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A. DEFINICION DEL ESQUEMA OPERACIONAL Y FINANCIERO

10. INFRAESTRUCTURA BASICA NECESARIA PARA LA OPERACION
10.19 ESTACIONES Y EDIFICIOS

10.19.1 Caracteristicas funcionales

10.19.1.1 Normativas

NFPA-130: Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems.

NFPA-101: Life Safety Code. Capitulos 7 y 12.

Transit Capacity and Quality of Service Manual (TCRP).

Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-10 (2010)
Normas Técnicas Colombianas (NTC).

10.19.1.2 Criterios de Disefo
10.19.1.2.1 Principios generales

La Linea 2 del Metro de Bogota contiene once estaciones, de las cuales diez son subterraneas y una elevada, a seguir:

Tipo Integracion
E1 Calle 72 Subterranea Linea 1 + Transmilenio
E2 Av.NQS Subterranea Transmilenio
E3 Av. 68 Subterranea Transmilenio
E4 Av. Boyaca Subterranea Transmilenio
E5 Av. Cali Subterranea _
E6 Calle 80 Subterranea Transmilenio
E7 Carrera 91 Subterranea _
E8 Humedal Subterranea _
E9 ALO Sur Subterranea

E10  ALO Norte Subterranea

Elevad
E11 Fontanar a

Una vez definido el concepto de mono tinel en doble via cuya justificacion se encuentra detallada en el capitulo Proyecto
Tunel 3.3.2, se impone el concepto de plataformas laterales para no incrementar las obras necesarias ni tampoco el
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CAPEX Asi Todas las estaciones seran de plataformas laterales con 145 m. de largo util, definido por dimensiones de
la composicion metroviaria, y ancho de 4,50 m. para todas las estaciones, con excepcion de E1, que tendra 6,00m.,
para adaptarse a las mayores necesidades por su combinacion con la Linea 1.

Todas las estaciones subterrdneas seran construidas por método de trinchera y las excavaciones resultaran en una
caja de 160 m de largo (interno), por ancho (interno) de 22,80 m. donde se alojaran las vias, las plataformas, los
equipamientos de circulacion vertical y las instalaciones de ventilacién del tinel, entre otros. En la E1, debido al ancho
ampliado de las plataformas, la caja tendra 25,80 m de ancho interno.

Todas las estaciones subterraneas, con excepcion de las estaciones E3 y E11, serdn construidas bajo espacios
originalmente ocupados por terrenos privados para que no se tengan afectaciones significativas en calles y avenidas.
Los inmuebles privados afectados demandaran su compra o expropiacion. La estacion E3, excepcionalmente, ocupara
un espacio publico en el interior del distribuidor vial de Carrera 68 con calle 68 y calle 72. Contemplara también la
integracion con Transmilenio en Av. 68. Durante la obra, se realizaran cortes de trénsito de corta duracién en la calle
72, calzada hacia Occidente. Las obras de esta estacion seran ejecutadas en fases y observaran la correcta reubicacion
temporal de tréafico.

Para las estaciones subterraneas se propuso proyecto prototipico, aplicable a todas, con variaciones debidas a su
implantacién urbana y especificidades de programa. También los modulos de accesos y parqueaderos seran proyectos
prototipicos, adaptables a la demanda de cada estacion y su implantacion urbana. Ello asi para lograr una mejor
legibilidad de los espacios de la estacion para los usuarios en fase de obras, pero también para que el constructor pueda
optimizar y reducir sus costos por estandarizacién y pueda reducir el CAPEX necesario con beneficio para el cliente
final EMB.

La Estacién E1 — Calle 72 esta integrada a Linea 1 y se requiere espacios especificos para esta conexion, tanto en la
Linea 2 como en la Linea 1. Las estaciones E1, E2, E3, E4 y E6 estaran integradas a Transmilenio y se requiere espacio
en las estaciones del Transmilenio para que emerjan las escaleras y ascensores necesarios.

La estacion E11, elevada, es Unica y sigue sus especificidades de programa y sus requerimientos para implantacion
metroviaria y urbana.

10.19.1.2.2 Analisis de dimensiones de las areas de pasajeros y condiciones de evacuacion

Toda vez que las estaciones 2 a 10 son iguales, se verificaron todas juntas mediante la verificacion de la més solicitada
de ellas. Asi, los analisis de dimensiones de las &reas de pasajeros y condiciones de evacuacion se basaron en el
ejemplo de la Estacion 3 — Av. 68, la méas cargada de las estaciones donde se propone el proyecto prototipico.

Por su parte, la estacién 1 recibié un andlisis ad hoc puesto que tiene una configuracién de infraestructura particular.

Los anélisis de evacuacion se basaran en los conceptos de la NFPA130 de tempo evacuacién y llegada en era segura.

El andlisis de Confort fue basado en los niveles de servicios del Pedestrian Planning and Design (Fruin, 2010). Se
presenta a continuacion:

Estacién Tipo:

Datos de Demanda
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Hora pico mafana

Sentido Norte - Sur

Sentido Sur - Norte

Estacidn Ascensos Descensos Ascensos Descensos
3-Av. 68 1.838 13.272 3.485 2.602
Desembarque Embarque Desembarque Embarque

Supuestos basados en la NFPA:

CONDICIONES NORMALES CONDICIONES DE EMERGENCIA
Headway 2,17 | min 2,17 | min
Trenes por hora 28 | trenes 28 | trenes
Capacidad de flujo EF 0,055
ascendente 0,045 | personas/mm-min 5 | personas/mm-min
Capacidad de flujo EF 0,055
descendente 0,045 | personas/mm-min 5 | personas/mm-min
Capacidad de flujo EM 150 | personas/min 75 | personas/min
Faja anden (borde) 0,45 | m 0,45 | m
Faja anden (pared) 0,30 | m 03| m
Composicién metroviaria 1.800 | pasajeros 1.800 | pasajeros
Velocidad flujo plataformas 37,7 | m/min 37,7 | m/min
Velocidad flujo escaleras 14,6 | m/min 14,6 | m/min
Velocidad flujo vestibulo 61 | m/min 61 | m/min
Bloqueos Embarque 16,67 | personas/min
Bloqueos Desembarque 16,67 | personas/min 25 | personas/min
Portones 60 | personas/min 60 | personas/min

Datos del Proyecto
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Ancho Anden 45 | m
Longitud Anden 145 | m
Area Anden 952,5 | m?
Area de Estoque Anden 844 | m?
Area Mez -1 1200 | m?
Escaleras Fijas 96 | m
Escaleras Mecanicas 2| m
Trayecto max. Plataformas 26 | m
Trayecto intermedio 30 | m

Trayecto vestibulo hasta linea de control de
pasajes 30 | m

Trayecto linea de control de pasajes hasta

accesos 30 | m
Cota Plataformas -28,90 | m
Cota Mez -3 -21,08 | m
Cota Mez -2 -13,94 | m
Cota Mez -1 -7,88 | m
Cota Superficie Olm
Ne gates/ molinetes 20

Portones 2

Los resultados de los analisis muestran que las dimensiones dedicadas a los espacios principales de pasajeros permiten
un buen nivel de comodidad en el funcionamiento normal y una evacuacion segura en un tiempo aceptable. A
continuacion, se muestran los resultados detallados de los analisis.
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VERIFICACION 1 - Vaciar la plataforma en menos de un intervalo en condiciones normales

0,3
Tiempo de vaciamiento 4 min VERIFICA

VERIFICACION 2 - indice de Confort en plataformas < 1,5 persona/m?

0,5
indice de Confort 7 personas/m? VERIFICA

VERIFICACION 3 - IC en nivel mezzanina -3. (arriba de las plataformas) < 1,5 persona/m?

0,4
indice de Confort 5 personas/m? VERIFICA

VERIFICACION 4 - Distancia < 100m en las plataformas hacia escaleras o ascensores

Trayecto max. anden 26 m VERIFICA

VERIFICACION 5 - indice de Confort en condiciones de emergencia < 3,3 personas/m?en la
plataforma

2,3
indice de Confort 9 personas/m? VERIFICA
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VERIFICACION 6 - Escaleras o ascensores en condiciones de emergencia < 3,3 personas/m? en el
Mez -3

1,9
indice de Confort 8 personas/m? VERIFICA

VERIFICACION 7 - Evacuacion de las plataformas (hasta 4 minutos)

3,7
Tiempo de evacuacion 5 min VERIFICA
VERIFICACION 8 - Llegar en zona segura (hasta 6 minutos)
4,2
Tiempo total para llegar en zona segura (Mez -1) 9 min VERIFICA
Estacion 1 - Calle 72
Hora pico mafiana Sentido Norte - Sur Sentido Sur - Norte
Estacion Ascensos Descensos Ascensos Descensos
1-Calle 72 0 30.902 11.847 0
Desembarque Embarque Desembarque Embarque
Supuestos basados en la NFPA
CONDICIONES NORMALES CONDICIONES DE EMERGENCIA
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CONDICIONES NORMALES

CONDICIONES DE EMERGENCIA

Headway 2,17 | min 2,17 | min
Trenes por hora 28 | trenes 28 | trenes
Capacidad de flujo EF 0,055
ascendente 0,045 | personas/mm-min 5 | personas/mm-min
Capacidad de flujo EF 0,055
descendente 0,045 | personas/mm-min 5 | personas/mm-min
Capacidad de flujo EM 150 | personas/min 75 | personas/min
Faja anden (borde) 0,45 | m 0,45 | m
Faja anden (pared) 0,30 | m 03| m
Composicién metroviaria 1.800 | pasajeros 1.800 | pasajeros
Velocidad flujo plataformas 37,7 | m/min 37,7 | m/min
Velocidad flujo escaleras 14,6 | m/min 14,6 | m/min
Velocidad flujo vestibulo 61 | m/min 61 | m/min
Bloqueos Embarque 16,67 | personas/min
Bloqueos Desembarque 16,67 | personas/min 25 | personas/min
Portones 60 | personas/min 60 | personas/min
Datos del Proyecto

Ancho Anden 6| m

Longitud Anden 145 | m

Area Anden 1170 | m?

Area de Estoque Anden 1061 | m?
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Area Mez -1 1200 | m?
Escaleras Fijas 12 | m
Escaleras Mecanicas 2| m
Trayecto max. Plataformas 26 | m
Trayecto intermedio 30 | m

Trayecto vestibulo hasta linea de control de
pasajes 30 | m

Trayecto linea de control de pasajes hasta

accesos 30| m
Cota Plataformas -28,90 | m
Cota Mez -3 -21,08 | m
Cota Mez -2 -13,94 | m
Cota Mez -1 -7,88 | m
Cota Superficie O|lm
N¢ gates/ molinetes 20

Portones 2

Los resultados de los analisis muestran que las dimensiones dedicadas a los espacios principales de pasajeros permiten
un buen nivel de comodidad en el funcionamiento normal y una evacuacion segura en un tiempo aceptable. A
continuacion, se muestran los resultados detallados de los anélisis.

VERIFICACION 1 - Vaciar la plataforma en menos de un intervalo en condiciones normales

1,0
Tiempo de vaciamiento 2 min VERIFICA
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VERIFICACION 2 - indice de Confort en plataformas < 1,5 persona/m?

1,0
indice de Confort 5 personas/m? VERIFICA

VERIFICACION 3 - IC en nivel mezzanina -3. (arriba de las plataformas) < 1,5 persona/m?

0,9
indice de Confort 3 personas/m? VERIFICA

VERIFICACION 4 - Distancia < 100m en las plataformas hacia escaleras o ascensores

Trayecto max. andén 26 m VERIFICA

VERIFICACION 5 - indice de Confort en condiciones de emergencia < 3,3 personas/m? en la
plataforma

2,4
indice de Confort 9 personas/m? VERIFICA

Mez -3

2,4
indice de Confort 3 personas/m? VERIFICA

VERIFICACION 6 - escaleras o ascensores en condiciones de emergencia < 3,3 personas/m? en el
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VERIFICACION 7 - Evacuacion de las plataformas (hasta 4 minutos)

Tiempo de evacuacion

VERIFICACION 8 - Llegar en zona segura (hasta 6 minutos)

Tiempo total para llegar en zona segura (Mez -1)

3,9

4 min
4,4

7 min

VERIFICA

VERIFICA

10.19.1.2.3 Dimensiones de las Areas Técnicas y Operativas

El programa de areas técnicas de las estaciones fue desarrollado en base a los requerimientos técnicos de cada
disciplina del proyecto. Se agreg6 un porcentaje del 20% del area de circulacion en cada cuarto.

El programa de cuartos Operativos se baso6 en el programa de cuartos de la Linea 1 (Apéndice 6 — Especificaciones
Técnicas de disefio y construccion de obras arquitectonicas e instalaciones de edificaciones). Las dimensiones se

basaran en la experiencia de proyectos anteriores.

Cuartos Necesarios Nivel ElE2t 'Z‘:’ B8- | Es.Area(m?) | E6-Area(m?) | E3/ET-Area(m?)

CUARTOS TECNICOS
SEP Intermediario 80 80 80 80
SET (subestacion de Intermediario 300 0 300 0
Traccién)
LAP (A.C ometida de Intermediario 0 0 0 0
Potencia)
BT (Baja Tension) y UPS Intermediario 80 80 80 80
Recintos CT
BT (Baja Tension) = Cuarto Plataformas 12 12 12 12
de tableros secundarios
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Cuartos Necesarios Nivel E"Eﬁ’r'i‘;’Es' E5-Area(m?) | E6-Area(m?) | E3/ET7-Area(m?)
Sefializacion Intermediario 50 50 50 50
CCO Intermediario 0 550 550 0
Telecomunicaciones Intermediario 40 40 40 40
Agua potable, bombas Plataformas 100 100 100 100
Ventilacion de Tunel Intermediario 500 500 500 500
Sala de ventilacion Estacion Intermediario 240 240 240 240
Sala de bombeo bajo Plataformas 100 100 100 100
m‘:::neteeg‘ti“:;?{r‘]ﬂzri:)‘fe”dm bajo Plataformas 50 50 50 50

junto con BT
Sala para Gas (IG541) UPS/Sefializacion/ 25 25 25 25
Telecom/CCL SET
ES;)(C“"”" de control de Vestibulo 2 2 25 25
CUARTOS OPERATIVOS
Primeros Auxilios Vestibulo 20 20 20 20
Aseo y Basura Vestibulo 15 15 15 15
Bafios empleados Vestibulo 30 30 30 30
Bafios Publicos Vestibulo 100 100 100 100
Mantenimiento Intermediario 15 15 15 15
Cuarto ventas billetes Vestibulo 30 30 30 30
IC“a”O.de PCl (combate Plataformas 15 15 15 15
ncendio)
Total parcial 1827 2077 2377 1527
Circulacién (20%) 365,4 4154 4754 305,4
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Cuartos Necesarios Nivel E"Eﬁ’r'i‘;"is' E5-Area(m?) | EG-Area(m?) | E3/E7-Area (m?)
Total 2.192,4 2.492,4 2.852,4 1.832,4

llustracion 1 Resumen de Dimensiones de cuartos Técnicos y Operativos

Los resultados muestran que hay suficiente area dentro de la estacién para albergar todas las actividades y salas.

10.19.1.3 Presentacion de los espacios prototipicos de estaciones

El proyecto prevé configuracion prototipica de los espacios para las estaciones subterraneas basados en una
profundidad estimada de 30 m., conforme solicitacién de estudio de trazado y perfil geométrico. Estaciones que, por
definicion de trazado no puedan tener la profundidad de 30 m. necesitaran excavaciones laterales para abrigar cuartos
técnicos, distintos a cada implantacion, conforme necesidad de programa y disponibilidad de espacio.

Conforme definicidn operativa, el cajon de la estacion tendra 160 m de largo y ancho variable conforme necesidad de
ancho para las plataformas: 6 m. para la estacién E1y 4,50 m. para las demas estaciones. En las laterales del cajon se
dejara espacios de 60 cm. libres para acabados y pasaje de instalaciones técnicas recubiertos por un muro. Estas
condiciones resultaran en cajones de dimensiones internas de 160 m. por 25,80 m. para la estacion E1 y 160 m. por
22,80 m. para las demas estaciones.

La altura de 5,82 m. permite el paso libre de la tuneladora por el interior del cajén y por debajo de la mezzanina 3 de la
estacion durante la construccion con el propésito de independizar los trabajos de la TBM de los de la mezzanina 3 y
superiores.
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llustracién 2 - Seccién Transversal
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llustracion 3 - Seccion Longitudinal

Se dispone una malla estructural con médulo de 10 m, en sentido transversal para todas las estaciones, capaz de
atender las necesidades estructurales sin pilas intermedias, proveer flexibilidad para el disefio de los espacios interiores
y dar paso a las escaleras. Pequefios ajustes puntuales en la estructura podran ser necesarios para la acomodacion de
escaleras mecanicas.

llustracion 4 - Planta malla Estructural
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llustracion 5 - Planta malla Estructural

Estan previstos los siguientes niveles y espacios para estacion prototipica:
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llustracion 6 Planta Nivel Plataformas (-28,90)

La estacion posee dos plataformas laterales, con ancho libre de 6,00 m. (E1) 0 4,50m. (E2-E10) y largo Util de 140m.
Las plataformas estan ubicadas en el nivel mas profundo de la estacidn. En los extremos de las plataformas estan
ubicados cuartos técnicos, y operativos. La altura minima de 5,82 m permite el paso libre de la tuneladora por el interior
del cajon de la estacién durante la construccion. La segregacion de via y plataformas se hara por puertas automaticas.
Las escaleras fijas y mecanicas estaran puestas en linea, a lo largo de todo en plataforma, para mejor distribucién de
los usuarios.
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llustracion 7 - Planta Nivel Intermedio -3 (-21,08)

Nivel destinado a circulacién de usuarios y cuartos técnicos en las extremidades, prioritariamente destinados a la
ventilacion del tinel de via. Este nivel es distribuidor de flujo, concentra las escaleras que bajan a las plataformas y
suben directamente al vestibulo de la estacion.

=

I ‘

llustracion 8 - Planta Nivel Intermedio -2 (-13,94)

Nivel dedicado exclusivamente a cuartos técnicos, sin acceso publico.
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llustracion 9 - Planta Vestibulo (-7,88)

Nivel de entrada al cuerpo de la estacion, de uso publico, donde se separan las zonas no paga y paga de la estacion.
Estan previstas dos lineas de control de pasaje (gates, molinetes), una en cada extremidad de la estacion. Se opt6 por
concentrar los accesos a zona paga en solamente dos lineas de control de pasaje, dimensionadas conforme la demanda
de cada estacion, para optimizar la operacion y mejorar el control. A partir de la calle, en la superficie, se puede tener
acceso al vestibulo en cuatro puntos tipicos, repartidos cardinalmente.

En la zona no paga estan las maquinas de venta de billetes y cuartos operativos. Espacios no dedicados a operacion
podran, conforme las caracteristicas de cada estacion podran ser dispuestos a comercio y actividades institucionales
del metro.

Transpuesta la linea de control de pasaje, se accede la zona paga y a los elementos de circulacion vertical para bajar
a las plataformas, compuesto de escaleras fijas y mecanicas y ascensores para discapacitados. En este sentido y a fin
de garantizar un excelente nivel de servicio para Personas con Movilidad Reducida se han dispuesto dos ascensores
por cada plataforma para garantizar una muy alta probabilidad (99,0%) de completar con éxito el recorrido desde su
estacion de origen hasta su estacion de destino, considerando 2 desniveles a salvar por cada estacion y una
disponibilidad promedio neta por equipo de 95%. Ello asi frente a la alternativa de disponer un sélo ascensor por
plataforma lo cual conduce a una probabilidad de solamente 81,5% de completar con éxito el recorrido, para el mismo
desempefio individual de cada equipo. Esto significa que diariamente, por cada 1.000 usuarios PMR en L2 se reduce la
cantidad de pasajeros frustrados por no haber podido completar su recorrido con diligencia e independencia en 176
usuarios (990-815=176).
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Los pasillos que llevan hacia los accesos satelitales llegan al vestibulo en area no paga. Cada Estacion tiene su contexto
urbano de manera que se concibe un espacio prototipico flexible de llegada con accesos posibles en todos los sentidos
(A,B.C,DeF).

C

llustracion 10 - Accesos Vestibulo
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llustracion 11 — Accesos (0,00 - Superficie)

Los accesos afloran en la superficie y permiten la entrada a la estacion. Las estaciones tendran de dos a cuatro accesos,
conforme disponibilidad de espacio en superficie, ubicacién y demanda. Se disefiaran siempre accesos de arquitectura
liviana y transparente para reducir su impacto en el paisaje urbano. Deben tener accesibilidad universal, similares
formalmente y facil identificacion para los usuarios.

Estan proyectados tres tipos de accesos externos exclusivos a las estaciones, conforme la posicién urbana de la
estacion y la necesidad de espacios técnicos.

- Mddulo de acceso principal - tipo 1:

Es el acceso principal de las estaciones, contiene dos escaleras mecénicas y una fija y esté posicionado sobre el cajén
de la estacion, como una extension de su estructura. El ascensor estard integrado al volumen del médulo. Cada estacién
tendra el nimero de modulos tipo 1 compatible con su nimero de lineas de control de pasajes. Su espacio interno esta
integrado al espacio del vestibulo.

- Maédulo de acceso satelital - tipo 2:
Médulo sencillo, que contiene dos escaleras mecanicas y una fija, ademas el ascensor, que se queda aislado en la
acera en nivel superficie. Esta localizado fuera de la proyeccion del cajén de la estacion, al cual se liga por tinel con
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ancho correctamente dimensionado, en general al lado opuesto de calles y avenidas, o cuando la situacién urbana lo
requiera.

- Médulo de acceso satelital — tipo 3:

Exclusivo para la Estacion E3 — Av. 68, ya que la proyeccidn de su cajon esta bajo intercambiador vial, con dificil
condicién de accesos a los peatones. Para esta estacion se propone un modulo doble, derivado del concepto del médulo
tipo 2, pero con mas espacio para parqueaderos bicicletas e instalaciones técnicas.

En adicion a estos modulos exclusivos de acceso, se prevén conexiones a estaciones de Transmilenio en determinadas
estaciones (E1, E2, E3, E4 y E6), realizadas a través de tuneles entre el vestibulo de la estacion Linea 2 y el espacio
libre en estacién Transmilenio, para que se pueda aflorar con escaleras y ascensor.

La estacion E1 tendra conexion a la estacion de Linea 1, la cual sera construida en elevado sobre la Av. Caracas. Se
prevé una conexion también elevada desde el acceso principal oriente de la E1/ Linea 2 hasta la mezzanina de la
estacion Linea 1.

Parqueaderos (0,00 - Superficie)

Los parqueaderos de bicicletas estaran posicionados en la superficie, adyacentes a los accesos a las estaciones. Se
buscara siempre definirlos en un Unico espacio, para facilitar su operacién y control. Seran modulares, para que puedan
adaptarse a las distintas dimensiones que requieren en cada estacion y a los espacios disponibles. Como su demanda
se debe ampliar hasta el horizonte final de 2050, hacerlos en modulos permite que sean implementados
progresivamente, conforme la necesidad. Seran edificios livianos y transparentes, con clara identificacion para los
usuarios e incluirén taller de mantenimiento para bicicletas.

Se dimensionaran los parqueaderos de bicicletas con sobredimensionamiento de 30% sobre la demanda prevista,

conforme la tabla a seguir, por un total de 21.000 posiciones de donde resulta un valor promedio general de 1.900 bici
parqueaderos por estacion.

3,750

3,500
® Capacidad mDemanda 3,000
2,500
2,000
1,500
1,250 1,250
1,000
750
- = .
E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11

E1

llustracion 12 - Dimensionamiento de bicicletas

10.19.1.4 Estaciones
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10.19.1.4.1 Estacion 1 - Calle 72

La estacion contara con dos accesos principales, ubicados junto al cajon de la estacion, en espacio publico reminiscente
de las demoaliciones necesarias a las obras, que sera completamente re urbanizado (accesos 1y 2). Uno de los dos
accesos se elevara hasta el mezanine de estacién Linea 1 (acceso 4). Se definiran accesos satelitales sencillos
adicionales en franja sur de Calle 72 (accesos 3 y 5) y a oriente de Av. Caracas (accesos 6, 7 y 8). Se entiende que
ambas las estaciones Linea 1y Linea 2 y ademas la estacion Transmilenio deben trabajar integradas en sus zonas no
pagas, para que el usuario que ingrese por cualquiera de sus puertas pueda tener acceso independiente a todos los
sistemas.

Se hace notar que la conexién entre PLMB y L2MB se realizara directamente entre los edificios de ambas estaciones y
por lo tanto sin requerir, ni solicitar, el espacio publico a nivel de superficie o de plataformas. La transferencia entre
lineas en esta estacion alcanza volumen significativo en hora pico, asi, todas las circulaciones estan calculadas para su
atendimiento en acceso 2, camino natural para esta transferencia. En fases posteriores de este proyecto, cuando se
tenga el proyecto definitivo de la estacion Linea 1, se podra hacer el disefio definitivo de edificacion/ pasarela de accesos
entre las dos estaciones/ lineas. Se entiende que la transferencia a Transmilenio en Av. Caracas, también de volumen
importante, sera realizada por la puerta suroriente de la estacién, a través de acceso 5.

Area de
adquisicion

El biciparqueadero de esta estacién se ubicara en superficie, en médulos contiguos a los accesos principales.
Se dimensioné para recibir 1250 bicicletas en el horizonte de 2050.

Ubicada al norte de la Calle 72, entre Av. Caracas y Cr. 20c, seguira el proyecto prototipico, con adaptaciones para
cumplir su funcién de conexién a la Linea 1. Estas adaptaciones incluyen ampliacion de ancho de plataformas para 6,00
m. y conexion elevada al mezanine de estacién Linea 1. También sera necesaria una ampliacion en la capacidad de las
escaleras internas (entre plataforma y nivel mezanine -3) para que, en operacion normal, se vacie la plataforma dentro
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de uno headway, agregandole 2 nuevas escaleras mecanicas, ademas que se amplie el ancho de las escaleras fijas.
Aln mas importante sera ampliar la capacidad de las escaleras internas entre mezanine -3 y mezanine -1 (vestibulo)
en lado oriente, para atender la totalidad de las transferencias a Linea 1, lo que demandara agregar 2 escaleras
mecanicas en este recorrido. Todas estas ampliaciones demandan la insercion de lineas de pilas en ambos lados del
cajon, para que se reduzca la luz y consecuentemente la altura de las estructuras internas, buscando la solucién mas
razonable para la estructura.

Los accesos peatonales 7 y 8 (con ancho de 4,90m) se construiran con tunel (conforme documento 10.19.2, capitulo
10.19.2.1, Caracteristicas de la solucidn técnica, Figura 4. Seccion transversal tipica de accesos a estaciones (izquierda)
y accesos peatonales satélites).

Los otros accesos peatonales (con ancho entre 6,5 y 12m) se construiran con pantallas pre excavadas (conforme
documento 10.19.2, capitulo 10.19.2.1, Caracteristicas de la solucidn técnica, Figura 4. Seccion transversal tipica de
accesos a estaciones (izquierda) y accesos peatonales satélites).

| | | | | RECUBRIMIENTO VARIA EN
CADA CASO — AMNALISAR

PROYECTOS ESPECIFICOS

llustracion 14 - Seccion Transversal Estacion 1
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llustracion 15 - Seccién Lateral Estacion 1

Los niveles internos de esta estacion siguen el concepto del proyecto prototipico, con ancho ampliado de plataformas,
que se refleje en todo el cajon de la estacion.

Nivel plataformas (-28,90):
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llustracién 16 - Planta Estacion 1 Nivel Plataformas (-28,90)

Nivel Intermediario -3 (-21,08):
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llustracion 17 - Planta Estacién 1 Nivel intermediario -3 (-21,80)
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Nivel Intermediario -2 (-13,94):

llustracion 18 - Planta Estacion 1 Nivel intermediario -2 (-13,94)

Vestibulo (-7,88):

llustracioén 19 - Planta Estacion 1 Vestibulo (-7,88)

Nivel calle (0,00):

En nivel calle, sobre el sitio reminiscente de la construccidn de la estacion, estan aflorados los accesos principales. Los
demés espacios seran dedicados a parqueaderos de bici, instalaciones puntuales para ventilacion y acceso de
equipamientos, quedando los demas espacios disponibles para espacio publico destinado a plazas, comercio o
emprendimientos futuros de interés de la compafiia de metro y la Ciudad de Bogota.
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llustracioén 20 — Planta Estacion 1 Nivel Calle (0,00)

10.19.1.4.2 Estacion 2 - Av. NQS

Estacion ubicada al sur de la Calle 72, entre Av. NQS y Cr. 52, seguird el proyecto prototipico, con naturales
adaptaciones debido a su implantacién urbana.

La estacion contard con dos accesos principales (accesos 1y 2), ubicados sobre el cajon de la estacion, en espacio
publico reminiscente de las demoliciones necesarias a las obras, que sera completamente re-urbanizado. Se definiran
accesos satelitales sencillos adicionales en franja norte de Calle 72, especialmente para atender el Mercado 12 de
Octubre (acceso 4) y a oriente de Av. NQS (acceso 3), para atendimiento de estacién Transmilenio, conforme viabilidad
técnica. Se entiende que ambas las estaciones Linea 2 y la estacién Transmilenio deben trabajar integradas en sus
zonas no pagas, para que el usuario que ingrese por cualquiera de sus puertas pueda tener acceso independiente a los
dos sistemas. Se dispondra de una nueva boleteria de Transmilenio en nivel de subsuelo para permitir el control de
acceso desde L2MB a la estacion TM sin necesidad de pasar por la boleteria elevada. En dicho espacio se dejara la
prevision de infraestructura para conectar con la estacion Regiotram.
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llustracion 21 - Estacion 2

El bici parqueadero de esta estacion se ubicara en superficie, en modulos contiguos a los accesos principales. Se
dimensiond para recibir 750 bicicletas en el horizonte de 2050.

Los niveles internos de esta estacion siguen el concepto del proyecto prototipico.

El acceso peatonal 5 (con ancho de 4,90m) se construira con tunel (conforme documento 10.19.2, capitulo 10.19.2.1,
Caracteristicas de la solucion técnica, Figura 4. Seccion transversal tipica de accesos a estaciones (izquierda) y accesos
peatonales satélites).

Los otros accesos peatonales (con ancho entre 6,5 y 12m) se construiran con pantallas pre excavadas (conforme
documento 10.19.2, capitulo 10.19.2.1, Caracteristicas de la solucidn técnica, Figura 4. Seccion transversal tipica de
accesos a estaciones (izquierda) y accesos peatonales satélites).

10.19.1.4.3 Estacion 3 - Av. 68

Estacion ubicada paralelamente al eje de Calle 72, perpendicular al eje de Av. 68 y bajo distribuidor vial que une las dos
arterias, seguira el proyecto prototipico, con naturales adaptaciones debido a su implantacion urbana. En esta estacion,
como su cajon esta posicionado en area de dificil acceso a los peatones en la superficie, se optd por hacer solamente
uno acceso sobre el cajon de la estacién y los demas fuera de su proyeccion.

La estacion contara con dos accesos principales (accesos 2 y 3), de conformacion satelital, ubicados fuera del cajon de
la estacion, en ambos lados de Av. 68. Ademas, se prevé mddulos de accesos sencillos para atendimiento a puntos
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especificos de demanda, incluso uno sobre el cajon de la estacion (acceso 1), siempre integrados en zona no paga a
los accesos principales.

La disposicion de los accesos 1y 3 tienen en consideracion que el transito vehicular de la calle 68-72 circula a flujo libre
en la acometida al puente. Asi, la disposicion de accesos a cada lado de la arteria brinda una excelente cobertura
territorial a la vez que atiende la problematica de seguridad vial de la zona desalentando el cruce peatonal indebido por
superficie y ofreciendo una conexion subterranea en zona no paga.

Por su parte, el Acceso 4 tiene cuenta el proyecto TM-Carrera 68 el cual contempla una adecuacion de las plataformas
en el oriente (entre muchas otras mejoras), motivo por el cual el acceso se ha retirado mas allé del limite intervenido
por ese proyecto.

g
s '
e ]

Acceso Satelital

. Area de
. .
"axsas adquisicion

R —
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llustracion 22 - Estacion 3

El biciparqueadero de esta estacion se ubicara en superficie y mayormente en el acceso N°4, en médulos contiguos a
los accesos principales, divididos en dos conjuntos para atender ambos lados de la Av. 68. Se dimensioné para recibir
1500 bicicletas en el horizonte de 2050.

Los niveles internos de esta estacion siguen el concepto del proyecto prototipico.

Estos accesos peatonales (con ancho entre 6,5 y 12m) se construiran con pantallas pre-excavadas (conforme
documento 10.19.2, capitulo 10.19.2.1, Caracteristicas de la solucidn técnica, Figura 4. Seccidn transversal tipica de
accesos a estaciones (izquierda) y accesos peatonales satélites).
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10.19.1.4.4 Estacion 4 - Av. Boyaca

Estacion ubicada al sur de la Calle 72, entre Av. Boyaca y Cr. 73a, seguira el proyecto prototipico, con naturales
adaptaciones debido a su implantacién urbana.

La estacion contara con dos accesos principales (accesos 1y 2), ubicados sobre el cajon de la estacion, en espacio
publico reminiscente de las demoliciones necesarias a las obras, que sera completamente re urbanizado. Se definiran
accesos satelitales sencillos adicionales en franja norte de Calle 72 (acceso 3) y a oriente de Av. Boyaca (acceso 4),
para atender a la futura estacion de Metro que discurra por Av. Boyaca.

; u o e 3 A -k"“‘_
'F ===3

.-: Cajon Estacion
e
|:| Acceso Principal |

[

L
-_E Acceso Satelital
T Areade

H
..... adguisicion

llustracion 23 - Estacion 4

El biciparqueadero de esta estacidén se ubicara en superficie, en modulos contiguos a los accesos principales. Se
dimensiond para recibir 500 bicicletas en el horizonte de 2050.

Los niveles internos de esta estacion siguen el concepto del proyecto prototipico.
Estos accesos peatonales (con ancho entre 6,5 y 12m) se construiran con pantallas pre-excavadas (conforme

documento 10.19.2, capitulo 10.19.2.1, Caracteristicas de la solucion técnica, Figura 4. Seccion transversal tipica de
accesos a estaciones (izquierda) y accesos peatonales satélites).

10.19.1.4.5 Estacion 5 - Av. Cali
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Estacion ubicada al norte de la Calle 72, entre carreras 80 y 81a. seguira el proyecto prototipico, con naturales
adaptaciones debido a su implantacion urbana.

La estacion contara con dos accesos principales (accesos 1y 2), ubicados sobre el cajon de la estacion, en espacio
publico reminiscente de las demoliciones necesarias a las obras, que sera completamente re urbanizado. Se definiran
accesos satelitales sencillos adicionales en franja sur de Calle 72 (accesos 3 y 4).

Ry

-j Acceso Satelital

Area de

i

llustracion 24 - Estacion 5

El biciparqueadero de esta estacion se ubicara en superficie, en médulos contiguos a los accesos principales. Se
dimensiond para recibir 1.000 bicicletas en el horizonte de 2050.

Los niveles internos de esta estacion siguen el concepto del proyecto prototipico.

Estos accesos peatonales (con ancho entre 6,5 y 12m) se construiran con pantallas pre-excavadas (conforme
documento 10.19.2, capitulo 10.19.2.1, Caracteristicas de la solucién técnica, Figura 4. Seccién transversal tipica de
accesos a estaciones (izquierda) y accesos peatonales satélites).

10.19.1.4.6 Estacion 6 - Calle 80

Estacion ubicada en la confluencia de Calle 80 y Av. Carrera 86, entre Cr. 85 y Calle 77a, seguira el proyecto prototipico,
con naturales adaptaciones debido a su implantacién urbana.

La estacion contara con dos accesos principales (accesos 1y 2), ubicados sobre el cajon de la estacion, en espacio
publico reminiscente de las demoliciones necesarias a las obras, que sera completamente re urbanizado. Se definiran
accesos satelitales sencillos adicionales en franja occidental de Carrera 86, conforme viabilidad técnica, y en la franja
norte de Calle 80, para atendimiento de estacién Transmilenio. Se entiende que ambas las estaciones Linea 2 y las

Version C 05-05-2022 Pagina 33 de 43



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNEA 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

E4 - Documento de requisitos para cofinanciacion Sistemas de Transporte — Anexo A — L2MB-0000-000-MOV-DP-GEN-IN-0003_VC

estaciones Transmilenio deben trabajar integradas en sus zonas no pagas, para que el usuario que ingrese por
cualquiera de sus puertas pueda tener acceso independiente a los dos sistemas.

Area de
adquisicion

El biciparqueadero de esta estacion se ubicara en superficie, en médulos contiguos a los accesos principales. Esta
estacion se destaca por grande volumen de bicicletas, el segundo mayor de la linea 2, lo que demandara grandes
espacios en superficie para su atendimiento. Se dimensioné para recibir 3500 bicicletas en el horizonte de 2050.

Los niveles internos de esta estacion siguen el concepto del proyecto prototipico.

Estos accesos peatonales (con ancho entre 6,5 y 12m) se construirdn con pantallas pre excavadas (conforme
documento 10.19.2, capitulo 10.19.2.1, Caracteristicas de la solucidn técnica, Figura 4. Seccion transversal tipica de
accesos a estaciones (izquierda) y accesos peatonales satélites).

10.19.1.4.7 Estacion 7 - Carrera 91

Estacion ubicada en la confluencia de Calle 90 y Av. Carrera 86, entre Cr. 84b y Calle 89, seguira el proyecto prototipico,
con naturales adaptaciones debido a su implantacién urbana.

La estacion contara con dos accesos principales (accesos 1y 2), ubicados sobre el cajon de la estacion, en espacio
publico reminiscente de las demoliciones necesarias a las obras, que sera re urbanizado. Se definirdn accesos
satelitales sencillos adicionales en franja occidental de la Carrera 86 (accesos 3 y 4).
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llustracion 26 — Estacion 7

El biciparqueadero de esta estacion se ubicara en superficie, en médulos contiguos a los accesos principales. Esta
estacion se destaca por su gran volumen de bicicletas, lo que demandara grandes espacios en superficie para su
correcta atencion. Se dimension6 para recibir 3000 bicicletas en el horizonte de 2050.

Los niveles internos de esta estacion siguen el concepto del proyecto prototipico.

Estos accesos peatonales (con ancho entre 6,5 y 12m) se construiran con pantallas pre excavadas (conforme
documento 10.19.2, capitulo 10.19.2.1, Caracteristicas de la solucion técnica, Figura 4. Seccion transversal tipica de
accesos a estaciones (izquierda) y accesos peatonales satélites).

10.19.1.4.8 Estacion 8 - Humedal

Estacion ubicada en la franja norte de Calle 127/ Av. Cali, entre carreras 93¢ y 93f, seguira el proyecto prototipico, con
naturales adaptaciones debido a su implantacion urbana.

La estacion contara con dos accesos principales (accesos 1y 2), ubicados sobre el cajon de la estacion, en espacio
publico reminiscente de las demoliciones necesarias a las obras, que sera re urbanizado. No estan previstos accesos
satelitales sencillos adicionales en franja sur de Calle 127.
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llustracion 27 - Estacion 8

El biciparqueadero de esta estacidén se ubicara en superficie, en modulos contiguos a los accesos principales. Se
dimensiond para recibir 1.250 bicicletas en el horizonte de 2050.

Los niveles internos de esta estacion siguen el concepto del proyecto prototipico.

10.19.1.4.9 Estacion 9 - ALO Sur

Estacién ubicada en paralelo a la Carrera 118, entre Calle 129d/ Cr. 119d y Calle 130c., seguira el proyecto prototipico,
con naturales adaptaciones debido a su implantacién urbana. Su implantacién, asi como la E10, se diferencia de las
demas por estar en espacio aln no completamente urbanizado, siendo necesaria su adecuacion.

La estacion contara con dos accesos principales (accesos 1y 2), ubicados sobre el cajon de la estacion, en espacio
publico reminiscente de las obras, que sera re urbanizado. No estan previstos accesos satelitales adicionales, pues
debido a la configuracién del espacio del entorno de la estacion, solamente con los accesos principales se lograra una
atencion satisfactoria.
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llustracion 28 - Estacion 9

El biciparqueadero de esta estacion se ubicara en superficie, en médulos contiguos a los accesos principales. Esta
estacion se destaca por grande volumen de bicicletas, el mayor de la linea 2, lo que demandaréa grandes espacios en

superficie para su emplazamiento, lo que no es un problema pues se cuenta con el espacio disponible en este lugar. Se
dimensiond para recibir 3.750 bicicletas en el horizonte de 2050.

Los niveles internos de esta estacion siguen el concepto del proyecto prototipico.

Los emplazamientos y ocupaciones en todo el territorio de la ALO (estaciones 9 y 10) han sido compatibilizados con los
demés proyectos que impulsa la Alcaldia Mayor de Bogoté en ese espacio. De ello da cuenta la siguiente imagen
extraida de la presentacion realizada por la Secretaria del Habitat sobre la intervencion de la Ciudadela Educativa y del
Cuidado en el territorio de la ALO. Notar armonizado el emplazamiento de las estaciones en color negro.
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PROPUESTA URBANISTICA: AMBITO DE RENOVACION URBANA PARA LA MOVILIDAD SOSTENIBLE

NUEVO PLANTEAMIENTO URBANISTICO

ACTUACION ESTRATEGICA - PROYECTO CIUDADELA EDUCATIVA Y DEL CUIDADO - CUADRO DE AREAS GENERALES
TOTAL CIUDADELA

ITEM

m2 %
AREA BRUTA 555,905.59 100.00%;
CARGAS GENERALES 162,992.06/ 29.32%)
Malla Vial Arterial (MVA) 37,669.89/ 6.78%|
Via A-3 1DU 125,322.17] 22.54%)
AREA NETA URBANIZABLE 39291353 70.68%)
CARGAS LOCALES 220,013.89 39.58%

Controles Amb | 40,778.26 7.34%)
|Parques 14446781 25.99%
lamed 491832 0.88%|
Vias Locales 29,849.50 5.37%)

Z\ AREA UTIL 172,899.64 31.10%j

llustracion 29 — Diapositiva 4 de la presentacion Actuacién Estratégica Ciudadela Educativa y del Cuidado — POT - El
Renacer de Bogota 2022-2034, elaborado por la Secretaria de Habitat, Alcaldia Mayor de Bogota (2022).

10.19.1.4.10 Estacion 10 - ALO Norte

Estacion ubicada en paralelo a la Carrera 118, entre calles 139 y 142, seguiré el proyecto prototipico, con naturales
adaptaciones debido a su implantacion urbana. Su implantacion, asi como la E9, se diferencia de las demas por estar
en espacio aun no completamente urbanizado, siendo necesaria su adecuacion.

La estacion contara con dos accesos principales (accesos 1y 2), ubicados sobre el cajon de la estacion, en espacio
publico reminiscente de las obras, que sera re urbanizado. No estan previstos accesos satelitales adicionales, pues
debido a la configuracién del espacio del entorno de la estacion, solamente con los accesos principales se lograra una
atencion satisfactoria.
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llustracién 30 - Estacion 10
El biciparqueadero de esta estacion se ubicara en superficie, en mddulos contiguos a los accesos principales. Esta
estacion se destaca por grande volumen de bicicletas, el mayor de la linea 2, lo que demandara grandes espacios en

superficie para su atendimiento, lo que nos un problema pues este espacio esta disponible alli. Se dimensioné para
recibir 2500 bicicletas en el horizonte de 2050.

Los niveles internos de esta estacion siguen el concepto del proyecto prototipico.
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10.19.1.4.11 Estacion 11 Fontanar

z " ==sax adquisicion
| o |
a2 2022 tasafZeanologizs.

“lustracién 31 - Estacién 11

La estacion E11 es la unica elevada de la linea, asi tiene disefio especifico. El proyecto para la estacion esta basado
en la definicion de cota necesaria de 10,05 m. para las plataformas, exigencia del estudio de trazado. El vestibulo de
acceso estara en nivel de superficie.
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llustracion 32- Seccion Transversal Estacion 11
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llustracion 33- Seccion Lateral Estacién 11
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La estacion estara ubicada sobre el separador central de la Calle 145, con dos accesos (accesos 1y 2), uno en cada
extremidad, volteados a Carrera 145y Carrera 141 B. El separador tiene un ancho de 26,77 m. lo que limita el espacio
destinado a las infraestructuras necesarias para la estacion. Para que se tenga la ligacién directa entre vestibulo y
plataformas, lo que es muy conveniente para el flujo de la estacion y la economia de construccion, fue necesario
posicionar las escaleras oblicuas relacion a la via.
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llustracion 34 — Planta Estacion 11

Los cuartos técnicos y operacionales ocuparan bloque en la superficie en zona paga de la estacion, pero con acceso
de servicio propio.

Estan previstos los siguientes niveles y espacios para esta estacion:

Nivel plataformas (-10,05):

PLANTA NIVEL CUBIERTA

llustracion 35 — Planta Nivel Plataformas (-10,05)
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La estacion posee dos plataformas laterales, con ancho libre de 4,50m. y largo Gtil de 140m. Las plataformas estan
ubicadas en el nivel mas elevado de la estacion. En los extremos de las plataformas estan ubicados cuartos técnicos y
ascensores. Las escaleras fijas y mecanicas estaran puestas lateralmente, a lo largo de la plataforma.

La cubierta serd de estructura y tejas metalicas con aislamiento termo acustico con un lenguaje similar al de las
estaciones de PLMB. La estructura de la cubierta permite el soporte de las catenarias rigidas y puede extenderse para
fuera de la estacion en todo el tramo elevado.

Vestibulo (0,00):

llustracién 36 - Planta Vestibulo (0,00)
Nivel de entrada al cuerpo de la estacién, al nivel de superficie. Tendra dos lineas de control de pasajes y dos puertas
de acceso, en cada una de sus extremidades.
En la zona no paga estan las maquinas de venta de billetes y cuartos operativos. A partir de la linea de bloqueos, se
accede la zona paga y a los elementos de circulacién vertical para subir a las plataformas, compuesto de escaleras fijas
y mecanicas y ascensores para discapacitados.
El bloque de cuartos técnicos ocupara la zona central del vestibulo, con acceso de servicio especifico.
Parqueaderos (0,00)

Los parqueaderos de bicicletas seguiran el padron de las otras estaciones. En E11 estarén posicionados en la superficie,
adyacentes a los dos accesos a la estacion. Se dimension6 para recibir 2000 bicicletas en el horizonte de 2050.

10.19.1.5 Anexos
Anexo 1 - Estacion tipica

Anexo 2 - Estacion 1
Anexo 3 - Estacion 11
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A. DEFINICION DEL ESQUEMA OPERACIONAL Y FINANCIERO

10. INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA LA OPERACION
10.19 ESTACIONES Y EDIFICIOS

10.19.2 Geotecnia

10.19.2.1 Caracteristicas de la solucién técnica

El trazado de la L2MB tiene una longitud de 15,4 km y estd comprendido entre el pozo de salida de la tuneladora,
localizado en la Calle 72 al frente de la iglesia la Porciuncula en la Carrera 11, y el patio taller en la carrera 145 en la
localidad de Suba. La mayor parte de la linea de metro transcurre en un tinel de 10,8 m de diametro y 12,64 km de
longitud que sera excavado con maquina tuneladora EPB. La linea del metro termina en un tramo elevado hasta llegar
al patio taller.

El tramo subterraneo de la L2MB esta comprendido entre la Calle 72 con Carrera 11, en donde se localiza el K0+000
del trazado y el K14+280, en donde se ubica el pozo de entrada para la maquina tuneladora. Ademas de los pozos de
entrada y salida, en este tramo se ubican 10 estaciones subterréneas a profundidades a riel de 21,5 a 31,8 m, con
dimensiones Utiles de 160 m de largo y anchos de 25 a 22 m. Después del pozo de salida, el tunel sale a superficie
hasta la estacion 11 en el K14+790, la cual es elevada. En la Figura 1, se presenta el trazo de la L2MB.
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Figura 1. Trazado de la linea 2 del metro de Bogota

Las estaciones se construiran con muros pantalla preexcavados de 1,20 m de espesor desde la superficie hasta la
profundidad de empotramiento de disefio. En la Tabla 1 se presenta una relacion de las principales caracteristicas de
las estaciones subterraneas de la L2MB.
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Tabla 1. Caracteristicas de las estaciones L2MB. Disefio de factibilidad.

Estacion subterranea Abscisas Cotaariel = Porofundidad | Ancho util | Empotramiento
(msnm) media a (m) (m)

riel (m)

1 | Caracas K0+685 | KO0+845 2526,88 -31,6 25,8 18,0
2 | Av.NQS K2+189 | K2+349 2516,14 -31.1 22 18,0
3 | Av.68 K3+960 | K4+120 2523,84 23,4 22 16,0
4 | Av.Boyaca K5+415 | K5+575 2519,60 -31,7 22 18,0
5 | Av. Ciudad de Cali K6+330 | K6+490 2521,54 -29,7 22 18,0
6 | Av.Calle 80 K7+470 | K7+630 2523,77 27,9 22 18,0
7 | Carrera 91 K8+670 | K8+830 2520,49 -28,8 22 18,0
8 | Humedal K10+250 | K10+410 | 251546 -31,8 22 18,0
9 | Alosur K11+840 | K12+000 | 2529,59 21,5 22 16,0
10 | Alo Norte K13+210 | K13+370 | 2523,50 27,3 22 18,0

En la Figura 2 y en la Figura 3 se presenta en planta, perfil y seccién transversal la tipologia tipica de las estaciones
subterraneas.
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Figura 2. Estacion subterranea tipica. Planta y Perfil
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Figura 3. Estacién subterranea tipica. Seccién transversal.

Por otra parte, los accesos a las estaciones subterraneas también se construiran con pantallas preexcavadas hasta el
nivel del primer mezzanine. Adicionalmente, se han previsto accesos peatonales satélites a algunas estaciones para
conectar la L2MB con otros servicios como Transmilenio o el Corredor Verde, como ocurre en el sector de la Calle 72
en los alrededores de la Av. Caracas. Estos accesos peatonales se construiran con pantallas preexcavadas o tinel liner
segun las condiciones del terreno encontradas. En la Figura 4 se muestran las secciones transversales de estos accesos
y galerias peatonales.

Figura 4. Seccion transversal tipica de accesos a estaciones (izquierda) y accesos peatonales satélites.
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10.19.2.2 Analisis geotécnico de las estaciones subterraneas

Para el anlisis geotécnico de factibilidad de las estaciones subterraneas, las cuales se construiran mediante el uso de
pantallas preexcavadas, se revisaron varios criterios de disefio y se modeldé numéricamente el comportamiento de la
estructura, para lo cual se establecio una seccién geotécnica tipica con los correspondientes parametros geotécnicos,
determinados a partir de informacion secundaria y de la informacién de campo disponible.

La seccién de analisis se establecid con la estratigrafia de la zona homogénea Ill correspondiente a materiales
arcillosos, la cual se considera que por las condiciones de los suelos observados en este sector, es en donde se podrian
presentar las mayores cargas laterales de tierra sobre la estructura subterranea. Se consider6 en los andlisis el nivel
freatico a 2 m de profundidad.

10.19.2.2.1 Estratigrafia

De acuerdo con la informacion cartografica de INGEOMINAS y de la microzonificacion sismica de Bogotd, la estratigrafia
de la Sabana esta conformada por sedimentos de ambientes denudativo, aluvial, lacustre y fluvial. La formacién sabana
ocupa la mayor parte del recorrido de la linea del metro la cual estd compuesta principalmente por arcillas limosas con
trazas organicas con laminaciones de limos y turbas de origen fluvio lacustre y aluvial con espesores mayores a 200 m.

Del analisis de informacién geotécnica del corredor se identificaron tres zonas homogéneas las cuales se describen a
continuacion:

Zona |: KO+000 a K0+500. (Hasta avenida Caracas.). Compuesta en superficie por rellenos viales, suelos limo-
arcillosos, materia organica y suelos arcillosos arenosos, hasta 4,0 m de espesor. Debajo de este material se encuentran
depdsitos coluviales con presencia de gravas en matriz areno arcillosa, esta matriz, con una humedad baja a media y
plasticidad media a baja. Ademas del tinel, en esta zona |, se construira el pozo de salida de la maquina EPB, y accesos
peatonales los cuales tendran una profundidad con respecto a la superficie del terreno cercana a los 8,0 m.

Zona II: K0+450 a K7+400.(Calle 72 desde avenida Caracas hasta 100 m antes de la estacién 6 en la calle 80).
Compuesta en superficie por un relleno antrépico y suelo con un contenido de materia organica de medio a alto de hasta
3,0 m de espesor. Hasta los 7.0 m de profundidad se encuentran arcillas limosas de consistencia blanda, muy himedas
y plasticas. Debajo de este material se encuentran arcillas limosas ocasionalmente con contenido organico, de humedad
alta y muy plasticas hasta profundidades de 30 m. A mas de 30 m de profundidad se encuentra una arcilla con bajo
contenido de limos, humedad media y plasticidad media a alta hasta aproximadamente 80 m de profundidad. Las
relaciones de preconsolidacion en este sector pueden ser del orden de 4,0 hasta los 8 m y en profundidad pueden estar
entre 1,1y 1,3. Ademas del tunel, en esta zona Il, se construirén las estaciones subterraneas 1 a 5 con sus respectivos
accesos.

Zona lll: K7+400 a K15+400.(aprox. 100 m antes de la estacion 6 en la calle 80 hasta el patio taller). Compuesta
en superficie por un relleno antrépico y suelo con un contenido de materia organica de medio a alto hasta los 4,0 m de
profundidad, por debajo del cual hasta los 35 m de profundidad, se encuentra una arcilla marrén con bajo contenido de
limos con alta humedad y muy plastica, condicion posiblemente debida a la presencia de humedales en la zona.
Finalmente por debajo de este suelo se encuentra una arcilla gris medianamente humeda y plastica. Las relaciones de
sobreconsolidacién en este sector se presentan del orden de 3,0 en superficie hasta 4,0 m de profundidad. A mayor
profundidad las relaciones de sobreconsolidacion pueden estar entre 1,5y 1,2. Ademas del tunel, en esta zona Ill, se
construiran las estaciones subterraneas 6 a 10 con sus respectivos accesos, la estacion elevada 11y las obras del patio
taller.
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Con respecto a los niveles freaticos, a lo largo del corredor se tiene informacion secundaria y mediciones piezométricas
en campo, las cuales indican profundidades del nivel freatico entre 2 my 4 m.

10.19.2.2.2 Caracterizacion geotécnica

Los parametros geotécnicos considerados para los analisis se determinaron tomando como referencia informacion
secundaria de obras para el proyecto de Transmilenio por la Av. Ciudad de Cali, verificados con resultados de
investigaciones geotécnicas de CPT in situ, en el corredor de la avenida Ciudad de Cali , bordeando el humedal Juan
Amarillo. Estas verificaciones se pueden observar en la Figura 5y en la Figura 6.
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Figura 6. indice de comportamiento del material (SBT). Predominio de materiales arcillosos blandos.

10.19.2.2.3 Seccion geotécnica de disefio

@ Enla Figura 7 se presenta la seccion estratigrafica de disefio con la implantacion de la estacion subterranea a 31 metros
de profundidad a riel. Por ofra parte, en la Tabla 2 se presentan los parametros geotécnicos de los diferentes estratos
de suelo de acuerdo con los resultados obtenidos de pruebas y ensayos de campo y laboratorio.
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Figura 7. Seccién tipica de disefio.

Tabla 2. Parametros geotécnicos para disefio.
Estrato Su Yy Cc (-) Cr(-) Poisson

(GE)) (kN/m3)

Co 0,0 4,0 40 16,0 0,49 0,10 1,37 3,00 04 21
C1 4,0 20,0 40 13,5 1,47 0,29 2,95 2,13 0,4 18
C2 20,0 35,0 53 13,5 1,12 0,13 2,80 1,50 04 22
C3 35,0 60,0 84 14,0 1,28 0,11 2,54 1,17 0,4 29

10.19.2.2.4 Disefio geotécnico de las estaciones

Para la excavacion de las estaciones subterraneas de la L2MB se ha previsto la construccion de muros pantalla pre
excavados desde la superficie con el sistema Cut & Cover, método invertido (top down).

Desde el punto de vista geotécnico, para el dimensionamiento y disefio de estas pantallas preexcavadas se tuvieron en
cuenta los siguientes aspectos:

Andlisis de volcamiento del muro pantalla (pateo). Verificar profundidad de empotramiento.

Andlisis de estabilidad de falla de fondo en suelos cohesivos. Verificar profundidad de empotramiento.
Analisis de flotacion.

Anélisis de subpresion
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Verificacion de capacidad de soporte de las pantallas y la losa de fondo.

Estimativo a través de andlisis numéricos de deformaciones, desplazamientos y asentamientos del terreno y
verificacion de afectacion a estructuras vecinas.

Interaccion suelo estructura empleando modelos numéricos para evaluar los requerimientos estructurales.

En la Tabla 3, se resumen los resultados obtenidos de los analisis realizados verificando los factores de seguridad
admisibles.

Tabla 3. Resultados de las verificaciones analiticas para las pantallas

Criterio Analizado FS. Adm. F.S (Profundidada  F.S (Profundidad F.S (Acceso a
riel 30 m) ariel 22 m) estaciones)

Andlisis de volcamiento (pateo). 1,50 1,80 1,60 1,50
Estabilidad de falla de fondo. 1,50 1,60 1,50 1,70
Analisis de flotacion. 1,43 1,16 1,04 7,70
Analisis de flotacion con barretes 1,43 1,43 1,43

Andlisis de subpresion. 1,30 0,68 0,67 1,35
Andlisis de subpresion con barretes 1,30 1,30 1,31

De estos andlisis se establecid lo siguiente:

La profundidad de empotramiento para las estaciones de 31 m de profundidad a riel es de 18 m.

La profundidad de empotramiento para estaciones a 22 m de profundidad a riel es de 16 m.

La profundidad de empotramiento de los accesos a estaciones a 8 m de profundidad es de 6 m.

Para las estaciones a 31 m de profundidad se requieren barretes de 1,2 m por 2,0 m de 25 m de profundidad en
patrén de 5,0 m x 5,0 m.

Para las estaciones a 22 m de profundidad se requieren barretes de 1,2 m por 2,0 m de 20 a 25 m de profundidad
en patrén de 5,0 m x 5,5 m.

En la Figura 8, se observan las secciones transversales de las estaciones tipo y una planta de distribucion de los barretes
previstos en el fondo de las estaciones.

Enla Tabla 1, se observan las dimensiones basicas de las estaciones, profundidad a riel y longitud de empotramiento.

Por otra parte, en el anexo adjunto al informe se presentan los calculos de los analisis realizados.
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Figura 8. Secciones transversales de estaciones tipo y distribucion en planta de barretes en el fondo de la estacion.
@ 10.19.2.2.5. Verificacién de capacidad de soporte de las pantallas

Las pantallas preexcavadas, actuaran como una cimentacion profunda durante los trabajos de construccion de la
estacion subterranea. La capacidad de carga de los muros preexcavados esta conformada por dos componentes,
capacidad de carga por friccién y capacidad de carga por punta. La formulacién para el célculo de la capacidad de carga
se detalla en el documento de criterios de disefio geotécnico, ET25, Apéndice 25, del Resimen Ejecutivo del Estado de
Avance de Estudios y Disefios de Factibilidad del Aval Técnico y Fiscal.
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Para el anélisis de capacidad de soporte de las pantallas se tienen las siguientes consideraciones:

e  Andlisis a corto plazo. Durante la construccion, las cargas actuantes corresponden a la sobrecarga méxima en los
muros preexcavados debido al procedimiento constructivo, como el peso de las pantallas, rellenos, cargas muertas
de las estructuras como la tapa en concreto, mezzanines y losa de fondo.

Andlisis a largo plazo. Una vez colocada la losa de fondo, se verifica la capacidad de soporte como cimentacion
compensada. Si la cimentacion es parcialmente compensada se verifica la resistencia del suelo por debajo de la
losa de fondo. Para las cargas a largo plazo se consideran el peso de las pantallas, rellenos, cargas muertas de
las estructuras como la tapa en concreto, los mezzanines, la losa de fondo, las cargas correspondientes a
acabados, las cargas vivas y las cargas del tren.

La carga que actuara sobre cada muro pantalla por efecto de las cargas vivas y muertas multiplicadas por un
factor de carga de 1,10 de acuerdo con las recomendaciones presentadas en los criterios de disefio geotécnico.

Para los suelos cohesivos, se considera un factor de resistencia de las fuerzas resistentes por rozamiento o
adherencia de 0,65. Para la resistencia por punta se considera un factor de resistencia de 0,65 para suelos
cohesivos.

En el caso de carga por punta, de acuerdo con las recomendaciones de las normas técnicas complementarias
para disefio y construccion de cimentaciones de la ciudad de México, para pantallas con un espesor mayor a 0,50
m y vaciadas en suelos arcillosos, se considerd un factor de reduccion dado por Fre = (B+1)/(2B+1), siendo B el
espesor de la pantalla.

La resistencia del terreno por debajo de la losa de fondo se estima segun la formulacién de Hansen y Vesic de
acuerdo con lo indicado en los criterios de disefio para estaciones subterraneas.

El analisis se realiz6 para las siguientes dimensiones de estaciones.

Tabla 4. Dimensiones de estaciones analizadas

Tipo de estacion Largo util (m) Ancho util (m) Empotramiento (m)
Estacion 1 a 30 m de profundidad 160,0 25,8 18,0
Estaciones a 30 m de profundidad 160,0 22,0 18,0
Estaciones a 22 m de profundidad 160,0 22,0 16,0

Accesos a 8 m de profundidad Unitario 8,0 6,0

De acuerdo con las anteriores consideraciones se verificd la capacidad de soporte de las pantallas, la cual se resume
en las siguientes tablas para la condicién a corto plazo.
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Tabla 5. Analisis de soporte a Corto Plazo

Fuerzas (KN)

Profundidad a
30 m. Estacién
1

Profundidad a 30

m. Estaciones
2,4,5,6,7,8,10

Profundidad a 22

m. Estaciones
3y9.

Accesos por m

Peso estructura interna entre pantallas 664 608 615020 546 260 970
Peso de las pantallas 531176 525743 407 719 624
Subpresion -495 360 -458 400 -496 600 1000
Resistencia por adherencia 665 939 665 114 440 663 492
Resistencia por punta 124 961 123 683 43758 196
Fuerzas resistentes 790 900 788 797 484 415 688
Fuerzas actuantes 700 424 682 363 457 379 594
Factor de carga > 1,1 11 1,2 11 1,2

Para el andlisis a largo plazo se verificd la estructura como cimentacion compensada. También se establecié la
resistencia del terreno por debajo de la losa de fondo segun la formulacién de Hansen y Vesic de acuerdo con lo indicado
en los criterios de disefio para estaciones subterraneas. Lo anterior para verificar la resistencia del suelo en caso de
tener una cimentacion parcialmente compensada. En la Tabla 6, se resumen los analisis realizados.

Tabla 6. Analisis como cimentacién compensada. (Largo Plazo)

Profundidad a 30  Profundidad a 30 | Profundidada22  Accesos por
Cargas (KPa) m. Estacion 1 m. Estaciones m. Estaciones m
2,456,7,8,10 3y0.
Peso estructura interna entre pantallas 230,7 230,7 209,2 166,1
Peso pantallas 128,7 137,6 106,7 62,4
Presion total 359,4 368,3 3159 228,5
Presion de compensacion (g=13,5 KN/m3) 405,0 405,0 297,0 108,0
Diferencia de presiones Compensada Compensada 18,9 120,5
Presion portante admisible (KPa) 338,0 343,0 223,0 194,8

De acuerdo con los analisis realizados las pantallas con las dimensiones consideradas son estables. En el anexo adjunto

al informe se presentan los calculos de los analisis.
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10.19.2.2.5 Desplazamientos del terreno y afectacion a estructuras vecinas

La estacion subterranea tipica se analizé con métodos numéricos para establecer deformaciones, desplazamientos y
asentamientos del terreno y verificar la posible afectacion a estructuras vecinas.

Para el analisis por medio de la técnica numérica de elementos finitos (FEM), se utiliz6 el programa Plaxis, teniendo en
cuenta los siguientes aspectos:

e  Se hizo un analisis basado en un predisefio de la estructura.

e  Se utilizd un modelo de deformacion plana. (2D).

e Los analisis se realizaron para esfuerzos totales, en condicion no drenada. Caso corto plazo, etapa de
construccion.

e  Aplicacién de una sobrecarga de 50 KPa, por efectos de construcciones, considerando una presién de 10 KPa
por piso.

e  Aplicacion de una sobrecarga vehicular, considerando una presion de 15 KPa.

e  Construccion de una pantalla en concreto reforzado de 120 cm de espesor, modelada como un material
homogéneos, isotropico y linealmente elastico.

e  En cuanto al subsuelo, se representa por un modelo tipo Hardening soil, con los parametros del suelo,resistencia
no drenada de la arcilla, mddulo de elasticidad, peso unitario, relacién de poisson.

e  Para las excavaciones verticales de las pantallas se considerd en el modelo apuntalamientos temporales entre la
losa de techo, los mezanines y la losa de fondo, con el fin de reducir asentamientos.

e  Elandlisis se realiz6 por etapas de excavacion y apuntalamiento

Enla Figura 9, se presentan escalados los desplazamientos totales del terreno. El maximo desplazamiento se presenta
en el fondo de la excavacién con un valor de rebote de 15 cm.

[*103 m)

150,00 \| . YA
120,00 v !
N\

90,00

60,00 . E \_‘,.“"‘ ]

30,00

0,00
a
Figura 9. Deformaciones del muro pantalla y desplazamientos del terreno
De acuerdo con los resultados de desplazamientos obtenidos del modelo numérico, se realiz6 la verificacion de los

asentamientos que se producen en la superficie del terreno y su efecto en las edificaciones vecinas en términos de
distorsion angular (pendiente de deformacién de elementos contiguos).
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En el modelo analizado, las deformaciones verticales maximas en superficie se presentan en el costado norte de la
excavacion, siendo de 6,5 cm. En la Figura 10 se presentan las distorsiones angulares ocasionadas por la construccion
de la pantalla. Las mayores distorsiones angulares se presentan a 5 m de distancia de la pantalla derecha donde se
ubican las edificaciones, con valores méximos de 0,0035. A 15 m de la pantalla las distorsiones angulares son menores
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Figura 10. Deformaciones angulares del terreno (Arriba: pantalla sur, via. Abajo: pantalla norte, edificios)
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Con respecto a la NSR-10, los limites de asentamientos diferenciales se presentan en la tabla H.4.9-1 (Véase Tabla 7).
Para una distancia entre apoyos de las edificaciones de 2,5 m el limite de asentamientos diferenciales para edificaciones
con muros y acabados susceptibles de dafiarse mas critico seria de 0,0025. De acuerdo con la Figura 10, estos
asentamientos diferenciales se podrian presentar a una distancia de 6,5 m de la pantalla norte.

Tabla 7. Valores maximos de asentamientos diferenciales, en funcién de la distancia entre apoyos o columnas I. NSR-
10 Tabla H.4.9-1

Tipo de construccion Bans
(a) Edificaciones con muros y acabados susceptibles {
de danarse con asentamientos menores 1000
(b) Edificaciones con muros de carga en concreto o {
en mamposteria 200
(c) Edificaciones con porticos en concreto, sin /]

acabados susceptibles de danarse con 30
asentamientos menores

(d) Edificaciones en estructura metalica, sin
acabados susceptibles de danarse con
asentamientos menores

o

r—
|~
(]

Como referencia adicional, segun las normas NTC del Distrito Federal de México (Véase Tabla 8), se tiene como limite
de distorsion angular valores de 0,001, para construcciones con muros de bloques con acabados muy sensibles y de
0,004 para estructuras con marcos de concreto.

Tabla 8. Limites de deformacién angular segin NTC del DFMX

Tipo de estructuras Variable que se limita Limite
Marcos de acero Relacion entre el asentamiento diferencial 0.006
entre apoyos y el claro oY
Marcos de concreto Relacion entre el asentamiento diferencial 0.004
entre apoyos y el claro *
Muros de carga de tabique de barro  Relacion entre el asentamiento diferencial 0.002
o bloque de concreto entre extremos y el claro s
Muros con acabados muy sensibles. Relacion entre el asentamiento diferencial 0.001
como yeso, piedra omamental, etc.  entre extremos y el claro Se toleraran valores mayores en la medida
en que la deformacién ocurra antes de
colocar los acabados o éstos se encuentren
desligados de los muros
Paneles méviles o muros con Relacion entre el asentamiento diferencial
acabados poco sensibles, como entre extremos y el claro 0.004

mamposteria con juntas secas

Tuberias de concreto con juntas Cambios de pendiente en las juntas 0.015

De acuerdo con la NTC del DFMX, se estima que las edificaciones con muros con acabados muy sensibles con
deformaciones angulares de 0,001 se pueden ver afectadas hasta una distancia de 15 m de las pantallas. Para
estructuras aporticadas con deformaciones angulares de 0,004 la distancia de afectacion es menor a 5 m . No obstante,
esta franja en términos generales se encuentra dentro de la zona de adquisicion de predios prevista para las estaciones
subterraneas.
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Con respecto a la interaccion suelo estructura analizada con la modelacién numérica, se revisaron los desplazamientos
horizontales que se producen en la pantalla, teniendo como referencia los valores dados en la Tabla H.6.4-1 de la NSR-
10, la cual muestra los limites de los movimientos horizontales de la estructura que conducen al estado activo del
terreno, en funcion de la altura libre de la pantalla H. (Ver Tabla 9).

Tabla 9. Movimientos horizontales en el muro de contencidn conducentes a los estados activo y pasivo NRS-10. Tabla

H.6.4-1
Tipo de suelo Estado activo | Estado pasivo
Granular denso 0,001H 0,020H
Granular suelto 0,004H 0,060H
Cohesivo firme 0,010H 0,020H
Cohesivo blando 0,020H 0,040H

Para la pantalla de la estacion subterranea analizada, se establecié que la maxima deformacion se presenta entre el
Ultimo mezanine y la losa de fondo con un valor de 0,08 m, para una luz libre de 7,7 m, tal como se observa en la Figura
11. De acuerdo con la Tabla H.6.4-1, para esa luz libre y un suelo cohesivo blando el estado activo se desarrolla con
una deformacién de 15 ¢cm. Lo anterior indica que la rigidez de la pantalla es adecuada para las cargas del terreno que
debe resistir.

Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0,08271 m (Element 97 at Node 7026)

Figura 11. Desplazamiento maximo de la pantalla preexcavada.
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Por otra parte, para reducir deformaciones se han considerado niveles de apuntalamiento temporal durante la
construccion de las estaciones subterraneas entre la losa de techo y mezzanines, entre mezzanines y entre el Ultimo
mezzanine y la losa de fondo. (Véase Figura 8)

También, para que la maquina EPB tenga un ingreso seguro a la entrada y salida de las estaciones subterréneas, se
ha establecido a los lados de las culatas de los muros pantalla la construccién de recintos y esclusas de mortero (Ver
Figura 12), asi como la construccion de sombrillas de enfilajes.

En sitios puntuales en donde se tengan construcciones existentes que requieran un control de desplazamientos
particular, se ha previsto la construccion de barreras longitudinales de micropilotes para reduccién de deformaciones en
el terreno (Véase Figura 13).

16,00 0,80

ESCLUSAS SOMBEQ
N

TUNEL

ESTACION

17100

MORTERO  MORTERO

Figura 12. Planta recintos impermeables y esclusas a las entradas y salidas de las estaciones.
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EDIFICACION
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Figura 13. Barreras longitudinales de micropilotes

10.19.2.2.6 Método constructivo

El grado de riesgo por la construccion de las estaciones subterraneas podra ser bajo, en la medida en que el proceso
constructivo sea adecuado permitiendo controlar las deformaciones a valores admisibles. Para este fin se ha previsto
para la construccion de las estaciones subterraneas el sistema Cut & Cover, método invertido usual en la construccion
de estaciones subterraneas en lineas de metro. En la Tabla 10 se presenta la secuencia de actividades tipicas de obra

para la construccion de las pantallas preexcavadas.

Tabla 10. Secuencia de actividades tipicas para la construccién de las pantallas preexcavadas

ACTIVIDADES DE OBRA
1. Localizacién y replanteo
2. Excavacion en superficie hasta nivel superior de la losa de techo
3. Construccion de pantalla pre excavada

3.1. | Excavacion en modulos alternados de 5,0 m con almeja, llenando el hueco con lodo bentonitico

3.2. | Instalacion de jaula de acero (fy=420 Mpa)
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3.3. | Instalacién de formaletas laterales de acero para juntas

3.4. | Vaciado de concreto con tubo tremie (f'c= 28 Mpa)

3.5. | Cuando el concreto alcance el fraguado inicial se retiran las juntas de acero dejando sellos de PVC

3.6. | Demoalicién del concreto contaminado de la pantalla

4. Construccion de la tapa superior en concreto reforzado

o Excavacion de suelo hasta el primer nivel de apuntalamiento
6. Instalacion de puntales del primer nivel

7. Excavacion de suelo hasta el nivel del primer mezzanine

8. Construccion del primer mezzanine en concreto reforzado

9. Excavacion de suelo hasta el segundo nivel de apuntalamiento
10. Instalacion de puntales de segundo nivel

1. Excavacion de suelo hasta el nivel del sequndo mezzanine

12. Construccion del segundo mezzanine en concreto reforzado

13. Excavacion de suelo hasta el tercer nivel de apuntalamiento

14, Instalacion de puntales de tercer nivel

15. Excavacion de suelo hasta el nivel del tercer mezzanine

16. Construccion del tercer mezzanine en concreto reforzado

17. Excavacion de suelo hasta el cuarto nivel de apuntalamiento

18. Instalacion de puntales de cuarto nivel

19. Excavacion de suelo hasta el nivel de la losa de fondo

20. Construccion de la losa de fondo en concreto reforzado

En la Figura 14 se aprecia la secuencia constructiva que se realizara con el método Cut & Cover, método invertido,
usual para este tipo de construcciones en lineas de metro.
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METODO INVERTIDO
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METODO INVERTIOO METODO INVERTIOO METODO INVERTIOO

Figura 14. Excavacién de pantalla preexcavadas. Cut & Cover. Método invertido.

10.19.2.2.7 Instrumentacion

Durante la construccién se debe realizar un seguimiento riguroso con instrumentacion geotécnica que permita detectar
anticipadamente movimientos y esfuerzos por fuera de lo previsto en las obras y sus alrededores.

Para el control de las deformaciones tanto de las pantallas como de las estructuras existentes y las afectaciones a
niveles freaticos se deben instalar instrumentos geotécnicos como inclinémetros, mojones registradores de
movimientos, pines de cobre y piezémetros de hilo vibratil, piezémetros de tubo abierto alrededor de las estaciones
subterraneas, asi como celdas de carga en puntales.

Para tener una informacién mas detallada de las deformaciones de las pantallas, se deben dejar embebidos en los
modulos de las pantallas tubos inclindmetros. Estos tubos inclinémetros pueden alcanzar una profundidad al menos
cinco metros por debajo del fondo de la pantalla.

Para controlar las posibles oscilaciones del nivel freatico se dispondran piezémetros de cuerda vibrante o piezometros
abiertos.

Previamente a la realizacién de las obras, se debe levantar un inventario fotografico de las edificaciones vecinas que
pueden afectarse por la construccién de la estacion, con especial atencion a fisuras y grietas existentes. Otros aspectos
a tener en cuenta de las construcciones vecinas son tipo de cimentacion, sétanos, tipo de estructura, antigliedad, etc.
También se debe verificar la proximidad a servicios publicos de gas, agua, alcantarillado entre otros.

Para el control de movimientos de edificaciones existentes se deben establecer puntos adecuados de referencia
materializados con clavos de tungsteno o pines de cobre o bronce.

Con la finalidad de conocer los desplazamientos en superficie del terreno generados por las excavaciones se suelen
colocar mojones de control de movimientos o pines de cobre en los alrededores de la obra.

Version C 05-05-2022 Pagina 27 de 32




REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNE/—\ 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

E4 - Documento de requisitos para cofinanciacion Sistemas de Transporte — Anexo A — L2MB-0000-000-MOV-DP-GEN-IN-0003_VC

Para controlar racionalmente la colocacién de los elementos que apuntalan temporalmente los muros preexcavados es
posible instalar en éstos, celdas hidraulicas de carga para definir con precision la magnitud de la carga aplicada y poder
comparar estos valores con los establecidos en el disefio. En la Figura 15, se puede observar un esquema de estacion
de instrumentacion tipico para estaciones.

Teniendo en cuenta las consideraciones y recomendaciones anteriores, se considera que la construccion de las
estaciones subterraneas de la L2MB con el sistema constructivo Cut & Cover método invertido es viable y seguro.
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10.19.2.3. Célculo de cantidades de obra

En este numeral se presentan las consideraciones hechas para el célculo de las excavaciones y el soporte para la
construccion de las estaciones subterraneas de la L2MB.

Para el calculo de cantidades de obra se ha considerado la geometria de la pantalla tipo que se presenta en el numeral
10.19.2.1, la cual tiene una longitud util de 160 m, ancho util de 22 m y dos sobreanchos en los extremos de la estacién
de 5 m de ancho util y 30 m de largo (til. Las pantallas se disefiaron de 1,20 m de espesor para la cual se establecio
segun predisefio estructural una cuantia de acero de 250 kg/m3.

La profundidad de las pantallas se establecid para estaciones con nivel a riel a 30 m de profundidad (Estaciones 1, 2, 4
,5, 6, 7,8y 10) y para estaciones con nivel a riel a 22 m de profundidad, (Estaciones 3 y 9). La profundidad total de la
primera es de 49,9 m, con un empotramiento de 18,0 m. La profundidad de la segunda es de 39,3 m, con un
empotramiento de 16,0 m.

La excavacion para las pantallas tiene un componente inicial de excavacién en superficie hasta el nivel superior de la
losa de techo con un talud perimetral inclinado 45°. El volumen de excavacion entre pantallas corresponde al producto
del area util en planta de la estacién por la profundidad hasta la losa de fondo, incluyendo el volimen para excavar la
solera curva.

También se determiné la cantidad de juntas impermeables de la pantalla localizadas perimetralmente cada 5 m en toda
la profundidad del muro. Las juntas consisten en dos sellos de PVC tipo 0-32.

Por otra parte se consideraron para la construccion de las pantallas algunos tratamientos especiales. Para contrarrestar
los efectos de flotacion y subpresion en las estaciones se previ6 la construccion en el fondo de la excavacién de 93
barretes reforzados de 1,2 m x 2,0 m, de 25 m de profundidad en la estacion con nivel a riel de 30 my de 21 m de
profundidad en la estacién con nivel a riel de 22 m .

También para mejorar las condiciones de resistencia del terreno a la entrada y a la salida de la estacién se previo la
construccion de un recinto impermeable y varias esclusas en su interior de concreto. El recinto interior consiste en una
pantalla de concreto pobre con unas dimensiones internas de 16 m de largo por 17 m ancho de 0,8 m de espesor. Las
esclusas consisten en 13 barretes de 3,0m x 0,8m de concreto pobre localizados en el interior del recinto impermeable.
La profundidad de estos elementos es de 38 m para las estaciones mas profundas y de 30 m para las estaciones
restantes.

Por otra parte, también se previeron sombrillas de enfilajes a la entrada y a la salida de las estaciones, consistentes en
tubos inyectados hacia adelante de 15 m de longitud separados radialmente cada 0,30 m colocados en zonas horarias
10a2.

También como medida preventiva, para reducir deformaciones en sitios localizados y prevenir dafios superficiales en
obras existentes, se previo el uso de barreras de micropilotes. Se consideraron barreras con micropilotes de 150 mm
de diametro de 9,0 m de profundidad separados cada 0,30 m, en una longitud total de 420 m.

Para la instrumentacion de las estaciones se previeron varios instrumentos como inclinémetros, piezémetros, mojones
de control, pines de bronce, celdas de carga e interrogadores portatiles.

También dentro de las cantidades de obra para las excavacién y soporte de estaciones, se consideraron muros de
acceso para estaciones consistentes en pantallas reforzadas de 1,0 m de espesor de 8 m de profundidad al fondo de
excavacion y empotramiento de 6 m. También se contabilizé la excavacion entre pantallas separadas entre si 10,0 my
las respectivas juntas. La longitud de accesos estimada para todas las estaciones es de 1151 m.
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Finalmente, para los accesos satélites peatonales a las estaciones se consideraron muros de acceso para estaciones
consistentes en pantallas reforzadas de 1,0 m de espesor de 8 m de profundidad al fondo de excavacion y
empotramiento de 6 m. También se contabiliz6 la excavacion entre pantallas separadas entre si 4,5 m y las respectivas
juntas. La longitud de accesos estimada para todas las estaciones es de 1160 m.

También se calculé el acarreo de material excavado suponiendo un botadero cercano al patio taller.

En el Documento 2, Capitulo 6, correspondiente al Capex de la L2MB, se presenta el presupuesto de la obra, en donde
se pueden observar los items relacionados con las excavaciones y soporte de las estaciones subterraneas y accesos.

10.19.2.4. Conclusiones y recomendaciones

La L2MB, tiene una longitud total de 15,4 kilometros, recorridos en su mayoria por un tunel de 10 m de diametro util. A
lo largo del recorrido se localizan 11 estaciones de las cuales 10 son subterraneas y una es elevada.

Las estaciones subterraneas se encuentran a profundidades a riel entre 31,7 y 21,5 m. Las estaciones mas profundas
estan conformadas por una tapa superior, losa de fondo y por tres mezzanines intermedios, mientras que las menos
profundas (estaciones 3 y 9) tienen solamente dos mezzanines intermedios. En general las estaciones tendrén una
longitud til de 160 m y un ancho Util de 25,8 (estacién 1) y 22 m para las estaciones restantes.

La mayor parte del recorrido de la L2MB se construird principalmente en arcillas limosas con trazas organicas con
laminaciones de limos y turbas de origen fluvio lacustre y aluvial con espesores mayores a 200 m. Entre la carrera 7 y
la avenida Caracas se tienen depésitos de suelo aluvial compuestos por arenas arcillosas de sueltas a compactas y
gravas. El resto del trazo de la linea del metro transcurre en deposito lacustre conformado por arcillas limosas o limos
arcillosos blandos y compresibles.

La excavacion de las estaciones subterraneas se realizara con el método Cut & Cover, método invertido, usual para
este tipo de construcciones en lineas de metro. Este método consiste en la construccién de muros pantalla pre
excavados desde la superficie hasta la profundidad de empotramiento establecida en el disefio. Una vez terminadas las
pantallas se construye la losa superior, que se apoya en las paredes de la pantalla. Cuando la losa esta terminada y
ésta adquiere la resistencia suficiente, puede habilitarse la superficie mientras se contindan los trabajos en el interior,
extrayendo el material de suelo hasta el siguiente nivel de losa y apuntalando adecuadamente las pantallas. Se procede
de esta manera hasta llegar al nivel del fondo para ejecutar la contrabdveda en concreto.

Se ha realizado una verificacion analitica y numérica de una estacion tipo para revisar aspectos como volcamiento, falla
de fondo, flotacion y subpresidn, asi como desplazamientos y asentamientos del terreno para verificar la afectacion a
estructuras vecinas y la interaccién suelo estructura.

De estos andlisis se estableci6 para las estaciones subterrdneas una profundidad de empotramiento segura y un
espesor de los muros pantalla de 1,2 m los cuales muestran con los analisis una la rigidez adecuada para asimilar las
solicitaciones a las cuales seran sometidos. También se establecié para control de subpresion y flotacion una bateria
de barretes en el fondo de la excavacion de 1,2 m por 2,0 m en patron de 5 m por 5,5 m de 21 m a 25 m de profundidad.

De acuerdo con los anélisis numéricos de desplazamientos realizados, se establecié segun la NSR-10 que las mayores
De acuerdo con los analisis numéricos de desplazamientos realizados, se establecié segun la NSR-10 que las mayores

afectaciones a las construcciones vecinas pueden suceder en viviendas antiguas en mamposteria con acabados
susceptibles a dafiarse, las cuales se pueden presentar en una franja alrededor de las estaciones de aproximadamente
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6,5 m. Para estructuras aporticadas esta distancia seria menor a 5,0 m. No obstante, esta franja en términos generales
se encuentra dentro de la zona de adquisicion de predios prevista para las estaciones subterraneas.

Para reducir deformaciones, se han considerado niveles de apuntalamiento temporal durante la construccion de las
estaciones subterréneas entre la losa de techo y mezzanines, entre mezzanines y entre el Ultimo mezzanine y la losa
de fondo.

Para que la maquina EPB tenga un ingreso seguro a la entrada y salida de las estaciones subterraneas se ha establecido
a los lados de las culatas de los muros pantalla la construccién de recintos y esclusas de mortero, asi como la
construccion de sombrillas de enfilajes.

En sitios puntuales en donde se tengan construcciones existentes que requieran un control de desplazamientos
particular, se ha previsto la construccion de barreras longitudinales de micropilotes para reduccién de deformaciones en
el terreno.

Durante la construccién se debe realizar un seguimiento riguroso con instrumentacion geotécnica que permita detectar
anticipadamente movimientos y esfuerzos por fuera de lo previsto en las obras y sus alrededores. Los instrumentos
incluyen entre otros inclindmetros, piezdmetros, mojones y pines para control de movimientos, celdas de carga en
puntales, etc.

Teniendo en cuenta las consideraciones y recomendaciones anteriores se considera que la construccién de las
estaciones subterraneas con el sistema constructivo Cut & Cover método invertido es viable y seguro.

Para la etapa de disefios para la estructuracion técnica de la L2MB, los disefios de las estaciones subterraneas se
realizaran de forma individual considerando sus particularidades correspondientes como estratigrafia, accesos,
geometria, puentes, entorno urbano, etc. Por otra parte se revisara en detalle el efecto de la construccién de las
estaciones en el comportamiento del nivel freatico en el entorno de las obras.
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10.19.3.2.4.4.6. Pasamanos de acero inoxidable cilindrico y barandillas acristaladas hechas

de paneles de vidrio templado laminado. 46
10.19.3.2.4.5. Cubierta metalica y cielos rasos 47
10.19.3.2.4.5.1. Cubierta metalica liviana y canal metalica 47
Materiales: 47
Equipos: 47
10.19.3.2.4.5.2 Laminas de aluminio composite con acabado madera y aluminio 47
10.19.3.2.4.5.3. Falso techo de escayola 48
Materiales: 49
Equipos: 49
10.19.3.2.4.6. Pinturas 49
Materiales: 50
Equipos: 50
10.19.3.2.4.7. Aparatos sanitarios y de cocinetas 51
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Materiales:
Equipos:
10.19.3.2.4.8. Mobiliario interior

10.19.3.2.4.8.1. Escaleras metalicas
10.19.3.2.4.8.2. Ascensor de fachada acristalada
10.19.3.2.4.8.3. Torniquetes de acero inoxidable
10.19.3.2.4.8.4. Sillas de acero inoxidable
10.19.3.2.4.8.5. Canecas de basura de acero inoxidable
10.19.3.2.4.8.6. Bancas metalicas
10.19.3.2.4.8.7. Divisiones de baio de acero inoxidable

Materiales:
Equipos:
AN
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Figura 18. Piso de porcelanato Malaya ARD gris caras diferenciadas de 28,3 cm x 56,6 ¢cm de Corona o equivalente.

Figura 19. Piso de porcelanato Nebraska Blanco Claro caras diferenciadas de 28,3 cm x 56,6 cm de Corona o
equivalente.

Figura 20. Piso estructurado exterior Hacienda Gris caras diferenciadas de 60 cm x 60 cm de Corona o equivalente.
Figura 21. Piso técnico americano de 60 cm x 60 cm

Figura 22. Piso de Ceramica Vancouver gris de 60 cm x 60 cm de Corona o equivalente.
Figura 23. Piso de Cerdmica Vancouver hielo de 60 cm x 60 cm de Corona o equivalente.
Figura 24. Mezcla con hélice

Figura 25. Mezcla con balde

Figura 26. Bandas podotactiles

Figura 27. Pared Monte Cristal Gris Caras Diferenciadas 30 cm x 45 cm de Corona o equivalente.
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Figura 29. Cerramiento de vidrio templado

Figura 30. Concreto reforzado con fibra de vidrio

Figura 31. Revestimiento vertical acustico

Figura 32. Panel de vidrio serigrafiado

Figura 33. Panel opaco de vidrio templado

Figura 34. Puerta metalica sencilla

Figura 35. Puerta metélica doble

Figura 36. Ventana de seguridad taquillas

Figura 37. Aluminio Composite

Figura 38. Caracteristicas cielo raso de Escayola

Figura 39. Escaleras eléctricas

Figura 40. Ascensor con fachada de cristal

Figura 41. Torniquete de acero inoxidable

Figura 42. Silla de acero inoxidable

Figura 43. Canecas de acero inoxidable
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A. DEFINICION DEL ESQUEMA OPERACIONAL Y FINANCIERO
10. INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA LA OPERACION

10.19.3. Estructuras y edificios - Arquitectura

10.19.3.1. Diseio de las estaciones

A continuacion se presentan las plantas arquitectonicas, adelantadas durante el proceso de asesoria hasta la fecha,
para la cual se toma como base la estacién subterranea tipo # 5.
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Figura 1. Nivel superficial Estacion 5
Fuente: Elaboracion Propia

Para el caso de esta estacion se contara con cuatro accesos, dos de ellos desde la parte central de la estacion a ambos
costados, y los otros dos son accesos satelitales que se encuentran fuera de la estacion, por medio de bocas de acceso
a nivel de superficie que contienen escaleras mecanicas, fijas y ascensores.
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A nivel superficial de la estacion subterranea, en su parte central (Verde) se ubicaran los cicloparqueaderos, cantidad
que depende de la demanda establecida para cada estacién. En este mismo nivel a ambos costados de la estacion se
dispondra de espacios para locales comerciales' (De color rosado en Figura 1).

Tabla 1. Cuadro de areas nivel superficial estacion # 5 (Tipo)

Nivel Superficial
Espacio Tipo de area m2
Zona comercial 11 Comercial 440
Zona comercial 2 1 Comercial 440
Acceso edificio comercial 1 Comercial 71
Acceso edificio comercial 2 Comercial 7
Biciparqueaderos Mobiliario urbano 1320
Salida de emergencia edificio comercial 1 Comercial 72
Salida de emergencia edificio comercial 2 Comercial 72
Acceso 1 Circulacion 289
Acceso 2 Circulacion 289
Puntos fijos 1 (Escaleras y ascensor) Circulacion 500
Puntos fijos 2 (Escaleras y ascensor) Circulacion 500
Ventilacion 1 Técnico 73
Ventilacion 2 Técnico 73
Vacio 1 Funcional 77,5
Vacio 2 Funcional 77,5
Total nivel superficial 4365

Fuente: Elaboracion propia

' Los desarrollos comerciales que se mencionan en este y los demas documentos de factibilidad del Proyecto
L2MB no fueron tenidos en cuenta en el presupuesto del proyecto - CAPEX.
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Tabla 2. Cuadro de areas nivel superficial bocas de acceso - estacion # 5 (Tipo)

Nivel Superficial Boca de acceso

Espacio Tipo de area m?

Boca de acceso 1 zona de acceso y Circulacion 208
escaleras

Boca de acceso 1 zona de acceso y ascensor Circulacion 26

Boca de acceso 2 zona de acceso y Circulacion 208
escaleras

Boca de acceso 2 zona de acceso y ascensor Circulacion 26

Total bocas de acceso 468

Fuente: Elaboracién propia

| T

Figura 2. Nivel Mezzanine 1 estacion #5
Fuente: Elaboracion Propia
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El descenso al primer nivel de mezzanine se realizara por los puntos fijos de los dos accesos a ambos costados de la
estacion y por las dos bocas de acceso satelitales, donde se llega a un tunel que comunica con la estacién hasta
encontrarse con a las lineas de control (talanqueras) en donde inician las zonas pagas. Las zonas no pagas consisten
en este nivel con locales comerciales (Rosado) y cuartos operativos a ambos costados de la estacion (Amarillo).

Tabla 3. Cuadro de areas nivel mezzanine 1 - estacion # 5 (Tipo)

Mezzanine 1
Espacio Tipo de area m2
Acceso equipamentos 1 Funcional 45
Acceso equipamentos 2 Funcional 45
Ventilacion 1 Técnica 45
Ventilacion 2 Técnica 45
Acceso edificio comercial 1 Comerecial 70
Acceso edificio comercial 2 Comerecial 70
Zona comercial 1 Comerecial 60
Zona comercial 2 Comercial 60
Zona comercial 3 Comercial 60
Zona comercial 4 Comerecial 60
Cuartos operativos 1 Técnica 100
Cuartos operativos 2 Técnica 100

Version D 13-06-2022 Pagina 12 de 56



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNE/—\ 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

E4 - Documento de requisitos para cofinanciacidn Sistemas de Transporte — Anexo A — L2MB-0000-000-MOV-DP-GEN-IN-0003 _VD

Zona de circulacion central con escaleras, Circulacién 3080
puntos fijos y talanqueras

Zona de circulacion tinel 1 con escaleras, Circulacién 725
puntos fijos y talanqueras

Zona de circulacion tinel 2 con escaleras, Circulacién 725
puntos fijos y talanqueras

Muros Funcional 1043

Total nivel mezzanine 1 6333

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Nivel Mezzanine 2 Estacion #5
Fuente: Elaboracion Propia

A este nivel se ingresa por los puntos fijos (Escaleras y ascensores) ubicados en este nivel en la parte central, el resto
del nivel estara destinado para cuartos técnicos (Azul) y zona de ventilacion y ducteria a ambos costados.

Tabla 4. Cuadro de areas nivel mezzanine 2 - estacion # 5 (Tipo)

Mezzanine 2
Espacio Tipo de area m?
Cuartos técnicos 1 Técnica 990,95
Cuartos técnicos 2 Técnica 812,5
Cuartos técnicos 3 Técnica 812,5
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Ventilacion 1 Técnica 122,5
Ventilacion 2 Técnica 122,5
Vacio 1 Funcional 100
Vacio 2 Funcional 100
Punto fijo de escaleras 1 Circulacion 328,96
Punto fijo de escaleras 2 Circulacion 328,96
Punto fijo de ascensores 1 Circulacion 55
Punto fijo de ascensores 2 Circulacion 55
Porcentaje de muros General 817,13
Total nivel mezzanine 2 4646

'Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Nivel Mezzanine 3 Estacion #5
Fuente: Elaboracion Propia

A este nivel se ingresa por los puntos fijos (Escaleras y ascensores) ubicados en la parte central, a los costados se
encuentran los cuartos técnicos (Azul) con ductos de ventilacion a ambos costados del mezzanine.

Tabla 5. Cuadro de &reas nivel mezzanine 3 - estacion # 5 (Tipo)

Mezzanine 3

Espacio Tipo de area m?
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Ventilacion 1 Técnica 175
Ventilacion 2 Técnica 175
Cuartos técnicos 1 Técnica 435
Cuartos técnicos 2 Técnica 435
Circulacion central con escaleras y Circulacion 2200
ascensores
Muros 840,75
Total nivel mezzanine 3 4260,75

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Nivel Andén Estacion #5
Fuente: Elaboracion Propia

A este nivel de andén se ingresa por los puntos fijos (Escaleras y ascensores) ubicados en el recorrido de los andenes
laterales, a los costados se encuentran los cuartos técnicos (Azul) con un ducto de ventilacién. En la parte central se
encuentra el espacio de parqueo de los trenes con descenso a los andenes laterales.

Agregar explicacion piso, cuartos técnicos, ubicacion de escaleras laterales para favorecer flujos y locales técnicos
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Tabla 6. Cuadro de areas nivel andén - estacion # 5 (Tipo)

Nivel de andén
Espacio Tipo de area m?
Cuarto técnico 1 Técnica 43
Cuarto técnico 2 Técnica 43
Cuarto técnico 3 Técnica 43
Cuarto técnico 4 Técnica 43
Andén lateral 1 (Con escaleras y Circulacion 1090
ascensores)
Andén lateral 2 (Con escaleras y Circulacion 1090
ascensores)
Zona trenes Funcional 1148
Muros General 764
Total nivel de andén 4264

Fuente: Elaboracion Propia
10.19.3.1.1. Memoria descriptiva de las estaciones SYSTRA / INGETEC
Las estaciones de la L2MB han sido implantadas sobre el eje central del alineamiento férreo, son estaciones
rectangulares que cuentan con una longitud promedio de 160 m y anchos variables entre los 26 y 28,20 m, estas se

desarrollaran en cuatro niveles subterraneos, conformados por el nivel de andén y 3 niveles de mezzanine.

A partir de criterios técnicos econémicos presentados en el disefio férreo y del tinel del proyecto se establece que la
solucion técnica del tinel mas apropiada teniendo en cuenta el contexto econdémico y funcional del proyecto, es la
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configuracion de un metro mono tubo y no bitubo como inicialmente se plante6 en la prefactibilidad. En lo que se refiere
a las estaciones, se proyecta la construccién con un sistema constructivo cut and cover, lo que ocasiona la modificacion
de la ubicacién de las estaciones sobre areas que no generen afectaciones al trafico de la ciudad, procurando el tener
menor impacto urbanistico y de movilidad.

La tipologia de la estacién responde a un disefio de un metro con andenes laterales, mezzanines en diferentes pisos y
un nivel superficial con la localizacion de biciparqueaderos, zonas comerciales y los accesos.

Las circulaciones verticales se realizan mediante escaleras fijas, escaleras mecénicas y ascensores, estos Ultimos
ayudaran a garantizar la accesibilidad universal (Personas de movilidad reducida) dentro de las estaciones. Las
circulaciones verticales estaran ubicadas en los costados longitudinales, demarcando asi el flujo interno de forma
intuitiva con facilidad para los usuarios mediante recorridos limpios y funcionales.

Se proyecta una estacion subterranea tipica de aplicacion para la mayoria de las estaciones de la L2MB, considerando
la igualdad en criterios para el disefio y distribucién de los espacios, donde la principal diferencia entre estaciones
consiste en la forma y tipo de emplazamiento de las bocas de acceso.

Las bocas de acceso para cada estacion dependen de la morfologia urbana existente y de los sitios donde se garantice
al usuario la accesibilidad y funcionalidad en los recorridos de acceso a las estaciones, generando el mejoramiento
integral del espacio publico que garantice el acceso y la integracion modal con otros medios de transporte.
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Figura 6. Corte longitudinal tipologia de estacion 5 subterranea.
Fuente: Elaboracion Propia

Esta tipologia plantea un posible desarrollo inmobiliario, en el nivel superficial con la ubicacién de una zona para los
biciparqueaderos y locales comerciales ademas de los accesos a ambos costados. En caso de que no se utilicen los
espacios para locales comerciales se podran utilizar para mas cicloparqueaderos.
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. Figura 8. Corte transversal tipblogia de estacion subterranea
Fuente: Elaboracion Propia

En estas secciones se permite observar los cuatro niveles subterraneos, en los cuales se dispone de areas para los
locales operacionales y técnicos de color azul con zonas de biciparqueaderos de color verde en el nivel superficial.
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A\
AQA 10.19.3.2. Propuesta de materiales Estaciones y Bocas de Acceso

Se buscara que los disefios arquitecténicos de las bocas de acceso cuenten con ventilacion natural y la limitacién a la
exposicion de los rayos solares, buscando lograr un control térmico de las edificaciones superficiales de la L2MB. Para
evitar problemas producidos por la polucién proveniente de la contaminacion de los vehiculos se buscaré utilizar en las
fachadas de las bocas de acceso materiales lisos que no sean rugosos ni porosos.

Superficies rugosas

Superficies lisas y no porosas

Figura 8. Tipos de revestimientos
Fuente: Systra-Ingetec. Arquitectura de Estaciones - Guia de disefio. ETPLMB-ET07-L00-IFU-E-002-R0. (2018)

La eleccién de los materiales en las areas publicas de las estaciones también se basa en el pardmetro de resistencia y
control del fuego. Se buscara que las bocas de acceso contengan aberturas que permitan la disipacion del humo y calor
en caso de incendios.

Los cerramientos verticales de las bocas de acceso serén transparentes y en caso de que la estructura sea metélica
ésta debera ser de acero pintada y en caso de que sean columnas de concreto deberan tener un revestimiento ceramico.
Es importante que los cerramientos en su parte baja permitan el paso del aire esto con el fin de complementar la
ventilacion natural; por tal motivo se deberé dejar un espacio libre minimo entre el zécalo y la parte baja del vidrio. En
resumen los cerramientos deberan contar en la parte inferior con huecos para ventilacién natural y en la parte superior
espacios suficientes para evacuacién de humo por medio de ventilacién natural.

En el caso de las cubiertas de las bocas de acceso se especificaran cubiertas metalicas livianas de composite en aluminio
0 paneles alveolares de aluminio, que cuenten con un indice de reflexion adecuado para el clima y con un revestimiento
interior con aislante acUstico que permita mantener un nivel de confort para los pasajeros.
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Figura 9. Revestimiento para la cubierta: Composite en aluminio y Paneles alveolares de aluminio
Fuente: Systra-Ingetec.Arquitectura de Estaciones - Guia de disefio. ETPLMB-ET07-L00-IFU-E-002-R0. (2018)

Para los disefios de las bocas de acceso se buscara la uniformidad de todos los espacios interiores, buscando la
simplicidad, sobriedad, una coherencia y armonia con la arquitectura y acabados de todas las estaciones.

El revestimiento de los suelos debera ser simple con un nimero reducido de tipologias que permitan una lectura clara
de los espacios y la diferenciacion de los mismos.

Figura 10. Tonalidades de gres porcelanico
Fuente: Systra-Ingetec. Arquitectura de Estaciones - Guia de disefio. ETPLMB-ET07-L00-IFU-E-002-R0. (2018)

Los falsos techos también deberan tener un niimero reducido de tipologias, marcando la continuidad y simplicidad,
buscando una lectura clara y comprensible del espacio. Se recomienda la utilizacién de colores claros.

En todas las bocas de acceso se tiene pensado para los cuartos técnicos la instalacion de pisos de gres cerdmico, de
tonos mas oscuros de los espacios publicos, en cuanto a las paredes se recomienda tonos blancos de un gris muy
blanco, cielos rasos de techo escayola y las puertas deberan ser de acero inoxidable pintado.

En cuanto a los ascensores contaran con fachadas acristaladas sin barreras visuales opacas. Todas las barandillas
acristaladas estan hechas de paneles de vidrio templado laminado.

En cuanto a los colores de los acabados deberan ser claros y luminosos, buscando la sensacién se seguridad,

comodidad y limpieza, se utilizaran tonos monocromaticos de blancos neutros y claros. La seleccidon de materiales y
colores debe realizarse de forma armoniosa entre los diferentes tipos de suelos, paredes y techos.

Figura 11. Tonos de grises
Fuente: Systra-Ingetec. Arquitectura de Estaciones - Guia de disefio. ETP LMB-ET07-L00-IFU-E-002-R0. (2018)
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En lo que se refiere a el mobiliario de las estaciones deberan ser idénticos en todas las bocas de acceso, esto con el
fin de optimizar costos de instalacién y mantenimiento. Los asientos deberan tener huella reducida que no
obstaculicen el trafico, se recomienda que sean de acero inoxidable por resistencia

10.19.3.2.1. Boca de acceso metro tipo A

Las bocas de Acceso tipo A contaran con dos escaleras mecanicas, una escalera fija y un médulo de ascensor. Como
esta edificacion es del tipo superficial sus fachadas deberan ser acogedoras y seguras con materiales de larga
durabilidad y facilidad de mantenimiento.

Figura 12. Planta boca de acceso Tipo A
Fuente: Consorcio Movius FDN. Presentacion Taller Estaciones Componente Técnico. (2022)

Este tipo de boca de acceso se plantea en los casos en los que no es posible localizar directamente sobre el volumen
de la estacion de un edificio de acceso. Los acabados seleccionados estaran basados en los utilizados en la primera
linea del metro (Elevada), buscando la armonia arquitectonica entre las dos lineas del Metro de Bogota.
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Figura 13. Volumetria Bocas de Acceso tipo A
Fuente: Movius. Taller Estaciones. L2MB. (2022)

La volumetria de la boca de acceso tipo A es de una edificacion superficial de forma cuadrada, con cerramientos de
vidrio en toda su fachada y una cubierta metalica liviana, en uno de sus costados se ubicara un ascensor con fachada
acristalada para el acceso a la linea del metro de las personas de movilidad reducida.

Version D 13-06-2022 Pagina 22 de 56



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNE/—\ 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

E4 - Documento de requisitos para cofinanciacidn Sistemas de Transporte — Anexo A — L2MB-0000-000-MOV-DP-GEN-IN-0003 _VD

Tabla 7. Lista de Acabados Boca de Acceso Tipo A

1.1 Pisos y guardaescobas Unidad
1.1.1  |Afinado comun de pisos. m?
1.1.2  |Piso de gres porcelanico gris claro. m?2
1.1.3 [Bandas podotactiles. m
1.1.4 |Guardaescobas de gres porcelanico. m

1.2 Muros y cerramientos
1.2.1 |Cerramiento de vidrio. m?

1.3 |Carpinteria metalica
1.3.1 |Puerta doble de vidrio. m?
1.3.2 |Cubierta metélica. m?
1.3.3 |Pasamanos de acero inoxidable y cilindrico. m

Barandillas acristaladas hechas de paneles
1.3.4 |de vidrio templado laminado. m

1.4  (Cubierta metalica y cielos rasos
1.4.1 |Cubierta metalica liviana. m?
1.4.2 |Canal metdlica. m

Laminas de aluminio composite con
1.4.3 |acabado madera. m?

1.5 Pinturas

1.5.1  |Pintura de columnas. m

1.6 Mobiliario interior

1.6.1 |Escaleras metalicas. u
1.6.2 |Ascensor de fachada acristalada. u
1.6.3 |Torniquetes de acero inoxidable. u
1.6.4 |Sillas de acero inoxidable. u
1.6.5 |Canecas de basura de acero inoxidable. u

Fuente: Elaboracion propia

Version D 13-06-2022 Pagina 23 de 56



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNE/—\ 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

E4 - Documento de requisitos para cofinanciacidn Sistemas de Transporte — Anexo A — L2MB-0000-000-MOV-DP-GEN-IN-0003 _VD

10.19.3.2.2. Boca de acceso metro tipo B

Esta tipologia de boca de acceso tipo B se utilizara en los sitios de conexiones de Transmilenio y Regiotram Norte, y
cuentan con un modulo de escalera de concreto y un ascensor que debera conducir directamente al nivel del vestibulo
0 mezzanine de la estacion, o en aquellos casos en los que se requiere localizar en acceso de tamafio menor sobre el
espacio de andén existente.

Figura 14. Planta boca de acceso Tipo B
Fuente: Consorcio Movius FDN. Presentacion Taller Estaciones Componente Técnico. (2022)

Los acabados seleccionados estaran basados en los utilizados en la primera linea del metro (Elevada), buscando la
armonia arquitecténica entre las dos lineas del Metro de Bogota.

Figura 15. Volumetria Bocas de Acceso tipo A
Fuente: Movius. Taller Estaciones. L2MB. (2022)

La volumetria de la boca de acceso tipo B es de una edificacion superficial de forma rectangular, con cerramientos de

vidrio en toda su fachada y una cubierta metalica liviana, en uno de sus costados se ubicara un ascensor de fachada
acristalada para el acceso de las personas de movilidad reducida.

Tabla 8. Lista de Acabados Boca de Acceso Tipo B
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21 Pisos y guardaescobas Unidad
2.1.1  |Afinado comun de pisos. m?
2.1.2  |Piso de gres porcelanico gris claro. m?
2.1.3 |Piso patio de servicio. m2
2.1.4 |Piso técnico cuarto técnico. m2
2.1.5 |Piso de ceramica cuarto de basura. m2
2.1.6 |Bandas podotactiles. m
2.1.7 |Guardaescobas de gres porcelanico. m
2.1.8 |Guardaescobas patio de servicio. m

2.2 |Enchapes

2.2.1 |Enchape de ceramica cuarto de basura. m2

2.3 |Muros y cerramientos

2.3.1 |Cerramiento de vidrio. m2
2.4 [Carpinteria metalica
2.4.1 |Puerta doble de vidrio. m2
2.4.2 |Puerta metalica sencilla cuartos técnicos. m?
2.4.3 |Puerta metalica doble cuartos técnicos. m?
2.4.4 |Pasamanos de acero inoxidable y cilindrico. m
Barandillas acristaladas hechas de paneles de
2.4.5 |vidrio templado laminado. m
2.5 [Cubierta metélica y cielos rasos
2.5.1 |Cubierta metalica liviana. m?2
2.5.2 |Canal metélica. m
Laminas de aluminio composite con acabado
253 |madera. m2
2.6 |Pinturas
2.6.1 |Pintura de columnas. m
2.6.2 |Pintura de proteccion contra el fuego. m2

2.7 Mobiliario interior

2.7.1 |Escaleras metalicas. u
2.7.2 |Ascensor de fachada acristalada. u
2.7.3 |Torniquetes de acero inoxidable. u
2.74 |Sillas de acero inoxidable. u

2.7.5 [Canecas de basura de acero inoxidable. u
Fuente: Elaboracion propia

Version D 13-06-2022 Pagina 25 de 56



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNE/—\ 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

E4 - Documento de requisitos para cofinanciacidn Sistemas de Transporte — Anexo A — L2MB-0000-000-MOV-DP-GEN-IN-0003 _VD

10.19.3.2.3. Acceso por separador intermodal

Esta boca de acceso permitira la intermodalidad de la L2MB con las troncales de Transmilenio y Regiotram del norte.
También contara con escaleras fijas, escaleras mecanicas y un ascensor por modulo de acceso.

De este tipo de boca de acceso aln no existe un disefio establecido por que se tomara como referencia una estacion
intermodal del metro de la PLMB con Transmilenio, teniendo en cuenta los parametros operacionales de este sistema.

LONGITUD VARIABLE
| DEBE PERMITIR DISTANCIA DE MANIOBRAS ENTRE BUSES (MIN 40M) Y PUNTOS FIJOS DE INTEGRACION -

30,00m

i X | X ! 30,00m
’I! “ - : n 14
i - — ] - |
o
2 - (@< o
] 1 -
. ! T
) | SIEMPRE MINIMO 40.00m ENTRE BUSES l ~ =
= g .
- IV

0 A .5 i

Figura 16. Galeria de pasarela para estaciones con integracion de la PLMB
Fuente: Transmilenio. Anexo 11. Parametros Técnicos operacionales interaccién con PLMB. (2017)

Este acceso del metro a estaciones de Transmilenio, se realizara por medio de un separador intermodal donde se

encuentra una escalera y un ascensor que comunicara con la estacion respectiva del metro, como se observa en la
figura anterior.
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10.19.3.2.3. Estaciones Subterraneas

Tabla 9. Lista de Acabados Estaciones Subterraneas

3.1 Pisos y guardaescobas Unidad
3.1.1  |Afinado comun de pisos. m?
3.1.2  |Afinado impermeabilizado de pisos. m2
3.1.3  [Piso de gres porcelanico gris claro. m2
3.1.4 |Piso patio de servicio. m?2
315 |Piso técnico. m2
316 Piso de ceramica. m2
317 Piso epoxico subestacion. m2

3.1.8 [Bandas podotactiles.

319 |Guardaescobas de gres porcelanico.

3.1.10 |Guardaescobas patio de servicio.
3.2 Enchapes

3.2.1 Enchape de ceramica cuarto de basura. m2
3.3 Muros y cerramientos Unidad
3.3.1  |Cerramiento de vidrio. m?2
3.3.2  |Muro de concreto reforzado con fibras de vidrio. m?
3.3.3  |Revestimientos verticales simples y acusticos. m?
3.3.4  |Paneles de vidrio serigrafiado. m2
3.3.5 [Paneles opacos de vidrio templado. m2

34 Carpinteria metalica

3441 Puerta doble de vidrio. m?
3.4.2 |Puerta metalica sencilla cuartos técnicos. m?
3.4.3 |Puerta metalica doble cuartos técnicos. m?2
34.4 |Puerta de seguridad caja taquillas. u
345 |Ventana de seguridad caja taquillas. u
346 |Pasamanos de acero inoxidable y cilindrico. m
Barandillas acristaladas hechas de paneles de
3.4.7  |vidrio templado laminado. m
35 Cubierta metalica y cielos rasos
351 |Cubierta metalica liviana. m?2
3.5.2 |Canal metdlica. m
3.5.3 |Laminas de aluminio composite con acabado m2
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madera.
354 |Falso techo de escayola. m2
Laminas de aluminio composite con acabado
3.5.5  |aluminio. m?2
3.6 Pinturas
3.6.1 Estuco plastico. m2
3.6.2  |Pintura Koraza. m?
3.6.3  |Pintura de vinilo. m?2
3.6.4 |Pintura de columnas. m
3.6.5 |Pintura de proteccion contra el fuego. m2
3.6.6  |Pintura acrilica de enfermeria. m?

3.7 Aparatos Sanitarios y de cocineta

3.7.1 Lavamanos de sobreponer. u
3.7.2 |Lavamanos de colgar. u
3.7.3 |Sanitario de fluxometro. u
3.74 |Griferia lavamanos de sensor. u
3.7.5 |Griferia de poceta. u
3.7.6 |Dispensador de toallas de acero inoxidable. u
Dispensador de papel higiénico de acero
3.7.7  |inoxidable. u
3.7.8 |Dispensador de jabon de acero inoxidable. u
3.7.9 |[Secador de manos de acero inoxidable. u
3.7.10 |Percha de acero inoxidable. u
3.711 |Canecas de acero inoxidable. u
3.7.12 |Tapa de registro de acero inoxidable. u
3.7.13 |Cambiador de pafiales. u
3.8 Mobiliario interior
3.8.1 |Escaleras metalicas. u
3.8.2 |Ascensor de fachada acristalada. u
3.8.3 |Torniquetes de acero inoxidable. u
3.8.4 |Sillas de acero inoxidable. u
3.8.5 [Canecas de basura de acero inoxidable. u
3.8.6  |Divisiones de bafio de acero inoxidable. u
3.8.7  |Bancas metélicas. u

Fuente: Elaboracion propia
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10.19.3.2.4. Descripcion de los acabados

10.19.3.2.4.1. Pisos y guardaescobas
10.19.3.2.4.1.1 Afinado comun de pisos

Se recomienda para los pisos en las zonas secas un afinado de pisos en proporcién 1:4 (Cemento+arena lavada pozo
amasada con agua), la superficie donde se vaya aplicar el afinado debe estar limpia libre de grasas y polvo.

Materiales:

e  Cemento gris.
e Arena lavada de pozo.
e Agua.

Equipo

e  Equipo menor de albafileria.
10.19.3.2.4.2. Afinado impermeabilizado

El afinado impermeabilizado se aplicara en las zonas himedas en proporcién 1:3 (Cemento arena lavada pozo
agua+impermeabilizante), la superficie donde se vaya aplicar el afinado debe estar limpia libre de grasas y polvo.

Materiales:
e  Cemento gris.
e Arena lavada de pozo.
e Agua.
e Impermeabilizante.

Equipo

e  Equipo menor de albafiileria.

10.19.3.2.4.3. Piso y guardaescobas de gres porcelanico gris claro

Se recomienda usar varios tonos de grises para diferenciar espacios, se deberan seleccionar pisos de trafico comercial
y son los siguientes:

e  Piso de porcelanato Soho Gris Multitono de 28,3 ¢cm x 56, 6 cm de Corona o equivalente.
e  Piso de porcelanato Malaya ARD gris caras diferenciadas de 28,3 ¢cm x 56,6 cm de Corona o equivalente.
e Piso de porcelanato Nebraska Blanco Claro caras diferenciadas de 28,3 ¢cm x 56,6 cm de Corona o equivalente.
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Figura 17. Piso de porcelanato Soho Gris Multitono de 28,3 cm x 56, 6 cm de Corona o equivalente
Fuente:https://corona.co/productos/revestimientos/pisos/gres-
porcelanico/c/porcelanato?q=%3Arelevance % 3Aformat%3A28.3X56.6&text=#.(2022)

Figura 18. Piso de porcelanato Malaya ARD gris caras diferenciadas de 28,3 cm x 56,6 cm de Corona o equivalente.
Fuente:https://corona.co/productos/revestimientos/pisos/gres-
porcelanico/c/porcelanato?q=%3Arelevance % 3Aformat%3A28.3X56.6&text=#.(2022)
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Figura 19. Piso de porcelanato Nebraska Blanco Claro caras diferenciadas de 28,3 cm x 56,6 cm de Corona o
equivalente.
Fuente:https://corona.co/productos/revestimientos/pisos/gres-
porcelanico/c/porcelanato?q=%3Arelevance % 3Aformat%3A28.3X56.6&text=#.(2022)

Antes de instalar los pisos de porcelanato se deberan remojar las baldosas 24 horas antes de la instalacién, luego
humedecer el afinado de pisos, plomar y nivelar, para luego definir despieces y el orden de colocacién del baldosin,
dejando las piezas cortadas (si se requieren) en lugar menos visible. Estampillar con lechada de cemento gris, cubriendo
el 100% de la superficie de la baldosa. Colocar el baldosin en hiladas transversales sucesivas, asentar bien con golpes
suaves dejando un piso uniforme y continuo en ambas direcciones. Emboquillar con lechada de cemento blanco. Limpiar
con trapo limpio y himedo tres horas después de la emboquillada. No aceptar tabletas y/o baldosas con deformaciones
¢ aristas en mal estado y diferente tonalidad. Dejar remates en rincones & sectores menos visibles. Detallar
especialmente el area contra rejillas y sifones. Proteger el piso para conservar durante la construccion. Verificar niveles,
alineamientos y pendientes para aceptacién

Materiales:
e Baldosa de porcelanato de 28,3 cm x 56,6 cm.
e  Cemento gris 6 mortero de pega.
e  Cemento blanco para emboquillado.
e Estopa para limpieza.

Equipo

e  Equipo menor de albafiileria.
e Cortadora de baldosas.

10.19.3.2.2.4.4. Piso y guardaescobas patio de servicio
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Para la zona de patio de servicio de las bocas de acceso se utilizara el siguiente piso para exteriores:

e  Piso estructurado exterior Hacienda Gris caras diferenciadas de 60 cm x 60 cm de Corona o equivalente.

Figura 20. Piso estructurado exterior Hacienda Gris caras diferenciadas de 60 cm x 60 cm de Corona o equivalente.
Fuente: https://corona.co/productos/revestimientos/pisos/pisos-exteriores/c/pisos-exteriores.(2022)

Antes de instalar los pisos de exterior se deberan remojar las baldosas 24 horas antes de la instalacion, luego
humedecer el afinado de pisos, plomar y nivelar, para luego definir despieces y el orden de colocacion del baldosin,
dejando las piezas cortadas (si se requieren) en lugar menos visible. Estampillar con lechada de cemento gris, cubriendo
el 100% de la superficie de la baldosa. Colocar el baldosin en hiladas transversales sucesivas, asentarla bien con golpes
suaves dejando un piso uniforme y continuo en ambas direcciones. Emboquillar con lechada de cemento blanco. Limpiar
con trapo limpio y himedo tres horas después de la emboquillada. No aceptar tabletas y/o baldosas con deformaciones
6 aristas en mal estado y diferente tonalidad. Dejar remates en rincones & sectores menos visibles. Detallar
especialmente el area contra rejillas y sifones. Proteger el piso para conservar durante la construccion. Verificar niveles,
alineamientos y pendientes para aceptacion

Materiales:
e Baldosa de ceramica de 60 cm x 60 cm.
e  Cemento gris 6 mortero de pega.
e  Cemento blanco para emboquillado.
e Estopa para limpieza.

Equipo

e  Equipo menor de albafiileria.
e Cortadora de baldosas.

10.19.3.2.4.5. Piso técnico
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En los cuartos técnicos o los sitios donde se requiera, se debera instalar un piso técnico de 600 mm x 600 mm x 27 mm,
con una baldosa de espesor de 24 mm de aglomerado de alta densidad, el cual debera estar protegido en todo su
perimetro con angulos de metal de 1 mm galvanizado (No zincado) que debera formar un marco rigido en el perimetro.
Debera estar enchapado con una plancha galvanizada de 0,5 mm de espesor (No zincada) en su parte superior como
inferior. En la parte superior debera contar con un perfil metalico galvanizado (No zincado) protegido por un perfil negro
de 5 mm de espesor deslizable y embebido en la pestafia que flexibiliza y hermetiza las juntas.

También debera contar con un revestimiento de vinilo de alta presién antiestatico como piso terminado. La resistencia
de las baldosas debera tener una carga concentrada de 480 kg y una carga repartida de 1500 kg/m2

Figura 21. Piso técnico americano de 60 cm x 60 cm
Fuente: Tomada de https://issuu.com/coprogesac/docs/especificaciones_tecnicas_de piso_t
(2022)

Materiales:

e  Piso técnico y accesorios de instalacion
e Estopa para limpieza.

Equipo

e  Equipo menor de albafileria.

10.19.3.2.4.6. Piso de ceramica

Los pisos de ceramica se utilizan en las zonas humedas como bafios publicos y cuarto de basuras de las estaciones
subterraneas.
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Para los bafios multiples de hombres y mujeres de las estaciones subterraneas se utilizara el siguiente piso.

e Piso de Ceradmica Vancouver gris de 60 cm x 60 cm de Corona o equivalente.

Figura 22. Piso de Ceramica Vancouver gris de 60 cm x 60 cm de Corona o equivalente.
Fuente: https://corona.co/productos/revestimientos/pisos/pisos-acabado-mate/c/pisos-acabado-
mate?q=%3Arelevance%3Aformat%3A33.8x33.8%3Aformat%3A45.8x45.8%3Aformat%3A60x60&text=# (2022)

Para los cuartos de basura se utilizara el siguiente piso:

e Piso de Ceramica Vancouver hielo de 60 cm x 60 cm de Corona o equivalente.

Figura 23. Piso de Ceramica Vancouver hielo de 60 cm x 60 cm de Corona o equivalente.
Fuente: https://corona.co/productos/revestimientos/pisos/ceramica-vancouver/p/ceramica-vancouver-hielo.(2022)

Antes de instalar los pisos de ceramica se deberan remojar las baldosas 24 horas antes de la instalacion, luego
humedecer el afinado de pisos, plomar y nivelar, para luego definir despieces y el orden de colocacion del baldosin,
dejando las piezas cortadas (si se requieren) en lugar menos visible. Estampillar con lechada de cemento gris, cubriendo
el 100% de la superficie de la baldosa. Colocar el baldosin en hiladas transversales sucesivas, asentarla bien con golpes
suaves dejando un piso uniforme y continuo en ambas direcciones. Emboquillar con lechada de cemento blanco. Limpiar
con trapo limpio y himedo tres horas después de la emboquillada. No aceptar tabletas y/o baldosas con deformaciones
6 aristas en mal estado y diferente tonalidad. Dejar remates en rincones & sectores menos visibles. Detallar
especialmente el area contra rejillas y sifones. Proteger el piso para conservar durante la construccion. Verificar niveles,
alineamientos y pendientes para aceptacién

Materiales:

e Baldosa de ceramica de 60 cm x 60 cm.
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e  Cemento gris 6 mortero de pega.
e  Cemento blanco para emboquillado.
e Estopa para limpieza.

Equipo

e  Equipo menor de albafiileria.
e Cortadora de baldosas.

10.19.3.2.4.7. Piso epoxico

El piso epoxico se recomienda para cuartos técnicos y para la subestacion de las estaciones, el piso epoxico a
recomendar es el siguiente:

e  Piso epoxico multifuncional Sikafloor 261 de Sika o equivalente.

El piso epdxico deberad ser mezclado antes de su aplicacion y esta mezcla debera ser con equipo eléctrico de alta
densidad. La mezcla se puede realizar de dos maneras, la primera es con mezcla con hélice/ paleta y la segunda mezcla
por medio de un balde.

Mezcla con hélice:

La mezcla con hélice es recomendada para resinas sin llenantes. Se debera mezclar previamente el componente A,
después, agregar el componente A, después de agregar el componente B y mezclar por lo menos durante tres minutos
hasta entender una mezcla homogénea.

O

Figura 24. Mezcla con hélice
Fuente: Tomado de https://col.sika.com/dms/getdocument.get/5¢36ddbb-50aa-3d8b-8a17-
5610cbd86689/Sikafloor 261%20Pis0%20Epoxico%20Multifuncional.pdf (2022)

Mezcla con balde:

Se utiliza para mezclar todos los sistemas con llenantes asi como para mezclas de mortero. Colocar primero la
premezcla de los componentes. Se debera colocar primero la premezcla de los componentes A+B (Ligante liquido) en
el balde y después agregar el componente C agitando. Mezclar por lo menos durante tres minutos hasta obtener una
mezcla homogénea.
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Figura 25. Mezcla con balde
Fuente: Tomado https://col.sika.com/dms/getdocument.get/5¢36ddbb-50aa-3d8b-8a17-
5610cbd86689/Sikafloor 261%20Pis0%20Epoxico%20Multifuncional.pdf (2022)

Materiales:

Taladro eléctrico.

Sikafloor 261.

Sikadur 504.

Balde.

Rodillo piel de carnero de pelo corto.
Llana dentada (6- 8 mm)

Rodillo de puas.

Equipo

e Taladro eléctrico.
e  Equipo menor de albafileria.

10.19.3.2.4.8. Bandas podotactiles

En los sitios de escaleras de concreto o en los bordes en el nivel de andenes, se utilizaran botones podotactiles de
acero empotrado en seco, estos botones se instalaran mediante impacto. Estos se encuentran fabricados en acero
zincado o acero inoxidable.
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Figura 26. Bandas podotactiles
Fuente:https://www.juntasyperfiles.com/shop/es/accesibilidad-y-sequridad/2489-boton-podotactil-de-acero-empotrado-

en-seco.html (2022)
De altura de 5 mm, con 25 cm de didmetro, se deberan colocar al principio y final de las escaleras o bordes.
Para su instalacion se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Se debera posicionar la plantilla en el suelo y asegurarse de que esté correctamente fijada y en su posicion éptima
y se deberad marcar los puntos de colocacion.

2. Se debera realizar los taladros necesarios y a la profundidad requerida.

3. Luego limpiar y aspirar totalmente los residuos.

4. Mediante impact6 con un mazo de goma se debera introducir los botones en las perforaciones.

Materiales:
Botones podotactiles de acero inoxidable o acero zincado.

Equipo
e Taladro.
e Aspiradora.
e Mazo de goma.
e  Equipo menor de albafiileria.

10.19.3.2.4.2. Enchapes
10.19.3.2.4.2.1. Enchape de ceramica

El enchape de ceramica se utilizara para los muros de las zonas humedas, como bafios, cocinas, cuartos de aseo y
cuartos de basuras.

Enchape para cuartos de basuras, cuartos de aseos, y cocinas:
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e Pared Montecristal Gris Caras Diferenciadas 30 cm x 45 ¢cm de Corona o equivalente.

Figura 27. Pared Monte Cristal Gris Caras Diferenciadas 30 cm x 45 cm de Corona o equivalente.
Fuente: Tomado de https://corona.co/productos/revestimientos/pared-montecristal/p/452049501 (2022)

Enchapes para bafios de hombres y mujeres:

e  Pared Paine Beige Caras Diferenciadas de 30 cm x 60 cm de Corona o0 equivalente

Figura 28. Pared Paine Beige Caras Diferenciadas de 30 cm x 60 cm de Corona o equivalente
Fuente: Tomada de https://corona.co/productos/revestimientos/paredes/pared-paine-beige-caras-diferenciadas-
30x60/p/608069031.(2022)

Antes de instalar los enchapes de ceramica se deberan remojar las baldosas 24 horas antes de la instalacion, luego
humedecer el pafiete impermeabilizado, plomar y nivelar, para luego definir despieces y el orden de colocacion del
enchape, dejando las piezas cortadas (si se requieren) en lugar menos visible. Estampillar con lechada de cemento gris,
cubriendo el 100% de la superficie del enchape. Colocar el enchape en hiladas transversales sucesivas, asentarlas bien
con golpes suaves dejando un piso uniforme y continuo en ambas direcciones. Emboquillar con lechada de cemento
blanco. Limpiar con trapo limpio y himedo tres horas después de la emboquillada. No aceptar tabletas y/o baldosas con
deformaciones 6 aristas en mal estado y diferente tonalidad. Dejar remates en rincones 6 sectores menos visibles.
Detallar especialmente el area contra puertas y ventanas

10.19.3.2.4.3. Muros y cerramientos

10.19.3.2.4.3.1. Cerramiento de vidrio
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Los cerramientos de vidrio se utilizaran en las bocas de acceso y en divisiones al interior de las estaciones, estos
deberan ser de vidrio templado:

Teniendo en cuenta la norma técnica colombiana NTC 1578, de vidrio de seguridad para edificaciones entre ellos se
encuentran los vidrios templados:

Figura 29. Cerramiento de vidrio templado
Fuente: Tomada de www.google.com

e Vidrio templado: Es basicamente una lamina monolitica, la cual mediante procesos técnicos obtiene una mayor
capacidad para soportar esfuerzos, aproximadamente una resistencia cuatro veces mayor que la de un vidrio
recocido; adicionalmente, este resiste los cambios bruscos de temperatura y tensiones térmicas seis veces
mayores que un vidrio sin templar. En caso de rotura éste se desintegra en pedazos granulares cuyas aristas no
son cortantes, y por tanto una vez roto no impide el ingreso.

Materiales:
e Vidrio templado
e Estopa.
Equipos:
e Botas.
e (afas.
e (Casco.
e (Guantes.
e  Plataformas de trabajo.
e Amés.
e  Equipo menor de albafiileria.

Para la ejecucion de los cerramientos de vidrio deberan considerarse como documentos de referencia las normas
técnicas colombianas aplicables y todos los manuales técnicos elaborados por los fabricantes o proveedores de los
materiales y equipos a utilizar en la ejecucion de las obras.

10.19.3.2.4.3.2. Muro de concreto reforzado con fibras de vidrio

Este tipo de muro es concreto a la vista reforzado con fibras de vidrio, es un mortero de cemento Portland armado con
fibras de vidrio, lo que lo hace resistente a los alcalis liberados con la hidratacion del concreto.
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P

Figura 30. Concreto reforzado con fibra de vidrio
Fuente: Tomado de https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/el-concreto-reforzado-con-fibras-de-vidrio.(2022)

Algunas de las ventajas de la utilizacién de este material son las siguientes:

e Las fibras de vidrio distribuyen toda la masa del hormigén.

e Lapresencia fisica de las fibras de vidrio inhibe el movimiento de la humedad en el concreto, durante y después
de su colocacién, obteniendo un concreto mas homogéneo y con mayor resistencia.

e Las fibras de vidrio mejoran la resistencia a los dafios.

e Mejora la resistencia a la traccion / flexién consiguiendo eliminar los refuerzos de acero en elementos no
estructurales.

e Las fibras de vidrio disminuyen el agrietamiento del hormigdn por contracciones plasticas.

Materiales:

e Concreto Portland.
e Fibras de vidrio.
e Agua.

Equipos:

Mezcladora de cemento.
Plataformas.

Andamios.

Formaletas.

Balde.

Llana metalica.

Equipo menor de albafileria.

10.19.3.2.4.3.3. Revestimientos verticales simples y acusticos

En los sitios de las estaciones subterraneas donde los niveles de ruido son amplios debido a los espacios grandes, se
recomienda colocar revestimientos acusticos absorbentes en los muros.

Esto paneles ofrecen un alto rendimiento a la hora de tratar un aislamiento y acondicionamiento de superficies, también
ofrecen buenos valores en las clasificaciones STC y NRC, con resistencia al fuego de Clase A, son paneles porosos,
ligeros, facil de limpiar, resistente a la humedad, al impacto, bacterias y hongos.
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Figura 31. Revestimiento vertical acustico
Fuente: Tomado de https://aislamania.com/como-instalar-paneles-acusticos/.(2022).

Estos paneles son muy faciles de instalar, ya que se pueden atornillar o pegar a las paredes.
Para la instalacion de estos paneles se deben seguir los siguientes pasos:

e Primero se medird y marcard la distancia a un borde de la ubicacién donde se vaya a instalar el panel.

e  Medir y marcar la distancia al lugar donde ira el panel desde el techo.

e Marcar la linea vertical del borde utilizando el nivel, teniendo en cuenta que la longitud de la linea debe ser
ligeramente mas corta que alto del panel.

e También se marcara una linea horizontal en el borde superior utilizando el nivel. La longitud de la linea debe ser
ligeramente mas corta que el largo del panel.

e  Se debera alinear los bordes del panel con la linea vertical y la linea horizontal superior.

e  Se deberé aplicar una presion uniforme, con fuerza en el lateral y en la parte superior para fijar el borde
adhesivo.

e  Se debera aplicar una presion uniforme sobre toda la superficie para fijar el adhesivo en el area restante.

e También se debera aplicar presion hacia la junta cuando dos paneles acUsticos se unan entre si.

e  Repetir estos pasos para el resto de los paneles hasta completar toda la superficie que se va a aislar.

Materiales:

e  Panel acustico para paredes.
e  Spray adhesivo de contacto
e Pegamento verde o green glue.

Equipos:

Pistola para pegar adhesivo.

Un cuchillo.

Algun utensilio para perforar el cartucho adhesivo.
Cinta métrica.

Lapiz de marcado.

Version D 13-06-2022 Pagina 41 de 56



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LI'NEA 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

E4 - Documento de requisitos para cofinanciacion Sistemas de Transporte — Anexo A — L2MB-0000-000-MOV-DP-GEN-IN-0003 _VD
e Nivel.
e  Equipo menor de albafiileria.

Para la instalacion se deberan seguir las recomendaciones del fabricante.

10.19.3.2.4.3.4. Paneles de vidrio serigrafiado

Son vidrios de seguridad con acabado serigrafiado, es decir con motivos sencillos, geométricos, hasta imagenes
personalizadas, es seguro y resistente al envejecimiento y a la radiacion ultravioleta.

Se puede elegir en cualquier color RAL, tonos metalicos, esmaltes brillantes o mate. Pueden también desarrollarse con
colores personalizados. Tienen excelente resistencia mecanica.

e — W o -
Figura 32. Panel de vidrio serigrafiado
Fuente: Tomada de https://www.archiexpo.es/prod/agc-glass-europe/product-49576-326101.html (2022).

Materiales:

e Vidrio templado
e  Serigrafia seleccionada.
e Estopa.

Equipos:

Botas.

Gafas.

Casco.

Guantes.

Plataformas de trabajo.
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e  Amés.
e  Equipo menor de albafileria.

Para la ejecucién de los cerramientos de vidrio deberan considerarse como documentos de referencia las normas
técnicas colombianas aplicables y todos los manuales técnicos elaborados por los fabricantes o proveedores de los
materiales y equipos a utilizar en la ejecucion de las obras.

10.19.3.2.4.3.5. Paneles opacos de vidrio templado

En los espacios interiores de las estaciones, se puede utilizar vidrios laminados decorativos, que reducen la cantidad
de calor transmitida y protegen de la radiacion ultravioleta. Estos paneles estan formados de vidrios con una pelicula de
polester serigrafiada con una matriz de puntos opacos (De color luminoso hacia el exterior y grises 0 negros hacia el
interior) que producen una imagen o color que es visible desde el exterior, pero desaparece cuando se mira desde el
interior. Esta pelicula se coloca entre dos l&minas de PVB y dos vidrios en un proceso autoclave mediante presién y
temperatura. Se puede fabricar laminado incoloro o tintado reflectante, de baja emisividad, templado, curvado y doble
acristalamiento.

Figura 33. Panel opaco de vidrio templado
Fuente: Systra-Ingetec. Arquitectura de Estaciones - Guia de disefio. ETP LMB-ET07-L00-IFU-E-002-R0. (2018)

Materiales:
e  Vidrio laminado opaco.
e Estopa.
Equipos:
e Botas.
e (afas.
e (asco.
e (Guantes.
e Plataformas de trabajo.
e Amés.
e  Equipo menor de albafileria.
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Para la ejecucion de los cerramientos de vidrio deberan considerarse como documentos de referencia las normas
técnicas colombianas aplicables y todos los manuales técnicos elaborados por los fabricantes o proveedores de los
materiales y equipos a utilizar en la ejecucion de las obras.

10.19.3.2.4.4 Carpinteria metalica
10.19.3.2.4.4.1. Puerta doble de vidrio

Las puertas dobles de vidrio templado se utilizaran en las zonas de cerramiento de fachadas de vidrio y los niveles de
andén, para su instalacién se deberan seguir los siguientes pasos:

e Confirmar las dimensiones de sitio de instalacién antes de iniciar la fabricacién.

e Proceder a la instalacion verificando niveles, plomo, escuadra y demas condiciones que afecten la correcta
instalacion y operacion de las puertas.

e  Alfinalizar limpiar y proteger el vidrio del deterioro.

Materiales:

e  Vidrio templado o laminado.
e Empaques, tornillos, platinas y accesorios de instalacion.
e Estopa.

Equipos:

Botas.

Gafas.

Casco.

Guantes.

Plataformas de trabajo.
Arnés.

Equipo menor de albafileria.

10.19.3.2.4.4.2.Puerta metalica sencilla cuartos técnicos

En los cuartos técnicos donde se requiera de puertas sencillas se colocaran fabricadas de ldmina cold rolled o de [amina
galvanizada, con una estructura a partir de un perfil perimetral de 10 ¢cm x 4 cm, ideal para uso en cuartos que requieran
de ventilacién natural a través de sus celosias. Para su instalacion se deberan seguir las recomendaciones del
fabricante.
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Figura 34. Puerta metalica sencilla
Fuente: Tomada de https://induma.com.co/producto/persiana-sencilla/

10.19.3.2.4.4.3. Puerta metalica doble cuartos técnicos

En los cuartos técnicos donde se requiera de puertas dobles se colocaran fabricadas de lamina cold rolled o de lamina
galvanizada, con una estructura a partir de un perfil perimetral de 10 ¢cm x 4 cm, ideal para uso en cuartos que requieran
de ventilacién natural a través de sus celosias. Para su instalacién se deberan seguir las recomendaciones del
fabricante.

Figura 35. Puerta metalica doble
Fuente: Tomada de https://induma.com.co/producto/persiana-ala-doble/

10.19.3.2.4.4.4. Puerta de seguridad caja taquillas
La puerta de seguridad para la caja de taquillas debera presentar las siguientes caracteristicas:

Cotizacién de puerta de seguridad nivel lll, con cerradura de alta seguridad.
Alma de la puerta en lamina calibre 12 hr.

Refuerzos internos en lamina calibre 12 hr.

Marco de lamina calibre 12 hr.
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Marco anclado y fundido en concreto.

Puerta de disefio y estética lisa pintada en electroestéatica.
Pasadores en los tres costados de la puerta.
Dos pasadores en el costado de la cerradura.
un pasador en la parte superior.

Dos pasadores en el costado de las bisagras.
Dos bisagras tipo béveda.

Cerradura de alta seguridad.

Seis llaves de alta seguridad.

Peso aproximado de 190 kg.

Ventanilla con pasador.

10.19.3.2.4.4.5. Ventana de seguridad caja taquillas

La ventana de seguridad que se utilizara para las taquillas de la zona paga, estas deberan tener las siguientes
caracteristicas:

Figura 36. Ventana de seguridad taquillas
Fuente: Tomada de http://zonadepago.com/transito-1.htm|(2022)

e Una ventana.

e Cajade transito con puertas correderas. Funcionamiento manual o eléctrico con conmutador de corriente. Apertura
alternativa. Bloqueo mecanico no manipulable que permite abrir solo una puerta a la cerrada.

e Unpasamonedas, paquetes, provisto en su parte superior de una bandeja corredera y en su parte inferior un cajon
deslizante contra direccional y no manipulable mientras las bandejas se deslizan.

e Sistema de intercomunicacion duplex integral.

Antibalas certificado M3/FB4.

e Resistencia al fuego F30-F60-F90.

10.19.3.2.4.4.6. Pasamanos de acero inoxidable cilindrico y barandillas acristaladas hechas de paneles de vidrio
templado laminado.

e Los pasamanos y barandillas deberan ser realizadas de acero inoxidable con paneles de vidrio templado de 10
mm.

e |os pasamanos deberan ser de disefio eliptico.

e Las barandas de uso comercial publico: Cristal templado y laminado de 5 mm + 5 mm. 6+6 0 mas.

Para la instalacién de la carpinteria se deberan seguir las recomendaciones del fabricante.
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10.19.3.2.4.5. Cubierta metélica y cielos rasos
10.19.3.2.4.5.1. Cubierta metalica liviana y canal metalica

Para la cubierta de las bocas de acceso se recomienda unas tejas Standing Seam de rolado en frio formando laminas
de acero galvanizado, grafadas y selladas de manera manual 0 mecanica.

Pueden contar con un aislamiento de poliestireno, poliuretano o lana de roca. Debera contar con un sistema de fijacion
por medio de clips, no requiere de perforaciones. y no debera poseer traslapos en la direccion del flujo del agua. Para
su instalacién se deberan seguir las recomendaciones del fabricante.

Materiales:

e Cubierta y canal metélica.
e  Accesorios para instalacion.
e Estopa.

Equipos:

Botas.

Gafas.

Casco.

Guantes.

Plataformas de trabajo.
Arnés.

Equipo menor de albafileria.

10.19.3.2.4.5.2 Laminas de aluminio composite con acabado madera y aluminio

El Aluminio Composite con acabado de aluminio estd compuesto por dos chapas de aluminio y un nucleo interior de
base termoplastica que puede albergar carga mineral. Su estandar de fabricacién debera ser de una lamina exterior de
aleacion de aluminio 5005 e interior 3105. También se puede utilizar con acabado de madera. Para su instalacién se
deberan seguir las recomendaciones del fabricante.
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Figura 37. Aluminid 'Composite
Fuente: Tomada de https://www.grupolaminex.com/productos.php?ids=1&idc=50
(2022)

10.19.3.2.4.5.3. Falso techo de escayola

El cielo raso de escayola deberé estar fabricado a base de yeso y fibras sintéticas, que proporcione un ambiente de
calidad como aislante acustico con buena reflectividad a la luz.

Las l&minas de escayola deberan estar elaboradas de hemidrato de calcio con pureza superior al 90%. y deberan
contener las siguientes caracteristicas:

e Resistentes al fuego de 1 hora a temperatura de 823 K (550°C) sin producir llama, gases toxicos 0 humo con una
degradacién méxima del 30%.

Yeso 100% natural.

Resistentes a la humedad con propiedades higrométricas.

Resistencia mecanica.

Modulares.

Asépticos.

Acusticos y ligeros.
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Reflexion de Luz (%)
Resistencia a la Humedad
Espesor (mm)
Suspensién Opcional

Clasificacién de atenuacion del panel
acustico

Coeficiente de reduccién de ruidos

Peso por M2 (Kg)

Resistencia al Fuego (Hrs.)

Conductividad Térmica Aparente W (Km)-1

Resistencia Térmica Km2 (W) -1

83.30

RH 90

19.0

Todos los modelos 15/16"
33

15
12.0

1hora
0.1775

e Suspensibn Vu* Placas por caja: 8
' Borde {:b Empaque "2Por otk 298

Figura 38. Caracteristicas cielo raso de Escayola
Fuente: Tomada de https://www.hopsa.com/wp-content/uploads/2014/06/Cielo-raso-de-Escayola.pdf.(2022)

Materiales:
e Yeso 100% natural.

e  Accesorios para instalacién (Angulo- T principal y T secundarias).

e Estopa.
Equipos:

Botas.

Gafas.

Casco.

Guantes.

Plataformas de trabajo.
Arnés.

Equipo menor de albafileria.

10.19.3.2.4.6. Pinturas
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En las bocas de acceso y estaciones se utilizaran varios tipos de pinturas con tres manos de la siguiente manera:

Estuco plastico y pintura koraza para exteriores.

Estuco plastico y pintura de vinilo para interiores

Estuco y pintura de proteccién contra el fuego (Espacios especiales, cuartos técnicos, estructura metalica).
Estuco plastico y pintura acrilica para enfermeria, cuartos de aseo, bafios, cuartos de basura y cocinetas.

Para la aplicacion de las pinturas primero se debera preparar la superficie eliminando impurezas que puedan atacar a
la pintura, desmejorar su apariencia, o alterar el acabado final.

Se deberan utilizar brochas de %2 a 1" ‘para marcos, rejas y superficies angostas, de 6” a 7" para muros rasos y
superficies externas, rodillos para superficies grandes y planas, y pistolas de aspersion para acabados que asi lo
requieran.

Previa iniciacion de la aplicacion se cubriran con periddicos las areas que no deban ser salpicadas, se haran las
diluciones y mezclas indicadas por los fabricantes, y se procedera aplicando el nimero de manos recomendadas.

Antes de aplicar la pintura se debera pulir con papel de lija N. 0 0 1 en una sola direccién evitando las rayas y limpiando
el polvo resultante.

Antes de aplicar la primera mano de pintura, se deberan eliminar las partes flojas, se limpiaran las manchas de grasa y
se corregiran todas las imperfecciones, luego se lijara y se limpiara totalmente el polvo.

Sobre las superficies sobre la capa de estuco se aplicaran las manos necesarias de pintura de primera calidad con alto
poder cubridor a base de vinilo, que podra ser aplicado con brocha, rodillo o pistola y que dé como resultado una
superficie homogénea en el color libre de salpicaduras, goteras.

La superficie debera ser revisada con el método del bombillo encendido con la cual se verificara que el acabado del
estuco y pintura sea el correcto sin que haya rugosidades, ondulaciones y diferentes planos de acabados en una misma
superficie del muro. En caso de que se encuentren imperfecciones estas estaran a cargo del contratista y con el visto
bueno del interventor.

Materiales:

Pintura.

Estuco

Agua.

Cinta de enmascarar.
Lijas.

Estopa.

Brochas.

Rodillos.

Balde.

Pistola de aspersion.

Equipos:

Botas.
Gafas.
Casco.
Guantes.
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Plataformas de trabajo.
Arnés.
Equipo menor de albafileria.

10.19.3.2.4.7. Aparatos sanitarios y de cocinetas

Para la instalacién de los aparatos sanitarios en las estaciones se recomiendan los siguientes artefactos:

Lavamanos de sobreponer Lavamanos Pontus blanco 60 con desaglie 8’Ref. 813551001 de Corona o
equivalente.

Lavamanos de colgar (Personas de movilidad reducida) Lavamanos Aquapro Blanco Ref. 080111001 de Corona
0 equivalente.

Sanitario de fluxometro, Kit taza Céltica entrada posterior con fluxémetro de sensor Ref.088641001 de Corona o
equivalente.

Griferia lavamanos de sensor. Griferia Dolphin Ref, ST 1030001 de Corona o equivalente.

Griferia de poceta. Griferia para lavamanos monocontrol Koral Alta Cromo Ref. KO 1000001 de Corona o
equivalente.

Dispensador vertical de sobreponer para toallas de papel de acero inoxidable satinado con cerradura de
Accesorios & Acabados o equivalente.

Dispensador Jumbo de papel higiénico de Accesorios & Acabados o equivalente.

Dispensador horizontal de sobreponer para jabén liquido, de acero inoxidable satinado importado Bonbrick de
Accesorios & Acabados o equivalente.

Secador eléctrico para manos de Accesorios & Acabados o equivalente.

Percha sencilla redonda de acero inoxidable de Accesorios & Acabados o equivalente.

Canecas de sobreponer de 14, 5 Its de acero inoxidable de Accesorios & Acabados o equivalente.

Tapa de registro de 15 cm x 15 cm con botén, de empotrar de acero inoxidable satinado de Accesorios & Acabados
0 equivalente.

Cambiador de pafiales importado de Accesorios & Acabados o equivalente.

Cuando los aparatos sanitarios lleguen a la obra se debera verificar que se encuentren en perfecto estado, no se
deberan permitir artefactos defectuosos de fabricacién, con cambios de color, defectos en la porcelana, poros o grietas.
Estos deberan ser colocados perfectamente nivelados y con verificacion del correcto funcionamiento con la griferia
correspondiente a las especificadas. Antes de su instalacion los pisos deberan estar terminados, los enchapes
colocados y ambientes pintados. También se deberan seguir todas las recomendaciones del fabricante para su
instalacion.

Materiales:

Artefacto sanitario.
Cemento blanco.
Estopa.

Agua.

Equipos:

Botas.

Gafas.

Casco.

Guantes.

Equipo menor de albafileria.
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Palustre.
Balde.

Nivel.

Llave de tubo.
Hombre solo.

10.19.3.2.4.8. Mobiliario interior
En los sitios indicados en los planos de las estaciones se instalaran los siguientes tipos de mobiliario. Para su instalacién

se deberan seguir las recomendaciones del fabricante en cada caso. Se buscara que los disefios del mobiliario sean
similares o equivalentes a los de la PLMB.

10.19.3.2.4.8.1. Escaleras metalicas

Figura 39. Escaleras eléctricas
Fuente: Tomado de https://www.schindler.com/co/internet/es/soluciones-de-movilidad/productos/escaleras-

electricas.html
.(2022)

10.19.3.2.4.8.2. Ascensor de fachada acristalada
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Figura 40. Ascensor con fachada de cristal
Fuente: Tomada de https://www.schindler.com/co/internet/es/soluciones-de-movilidad/productos/ascensores/schindler-

1000.html.(2022)

10.19.3.2.4.8.3. Torniquetes de acero inoxidable

Figura 41. Torniquéte de acero inoxidable
Fuente: Tomada de https://www.incomelec.com.co/bancolombia-direccion-general-pasillos-automaticos/.(2022)

10.19.3.2.4.8.4. Sillas de acero inoxidable
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Figura 42. Silla de acero inoxidable
Fuente: Tomada de https://www.grupozingal.co/categoria-producto/mobiliario-urbano-y-arquitectonico/bancas-
metalicas-en-acero-inoxidable-para-parques/ (2022)

10.19.3.2.4.8.5. Canecas de basura de acero inoxidable

Figura 43. Canecas de acero inoxidable
Fuente: Tomada de https://www.grupozingal.co/categoria-producto/mobiliario-urbano-y-arquitectonico/canecas-en-

acero-inoxidable-para-parques/.(2022)

10.19.3.2.4.8.6. Bancas metalicas

Version D 13-06-2022 Pagina 54 de 56



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNE/—\ 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

E4 - Documento de requisitos para cofinanciacidn Sistemas de Transporte — Anexo A — L2MB-0000-000-MOV-DP-GEN-IN-0003 _VD

Figura 44. Banca de acero inoxidable
Fuente: Tomada de https://www.grupozingal.co/categoria-producto/mobiliario-urbano-y-arquitectonico/bancas-
metalicas-en-acero-inoxidable-para-parques/ (2022)

10.19.3.2.4.8.7. Divisiones de bario de acero inoxidable

Se utilizara para las divisiones de bafio acero inoxidable de pintura horneada galvanizada con recubrimiento de 0,04
mm de espesor de zinc. Las partes se elaboraran con los siguientes espesores minimos:

Paneles cal 20 ga (1.1mm.).

Pilastras cal 16 ga (1.6 mm).

Puertas cal 22 ga (0.85 mm).

Refuerzo interior para dobleces cal 14 ga (2.0 mm).
Refuerzo interior para anclajes cal 12 ga (2.8 mm).

Las pilastras, puertas y particiones seran entamboradas, con refuerzos interiores inoxidables o galvanizados.

Para los herrajes de las puertas se utilizaran con aleacion de zinc, o acero inoxidable con acabados en cromo pulido,
bisagras ajustables, aldabas al interior del panel que garanticen el libre movimiento del pestillo, combinacion de gancho
de tope de puerta.

Se utilizara un tope de caucho en la divisién de cada compartimiento de personas de movilidad reducida.

La perfileria del panel serd en aluminio extruido. Las divisiones deberan ser ensambladas en fabrica, incluyendo
perforaciones y refuerzos, deberan tener caras planas, lisas, libres de ondas, libres de crestas , ondulaciones,
rugosidades o cualquier defecto. Las puertas deberan ser de 60 cm de ancho en cabinas normales y de 80 cm en
cabinas para personas de movilidad reducida.

Materiales:
e Divisiones de acero inoxidable.
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Equipos:

Botas.

Gafas.

Casco.

Guantes.

Equipo menor de albafileria.

Para la instalacion de las divisiones de acero inoxidable y del mobiliario para el interior de las estaciones, se deberan
seguir las recomendaciones del fabricante.
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A. DEFINICION DEL ESQUEMA OPERACIONAL Y FINANCIERO

10. INFRAESTRUCTURA BASICA NECESARIA PARA LA OPERACION

10.19.4 ESTACIONES Y EDIFICIOS - REDES HIDROSANITARIAS Y DRENAJES
10.19.4.1. Descripcién del sistema

Para las redes de las estaciones y edificaciones se proyecta el trazado de los sistemas de agua potable, drenaje residual
y drenaje pluvial. Las conexiones estan previstas hasta el empate de la red existente. Se deja previsto la acometida de
agua potable hasta el tanque de almacenamiento en 2" con su respectivo centro de medicion, drenaje de aparatos
sanitarios en tuberia pvc s de 4" y 6, para el drenaje pluvial se contempla una bajantes de 6" por cada 400m2.

Los drenajes generados por la infiltracidn de toda la edificacion subterranea, seran recolectados en un pozo de bombeo
el cual se localiza bajo el nivel andén, y sera evacuado con equipos de bombeo,mediante tuberia en pvc presion de 4”
hasta en nivel de superficie donde sera evacuado al sistema de alcantarillado existente de la ciudad. Asi mismo se
empleara el mismo sistema de evacuacion para el sistema de drenaje de agua residual.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, a continuacion se presentan los criterios y las metodologias a
emplear en los disefios de redes hidrosanitarias para las estaciones y edificaciones de la Linea 2 del metro de Bogota.

10.19.4.2. Normatividad aplicable

Respecto al disefio de redes Hidrosanitarias, el producto de factibilidad de la L2MB tendra en consideracion las normas
relacionadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Listado de normas para el disefio de redes hidrosanitarias
CODIGO TITULO

NS-068 Conexiones domiciliarias de alcantarillado

NS-057 Cunetas y canaletas de drenaje superficial

NS-085 Criterios de disefio de sistemas de alcantarillado

NS-030 Lineamientos para trabajos topograficos

NS-054 Presentacion de disefios de sistemas de alcantarillado

NS-028 Presentacion de disefios de acueducto
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NS-033 Criterios para disefio de Red Matriz

NS-036 Criterios para disefio de red de acueducto secundaria y menor distribucién

NS-060 Criterios de disefio de anclajes en redes de acueducto y alcantarillado

NS-077 Cajas para accesorios de acueducto

NP-011 Accesorios para acueducto.

NS-128 Lineamientos generales para disefio y construccion de instalaciones hidrosanitarias internas y
sistema contra incendio.

NTC-1500 | Cédigo Colombiano de instalaciones hidraulicas y sanitarias — Cuarta actualizacion (2020)

National Plumbing Code-2021

10.19.4.3. Criterios de disefio

10.19.4.2.1. Conduccion de agua potable

El suministro de agua potable para las estaciones se hara a partir de las redes secundarias de agua potable aledafias
a cada estacion, la red se alimentara por medio de llaves para hacer el lavado de las estaciones, el caudal se estimé de
acuerdo con los pardmetros de la norma ICONTEC NTC 1500 — Cuarta actualizacion (2020), para una llave de poceta
de servicio publico y el caudal de la red por el método de hunter, asumiendo 2,25 unidades por llave. Asi mismo se
contempla la Ley 142 de 1994 Servicios publicos domiciliarios, donde se establecen las condiciones minimas de
prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado por parte de la EAAB-ESP, la disponibilidad de servicios publicos
para las estaciones, accesos y galerias debera ser tramitada por el IDU o quien se delegue como parte de la licencia
de construccion para estas edificaciones.

La normatividad que se aplicara en el disefio corresponde al Cédigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias NTC 1500, Cuarta actualizacién y a las normas de la EAAB-ESP que se listan a continuacion.

Cajillas de piso para medidores de %"y %2". NP-021.

Instalacion de acometidas domiciliarias de acueducto diametros 1/2". NS-024.

Excavaciones. Bogota. NS-019.

Rellenos. Bogota. NP-040.

Medidores de agua potable. Definiciones y clasificacion. NT-001

Terminologia de Acueducto. NT-002

Lineamientos generales para disefio y construccion de instalaciones hidrosanitarias internas y sistema contra
incendio. NS-128
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10.19.4.2.1.1. Pérdidas por friccion

Para las presiones de servicio y las pérdidas hidraulicas en la red de suministro de agua potable, se consideré que la
tuberia es en PVC-P, accesorios en el mismo material.

Las pérdidas por friccion se calcularon mediante la ecuacion de Darcy Weisbach para la red de suministro, la cual se
presenta a continuacion:

I.v.lv'2
hf - Dx2xg

Donde:

f es el factor de friccion adimensional, depende del nimero de Reynolds y de la rugosidad de la tuberia
L es la longitud de la tuberia, (m)

D es el didmetro interno, (m)

V es la velocidad media, (m/s)

hf es la pérdida por friccién, (m)

g es la aceleracion de la gravedad (m/s?)

El factor de friccidn se calcula con la ecuacion de Colebrook, White (Rodriguez, 2009, pag. 56)

;= —2log [—‘s + :51]

Donde:

Re es el nimero de Reynolds (adimensional).
Ks es la rugosidad absoluta (m)

Se reemplaza el valor de f obtenido en la ecuacién de pérdidas por friccidén para obtener este valor para la tuberia.

10.19.4.2.1.2. Pérdidas menores

Para el célculo de pérdidas menores para la red de acometidas de las estaciones y patio se tomara como referencia lo
descrito en la norma técnica NS-128 de la EAAB-ESP; los valores empleados se indican en la Tabla 2 y Tabla 3.

Ks: Valor de los coeficientes de pérdidas menores de todos los accesorios empleados en la acometida domiciliaria
desde la derivacion de la red.

Tabla 2. Coeficientes de pérdida (Ks) para materiales de tuberias

| ECHE] Descripcion Valor coeficiente de Valor coeficiente de

friccion C rugosidad Ks (mm)
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HF Hierro fundido 120 0,150
ACE Acero 140 0,046
AC Asbesto cemento 140 0,030
HG Hierro Galvanizado 120 0,150
CR Concreto reforzado 120 0,1200
CCP Tuberia reforzada con cilindro 120 0,1200
de acero y varilla
PCCP Tuberia de hormigén 110 0,1200
pretensada cilindrica

PVC Policloruro de vinilo 130 0,0015
PE Polietileno 150 0,0070
HD Hierro ductil 120 0,2500

Fuente: Saldarriaga J. 2007. Hidraulica de tuberias — Abastecimiento de Aguas, redes y Riegos. Ed. Alfaomega.

Fichas Técnicas PE, PVC Fabricantes nacionales

Tabla 3. Coeficientes de pérdida (km) para accesorios

Accesorios

Vélvula de control tipo globo, completamente abierta

9,9

Valvula de control tipo Y, completamente abierta

5,5
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Valvula en angulo, completamente abierta 5,0
Valvula de cheque, completamente abierta 25
Valvula de compuerta, completamente abierta 0,2
Valvula de mariposa, completamente abierta 1,0
Valvula de bola, completamente abierta 0,1
Codo de radio corto 90° 0,9
Codo de radio mediano 90° 08
Codo de gran radio 90° 0,6
Codo de 45° 0,4
Retorno (curva en U) 2,2
TEE en sentido recto 0,3
TEE salida lateral 1,8
Union 0,3
Yee 45°, sentido recto 0,3
Yee 45°, salida lateral 08
Filtro de cilindro o malla perforada 50
Medidor de consumo de agua potable 50
Entrada recta a tope 0,5
Entrada con boca acampanada 0,1
Entrada con tubo reentrante 0,9

Version C 05-05-2022

Pagina 9 de 22



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNE/—\ 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

E4 - Documento de requisitos para cofinanciacion Sistemas de Transporte — Anexo A — L2MB-0000-000-MOV-DP-GEN-IN-0003_VC

Entrada a tanque 1,0
Contraccién 0,1
Expansion 0,1

Fuente: Saldarriaga J. 2007. Hidraulica de tuberias — Abastecimiento de Aguas, redes y Riegos. Ed. Alfaomega. Alba
V. Diaz Corrales.2008. Mecanica de Energia — Pérdidas de Energia total. Presentacion
https://avdiaz.files.wordpress.com/2008/10/presentacion.pdf

10.19.4.2.1.3. Caudal de Disefio

Las instalaciones hidraulicas domiciliarias corresponden a las redes internas de suministro hasta los puntos de consumo.

Para el calculo de los caudales de disefio de las redes internas de suministro de las estaciones, se utilizara el método
modificado de Hunter. Este método considera la probabilidad de uso simultaneo de los aparatos sanitarios alimentados
por un ramal dado. El método se basa en asignar a cada aparato sanitario un nimero denominado unidad de consumo
de acuerdo con la Tabla 4 y Tabla 5.

Tabla 4. Unidades de consumo y presiones requeridas

Unidades de Consumo Presion Requerida

Privado Publico .C. psi

Sanitario Tanque 2 2 7 9,95
Lavamanos 0,5 1,5 5,63 8
Poceta 2,25 2,25 5,63 8

*Se toma para el sanitario de tanque una presién requerida 7 m.c.a., tomando como base las tablas de presiones
recomendadas de la literatura recomendada; 1) Disefio de redes hidraulicos y desagiies —Rafael Pérez Carmona, 2)
Disefio hidraulicos sanitarios y de gas en edificaciones — Héctor Rodriguez, 3) Redes hidraulicas y sanitarias en edificios
— Jorge Granados.

Una vez se determine el niumero de unidades abastecidas por cada ramal, se establecera el caudal correspondiente de
acuerdo con la Tabla 5, la cual se obtiene utilizando la metodologia Roy Hunter Modificado (ICONTEC, 2017, pag. 216).

Tabla 5. Equivalencia de las unidades de consumo en caudal (I/s)

Sistema de suministro principalmente para sanitarios de Tanque Sistemas de suministro principalmente para fluxémetro
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Carga DETENTE] Carga DETENTE] Carga DETENTE] ‘ Carga ‘ DI EDE]
Unidades Caudal Unidades Caudal Unidades Caudal ‘ Unidades Caudal
de Aparato de Aparato de Aparato de Aparato
gal/min IIs gal/min 15 gal/min s ‘ gal/min IIs
1 30 0,19 50 29,1 1,83 - - - 50 50,0 3,15
2 5,0 0,32 60 32,0 2,02 - - - 60 54,0 3,40
3 6,5 0,41 70 35,0 2,21 - - - 70 58,0 3,65
4 8,0 0,50 80 38,0 2,40 - - - 80 61,2 3,85
5 9,4 0,60 90 41,0 2,58 5 15 0,95 90 64,3 4,05
6 10,7 0,67 100 435 2,74 6 174 1,10 100 67,5 4,25
7 118 0,74 120 48,0 3,02 7 19,8 1,25 120 73,0 4,60
8 12,8 0,81 140 52,5 3.31 8 22,2 1,40 140 770 4,85
9 13,7 0,86 160 57,0 3,60 9 246 1,55 160 81,0 5,10
10 14,6 0,92 180 61,0 3,84 10 27 1,70 180 85,5 5,39
11 154 0,97 200 65,0 4,09 11 278 1,75 200 90,0 5,67
12 16,0 1,00 225 70,0 441 12 28,6 1,80 225 95,5 6,02
13 16,5 1,04 250 75,0 4,73 13 294 1,85 250 101,5 6,39
14 17,0 1,07 275 80 5,04 14 30,2 1,92 275 104,5 6,58
15 17,5 1,10 300 85 5,36 15 31 1,95 300 108 6,80
16 18,0 1,13 400 105 6,62 16 31,8 2,00 400 127 8,00
17 18,4 1,16 500 124 7,81 17 326 | 2,05 500 143 9,01
18 18,8 1,18 750 170 10,71 18 334 | 2,10 750 177 11,15
19 19,2 1,21 1000 208 13,10 19 342 | 2,15 1000 208 13,10
20 19,6 1,23 1250 239 15,07 20 35 2,21 1250 239 15,06
25 215 1,35 1500 269 16,95 25 38 2,39 1500 269 16,95
30 233 1,47 1750 297 18,71 30 42 2,65 1750 297 18,71
35 249 1,57 2000 325 20,48 35 44 2,77 2000 325 20,48
40 26,3 1,66 2500 380 23,94 40 46 2,90 2500 380 23,94
45 21,7 1,74 3000 433 27,28 45 48 3,02 3000 433 27,28
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Asi mismo, el sistema de suministro interno se ajustara a los pardmetros de disefio hidraulico propios de su
funcionamiento, estos parametros se describen a continuacion:

1. Las tuberias de %" de didmetro deberan ser de PVC RDE 9 (RDE: relacion diametro - espesor), las cuales
admiten una presion de trabajo a 23 °C de 500 psi (352 m.c.a.).

2. Para tuberias de %’ de diametro deberan ser de PVC RDE 11 (RDE: relacién diametro — espesor), las cuales
admiten una presion de trabajo a 23 °C de 400 psi (281,6 m.c.a.).

3. Paratuberias con diametros superiores o iguales a 17, las tuberias deberan ser de PVC RDE 21 (RDE: relacién
didmetro — espesor), las cuales admiten una presién de trabajo a 23 °C de 200 psi (140,8 m.c.a.).

4. Las tuberias que quedan expuestas al publico se instalaran en hierro galvanizado de %"

10.19.4.2.1.4. Pérdidas por accesorios

Los accesorios en una red producen una pérdida por friccion adicional a la de los tramos de tuberia. Para tener en
cuenta esta pérdida, se convierte en una longitud equivalente de tuberia del mismo didmetro y calidad que produce el
mismo efecto. Esta longitud se suma a los tramos rectos y luego se calcula la pérdida total.

Tabla 6. Longitudes equivalentes en metros de tuberia rectilinea para el calculo de las pérdidas por accesorios

Accesorio o valvula Dimension de tuberia (Pulgadas)

11/4 1112
Codo de 45 grados 04(12) | 05015 05(18) | 07(24) 0,9(3.0) 12(4,0) 15(5,0) 18(6,0)
Codo de 90 grados 06(20) | 08(25) 09(30) | 12(4,0) 15(5,0) 21(7,0) 24(80) 3,1(10,0)
“T’ de paso 0,206) | 02(08) 03009) | 04(1.2) 0,5(1,5) 0,6(2,0) 0,8(2,5) 0,9(3,0)
“T" de ramificacion 09(30) | 1,240 15600 | 1860 2170 | 310100) | 37(12,0) 4,6(15,0)
Valvula de compuerta | 0,104) | 0,1005) 0208 | 0208) 0,3(1,0) 04(1,3) 0,5(16) 0,6(2,0)
Valvula de balanceo 0208 | 03(1,1) 05(15) | 06(1,9) 0,7(2.2) 0,9(3,0) 11(3,7) 14(4,5)
Llave tipo obturador 0208) | 03(1.1) 05(15) | 06(1,9) 07(22) 0,9(3.0) 113,7) 14(4,5)
Valvula de retencion 1766) | 264) | 34(11.2) | 43(140) | 51(168) | 68224) | 85(280) 10,2(33,6)
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Vélvula globo 46(150) | 61200 | 760250 |107350) | 137(450) | 168(550) | 19.8(65.0) | 244(80,0)

Valvula de Angulo 24(80) |370120) | 46(150) | 55(180) | 67(220) | 8502800 | 1043340 | 12240,0)

10.19.4.2.1.5. Velocidad de disefno

De acuerdo con el Codigo Colombiano de instalaciones hidraulicas y sanitarias (Norma ICONTEC NTC 1500, Cuarta
actualizacion), el dimensionamiento de las redes de agua potable estara acorde a lo estipulado en la Tabla 7, teniendo
en cuenta la demanda.

Tabla 7. Dimensionamiento del multiple (Manifold)

Dimensién nominal didmetro interno Maxima demanda L/min (g/min)
(pulgadas)
Velocidad a 1,22 m/s Velocidad a 2,44 m/s

(4 piesls) (8 piesl/s)
(%2) 7,6 (2) 19 (5)
(%) 23 (6) 42 (11)
Q) 38 (10) 76 (20)

(1%) 57 (15) 117 (31)

(1%) 83 (22) 166 (44)

Fuente: ICONTEC. NTC 1500 Cédigo Colombiano de instalaciones hidraulicas y sanitarias (2017).

Disminuyen las pérdidas hidraulicas

Atentan los efectos del golpe de ariete

Reducen el desgaste interior de las tuberias por erosién

Evitan la cavitacion en tuberias, especialmente en maquinaria hidraulica

La velocidad maxima de disefio debe ser de 2 m/s para tuberia de diametro inferior a 76,2 mm, para diametros de
76,2 mm o mayores la velocidad méaxima debe ser 2,50 m/s, 0 aquella recomendada por el fabricante.

10.19.4.2.1.6. Tipo de tuberias y presiones de trabajo
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La tuberia proyectada sera de PVC que tiene un coeficiente de Hazen — Williams C de 150 y una rugosidad absoluta
Ks de 0,0015 mm, la unién debera hacerse mediante pegado con sistema de soldadura PVC, con las cuales se
obtiene:

Facilidad de instalacion.

Deflexion normal para ajustarse al terreno (max. 3°)
Garantiza hermeticidad en las uniones.

Mayor rapidez en su instalacion.

Resistente a la agresividad del suelo.

Las tuberias seleccionadas seran de PVC 9, 11, 13,5 y 21 (RDE: relacién didmetro — espesor), las cuales admiten una
presion de trabajo a 23°C entre 500 psiy 200 psi respectivamente.

Se obtendré el factor de friccion segun el material de la tuberia, con el valor f obtenido y aplicado en la ecuacion de
Darcy — Weissbach, asumiendo la velocidad como la relacién entre el caudal y el area transversal del tubo se obtendran
las pérdidas por friccion, luego iterando se regresara a la ecuacién de Darcy — Weissbach en donde se despejara la
velocidad real del flujo:

2nghf

2
fx3

-

Ve

Donde:

V es la velocidad (m/s)

g es la aceleracion de la gravedad (m/s2)
hf es la pérdida por friccién (adimensional)
f es el factor de friccion de Darcy

L es la longitud de la tuberia (m)

D es el diametro de la tuberia (m)

10.19.4.2.1.7. Accesorios para el control hidraulico en la conduccion

Se debera prever de acuerdo con la norma NS 024 de la Empresa de Acueducto de Bogota, EAAB-ESP, Acometida
domiciliaria de acuerdo con la distribucién y conexiones que tenga cada estacién, las valvulas de control y medicion
localizadas en la cajilla de registro, registros de corte en las llaves que quedan expuestas al publico.

10.19.4.2.1.8. Descripcion general del sistema hidraulico de agua potable

El sistema de suministro de agua potable sera abastecido por la red secundaria adyacente a la estacién operada por la
EAAB-ESP, la cual proporciona la presién y caudal necesario para los requerimientos del total de unidades de servicio.
El calculo del caudal se realizara con la metodologia de Hunter, que permite establecer un caudal para cada unidad
instalada. Se disefiaran las redes de agua potable y agua lluvia. El célculo de caudales se llevara a cabo con la
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metodologia de Hunter, que permite establecer un caudal para cada unidad instalada, la red de acometida se conectara
desde la red menor proyectada, pasando por un medidor hasta los puntos de servicio directamente.

10.19.4.2.2. Red de drenaje sanitario
La red de drenaje de aguas residuales correspondera al sistema de evacuacién de las aguas residuales domésticas de
las estaciones. Las descargas se realizaran a los pozos existentes y proyectados.

Es importante tener en cuenta que las aguas negras seran las provenientes de los sanitarios, sifones de piso, lavamanos
y pocetas de aseo de las edificaciones anteriormente mencionadas.

10.19.4.2.2.1. Caudal de disefio de la red de drenaje sanitario

Para el dimensionamiento de las instalaciones sanitarias se utilizara el método de unidades sanitarias modificado de
Hunter (ICONTEC, 2017) descrito en la Tabla 8 , teniendo en cuenta el nimero de aparatos sanitarios proyectados para
cada edificio, el nimero de unidades aplicado a los diferentes aparatos sanitarios.

La estimacion del caudal de disefio se determinara a partir del caudal maximo probable obtenido mediante los caudales
correspondientes a las unidades de fluxémetros en la Tabla 8.

Tabla 8. Unidades de los aparatos segun el método de Hunter

Aparato Unidades Sanitarias

Sanitario de Tanque 4
Lavamanos 1
Desagile de piso 2

Fuente: ICONTEC. NTC 1500 Cédigo Colombiano de instalaciones hidraulicas y sanitarias. (2020). Tabla 8.9.1, pag.
140.

10.19.4.2.2.2. Célculo de caudales

Una vez se determina el nimero de unidades abastecidas para las estaciones, se establecera el caudal correspondiente
que se obtiene utilizando la metodologia Roy Hunter Modificado (ICONTEC, NTC 1500 -2020).

10.19.4.2.2.3. Velocidad de disefio y fuerza tractiva
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El procedimiento de calculo se basa en suponer que el flujo es uniforme en el conducto y como tal; el analisis se ha
efectuado empleando la férmula de Manning.

v =§ R2/? s1/2

Donde:

V es la velocidad media, (m/s)

n es el coeficiente de rugosidad de Manning (m/s)
R es el radio hidraulico, (m)

S es la pendiente de la linea de energia, (m/m)

10.19.4.2.2.4.Coeficiente de rugosidad de Manning

El coeficiente de rugosidad de Manning dependera de las caracteristicas de la tuberia y de los materiales de
construccion de esta, los cuales seran establecidos segun las normas indicadas en el numeral 2.3.1 de este documento.

10.19.4.2.2.5. Velocidad minima

La norma NTC 1500 establece que “la pendiente de la tuberia sanitaria debe ser tal que garantice su capacidad para
evacuar el caudal de disefio, con una velocidad comprendida entre 0,60 m/s y 5,0 m/s (condiciones a tubos lleno) o
minimo 0,15 kg/m? de fuerza tractiva” para las redes internas” (ICONTEC, NTC 1500, cap. 8.4.1 - 2017).

10.19.4.2.2.6. Diametro minimo

El maximo niimero de unidades de desaglie de aparatos conectados a un alcantarillado de la edificacién, desaglie de
la edificacion o ramal horizontal del desagiie de la edificacién de un determinado tamafio, debera determinarse usando
la Tabla 9 (tabla 8.10.1 (1) de la NTC 1500, pag. 142).

Tabla 9. Maximo nimero de unidades de desaglie

Maximo nimero de unidades de desagiie de aparatos conectados a
cualquier porcion del desagiie o alcantarillado de la edificacion,
incluyendo los ramales del desagiie de la edificacion
Didmetro de
la tuberia

(pulgadas) Pendiente en % (pendiente pulgada por pie)

0,5% (1/16) 1,0% (1/8) 2,0% (1/8) 4,0% (1/8)

11/4 - - 1 1

11/2 - - 3 3
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2 . - 21 26
2112 - - 24 31
3 - - 42 50
4 - - 216 250
6 - 36 480 575

10.19.4.2.2.7. Tipo de tuberia de la red de drenaje sanitario

La red externa de drenaje sanitario se disefiara con tuberias en PVC para alcantarillado fabricadas bajo la Norma
Técnica Colombiana NTC 3722,3 (ICONTEC, 2012), los diametros de la tuberia seran definidos de acuerdo con los
calculos realizados. Las tuberias se conectaran mediante pozos de inspeccion de 1,20 m de didmetro, que descargaran
a un pozo de inspeccion perteneciente a la red de drenaje sanitario proyectado y existente.

10.19.4.2.3. Red de drenaje pluvial

El disefio del drenaje pluvial de las cubiertas se realizara siguiendo los lineamientos establecidos por la empresa de
servicios publicos EAAB-ESP, asi mismo, se tienen en cuenta los criterios establecidos en la norma NTC 1500
(ICONTEC, 2017) Cuarta actualizacién.

10.19.4.2.3.1. Caudal de disefo

La determinacién de los caudales de disefio de la red de drenaje se llevard a cabo con el Método Racional (RAS-
Resolucién 0330- Ministerio de vivienda, ciudad y territorio y la NS-085), el cual estima el caudal suponiendo una
intensidad uniforme de la precipitacién durante el tiempo de concentracidn en el area de accion. Este método es
aplicable a cuencas donde el area de drenaje es inferior a 0,8 km? y se define mediante la siguiente ecuacion.

Q=278+CsI=A

Donde:

Q es el caudal maximo (m?s)

C es el coeficiente de escorrentia (adimensional)

| es la intensidad mé&xima del aguacero de disefio (mm/hr)
A es el area de drenaje (km?)

10.19.4.2.3.2. Coeficiente de escorrentia
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El coeficiente de escorrentia es la relacion entre el pico de escorrentia directa y la intensidad promedio de precipitacion
en una tormenta. Este parametro es funcién del tipo del suelo del area tributaria, del grado de permeabilidad de la zona,
de la pendiente del terreno y de todos aquellos factores que determinan qué parte de la precipitacién se convierte en
escorrentia.

Se determinaré el valor del coeficiente de escorrentia “C” siguiendo las recomendaciones de la norma técnica de la
EAAB ESP, (Véase Tabla 10).

Tabla 10. Coeficientes de escorrentia
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Casi " Periodo de retorno (afos)
Caracteristicas de la superficie 5 T 10 | 25 | 50 | 100
Areas desarrolladas
Psfaltico 0,77 | 0,81 | 086 | 0.9 | 0,95
Concretotecho 080 | 083 | 088 | 092 | 0,97
Ponas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano, 0-2% 034 | 037 | 040 | 044 | 047
Promedio, 2-7% 040 | 043 | 046 | 049 | 0,53
Pendiente superior a 7% 043 | 045 | 049 | 052 | 0,55
Condiciéon promedio (cubierta de pasto del 50% al 75% del area)
Plano, 0-2% 0,28 | 0,30 | 034 | 0,37 | 041
Promedio, 2-7% 036 | 038 | 042 | 045 | 0,49
Pendiente superior a 7% 040 | 042 | 046 | 049 | 053
Condiciéon buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano, 0-2% 023 | 025 | 029 | 0,32 | 0,36
Promedio, 2-7% 032 | 035 | 039 | 042 | 046
Pendiente superior a 7% 037 | 040 | 044 | 047 0,51
JAreas no desarrolladas
rea de cultivos
Plano, 0-2% 034 | 036 | 040 | 043 | 047
Promedio, 2-7% 038 | 041 | 044 | 048 | 0,51
Pendiente superior a 7% 042 | 044 | 048 | 0,51 0,54
astizales
Plano, 0-2% 028 | 030 | 0,34 | 0,37 | 041
Promedio, 2-7% 036 | 038 | 042 | 045 | 0,49
Pendiente superior a 7% 040 | 042 | 046 | 049 | 0,53
sques
Plano, 0-2% 025 | 028 | 031 | 0,35 | 0,39
Promedio, 2-7% 034 | 036 | 040 | 043 | 047
Pendiente superior a 7% 0,39 | 041 045 | 048 | 052

Fuente: Tomado de EAAB-ESP. Norma Técnica. NS-085, V. 4.1.

10.19.4.2.3.3. Intensidad de la precipitacion

De acuerdo con lo establecido en la norma NS-085 de la EAAB, la intensidad de precipitacién se determinara a partir
del periodo de retorno, frecuencia y duracién de la tormenta de disefio. Los datos para diferentes periodos de retorno
seran empleados una vez se reciba la informacion por parte de la EAAB ESP.

mm
I(T) = C, - (Duracién(minutos) + X,)%

Donde los valores de los coeficientes C1 Xo y C2 serdn suministrados por la EAAB ESP.
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10.19.4.2.3.4. Periodo de retorno y tiempo de concentracion

El dimensionamiento de los colectores verticales y horizontales para los desagties de las edificaciones de agua pluvial
sera basado en el caudal de precipitacion para una hora en un intervalo de 100 afios de acuerdo con el capitulo 12.6.1
de laNTC 1500 Cuarta actualizacion.

10.19.4.2.3.5. Velocidad de disefio y fuerza tractiva

Para el calculo de estos parametros se supone flujo uniforme con lo cual el anélisis se efectlia empleando la férmula de
Manning.

V= l . R:«'? a Sl,":
n

Donde:
V es la velocidad media (m/s)
n es el coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)

R es el radio hidraulico (m)
S es la pendiente de la linea de energia (m/m)

10.19.4.2.3.6. Coeficiente de rugosidad de Manning

El coeficiente de rugosidad de Manning dependera de las caracteristicas de la tuberia y de los materiales de
construccion de esta, los cuales seran establecidos segun las normas indicadas en el numeral 2.3.1 de este documento.

10.19.4.2.3.7. Velocidad minima

La velocidad minima sera aquella que permita que las condiciones del sistema de autolimpieza cumplan con el criterio
de fuerza atractiva, como lo indica el capitulo 4.4.4 de la norma NS-085 de la EAAB-ESP.

10.19.4.2.3.8. Diametro interno minimo

El didmetro minimo de las redes pluviales se estipulard con base en la norma Icontec NTC 1500, de acuerdo con la
relacion que se indica en la tabla 12.6.3 (Dimensionamiento de la tuberia horizontal de desagiies de aguas lluvias), de
dicho documento.
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10.19.4.2.3.9. Dimensionamiento de las bajantes para las cubiertas

El caudal que puede transportar una bajante esta en funcion de la relacién del area del anillo de agua pegado a las
paredes con el area total de la seccion, (Granados, 2002) El caudal que puede transportar una bajante esta expresado

por la siguiente ecuacion.
q=1754xr53+q%3
Donde:

q es el caudal puede transportar la bajante (I/s)

r es la relacién del area del anillo de agua de la seccion de la tuberia (r=7/24)

d es el diametro de la bajante (pulgadas)

En la Tabla 11 se indican los valores de caudal para diferentes diametros y diferentes relaciones de r.

Tabla 11. Valores de caudal

Diametro Caudal (l/s)

pulgadas r=1/4 | r=7/24 r=1/3

2 1,10 1,43 1,78
3 3,26 421 5,26
4 7,02 9,07 11,36
6 20,09 | 26,75 33,41
8 44,55 | 57,60 71,96
10 80,77 | 104,43 | 13047
12 131,34 1 169,82 | 212,15

Fuente: (Granados, 2002)

El area que puede drenar una bajante de diferentes didmetros para diferentes intensidades de lluvia estad dada en la
Tabla 12. Donde se asumira que el agua esta ocupando 7/24 del area total, dejando el resto para el cilindro de aire que

se forma en el centro.

Tabla 12. Areas maximas para bajantes de aguas lluvias (m?)

Intensidad Diametro de las bajantes (pulgadas)
(mm/h)
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2 2112 3 4 6 8
50 132 | 240 | 402 841 2469 5303
75 88 160 268 560 1645 3535
100 66 120 201 420 1234 2652
125 53 95 161 336 987 2121
150 44 80 134 281 823 1766
200 33 60 101 210 617 1326

Fuente: Robayo (2002)
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A. DEFINICION DEL ESQUEMA OPERACIONAL Y FINANCIERO

10. INFRAESTRUCTURA BASICA NECESARIA PARA LA OPERACION

10.19 ESTACIONES Y EDIFICIOS

10.19.5 Mecanica

10.19.5.1 Sistema de ventilacion

10.19.5.1.1 Descripcion de los sistemas

Para las estaciones de la segunda linea del metro de Bogotd, se preveran sistemas de ventilacién que permitiran renovar

de manera continua el aire.

Estos sistemas permitiran mantener la temperatura en un rango que brinde condiciones de confort aceptables para los
usuarios, en cada una de las areas dénde es requerido.

Se prevera la instalacion de sistemas de suministro y extraccion de aire para el control de la temperatura en las salas
que albergan equipos electronicos. Asimismo, se consideraran sistemas de ventilacién para las oficinas, salas técnicas
que albergan equipos informaticos o dispositivos electrénicos.

10.19.5.1.1.1. Sistemas de suministro de aire

Mediante ventiladores centrifugos, ubicados en los Cuarto de Ventiladores se suministrara el caudal requerido a cada
uno de los recintos que requieren renovacion de aire, a través de una red de ductos.

El suministro de aire contara con sistemas independientes para suplir los requerimientos las areas que sean definidas
de acuerdo con los planos arquitecténicos:

Locales técnicos

Bafios

Locales operativos y vestidores
Subestaciones eléctricas (Grupos de traccion)

Para la ventilacion de componentes criticos se contara con un sistema de suministro de aire con dos ventiladores de la
misma capacidad que permita redundancia en el suministro de aire en caso de una falla de uno de los equipos.

10.19.5.1.1.2. Sistemas de extraccion de aire
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Con respecto a la extraccion de aire, se tendran sistemas independientes para areas como:
e  Subestaciones eléctricas (Grupos de traccion)

Locales técnicos

Bafios y cuarto de limpieza

Vestidores y almacenamiento

Cuartos de basuras

Se consideraran sistemas independientes para los cuartos de almacenamiento de basura con el fin de evitar el paso de
malos olores hacia otros recintos.

Se contara con un sistema de extraccion de aire con dos ventiladores de la misma capacidad que permitan redundancia
en la extraccion de aire viciado para los locales técnicos.

Se considerara que para aquellos recintos con presién negativa tales como cuarto de basuras, bafios publicos y locales
de almacenamiento, se deberan instalar rejillas de transferencia en las puertas cuya area permita una velocidad de flujo
de 1,5 m/s del aire desde los recintos contiguos hacia el interior de los mismos.

En las zonas de circulacion de personas a nivel superficial, que cuenten con aperturas laterales, se considerara un
sistema de ventilacion natural de acuerdo con lo establecido en el numeral 6.4.2 de la ASHRAE 62.1 en la cual se
establece un criterio minimo del 4% de aperturas respecto al area a ventilar.

Tanto la toma de aire fresco como la descarga de aire viciado se realizara sobre los cuartos de ventilacion mediante

“chimeneas” o ductos dedicados los cuales deberan ser disefiados para cumplir el area minima requerida por los equipos
de ventilacion.

10.19.5.1.2 Normativa aplicable

Para los disefios seran tenidas en cuenta las recomendaciones y criterios aplicables de las siguientes normas y
estandares:

e NSR10 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente.

e NTC5183 Ventilacién para una calidad aceptable del aire en espacios interiores

e ASHRAE 62.1 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality.

e ASHRAE Handbook—Fundamentals

e NFPA130 Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems 2014.

10.19.5.1.3 Procedimientos de calculo para dimensionamiento y seleccion de equipos

En primer lugar, se realizara una identificacion de cada uno de los recintos y se establecera su area y ubicacion. Para
cada recinto se establecera el requerimiento de suministro, extraccion de aire y remocion de calor para los locales de
operacion y locales técnicos.

Posteriormente, para los locales de operacion se realizara el calculo del calor a ser removido en funcién de la ocupacién
de personas, cargas por equipos y radiacion solar. A partir del calor a ser removido se estimara el caudal de aire
requerido.
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En paralelo se realizara el calculo del caudal requerido para remover el calor producido por los equipos en los locales
técnicos.

Para todos los recintos se realizara el calculo del caudal de ventilacion requerido por las normas NTC 5183 y ASHRAE
62.1 en funcién de la ocupacion y el area. De esta manera se establecera el caudal de ventilacion total del sistema.

Finalmente se procedera con el dimensionamiento de los ductos y el estimativo de pérdidas.

10-19.5.2 Gestién10.19.5.2 Gestion de humos

10.19.5.2.1 Descripcion del sistema

El sistema para extraccidn de humo en las estaciones y otros edificios que lo requieran, sera un sistema dedicado para
cumplir con el objetivo de garantizar las condiciones de evacuacion de los usuarios y unas condiciones 6ptimas para el
acceso de los servicios de emergencia.

El disefio del sistema de extraccion de humos y de lucha contra incendio sera disefiado, segln se describe en el capitulo
10.1949.8. - “Gestion de humos y Lucha Contra incendios”.

El sistema de humos estara coordinado con los sistemas de suministro y extraccion, de manera tal que en caso de que
los detectores de la estacion detecten un incendio en un area publica, los-ventitadores-de-suministro-de-la-estacion-se
detendralos ventiladores de suministro de la estacién se detendran y comenzara el funcionamiento de los ventiladores
de extraccion.

En cada uno de los niveles de la estacion se dispondran de redes de conductos de suministro de aire fresco, extraccion
de aire viciado y extraccion de humos.

En funcionamiento normal de la estacion, los conductos de impulsién de aire fresco y extraccion de aire viciado estaran
operativos, mientras que el conducto de extraccion de humos estara inoperativo.

En caso de incendio dentro de estacion los conductos de impulsién de aire fresco y extraccion de aire viciado se
inhabilitaran en la zona del incendio y entrara en funcionamiento el sistema de extraccion de humos.

A su vez, para asegurar la adecuada evacuacion de la estacion y evitar que pudiera verse afectado los recintos vecinos,
éstos se mantendran en sobrepresion.

1019-5:2.2 Normativa10.19.5.2.2 Normativa aplicable

e NFPA-130: Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems. National Fire
Protection Association. 2014.

e NFPAQ2 SMOKE CONTROL SYSTEMS.

e NSR10 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente.

e NTC5183 Ventilacién para una calidad aceptable del aire en espacios interiores

e ASHRAE 62.1 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality.

1019-5:2.3 Céletos10.19.5.2.3 Calculos para dimensionamiento y seleccion de equipos
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El calculo de los caudales de ventilacién necesarios para la extraccion de humos en caso de incendio se realizara
segun se describe en el capitulo 10.19.8. - “Gestidén de humos y Lucha Contra incendios”.

Teniendo en cuenta que el

dio solo se podra dar simultaneamente en una zona, los ventiladores se seleccionaran para ser capaces de extraer el
caudal en la zona mas desfavorable, es decir, en la zona con mayores necesidades de caudal y presion.

El célculo de conductos se realizara mediante el método de recuperacion estatica para los conductos de impulsién y por
el método de pérdida de carga constante para los conductos de extraccion y retorno.

Toda la red de conductos sera especificada en chapa de acero galvanizado de distintos espesores en funcién de las
dimensiones del conducto, siendo la dimension determinante la mayor.

10.19.5.2.4 Configuracion de los sistemas de ventilacion, extraccion y gestion de humos

En los esquemas L2MB-1430-300-MOV-DP-MEC-EQ-0001_V01 y L2MB-1430-300-MOV-DP-MEC-EQ-0002_V01 se
presenta de manera esquematica la configuracion de los sistemas de ventilacidn, extraccidn de aire viciado y gestion
de humos para una estacion tipo.

Se ha previsto que los equipos de ventilacidn se encuentren ubicados en el Mezanine -2, en la zona de Locales técnicos.
Inicialmente se considerara un cuarto en cada costado de la estacion. Uno de los cuatros albergara los equipos de
suministro de aire fresco y el otro los equipos de extraccion de aire viciado y de gestion de humos.

La toma de aire se realizara desde la superficie mediante un pozo vertical. De igual forma, la descarga de los humos se

realizara a través de un pozo vertical que descargara a la superficie, con una alineacion paralela al pozo de descarga
del sistema de gestion de humos de los tuneles.

10.19.5.3 Ascensores y escaleras eléctricas

10.19.5.3.1 Ascensores para acceso a las estaciones

Con la instalacién de ascensores en las estaciones se obtienen las siguientes mejoras en
el servicio:

Permiten el acceso a andenes a personas de movilidad reducida (PMR).

Reducen el tiempo de viaje. En caso de ser necesaria la instalacién de ascensores de gran capacidad, éstos permiten
reducir el tiempo de viaje mediante su sincronizacion con la llegada de trenes a la estacion.

Todas las estaciones seran accesibles a personas con movilidad reducida y dependiendo de la tipologia de las
estaciones y las condiciones de acceso a las PMR se debera contemplar la instalacién de uno o mas ascensores. Tanto
en los accesos a los vestibulos como a los andenes segun se requiera.

Preferiblemente estos deberan ser de alimentacion eléctrica.
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En caso de contemplarse la instalacion de éstos, los cuales no se consideran vias de evacuacién, deben en caso de
emergencia activarse para dirigirse a la planta de nivel de calle y mantenerse inactivos en ella. Deben igualmente
disponer de un sistema de alimentacion eléctrica por bateria para el rescate automatico y el control prioritario para “uso
de bomberos”.

Asi mismo, los ascensores estaran preparados para ser telemandados a partir del cuadro de control y dispondréan de
renovacion de aire de cabina y de foso.

Las indicaciones de cada aparato elevador deben ser tanto visuales como acusticas, de forma que los discapacitados
fisicos (invidentes y personas sordas) no tengan problemas para la utilizacion de los elevadores.

Los recintos de los ascensores deberan ser preferentemente acristalados para evitar la sensacion de claustrofobia.

10.19.5.3.2 Escaleras mecanicas

Para desniveles inferiores a 25 metros, la solucién con escaleras mecanicas debe ser la primera alternativa a evaluar.
Para desniveles mayores debe realizarse un estudio particular tanto funcional como econémico de la solucién.

Las escaleras mecanicas pueden ser aceptadas como vias de evacuacién en caso de incendio, por lo que deberan
disponer de sistemas de seguridad que las detengan tanto manualmente como a distancia.

En caso de incendio, las escaleras que funcionen en sentido de la salida pueden dejarse en servicio mientras que las
escaleras que funcionen en sentido contrario deberan detenerse. Los materiales para su construccién seran no
inflamables y autoextinguibles.

Para la instalacion del tipo y nimero de escaleras a instalar en cada estacion, se debera tener en cuenta la ordenacién
de las circulaciones de personas, la capacidad de transporte de cada escalera y la afluencia maxima de personas en
hora punta. Las escaleras seran reversibles.

La escalera estara dotada de puesta a tierra y toma de fuerza trifasica y monofasica para la utilizacién en el
mantenimiento de herramientas y luces portatiles.

La escalera estara preparada para ser telemandada.

10.19.5.3.3 Normativa aplicable

e NTC 2769-1 Reglas de seguridad para la construccion e instalacién de ascensores, ascensores especiales para
el transporte de personas y eargas-PARTEcargas. PARTE 1: Ascensores eléctricos

e NTC 2769-2 Reglas de seguridad para la construccion e instalacion de ascensores, ascensores especiales para
el transporte de personas y eargas-PARTECargas. PARTE 2: Ascensores hidraulicos

e NTC 2769-4 Reglas de seguridad para la construccion e instalacion de ascensores, ascensores especiales para
el transporte de personas y cargas-PARTEcargas. PARTE 4-Plataformas4: Plataformas elevadoras verticales
para el uso de personas con movilidad reducida

e NTC 5926-1 Criterios para las inspecciones de ascensores, escaleras mecanicas, andenes méviles y puertas
eléctricas. PARTE 1 Ascensores electromecéanicos e hidraulicos.

e NTC 5926-2 Criterios para las inspecciones de ascensores, escaleras mecanicas, andenes méviles y puertas
eléctricas. PARTE 2-Esealeras2: Escaleras mecanicas y andenes moviles.
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e  NFPA 130 Norma para sistemas de transito sobre rieles fijos y sistemas de transporte ferroviario de pasajeros.

NTC 4349: Accesibilidad de las personas al medio fisice-Edificiosfisico. Edificios. Ascensores

e  Decreto 1660 de 2003 por el cual se reglamenta la accesibilidad a los modos de transporte de la poblacién en
general y en especial de las personas con discapacidad

10.19.5.4 Sistemas de bombeo

10.19.5.4.1 Descripcion de los sistemas

10.19.5.4.1.1. Bombeo de aguas—deaquas —drenajede drenaje

Como se menciona en el apartado 10.1949.4.1 del presente documento “Infraestructura necesaria para la
operacion” “Los drenajes generados per—lapor la infiltracion de toda la edificacion subterranea, seran
recolectados en un pozo de bombeo eI cual se Iocallza bajo el nlvel anden y sera evacuado con equipos de
bombeo - ,

e- Son dos p0zos ublcados en cada extremo de la estacion,
en correspondenma con las Areas Técnicas dispuestas a ese nivel, en los que se ubicaran cuatro tres bombas de

drenaje, dos funcionando al 100% y dos wra-tereera de reserva( Son dos bombas por pozo)-

El material para la tuberia que colectara el agua de infiltracion asi como de-recegida-de aquella que conducird el agua
de drenaje hacia la superficie sera la indicada en el apartado s10.1949.4.1 va citado. La tuberia del ramal de descarga
de cada bomba sera en acero y una vez los dos ramales de cada pozo se unan en una sola tuberia, aguas abajo de las
vélvulas de cheque y de compuerta o bola para el cierre, se hara la transicion a la tuberia de PVC que discurre en toda

la altura de la estacion, para conducw eI aqua hacia la superﬁc;le pluwalessemdeﬂl@ea&eas&é&&;beﬁaaereay

matenal Fuera de Ia estacion se mstalara una arqueta de rotura de presion que permitiré realizar la acometida a la red
municipal sin mas presion que la presion piezométrica.

En el esquema anexo L2MB-1400-300-MOV.DP-MEC-EQ-001 se muestra la disposicion tipica, la cual igualmente se
encuentra esquematizada en la version del modelo en Revit de las estaciones 1y 5 -preparada de manera preliminar
para |Iustrar Ia disposicién tipica de las estructuras redes hldrosanltarlas y drena|e -y los equmos de ventllaC|on 1a

Las bombas se seleccionaran conforme los criterios indicados en el numeral 3.3.2.1 del aparte ET25 - ESTACIONES

Y EDIFICIOS MECANICA de los “Apéndices- Criterios de disefio” que forman parte del Documento 2 - Resumen

ejecutivo del estado de avance de estudios y disefios de factibilidad-gue-de-acuerde-conlos-estimativos-iniciales; cada
una de ellas debe tener una capacidad de descarga de 33,5 I/s para una altura estatica de 40m aproximadamente.

10.19.5.4.1.2. Bombeo de aguas residuales domésticas
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La tuberia de recogida de aguas residuales se descolgara por el techo del nivel inferior donde se encuentre el aparato
sanitario, pocetas y sifones y se conduciracenducira mediante bajantes hasta los pozos de bombeo que se ubicaran

en el mezanine -3, 0 sea en la placa del piso inmediatamente superior situades-en-etnivelinferiordela-estacidn.al nivel
del andén. Como se menciona en el—apartadeel apartado 10.19.4.1 arriba citado, de manera similar al sistema de
drenaje, se encuentra ubicado un pozo en cada extremo de la estacion. En cada uno de estoseEn-estes pozos se
ubicaran dos bombas iguales, una de reserva;dereserva, de la capacidad requerida-gue-detaran-alagua-dela-suficiente
presién para evacuar_las aguas residuales de la estacion_-Para asequrar |a integridad mecénica de la tuberia de
descarga de las bombas, se especificara en hierro duetilductil, que tiene la opcion de disponer de tuberia y accesorios
con juntas del tipo acerrojado, hasta hacer la transicion a la tuberia en PVC que conducira el agua residual hasta los

pozos cwculares que conectaran la red externa de tubenas de drena|e sanltano La-tuberia-impulsion-de-aguas

Igual que en el caso de las bombas para Drenaje, en el esquema anexo L2MB-1400-300-MOV.DP-MEC-EQ-001 se
muestra la disposicion tipica de las bombas para agua residual, la cual igualmente se encuentra esquematizada en la
version del modelo en Revit de las estaciones 1 y 5—preparadad preparada de manera preliminar para ilustrar la
disposicion tipica de las estructuras, redes hidrosanitarias y drenaie—ydrenaje y los equipos de ventilacion.

Para estos sistemas de bombeo se plantea el uso de bombas sumergibles oy bombas centrifugas de eje
verticathorizontalesvertical segun los requerimientos arquitectonicos, de obra civil y CAPEX'y OPEX

Figura 2. Bomba centrifuga horizontal
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10.19.5.4.1.3. Equipos de agua potable

Se prevé la necesidad de agua potable para el funcionamiento con el fin de suplir los requerimientos de los servicios de
saneamiento e higiene adecuados en cada una de las areas donde sea requerido. El agua potable proviene de un
tanque el cual se alimenta del punto de acometida suministrado por la EAB_conforme lo indicado en el numeral
10.14.4.2.2.1.” Conduccion de agua potable” del presente documento “Infraestructura necesaria para la operacién” .
Segun la norma NTC 1500, el tanque debe tener la capacidad suficiente para la acumulacién de 1 dia de consumo.

Dependiendo de las definiciones de distribucion de—eguipesde equipos durante la Fase 3 o por la posible conveniencia
de ubicacién del tanque de agua potable contiguo al del sistema contra incendio, se ha considerado la instalacién de un
sistema hidroneumatico cuya presurizacion se realizaré con tres bombas, dos de las cuales tendran la capacidad para
atender del 500% de la demanda caudal y per—lepor lo cual una estara en reserva en caso de falla de alguna de las
otras dos. Para un desgaste similar de las bombas se tiene una alternancia de operacién entre ellas. El punto de
operacion se seleccionara en conformidad con el estimativo de pérdidas de las tuberias de distribucion, que se disefiara
conforme lo expuesto en las secciones correspondientes de la red hidrosanitaria-Preliminarmentehidrosanitaria.
Preliminarmente se ha estimado que el sitemasistema de agua potable tendra una demanda de 5 I/s y requerira de 2
hidroacumuladores de 300 litros y una presién de 35/50 psi.

En el esquema—tesquema L2MB-1500-100-MOV-DP-MEC-EQ-007 se encuentra la disposicion tipica del equipo que
se tiene contemplado para este proposito, cuyas caracteristicas especificas se confirmaran una vez se tenga la
definicion final de—tade la demanda ya indicada.

Figura 3. Esquema del sistema de bombeo de agua potable con hidroacumuladores

10.19.5.4.1.4. Normativa aplicable

NTC-1500 - Cédigo Colombiano de Fontaneria.
NS-128 (v. 2009) Lineamientos Generales para Disefio y Construccion de Instalaciones Hidrosanitarias Internas
y Sistemas Contra - Incendio.

e  RAS Titulo B Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — Titulo B.
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American Society of Mechanical Engineers — ASME.
Seleccion de valvulas: ASME B16.34.

Seleccion de bombas: ASME B73.1

Tuberias: ASME B31

American National Standards Institute — ANSI.
Codos: ASME/ANSI B16.28.

Bridas: ASME/ANSI B16.5/47.

Empaques: ANSI/ASME B16.20-1998

Disefio de Bombas: ANSI/HI 1.3-2009.

American Water Works Association - AWWA.

Disefio de tuberia de acero: AWWA M-11

Disefio de tuberia de polietileno: AWWA M-55
Tuberia de PVC: AWWA C-900

Tuberia de polietileno: AWWA C-906

National Association of Corrosion Engineers — NACE.
Corrosion interna de tuberia de acero: SP106-2006.
Corrosion externa de tuberia de acero enterrada o sumergida: SP169-2007.

O O @€ O O O O @€ OO O OC @ O O O e

10.19.5.4.2. Procedimientos de calculo para dimensionamiento y seleccion de equipos

En primer lugar, el didmetro de la tuberia se obtiene al definir una velocidad méxima de 3 m/s en la tuberia teniendo en
cuenta el caudal requerido. Seguido a esto, se calculan las pérdidas en las tuberias y accesorios segun el trazado de la
misma.

Seguido a esto, se calcula la cabeza total dindmica (TDH) sumando la altura estética y las pérdidas totales a lo largo de
la tuberia. El TDH junto con el caudal requerido se usan como datos de entrada para seleccionar una bomba que pueda
suplir la presion y el caudal. El tipo de bomba se selecciona segiin CAPEX'Y OPEX los requerimientos arquitecténicos,
de operacion y de mantenimiento.

El punto de operacién de la bomba se determina con la interseccion de la curva del sistema y la curva de catalogo cuya
presion esté por encima del TDH calculado. Obtenido el punto de operacion, se determina la potencia requerida por la
bomba y la cabeza de neta de succién positiva requerida por la bomba (NPSHr). Luego, se verifica que el NPSHr sea
menor al NPSHa (cabeza neta de succion positiva disponible)

Adicionalmente, la soporteria de la tuberia se disefia teniendo en cuenta las fuerzas que se desarrollan en los accesorios
debido al movimiento del fluido de trabajo.
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1. A. DEFINICION DEL ESQUEMA OPERACIONAL Y FINANCIERO

2. INFRAESTRUCTURA BASICA NECESARIA PARA LA OPERACION

2.1. ESTACIONES Y EDIFICIOS ...

2.1.1. Telecomunicaciones
2.1.1.1. Sistema de voz y datos
2.1.1.1.1. Objetivos

El sistema de voz y datos para las estaciones y edificaciones tiene por objeto incluir todos los equipos e infraestructura
necesaria para implementar los sistemas de comunicacion interna y externa de las estaciones para fines corporativos,
es decir permitir a los operadores comunicarse entre si en los recintos al interior de las estaciones y con la red de
telefonia publica, asi como permitir el acceso a internet.

2.1.1.1.2. Importancia

El sistema de voz y datos para las estaciones y edificaciones permitird a los usuarios encargados de las tareas
administrativas y corporativas dentro del proyecto de la L2MB, contar con acceso a servicios que no hacen parte de la
operacion propia del sistema Metro, pero que si hacen parte del proceso administrativo del mismo.

2.1.1.1.3. Funcionamiento

Este sistema se basa en una red de puntos de conexion, tanto voz como datos, en distintas areas de la estacion. Estas
areas se dividen entre zonas operacionales y zonas técnicas. Como parte de las zonas operacionales se encuentran;
la supervision de la estacion, sala de descanso de empleados (generales Metro), local o espacio de Policia, local o
espacio de primeros auxilios, sala de reunién y oficina de mantenimiento de estacion y operadores de
telecomunicaciones exteriores del sistema. Mientras que, en las zonas técnicas se encuentran oficinas propias del
sistema Metro.
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Tabla 1. Red de voz y datos - Estaciones

AREAS
CONRED VOZY
DATOS CON PROPOSITOS SERLE
OPERACIONALES
Supervisor de la estacién Si
Sala de reposo empleados Si
Local para Policia Si
Operacional

Local primeros auxilios Si
Sala de reunion y oficina ,

- Si
Mantenimiento
Operadores si
telecomunicaciones exteriores

Técnico Oficinas propias sistema Metro Si

2.1.1.1.4. Criterios de disefio

Los criterios de disefio empleados para el estudio y definicion del sistema voz y datos, se encuentran dados bajo las
siguientes consideraciones:

e Los equipos del sistema de voz y datos deben permitir la comunicacion interna y externa del personal operativo
en oficinas, cuartos técnicos, salas de reunion, zonas de mantenimiento de la estacién, zonas de Policia y
enfermeria o primeros auxilios. Se instalaran puntos de voz y datos en estas areas con el fin de permitir la
conexion de equipos de cdmputo y teléfonos.

e Encantidades de cableado, se considera que la distancia del cableado de cobre desde cada Rack de distribucién
horizontal hasta los puntos de datos (puestos de trabajo) no superaréa los 100 m de longitud, cumpliendo con la
normativa para cableado categoria 6A.

e Se considera un Rack de comunicaciones en cada una de las estaciones. El dimensionamiento del Rack tuvo
en cuenta la cantidad de equipos que se conectaran en la estacion.

e  Se contara con un sistema de voz IP para los diferentes puntos de acceso en las estaciones.

Como parte del sistema, se han considerado los siguientes equipos que hacen parte del disefio de la red de voz y datos
se incluyen para cada estacion:

e (Cable STP categoria 6A
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Patch cord voz y datos

RJ45 (salida de informacién)

Canaletas

Bandejas

Tuberia IMC

Fibra 6ptica multimodo indoor 6 hilos

ODF

Patch cord

Rack de comunicaciones de la estacion (incluye router, switches, servidores, PBX IP)

2.1.1.1.5. Ubicacién Estacion Tipica

Como planteamiento inicial de ubicacion del sistema de voz y datos se propone la ubicacion del Rack de comunicaciones
en uno de los cuartos operativos que se encuentran en la primera planta de la estacion, siendo este el lugar al cual
estaran dirigidas todas las conexiones de voz y datos dentro de la estacion.

q ) q
i-r.‘.
o ZONA
COMERCIAL
R -
CUARTOS
! OP”Z{IVOS
| AL B
[ ZONA
e COMERCIAL
¢h! 0 C
| |

Figura 1. Sistema voz y datos Planta 1 Estacion tipica
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Figura 2. Sistema voz y datos Planta 1 Estacion tipica

Ademas de esto se plantea inicialmente la ubicacion de dos puntos de voz y datos por cuarto técnico y operativo de la
estacion, a lo cual se suman los puntos de datos que estaran ubicados en cada uno de los torniquetes de entrada a la
estacion.

En la planta 3 se encuentra ubicada una zona técnica en la cual actualmente no se tiene defendi6 a qué corresponde
cada uno de los cuartos, cabe recalcar que esta zona técnica se encuentra de forma idéntica en los dos extremos de
esta planta, razén por la cual el disefio de conexiones del sistema de voz y datos es idéntico. También se plantea la
ubicacién del sistema de voz IP en alguna de estas dos zonas por considerarse una zona en la cual se debera ubicar
un operador de manera continua.
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Figura 3. Sistema voz y datos Planta 3 Estacién tipica

Para el caso de la planta 4 en la cual esta ubicada la plataforma se encuentran ubicados 4 cuartos de zonas técnicas
en la cual actualmente no se tiene definido a qué corresponde cada uno de los cuartos, donde dos se encuentran a un
extremo de la planta y los otros dos al otro extremo de forma idéntica, razén por la cual se plantea la misma conexién y
ubicacion de los puntos de voz y datos.
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Figura 4. Sistema voz y datos plataforma Estacion tipica

A 2.1.1.1.6. Cantidades

A partir de las ubicacion de puntos de voz y datos propuestos en la anterior seccidn se plantean unas cantidades iniciales
de puntos de voz y datos en la estacién tipica .

Tabla 2. Cantidades Puntos de voz y datos Estacion tipica

Punto voz y datos Punto de datos Rack Sistema Voz IP
Comunicaciones
Zonas Torniquetes - 18 - -
Cuartos Operativos 4 - 1
Version C 05-05-2022
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Punto voz y datos Punto de datos Rack Sistema Voz IP
Comunicaciones
Zona Técnicas 16 - - 1
planta 3
Zonas Técnicas 8 - - .
plataforma
Total 28 18 1 1

2.1.1.2. Sistema CCTV

2.1.1.2.1. Objetivos

El sistema de circuito cerrado de television (CCTV) tiene como objeto la visualizacién, supervision, seguridad y
almacenamiento, en tiempo real durante las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, de imagenes de puntos
estratégicos de las estaciones y edificaciones del proyecto.

2.1.1.2.2. Importancia

Este sistema, ademas de visualizar, supervisar y almacenar imagenes de puntos estratégicos de la estacion y
edificaciones del proyecto en tiempo real durante las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, también tendra la
capacidad de detectar intrusos en areas restringidas, humo en las estaciones, objetos y personas en la via.
Adicionalmente, tendra identificacién facial.

2.1.1.2.3. Funcionamiento

La red de video de las camaras del CCTV de las estaciones estara enlazada en fibra 6ptica o cable UTP categoria 6A
conforme a la distancia de la camara al switch o concentrador. Considerando la longitud de la estacién de 160 m se han
destinado 6 camaras para la vigilancia en cada estacién. Se incluyen también switches con puertos opticos y eléctricos
que permiten la conexion de las cdmaras. La consola en su conjunto incluye un videograbador, monitor y software de
manejo.

Las funciones que del software del sistema CCTV son las siguientes:

e Configurar y gestionar remotamente los dispositivos: camaras, monitores y los servidores de almacenamiento.

e Registrar y gestionar los usuarios que podran utilizar el sistema, estableciendo distintos perfiles de usuario para
limitar el acceso al sistema.
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e Escoger el modo de visualizacion de las imagenes de las cdmaras; es decir, si se quiere hacer por secuencias
0 grupos de cdmaras que cambian de forma sincrona o si se quiere mostrar una o0 mas camaras
permanentemente en el monitor.

e Ajustar la cantidad de camaras a desplegar en cada monitor y el orden en que se visualizaran las mismas.

e Establecer una ventana hotspot. Esto significa que cuando el operador observe alguna camara en la que esté
ocurriendo algo a lo que se le deba prestar atencion, pueda escoger, sin tener que dejar de visualizar la
informacion de las deméas camaras, y ésta se enmarque en un borde de un color que resalte.

e Controlar el zoom de las camaras.
e Acceder a los videos grabados.

e  Monitorear el estado de los dispositivos pertenecientes al sistema CCTV. En caso de que se detecte algun fallo,
se generara automaticamente una alarma que lo indique; ademas, esto debera quedar registrado en un reporte.

e Desplegar la informacion relacionada con cada una de las camaras: estado, tipo de cdmara y ubicacién

e Generar alarmas al operador en caso de deteccién de incidentes y anomalias como objeto en la via, objeto
extraviado, humo, presencia de personas en lugares no autorizados

2.1.1.2.4. Criterios de disefio

Los criterios para el sistema de vigilancia electronica, se establecen de forma que pueda cumplir con las siguientes
caracteristicas:

e FEl sistema de vigilancia electrénica estara compuesto por el sistema de deteccion de intrusos y el sistema
CCTV.

e Elsistema de vigilancia electrénica debe permitir realizar reconocimiento facial

e Mediante el sistema de vigilancia electrénica CCTV se podré realizar la deteccién de fuego y humo en zonas
especificas de las estaciones, al integrarlo con un sistema de deteccion de incidentes

e Elsistema de vigilancia electronica podra realizar deteccion de objetos inusuales - objetos perdidos en zonas
de circulacién de usuarios al interior de la estacion

e El sistema de vigilancia electrénica permitird la deteccion de obstaculos en la via o personas que se
encuentren dentro de las vias férreas en la estacion.

e Elsistema podra detectar personal no autorizado en areas restringidas como oficinas, zonas administrativas
0 zonas técnicas de las estaciones con posibilidad de habilitar o deshabilitar el sistema segin el horario.

e El sistema notificara al CCO sobre eventos inusuales, incidentes o falta de reconocimiento de alarmas por
parte del personal de la estacién.

2.1.1.2.5. Ubicacion Estacion Tipica

Como planteamiento inicial de ubicacidn del sistema CCTV se propone para la estacion tipica la ubicacién de camaras
de seguridad en puntos estratégicos a lo largo de la estacién , junto a su ubicacién en el interior de los distintos cuartos
inmersos en las zonas técnicas .

Para la planta 1 se plantea la ubicacion de una cdmara en cada uno de los cuartos operativos , junto a un conjunto de
4 camaras encargadas de monitorear la zona de torniquetes las cuales también logran monitorear la entrada al cuarto
operativo y escaleras de la planta , este disefio se plantea de forma idéntica al otro extremo de esta planta ya que
estas zonas son iguales.
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Figura 5. Sistema CCTV Planta 1 Estacion tipica

Para la planta 1 también se plantea la ubicacién de cuatro cdmaras que permitan el monitoreo de las puertas de los
ascensores.
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Figura 6. Sistema CCTV ascensores Planta 1 Estacién tipica

En la planta 2 se plantea ubicacion de camaras de seguridad en la zona de ascensores y escaleras , en donde se
ubican cuatro cdmaras que logran la cobertura de las puertas de los ascensores, junto con otras cuatro que se

encargan del monitoreo en las zonas de las escaleras de esta planta.
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Figura 7. Sistema CCTV Planta 2 Estacién tipica

En planta 3 se plantea ubicacion de camaras en zonas técnicas , las cuales corresponden a los distintos cuartos técnicos
de la estacién, para estos se plantea la ubicacién de una camara de seguridad dentro de cada uno de ellos, también
se ubican cdmaras de seguridad afuera de los cuartos técnicos de tal forma que logren monitorear las puertas de estas
zonas y las escaleras de la planta. Este disefio se presenta de forma idéntica para el otro extremo de esta planta ya que

son iguales.
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Figura 8. Sistema CCTV Planta 3 Estacién tipica

También se plantea la ubicacion de cuatro camaras en la zona de ascensores, las cuales logran monitorear las puertas
de los ascensores junto con las escaleras ubicadas en esta zona de la planta 3.
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Figura 9. Sistema CCTV ascensores Planta 3 Estacion tipica
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En el caso de la planta 4 en la cual esta ubicada la plataforma, se encuentran 4 zonas técnicas en donde 2 se encuentran
en cada extremo y aun no se encuentran identificadas por cual cuarto técnico son, para estas zonas técnicas se propone
la ubicacion de una camara de seguridad dentro de cada uno de ellos, ademas de esto se plantea la ubicacion de dos
camaras afuera de cada uno de los cuartos técnicos de tal forma que se monitoree las escaleras, entrada al cuarto
técnico y la plataforma. A lo largo de la estacion se ubican otras dos camaras a cada costado de la planta las cuales
monitorean zonas de escaleras y plataforma. Cabe destacar que este mismo disefio también se aplica al otro extremo
de la planta por ser idénticos.
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Figura 10. Sistema CCTV Plataforma Estacién tipica

En la zona de ascensores de la plataforma se plantea la ubicacién de dos camaras que monitorean la entrada a los
ascensores y escaleras y dos camaras que monitorean plataforma; estas camaras deben estar distribuidas en los dos
costados de la plataforma.
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Figura 11. Sistema CCTV ascensores Plataforma Estacion tipica

A 2.1.1.2.6. Cantidades

A partir de las ubicaciones de camaras dadas en la anterior seccién para el sistema CCTV en estaciones tipicas se
obtuvieron las siguientes cantidades:

Tabla 3. Cantidad camaras sistema CCTV Estacién tipica

Zona Camaras de seguridad |
Cuartos operativos 2
Zona torniquetes planta 1 8
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Zona Camaras de seguridad
Zona ascensores planta 1 4
Zona ascensores planta 2 8
Zonas técnicas planta 3 8
Escaleras zonas técnicas planta 3 8
Zonas técnicas plataforma 4
Plataforma 24
Total 66

2.1.1.3. Sistema de megafonia

2.1.1.3.1. Objetivos

El objetivo del sistema de megafonia es permitir la difusién de mensajes de audio en tiempo real o pregrabado a
diferentes espacios de la L2MB: estaciones y edificaciones del sistema, con el propésito de comunicar informacién a los
usuarios de la L2MB.

2.1.1.3.2. Importancia

El sistema de megafonia se utilizara para la difusion de mensajes informativos o de emergencia en tiempo real o
pregrabado a diferentes espacios de la L2MB. También, tendra la capacidad de transmitir mensajes enviados desde el
CCO o desde el cuarto de jefe de cada estacion a distintas zonas en simultaneo. El sistema de megafonia tendra la
capacidad de difundir mensajes de voz en tiempo real o pregrabados con un nivel jerarquico, siendo el CCO el nivel
mas alto de prioridad para la difusion de estos.

2.1.1.3.3. Funcionamiento

Para el correcto funcionamiento de este sistema se considera la instalacion de altavoces en el techo, o pared, en las
distintas zonas de la estacion, tales como las galerias, andenes y escaleras. También se contara con un sistema de
supervision remota que permitira conocer el estado de las lineas de altavoces y amplificadores, asi como una correccion
continuada y automatica del nivel sonoro por zonas.

2.1.1.3.4. Criterios de disefio

Dentro de los criterios considerados para el sistema de megafonia se tuvieron en cuenta lo siguientes:

e  Se contara con altavoces en las siguientes areas:
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- Acceso a la estacion

- Vestibulos y pasillos de interconexion
- Andenes de estacién

- Salidas de emergencia

- Ascensores

- Locales y dependencias técnicas.

e Los altavoces estaran ubicados en el techo o pared segun el &rea de instalacién

e FEl sistema de megafonia en estaciones contard con micréfonos, controladores de audio y amplificadores
integrados al sistema de megafonia

e FElsistema tendra la posibilidad de sonorizar una, varias o todas las zonas de la estacién

2.1.1.3.5. Ubicacion Estacién Tipica

Como planteamiento inicial de ubicacién del sistema Megafonia se propone para la estacion tipica la ubicaciéon de
altavoces en Cuartos operativos, puntos estratégicos de la estacion, salidas de emergencia y zonas técnicas.

En la planta 1 se plantea ubicacién de altavoces en los cuartos operativos , donde se encontraria un altavoz dentro de
cada uno. También se propone la ubicacion de un altavoz en la zona de torniquetes y se utiliza este mismo disefio
para el otro extremo de la planta por ser idénticas.
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Figura 12. Sistema Megafonia Planta 1 Estacion tipica

Para la planta 1 también se ubica un altavoz en la zona de los ascensores y altavoces en las escaleras cercanas a esta
zona.
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Figura 13. Sistema Megafonia ascensores Planta 1 Estacion tipica

En la planta 2 se plantea ubicacion de altavoces en zona de ascensores y escaleras.
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Figura 14. Sistema Megafonia Planta 2 Estacion tipica

Para la planta 3 se propone ubicacion de altavoces en zonas técnicas, las cuales corresponden a los diferentes cuartos
técnicos que aun no han sido especificados, en donde se plantea la ubicacién de un altavoz en cada uno de estos;
también se plantea la ubicacion de altavoces en cada una de las escaleras. Al ser idéntica esta zona a su otro extremo
en esta planta se realiza el mismo disefio.
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Figura 15. Sistema Megafonia Planta 3 Estacién tipica

En la planta 3 también se propone la ubicacién de un altavoz en la zona de los ascensores.
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Figura 16. Sistema Megafonia ascensores Planta 3 Estacion tipica

Para la planta 4 en la cual se encuentra la plataforma se plantea ubicacion de un altavoz en cada una de las zonas
técnicas, donde dos se encuentran en un extremo y otras dos en el otro ubicadas de forma idéntica, lo cual permite que
se realice el mismo disefio.
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Figura 17. Sistema Megafonia Plataforma Estacion tipica

En la plataforma también se plantea ubicacion de altavoces a lo largo de esta y en las zonas de las escaleras, estando

ubicados de forma idéntica en los dos costados de la plataforma.
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Figura 18. Sistema Megafonia ascensores Plataforma Estacion tipica

2.1.1.3.6. Cantidades

/\

A partir de las ubicaciones de los altavoces dadas en la anterior seccion para el sistema de Megafonia en estaciones

tipicas se obtuvieron las siguientes cantidades:
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Tabla 4. Cantidades altavoces sistema de Megafonia Estacion tipica

Zona Altavoces
Cuartos operativos 2
Zona torniquetes 2
Zona ascensores planta 1 3
Zona ascensores planta 2 3
Zonas técnicas planta 3 8
Escaleras cercanas Zonas técnicas planta 3 10
Zona ascensores planta 3 7
Zonas técnicas plataforma 4
Escaleras cercanas Zonas técnicas plataforma 8
Zona ascensores plataforma 6
Total 53

2.1.1.4. Sistema de deteccion y alarma contraincendios

2.1.1.4.1. Objetivos

Como objetivos del sistema de deteccion y alarma contraincendios se busca cumplir con lo siguiente:

e  Garantizar una deteccién temprana y confiable de un conato de incendio en estaciones y, en general, en las
edificaciones del proyecto, incluyendo galerias de acceso, puntos de venta de tiquetes y demas sitios del

proyecto

e  Propender por la seguridad humana, minimizar la afectacion de bienes y limitar las posibles afectaciones sobre

la operacion de la L2MB.

2.1.1.4.2. Importancia

Este sistema es de vital importancia para la seguridad de los usuarios y operarios del sistema, asi como de los equipos
y materiales de las estaciones. Este sistema garantizara una deteccidn temprana y confiable ante la presencia de humo

o calor en las distintas instalaciones de la L2MB.
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2.1.1.4.3. Funcionamiento

El disefio para el sistema de deteccién y alarma contraincendios en cada estacién ha considerado un panel controlador
que se comunica con el CCO por medio de la red multiservicios RMS. Este sistema permitira activar las alarmas de
forma automatica y manual. Para esto se instalaran detectores de incendio en la planta baja de la estacion (zona de
usuarios) y las galerias, ademas, se dispondrén de activadores manuales. En estos mismos lugares, se tendran
dispositivos que notificaran la alarma a los usuarios, operarios y personal del sistema. Es importante sefialar que cada
estacion dispondra de instrumentos de supervision y control, donde se podran observar las sefiales de flujo de los
rociadores, gabinetes, ademas, del sistema de control asociado. En la Figura 1 se puede observar un diagrama general
del sistema de deteccion y alarma contraincendios.
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[ |
DETECCION A
EN GALERIA
. |
DETECCION INICIACION NOTIFICACION SUPES\E”S'ON SUPERVISION |
AUTOMATICA MANUAL DE ALARMA Y CONTROL |
. |

INSTRUMENTOS

Figura 19. Diagrama - Sistema de deteccion y alarma contraincendios

2.1.1.4.4. Criterios de disefio
Para el sistema de deteccién y alarma contraincendio, se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

e Setendra un sistema auténomo por cada una de las estaciones, por lo cual, cada estacion contara con un panel
controlador de incendio desde el cual se podra supervisar todos los eventos y se podra tener acceso a la
informacion proveniente de los distintos sensores, alarmas y actuadores que componen este sistema. Los
paneles controladores seran direccionales y estaran enlazados entre si

e  Existird un sistema de interfonia de emergencia que permita que los usuarios del sistema se comuniquen con
los operarios de cada estacion y, en caso de que no sea posible contactarlos, se debe redirigir la comunicacion
con el CCO, el cual tendra personal las 24 horas

e La notificacién de alarma se confirmara previamente a su anunciacion mediante el panel controlador (durante
un tiempo determinado), con el propdsito de validar el escenario detectado, por parte del operador autorizado
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e Elpanel controlador de cada estacion reportara su estado operativo y su registro de eventos al panel controlador

ubicado en el CCO por medio de la red multiservicios

Activar los sistemas de notificacién de alarma para la evacuacion de emergencia

Supervisar/iniciar acciones en el sistema de extincidn de incendio

Supervisar/iniciar acciones en el sistema de extraccion de humo

Para el CCO, el sistema debera supervisar los diferentes paneles de control dispuestos en las diferentes

estaciones y edificios pertenecientes a L2MB

e Operar sefiales de otros subsistemas asociados aplicables (ventilacion, control de acceso, extincion de
incendios y agente limpio) ante una emergencia

e Cumplir con lo estipulado en la NSR-10, NFPA 72, NFPA 101, NFPA 20, NFPA 2001, NFPA 13, NFPA 11, NFPA
70, NFPA 130, NFPA 14, ULy FM

2.1.1.4.5. Ubicacion Estacion Tipica

Como planteamiento inicial de ubicacion del sistema de Deteccién de incendios se propone para la estacion tipica la
ubicacién de Estaciones Manuales (EMA), Alarmas audiovisuales y detectores de humo de haz de luz , donde estos
Ultimos son considerados a utilizar por su alcance y por el alto de los pisos de las estaciones el cual es de
aproximadamente de 6 metros.

La ubicacion de EMA y alarmas audiovisuales se plantea para que estas se encuentren a lo largo de la estacién de tal
forma que logren ser una guia para la evacuacion de la misma y mecanismo de alerta en caso de que alguna persona
detecte algun incidente relacionado con incendio, la distancia méxima a la cual deben ser ubicados no debe sobrepasar
los 60 metros entre cada una de ellas . La ubicacion de los detectores de humo de haz de luz esta dada para que se
encuentren monitoreando por completo la estacion y cada uno de los cuartos técnicos.

Para la planta 1 se plantea la ubicacién de detector de humo de haz de luz en los cuartos operativos, EMA afuera de
cuartos operativos , EMA acompafado de alarmas audiovisuales en las distintas escaleras y un total de seis detectores
de humo de haz de luz ubicados a lo largo de la planta para cobertura total.
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Figura 20. Sistemas deteccion de incendios Planta 1 Estacién tipica
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Figura 21. Sistemas deteccion de incendios Planta 1 Estacion tipica

Para la planta 2 se plantea la ubicacién de EMA y alarma audiovisual en escaleras y un total de 6 detectores de humo
de haz de luz ubicados a lo largo de la planta.
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Figura 22. Sistemas deteccion de incendios Planta 2 Estacién tipica
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Figura 23. Sistemas deteccién de incendios Planta 2 Estacion tipica

En la planta 3 se encuentran zonas técnicas que hacen referencia a los distintos cuartos técnicos que aln no se
encuentran definidos, para estos cuartos se plantea la ubicacién de un detector de humo de haz de luz en cada uno
de ellos, ademas de esto se plantea ubicacion de EMA y alarmas audiovisuales afuera de estos y en escaleras; a lo

largo de la planta se ubican un total de ocho detectores de humo de haz de luz encargadas del monitoreo de la
misma.

Figura 24. Sistemas deteccion de incendios Planta 3 Estacién tipica
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Figura 25. Sistemas deteccion de incendios Planta 3 Estacion tipica

Para la planta 4 en la cual se encuentra la plataforma estadn ubicados un total de 4 zonas técnicas, las cuales
corresponden a los distintos cuartos técnicos que aun no se encuentran definidos, estos se encuentran ubicados en los
extremos de la estacidn y se ubicard un detector de humo de haz de luz en cada uno de ellos. Las EMA y las alarmas
audiovisuales estaran ubicadas en las distintas escaleras de la planta y se ubican un total de cuatro detectores de humo
de haz de luz a lo largo de la plataforma.
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A 2.1.1.4.6. Cantidades

A partir de las ubicaciones de las EMA, alarmas audiovisuales y detectores de humo de haz de luz dadas en la anterior
seccion para el sistema de Deteccién de incendios en estaciones tipicas se obtuvieron las siguientes cantidades:

Figura 27. Sistemas deteccion de incendios Plataforma Estacion tipica

Tabla 5. Cantidades sistema de deteccidn de incendios Estacion tipica

Alarma audiovisual Detectores de humo de
haz de luz
Cuartos operativos - - 2
Planta 1 6 4 6
Planta 2 2 2 6
Zonas técnicas planta 3 - - 8
Planta 3 6 4 8
Zonas técnicas plataforma - - 4
Plataforma 6 6 4
Total 20 16 38

A 2.2. Conclusiones
[ ]

Para el sistema de voz y datos, a partir de la implantacién de la estacién tipica, se propuso ubicacion de puntos
de datos en para conexion de torniquetes y puntos de voz y datos en diferentes zonas técnicas en las que
ademas de utilizarse equipos de computo. Se incluyé ademas, los puntos de voz en los sitios especificos
donde se necesite realizar comunicaciones por voz por parte del personal de la estacion.

e Como parte de los equipos en la estacidn, se incluy6 el rack de comunicaciones, el cual estara localizado en
unos de los cuartos técnicos de la estacion.

e Para el sistema CCTV, a partir de las implantaciones de la estacion tipica se plantea ubicacion de camaras a
lo largo de cada uno de los pisos de la estacion, de tal forma que se logren monitorear los pasillos, ascensores
y escaleras de la estacion, buscando ademas no tener distancias mayores a 60 metros para el monitoreo de
las zonas generales. Como parte del sistema CCTV, se incluyeron camaras dentro de las distintas zonas
técnicas.

e Para la estacion tipica, el sistema de megafonia consideré la ubicacién de altavoces en la zona de taquilla,
escaleras, zona de ascensores y plataforma. Ademas de esto se plantea ubicacién de altavoces dentro de
cada una de las zonas técnicas.

e Conforme a las areas de la implantacién de la estacién tipica, el sistema de deteccion de incendios consideré
la ubicacion de estaciones manuales de alarma (EMA'’s) y alarmas audiovisuales (AAV’s) en todos los pisos,
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alo largo de la estacion, de tal forma que permitan ser una guia en la ruta de evacuacion estando dirigidas a
las zonas de las escaleras.

e [l sistema de deteccion y alarma contraincenido en estaciones contempl6 el uso de detectores de humo de
haz de luz de luz ubicados a lo largo de cada planta de la estacién, permitiendo un monitoreo completo de las
mismas. Como parte del disefio, se selecciond este tipo de detector, por la distancia que se debe monitorear,
ademas de considerar la altura de cada planta, la cual es de 6 metros aproximadamente. Se considerd ademas
en el disefio, ubicar detectores de haz de luz dentro de las zonas técnicas, por ser zonas en las cuales se
encuentran equipos electrénicos, como computadores, que puedan representar algun riesgo.
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A. DEFINICION DEL ESQUEMA OPERACIONAL Y FINANCIERO

10. INFRAESTRUCTURA BASICA NECESARIA PARA LA OPERACION
10.19. ESTACIONES Y EDIFICIOS
10.19.8 Sistema gestion de humo

El sistema de gestion de humo de la estacion esta constituido por el conjunto de ventiladores, silenciadores, compuertas
y ductos destinados a extraer los humos en caso de incendio en la estacion. Este sistema esta tinicamente disefiado
para funcionar en una situacién de emergencia (incendio) que ocurre en el area publica de la estacion.

El sistema de gestion de humos se disefiara para satisfacer los siguientes criterios:

e  Para evitar que el humo se propague a areas que no estan directamente afectadas por el fuego,

e  Para mantener un entorno tolerable para todas las salidas/egresos y caminos de acceso a las areas de refugio,
durante el tiempo suficiente para permitir que todos los ocupantes lleguen a una salida o area de refugio,

e  Para evitar que la capa de humo entre en la zona ocupada en las inmediaciones del incendio,

e  Paramantener una visibilidad adecuada en las areas cercanas al fuego para permitir que el personal de la Brigada
de Bomberos se acerque, localice y extinga el fuego.

10.19.8.1. Estandares de referencia

A continuacién, se presentan los estdndares y los documentos contractuales con los cual se debe cumplir para la
ejecucion de los estudios y disefio del sistema de ventilacidn, climatizacién y gestion de humo en las estaciones
subterraneas:

[1] NFPA 92 - 2015: Standard for Smoke Management Systems in Malls, Atria, and Large Spaces
[2] NFPA 92B - 2009: Standard for Smoke Management Systems in Malls, Atria, and Large Spaces
[3] NFPA 130 - 2020: Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems

[4] ASHRAE Handbook Fundamentals — 2017: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers

[6] ET25 - Estaciones y edificios

10.19.8.2. Criterios de disefio
A continuacion, se definen los criterios y requerimientos seguidos para el disefio del sistema de ventilacién, climatizacién

y gestion de humo en las estaciones subterrdneas de la Linea 2 del Metro Bogota.

10.19.8.2.1. Condiciones climaticas externas
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El sistema esta dimensionado a partir de las siguientes condiciones climaticas externas que han sido extraidas del
estandar ASHRAE [4] y se refieren al mes mas caluroso (condicion mas gravosa: Cooling 0.4%):

e  Temperatura de bulbo seco: 21.2°C
e  Temperatura media coincidente de bulbo humedo: 13.4°C

10.19.8.2.2. Nivel de ruido

La siguiente tabla muestra los valores limite de los niveles de ruido en las diferentes aras del sistema metro, definidos
en base a los estandares o las buenas practicas derivados de proyectos similares. Sin embargo, estos datos deben
ser confirmados por la norma local (si aplica).

Tabla 1. - Niveles de ruido

Parametro
Ubicacion Funcionamiento normal Funcionamiento en emergencia

(criterios de confort) (criterios de tenabilidad)

Nivel de ruido

Area publica de Presion de nivel de sonido < 55dBA Presion de nivel de sonido < 75dBA
estacion

10.19.8.2.3. Requerimientos operacionales

Los ventiladores que constituyen el sistema de gestion de humo en estacion deben ser resistentes al fuego para
garantizar su funcionamiento en caso de emergencia. Deben cumplir las normas IEC 60331, IEC 34-1 y IEC 34-5y
deben estar homologados con certificado clase 3 para garantizar dicho funcionamiento hasta una temperatura de 400
°C durante un tiempo minimo de 2 horas [6].

El funcionamiento de los componentes del sistema de ventilacion de emergencia se iniciara desde el centro de control
de operaciones. El centro de control de operaciones debe recibir verificacion de la respuesta adecuada de los
ventiladores de emergencia y dispositivos interrelacionados. Se debe permitir que el control local sobrepase el centro
de control de operaciones en caso de que este Ultimo deje de funcionar o cuando la operacion de los componentes del
sistema de ventilacion de emergencia se dirija especificamente a otro sitio [2].

La esperanza de vida debe ser de 30 afios para todos los equipos [2].

10.19.8.3. Metodologia y principios de dimensionamiento - Sistema de gestion de humo
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El sistema de gestion de humos en las estaciones se definira para diferentes escenarios en funcion de la localizacién
del incendio en las areas publicas de estacion.

Para el dimensionamiento de sistema se consideran los siguientes escenarios:

e  (Caso 1: Incendio de equipaje/basura a nivel anden (1MW)
e  (Caso 2: Incendio de equipaje/basura a nivel mezanine (1MW)
e  (Caso 3: Incendio de trenes en el tinel de estacion (10MW)

Segun NFPA 92 [1], el caudal masico de humo viene dado por la siguiente relacion, valida cuando z<z:

¥
mp = 0.032E,"°z

donde:
Mf: Caudal masico de humo a la altura z (kg/s)
Ec: Porcion de conveccion de la tasa de liberacion de calor (kW), que es equivalente al 70% de la potencia
de fuego total.
z: Altura desiderata del espacio libre debajo de la capa de humo, igual a 2m (NFPA 130)
2i: Limitacién de elevacion, igual a 0,166 Ec (%)

La temperatura de la capa de humo se determina de acuerdo con la siguiente ecuacion:

K;E,
mf Cp

Tf:TH+

donde:
Tr. Temperatura de la capa de humo (K)
Ta: Temperatura ambiente (K)
K: Fraccién convectiva, da ponerse igual a 1.0 para calcular el caudal volumétrico de humo a extraer
Cyp: Calor especifico del humo, igual a 1.0 kd/kg K

El caudal volumétrico de humos a extraer se determina de acuerdo con la siguiente ecuacion:

my_myely

qr_pf_paTa

donde:
qr. caudal volumétrico de humos a extraer (m?/s)
ra: Densidad del aire fresco (kg/m?)

En la fase 3, simulaciones tridimensionales a través del programa FDS serén desarrolladas por una estacion tipolégica
para evaluar el logro de las condiciones de tenabilidad a lo largo de las areas publicas de estacién y confirmar la
adecuacién del caudal volumétrico de humo a extraer calculado analiticamente.
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10.19.8.4. Resultados del dimensionamiento preliminar - Sistema de gestion de humo

Aplicando las ecuaciones definidas en el capitulo 10.19.8.3, se reportan a continuacion los resultados preliminares en
términos de caudal volumétrico de humo a extraer en los diferentes escenarios.

Cabe destacar que calculos mas detallados en funcién de la arquitectura de la estacion y del sistema de ventilacion de
estacion seran efectuados en la Fase 3, entonces estos datos se deben considerar sélo como informativo.

e  (aso 1: Incendio de equipaje/basura a nivel anden (1MW) & Caudal volumétrico de humo a extraer = 16 984,5

mdh

e  Caso 2: Incendio de equipaje/basura a nivel mezzanine (1MW) a Caudal volumétrico de humo a extraer = 16 984,5
mdh

e  (aso 3: Incendio de trenes en el tunel de estacion (10MW) a Caudal volumétrico de humo a extraer = 110 578,7
mdh

10.19.9 Sistema de lucha contra incendios

La funcion principal de los medios de extincion de incendios es permitir contener un incendio que pueda ocurrir en
cualquier parte de la red de transporte y esto con el fin de proteger a las personas (pasajeros o personal operativo) y
equipos.

La eleccion final de la tecnologia del sistema de extincién de incendios se realizara considerando al menos lo siguiente:

Proposito de las salas/area a proteger

Presencia continua de personal 0 no

Tipo de equipamiento dentro de la sala

Area requerida para almacenar el agente extintor de incendios
Tipo de fuego esperado

Algunas salas con propésito similar pueden combinarse y protegerse mediante el mismo subsistema. En este caso, el
tamafio de almacenamiento del agente extintor de incendios debe tener en cuenta Ginicamente el mayor riesgo.

10.19.9.1. Estandares de referencia

A continuacién, se presentan los estandares y los documentos contractuales con los cual se debe cumplir para la
ejecucion de los estudios y disefio del sistema de extincion de incendios de tinel y en estacion:

[1] NFPA 130 -2020: Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail System
[2] NFPA 2001 - 2018: Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems

[3] 1SO 14520 - 2019: Gaseous Fire Extinguishing Systems

[4] NFPA 10 -2018: Standard for portable fire extinguishers

[6] NFPA 1963 — 2019: Standard for fire hose connections

[6] NFPA 14 -2019: Standard for standpipe and hose systems
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[71 NFPA 101 -2021: Life safety code

[8] NFPA 20 -2019: Standard for the installation of stationary pumps for fire Protection,
[9] NFPA 70 - 2020: National Electrical Code

[10] NFPA 13 —2019: Standard for the Installation of Sprinkler Systems

10.19.9.2. Criterios de disefio

10.19.9.2.1. Areas publicas

Se prevé un sistema de tomas de hidrantes de clase | (NFPA 14) en las estaciones, equipado en diferentes niveles y
ubicaciones. El didmetro de las conexiones debe estar de acuerdo con las normas locales. La NFPA recomienda 65
mm para las tomas de hidrantes utilizadas por el cuerpo de bomberos.

De acuerdo con los requisitos de NFPA 14, el sistema de tuberia debe tener el tamafio adecuado para suministrar tres
conexiones de maguera que operan simultdneamente a una presion residual de 6,9 bares con un flujo minimo de 2840
[/min (946 I/min por toma de hidrante). Este requisito se define para una toma de hidrante de 65 mm y se acordara con
la autoridad local que tenga jurisdiccion.

El sistema debe estar conectado a un suministro de agua con la capacidad de satisfacer la demanda del sistema durante
un minimo de 30 minutos de acuerdo con NFPA 14,

El sistema de tuberia sera del tipo himedo, conteniendo agua presurizada en todo momento, lo que permitira conocer
el estado y la disponibilidad del sistema.

El sistema de bombeo de la red de hidrantes de la estacion sera comin con el sistema de bombeo de la red de hidrantes
del tanel.

En el caso de bombas, se debe garantizar una redundancia de energia, y se debe tener en cuenta: 1 0 2 bombas en
funcionamiento + 1 bomba de reserva + 1 bomba jockey.

Se prevé la instalacién de un solo tanque de agua por todos los sistemas de extincién a agua. El volumen del tanque
se considerara como méximo de los tres sistemas: red de hidrantes por estacion, red de hidrantes por tinel y rociadores
de estacion.

También se proporcionaran extintores (NFPA 10) en todas las areas de la estacion publica.
10.19.9.2.2. Salas auxiliares
Se proporcionara extintor de incendios portatil en areas auxiliares como salas de personal, sala de oficina de boletos y

sala de seguridad de la estacion, segun el tipo de peligro, de la siguiente tipologia:

e  Extintores portatiles — 5kg CO2
e  Extintores portatiles — 6kg ABC

Los extintores deben realizarse de acuerdo con la norma NFPA 10.
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10.19.9.2.3. Salas técnicas

En los pasillos técnicos se instalaran conexiones de manguera conectadas al sistema de tuberia de la estacion.
En las salas criticas se instalara un sistema automatico de extincion de incendios por gas, tales como:

Salas de transformadores

Cuarto de baterias (UPS)

Salas de sefalizacion y telecomunicaciones
Salas de control

Cabe destacar que la lista de salas a proteger con el sistema automatico a gas sera confirmada en la fase 3, cuando se
tendra un disefio més actualizado de las estaciones.

El sistema utilizara nitrdgeno gas inerte 1G541 y la concentracion de disefio para el gas debera cumplir con los requisitos
de NFPA 2001.

El sistema de extincién automatico se interconectara con el sistema de alarma contra incendios proporcionado dentro
de las salas en cuestion.

La condicién de inundacién total por el gas se mantendra durante la extincién de incendios en la zona protegida.
Todas las aberturas, excepto la abertura de liberacion de presion, deben cerrarse antes de descargar el gas.

Se proporcionara un sistema de ventilacién para extraer el gas después de la parada del sistema de extincién de
incendios.

Ademas, en estas salas técnicas se proporcionara extintor de incendios portatil de CO2 (NFPA 10).
En lo que respecta a las salas técnicas, incluido el HVAC o el equipo de extraccién de humos, so6lo se proporcionaran
extintores de incendios portatiles de CO2.

10.19.9.2.3. Salas de basuras, almacenamiento y area comercial

Se proporcionard un sistema de rociadores (sprinkler) en la siguiente &rea de la estacion:

e Area comercial

e  Area de almacenamiento

e  Cuarto de basura

El sistema de rociadores debe ser del tipo himedo hecho de acuerdo con la norma NFPA 13.

El procedimiento de calculo hidraulico tendra en cuenta los parametros de instalacién como:

e  C(lasificacion de ocupacion (tipo de peligro)
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Densidad

Area de operacion de rociadores
Duracién de la operacién
Presion residual minima

En el caso de bombas, se debe garantizar una redundancia de energia, y se debe tener en cuenta: 1 0 2 bombas en
funcionamiento + 1 bomba de reserva + 1 bomba jockey.

Se prevé la instalacién de un solo tanque de agua por todos los sistemas de extincidn a agua. El volumen del tanque
se considerara como maximo de los tres sistemas: red de hidrantes por estacién, red de hidrantes por tunel y rociadores
de estacion.

Ademas del sistema de rociadores, en estas salas se proporcionaran extintores de incendios portatiles (NFPA 10),
después del peligro de incendio.

10.19.9.3. Metodologia de dimensionamiento

10.19.9.3.1. Red de hidrantes

De acuerdo con los requisitos de NFPA 14, el sistema de tuberia debe tener el tamafio adecuado para suministrar agua

por tres tomas de hidrantes que operan simultdneamente a las siguientes caracteristicas:

e  Presion residual de 6,9 bar
e  Flujo minimo de 2840 I/min (946 I/min por cada hidrante)

Este requisito se define para una toma de hidrante de 65 mm y se acordara con la autoridad local que tenga jurisdiccién.

El sistema se conectara a un suministro de agua con capacidad para satisfacer la demanda del sistema durante un
minimo de 30 minutos en la estacion, de acuerdo con NFPA 14, y 60 minutos en tinel, de acuerdo con NFPA 130.

La presidn de la bomba se calcula de acuerdo con la siguiente formula.
Los calculos hidraulicos se realizan utilizando:

Las pautas proporcionadas por el NFPA 14

Las dimensiones de las tuberias de acero tipo “schedule 40”

La tabla de longitud de tuberia equivalente

El valor C de Hazen William de 120 (correspondiente a tubos de acero galvanizado)
La formula de pérdidas de presion de Hazen Williams:

1.85
Pm = 6.05(-2™ )10

d4+87 (185

donde:
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Pm = Resistencia a la friccion en bar por metro de tuberia
Qm = Caudal en I/m

C = Coeficiente de pérdida por friccién

d = Didmetro interno real en mm

La pérdida de carga total se incrementara en un 20% como margen de seguridad.
10.19.9.3.2. Sistema de rociadores (sprinkler)

La red de rociadores deberd dimensionarse para abastecer simultdneamente la operaciéon del area protegida
hidraulicamente mas alejada. La demanda de los rociadores se determinara siguiendo el procedimiento de calculo
hidraulico NFPA 13 para lo cual se han elegido los siguientes parametros:

Clasificacion de ocupacion: Riesgo ordinario 2

Duracién de la operacién: 60 minutos

Factor K del aspersor: 5,6

Area implicada: 139 m?

Densidad: 0,20 gpm/ft? (8,1 mm/min)

Presion residual minima: 20 psi (1,38 bar)

Tipo de rociador: estandar

Las dimensiones de las tuberias de acero tipo “Schedule 40
Hazen William C valor de 120 (tubos de acero galvanizado)
La formula de pérdidas de presion de Hazen Williams:

1.85
.ﬁn=6ﬂ5(jki——)lﬁ

d*87{71.85

La pérdida de carga total se incrementara en un 20% como margen de seguridad.
10.19.9.3.3. Sistema de extincion automatica a gas

El agente utilizado es IG 541 y la carga de cada botella de gas es de 30 kg.
La concentracion de disefio para el gas debera cumplir con los requisitos de NFPA 2001.

Los requisitos de volumen de agente de gas inerte se calculan a partir de la siguiente formula (NFPA 2001):

VS 100
=) i ()
S 100 -C
Q=XxV

donde:
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X: Volumen de agente requerido por metro clbico de volumen protegido para producir la concentracién
indicada a una temperatura especifica [m3/m3]

Vs: Volumen especifico del agente gas inerte a 25°C y 1.013 bar

S: Volumen especifico del vapor |G 541 sobrecalentado [m3/kg] a 1 atmésfera.

T: La temperatura de disefio en el area de riesgo (°C)

C: Concentracion Volumétrica (%) de IG 541 en aire a la temperatura indicada.

V: Volumen neto del area de peligro (m3)

Q: Volumen requerido del agente (m3)

10.19.9.4. Resultados del dimensionamiento preliminar

Considerando cuatro presentado en las secciones anteriores, a seguir se indican los resultados principales del
dimensionamiento preliminar basado sobre la condicion mas gravosa.

Cabe destacar que estos resultados son estimaciones muy preliminares que deben ser verificadas en el desarrollo de
la Fase 3 de acuerdo a los resultados de los célculos méas detallados y de los datos mas actualizados de la
infraestructura.

Estos resultados han sido utilizados para la preparacion de los CAPEX preliminar presentados en seccién 6.1.1.2.

10.19.9.4.1. Red de hidrantes

Tabla 2. - Dimensionamiento preliminar - red de hidrantes

Descripcion Cantidad
Bombas eléctricas - Caudal: 85.4 méh 3 per cada estacion subterranea:
- Presion: 13 bar - 2 en operacion;
- Potencia nominal: 74.0kVA - 1 en posicion de espera.
Total: 30
Bomba jockey - Caudal: 2.0 m3h 1 per cada estacién subterranea.
- Presion: 14 bar
- Potencia nominal: 3.0kVA Total: 10
Tuberia DN150, incluyendo soportes, valvulas, accesorios 200m por cada estacion (estimacion)
Tuberia DN150, incluyendo soportes, valvulas, accesorios 150m por cada estacion (estimacion)
Conexion por los Bomberos DN150 y accesorios 2 por cada estacion
Total: 20
Conexion por los Bomberos DN200 y accesorios 2 por cada estacion
Total: 20
Conexion de maNguera 14 por cada estacion (estimacion)
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Descripcion Cantidad

Total: 140

Cabe destacar que las mismas bombas son utilizadas también por el sistema de hidrantes en el tinel.

10.19.9.4.2. Red de rociadores (sprinkler)

Tabla 3. - Dimensionamiento preliminar - red de rociadores

Descripcion Cantidad
Bombas eléctricas - Caudal: 91 mé/h 2 por cada estacién subterranea:
- Presion: 8bar - 1 en operacion;
- Potencia nominal: 50.0kVA - 1 en posicion de espera.
Total: 20
Bomba jockey - Caudal: 1 m3h 1 por cada estacién subterranea.
- Presion: 9bar
- Potencia nominal: 1.5kVA Total: 10
Tuberia DN100, incluyendo soportes, valvulas, accesorios 120m por cada estacion (estimacion)
Cabezal de rociador 12 por cada estacion (estimacion)
Total: 120

10.19.9.4.3. Sistema de extincion automatica a gas

Se prevé un sistema de gas centralizado por cada estacion. El sistema incluye principalmente boquillas, detectores de
humo digital direccionable, detectores de aumento de calor digital direccionable, sirenas, luz intermitente, liberacion
manual e interruptor abortar, médulo de control de liberacion.

10.19.9.4.4. Extintores

Tabla 4. - Dimensionamiento preliminar - extintores
Item Cantidad \

Extintor portatil - 5kg CO2 21 por cada estacion (estimacion)
Total: 210
Extintor portatil - 6kg ABC 42 por cada estacion (estimacion)
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Cantidad

Total: 420
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Luminarias superior derecha Q1 C1 208 3 05200 | 1,00 | 07 1,00 10 07 18 125 23 15 5 Cu HFFR-LS 1 12 25 1,00 10 25 1 12 12 569 0.04% 213% 0,09 085 16,90 44,88 0,18 - EMT 304 285 15,7%
Luminarias derecha medio Q2 C2 208 3 06000 | 1,00 | 06 1,00 10 06 1.7 125 21 15 5 Cu HFFR-LS 1 12 25 1,00 10 25 1 12 12 569 0.04% 212% 0,08 0,55 16,90 44,86 0.18 - EMT 314 285 15,7%
Luminarias inferor derecha y toma a3 c3 208 3 06000 | 100 | 08 |10 | 10 08 21 125 26 15 10 cu HFFRLS 1 12 2 100 10 % 1 12 2 569 010% | 218% 025 173 16,90 4486 018 EMT 0 2865 15.7%
Gt w1 o [ m | 5 e [l o [ww] 0| o5 | 22 [ | e [ ® | & | & | wwes i G = o | = i R I I T - I I I T T I
Luminarias en medio y toma Q5 C5 208 3 15800 | 100 [ 20 1,00 10 20 55 125 69 15 20 Cu HFFR-LS 1 12 25 1,00 10 25 1 12 12 569 0.52% 2,60% 342 2398 16,90 44,88 0,18 - EMT 304 285 15.7%
Luminarias arriba Q6 C8 208 3 01200 | 1,00 | 01 1,00 10 01 03 125 04 15 20 Cu HFFR-LS 1 12 25 1,00 10 25 1 12 12 569 0,03% 21% 001 0,09 16,90 44,88 018 - EMT 304 285 15.7%
Luminarias a7 c7 208 3 02800 | 1,00 | 04 1,00 10 04 10 125 12 15 20 Cu HFFR-LS 1 12 25 1,00 10 25 1 12 12 569 0,09% 2,18% 0.1 075 16,90 44,88 0,18 EMT 304 285 15.7%
Tomas corrrientes bifasicas Q8 C8-C10 208 3 06000 | 1,00 | 06 1,00 10 06 17 125 21 15 20 Cu HFFR-LS 1 12 25 1,00 10 25 1 12 12 569 0,16% 2,24% 032 221 16,90 4486 0.18 EMT 314 285 15,7%
Reserva - C9
Reserva - C10

Tablero TON

08-120 V

208120V, 3FN4T, 80 Hz, 10 kA, 12

Ciraito

Tensin
nominal

Potencia
inslalada

]

Factor
us0

Fact
simulta
neidad

Carga demandada

Coriente

Potencia “oominal

Corente
sobre
carga

A

Corente
intermuptor

Longitud

)

Material del
conductor

miento del
conductor

Namero de
condu or

Calibre del
cable de fase

Cap

corrente del
conductor de fase.

ccion por
temperalura

Corecién por
agrupamiento

Capacidad de corrente:
del conductor de fase
corregido

Nomero de
conductores de
neuro

[un)

Calioe del
cable de
neuto

[AWGKemil

[

[AWGKemil

Impedancia
conductor
fase

[0fkm)

Regulacion voltzje

(% cicuio] (% tota]

Pérdidas

Pérdidas
érdidas  de energia
(R)  ala
[kWhiafio]
(U

Conductores circito

didmetros
EUAMEOS  4rcatotal  Peso ot
exteriores.

mm] [mm2)  gim)

Condhits

Didmetro

o)

Area
disponible

[mm2)

Lienado

(%]

Alimentador TGE - TON3.2 ) - 208 3 32000 [100 | 32 [100 | - 89 125 i1 15 50 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2% 1 12 12 569 211% | 302% 245 | 15740 16,90 2485 018 - EMT 1 507 8%
Luminarias superior derecha El ct 208 3 03600 [ 100 | 04 [100] 10 10 125 12 15 3 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 % 0 12 12 569 0% | 319% 020 139 13,52 3589 015 EMT ] 265 126%
Luninarias derecha medio. @ c2 208 3 04000 | 100 | 04 |10 | 10 11 125 14 15 50 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 % 0 12 2 569 026% | 328% 035 246 1352 3589 015 EMT 3 %65 126%
Luminarias inferor derecha y loma 3 c3 208 3 05600 [ 100 | 06 [100 | 10 16 125 19 15 50 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2 0 12 2 569 037% | 33%% 069 482 1352 3589 015 EMT 34 25 126%
Luminarias Debajo ¢ 4 208 3 05200 [ 100 | 05 [100 | 10 05 14 125 18 15 55 Cu HFFRLS 1 2 2 100 10 25 0 12 12 569 038% | 340% 065 457 1352 3589 015 - EMT 34 265 126%
Luminarias en medio y toma Qs 5 208 3 07600 [ 100 | 08 | 100 | 10 08 21 125 26 15 35 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2 0 12 12 569 035% | 337% 089 621 1352 3589 015 -~ EMT 4 %5 126%
“Toma corientes bifasicas 3 C6-C8 208 3 0g000 [ 100 | 06 | 100 | 10 06 17 125 21 15 E) Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 % 0 12 12 569 024% | 326% 047 3% 13,52 3589 015 EMT 34 265 126%
Reservas. a7 o7 208 3 00000 [ 100 [ 00 |10 10 00 00 125 00 20 2 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 % 0 12 12 569 000% | 302% 000 000 13,52 3589 015 EMT ] 265 126%
Reservas 9




Carga Instalada Carga demandada Peérdidas Condits
eactr Conene | Gy de Copiadde Copeiaddecorfere | Nimemde || Cbede | Caltrocel o o Pérdidas

Tension Potencia Facior T2 ., Coriente SO0reriplor MGG Material miento del s por corrente del jénpor Comecion por  delconduclor defase  conducloresde  cablede  cablede conductor  Regulaciénvolisle  Pérdidas  de energia X die

nominal  Fases  instalada uo S a nominal carga conductor  conductor fas conductorde fase  temperatura  agrupamiento cortegido neutro neutro terra (FR f

Tablero TON4.1

208120V Tty o s o et hrea "
Circuito otororss Areatotal Didmeto ooy Uenado

[KWhlafo]

208120V, 3F4N4T, 60 Hz, 10 KA, 12 [} W] 2] 2] 2] {Un] [AWGKemi]  [AWGHkeil [% circuito] W [kWhiaio]  [mm] mm2)  kgim) [puig] [mm2) ]
Almentador TGE - TONA.1 @ - 28 3 24400 [ 100 [ 24 [100 [ - 24 68 125 | 85 15 50 Cu HFFRLS 1 12 % 1,00 10 2% 1 12 12 569 161% | 252% | 1306 9151 1690 | 4485 018 ~ ENT 1 507 89%
Luminarias superior derecha af cf 208 3 04000 [ 100 [ 04 [100 [ 10 04 14 125 14 15 2 Cu HFFRLS 1 12 % 1,00 10 % 1 12 12 569 011% | 263% 014 098 1690 | 4485 018 - EMT 304 25 157%
Luminarias derecha medio @ c 208 3 04000 [ 100 | 04 [100 | 10 04 11 125 14 15 £ o HFFRLS 1 12 25 1,00 10 2 1 12 2 569 016% | 268% 021 148 1690 | 448 018 -~ ENT 304 25 157%
Luminarias inferior derecha y toma @ e 208 3 05200 [100 | 05 [100 | 10 05 4 125 | 18 15 ) cu HFFRLS 1 12 % 100 10 25 1 12 12 569 021% | 2719% 047 33 1690 | 4486 018 - ENT B 25 157%
Toma corrennte bifasico Q4 C4-C8 28 3 06000 [ 100 | 06 [100 | 10 06 17 125 | 2l 15 50 cu HFFRLS 1 12 2% 100 10 25 1 12 12 569 03%% | 292% 07 55 1690 | 4486 018 ENT E 25 157%
Luminarizs en medio y toma Qs s 28 3 05200 [ 100 | 05 [100 | 10 05 14 125 | 18 15 50 Cu HFFRLS 1 12 % 1,00 10 % 1 12 12 569 034% | 126% 059 416 1690 | 4486 018 ENT 304 25 157%
Reserva a6 o 28

Reservas a7 8

Instalada Carga demandada Peérdic Condits
iente Capacidad de Capacidad de corrente  Nimerode  Caibre del Impedancia "
R = Tensicn Potencia Faor [ Corerie ol sobre ‘;f,',‘:;,‘, Longitud  Materal el Aisamiento del nduciores por ;"9"'9'19[ Correccién por Correcion por pe g coriakeol loxucee el Jchore ok Requaonill s ::mgrgs.a TdAmeos 4o oo ol Damero . Area .
nominal instaiada aga uso ogd nominal carga conductor  conduclor uctor de fase  temperatura ~ agrupamiento cortegido neutro neutro e fase G alaio  exteriores disporible
[kWhiafio]

208120V, 3F4N4T, 60 Hz, 10 KA, 12.¢ W A m {Un] [AWGKemi] [Un] [AWGKemi] [Okm]  [hcicut)] [Petota] W] [Whiao]  [mm] [mm2)  kgim) [puig] [mm2) ]
Alimentador TGE - TONA.2 @ - 3 24800 [ 100 [ 25 [100 [ - 25 69 125 | 86 15 50 Cu HFFR-LS 1 12 % 1.00 10 2 1 12 12 569 6% | 255% | 1349 9454 1690 | 4485 018 - ENMT 1 507 89%
Luminarias superior derecha at c 3 04000 [100 [ 04 [100 [ 10 04 11 125 14 15 2 o HFFRLS 1 12 2 100 1.0 25 1 12 12 569 o1% | 263% 014 098 1690 | 448 018 - EMT 34 25 157%
Luminarias derecha medio @ [ 3 04400 [ 100 [ 04 [100 | 10 04 12 125 | 15 15 E) cu HFFRLS 1 12 25 1,00 10 25 1 12 12 569 017% | 269% 025 179 1690 | 4486 018 - ENT B 25 157%
Luminarias infrior derecha y toma [ < 3 05200 [ 100 | 05 [100 | 10 05 i 125 | 18 15 ) cu HFFRLS 1 12 % 1,00 10 2 1 12 12 569 021% | 279% 047 33 1690 | 4486 018 ENT 3 25 157%
Toma corrennte bifasico al 408 3 06000 [ 100 | 06 [100 | 10 06 17 125 | a1 15 50 Cu HFFRLS 1 12 % 100 10 % 1 12 12 569 03%% | 292% 079 55 1690 | 4485 018 ENT 304 25 157%
Luminarias en medio y toma a5 s 3 05200 [ 100 | 05 [100 | 10 05 4 125 18 15 50 Cu HFFRLS 1 12 % 1,00 10 % 1 12 12 569 034% | 126% 059 416 1690 | 4485 018 - ENT 304 25 157%
Resenva s o 208
Reserva a7 8

instalada Pérdidas Conducte uits
Corente Namero de Capacidad de Capacidad de corente  Nimerode  Calbredel  Caiibre del  Imped
3 r o

Corente Calibre del

a s
riete del jonpor Comecionpor  delconductorde fase  conductores de  cablede  cablede conduclor  Reguaciénvoldle  Pérdidas  de energia £ diametros
cortegido ke

F . ©
Tension Potencia Factor Corriente 00rE ermuptor OM91d  Material del  Aislamiento del  Condu por
. obre interruptor neuro neutro terra fase S

208120\ Cirauito G Areato etr i o
S nominal instalada re ominal conduclor  conducor conductorde lemperatura  agrupamiento ) DAmetro. goponie  Uenado

208120V, 3F4N4T, 60 Hz, 10 KA, 12.¢ W ] ] [Un] [AWGKemi] [AWGfkemil]  [Qkm] (% cicuito] 3 ] [mm2)  gim) [puig] [mm2)
Almentador TGE - TON5.1 @ -

3 26000 [100 [ 26 [100 | - 26 72 125 90 15 50 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2 1 12 12 569 1% | 26%% 1483 | 10391 16,90 4485 018 EMT 1 507 8%
Luminarias superior derecha Qi ct 208 3 02600 [ 100 | 03 [100 | 10 03 08 125 10 15 2 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2 1 12 12 569 007% | 259% 007 048 16,90 2486 018 EMT 34 265 15.7%
Luninarias derecha medio. @ c2 208 3 02600 [100 | 03 |10 10 03 08 125 10 15 E) Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 % 1 12 12 569 0% | 263% 0.10 072 16,90 2486 018 -~ EMT 2 265 15.7%
Luminarias inferor derecha y toma 3 c3 28 3 02800 | 100 | 03 |10 | 10 03 08 125 10 15 ) Cu HFFRLS 1 12 % 100 10 % 1 12 2 569 015% | 267% 014 0% 16,90 4486 018 - EMT 3 265 15.7%
Luminarias derecha medioLA a 4 208 3 02800 [ 100 03 [100 | 10 03 08 1.25 10 15 50 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2 1 12 12 569 018% | 270% 017 121 16,90 44,86 018 EMT 34 25 15.7%
Luminarias en medio y toma Qs 5 208 3 04400 [ 100 | 04 |10 10 04 12 125 15 15 50 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2 1 12 12 569 029% | 120% 042 298 16,90 4486 018 EMT 34 25 15.7%
Luminarias derecha medioLO 3 8 208 3 04400 [ 100 | 04 [100 | 10 04 12 125 15 15 2 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2% 1 12 12 569 012% | 103% 017 119 16,90 4486 018 EMT 34 25 15.7%
tomas bifa a7 c7-C9 208 3 os000 [ 100 | 06 [100 | 10 06 17 125 21 15 E) Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 % 1 12 12 569 024% | 276% 047 3% 16,90 2486 018 -~ EMT ] 265 15.7%
Reserva Q8 c8
Reserva 3 c10

Carga Instalada Carga demandada Pérdidas Conductores circuito
s Coriente Nimero de Capacidad do Capacidad de corfente  Nimerode  Calbredel ~ Calibredel  Impedancia Perdid
Joro TOH Corenls Gl érdidas
Ll et 0 et cormentedel  Comocion por Corrcionpor | G conductr d fase  concucores cablede cablede  conducor  Reguaconvole  perdidas  de energia £ i
e fas (FR) al aii

F
- Tension Potencia Factor . orente SObME e ruptor  LONGHUG Material del miento del  conductores po Correccién po s cable de ros
Ciaito smita Polenca Tl sobre oy IMemuplor conductor conductor fase conducordefase tamperaura  agrupamiento cortegido neutro neutro terra fase 5 (eees
[kWhiafio]

nominal instalada o ST Areatotel  Pesoto
208120V, 3F+N#T, 60 Hz W 3 m Un] [AWGKemil] [ [AWGKeni) (k) Potow] W] [KWnaio]  [mm] mm2)  kgim) [mm2)

Area .
disporible  1enade

Alimentador TGE - TON5.2 ) - 208 3 24400 [100 | 24 [100 | - 24 68 125 85 15 50 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2 1 12 12 569 161% | 252% 13,06 9151 16,90 2486 018 EMT 1 507 89%
Luminarias superior derecha Q1 1 28 3 02600 [100 | 03 |10 10 03 08 125 10 15 2 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2 1 12 12 569 007% | 259% 007 048 16,90 2486 018 EMT 2 265 15.7%
Luminarias derecha medio @ c2 208 3 02400 [100 [ 02 [100 ] 10 02 [ 125 08 15 £ Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 % 1 12 2 569 009% | 262% 008 053 16,90 44,86 018 - EMT 34 265 15.7%
Luminarias inferor derecha y toma 3 c3 208 3 02400 [100 | 02 |10 10 02 [ 125 08 15 4 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2 1 12 12 569 013% | 265% 010 071 16,90 4485 018 - EMT 34 25 15.7%
Luminarias derecha medio LN QA o4 208 3 02800 [ 100 | 03 [100 | 10 03 08 125 10 15 50 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2 1 12 12 569 018% | 270% 017 121 16,90 4486 018 EMT 34 265 15.7%
Luminarias en medio y toma Q5 5 208 3 04000 [ 100 [ 04 [100 | 10 04 11 125 14 15 50 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 2% 1 12 12 569 026% | 118% 035 246 16,90 2486 018 EMT 34 265 15.7%
Luminarias derecha medio LS 6 8 208 3 04000 [ 100 | 04 [100 | 10 04 11 125 14 15 2 Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 % 1 12 12 569 0t% | 102% 014 098 16,90 2486 018 -~ EMT ] 265 15.7%
tomas bifa a7 c7-Co 208 3 06000 | 100 | 06 | 100 | 10 06 7 125 21 15 E Cu HFFRLS 1 12 2 100 10 % 1 12 2 569 024% | 276% 047 3% 16,90 4486 018 - EMT 3 265 15.7%
Reserva Q8 c8

Reserva @ c10




UBICACION

Cargas por Fase [W]
A B c

Cargas tomas

Carga [W] 180 W]

9 W]

Cargas lluminacién
15[W]

25 W] 40 W]

L2MB - ESTACIONES

TABLERO DE DISTRIBUCION ESTACIONES NIVEL 2.1

Interruptor i

TAPE (6 Circuitos - 4 Reservas)

Circuito
o

Interruptor

Cargas lluminacion

Cargas tomas

Carga [W]

Cargas por Fases [W]

UBICACION
40 W] 2x5 [W] 15[W] 9[W] 180 [W] A B ®
Luminarias superior derecha 440 440 11 3X15A 1 X 2 3X15A 12 480 480 Luminarias derecha medio
Luminarias inferior derecha y toma 560 560 14 3X15A 3 X 4 300 L
Luminarias en medio y toma 560 560 14 3X15A 5 X 6 BX15A 2 600 300 Toma bifasico
Reserva 0 0 0 XA 7 X 8 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 9 X 10 XA 0 0 Reserva
440 560 560 1560 TOTAL TOTAL 1080 480 300 300
Carga instalada(W) 2640
A 920 Carga instalada(VA) 2640
B 860 Corriente nominal(A) 73
C 860 Corriente x 1,25 A 9.2
Interruptor 3 [ X [ 15 [ A
Desbalance entre fases Conductor 3 No.12(F) +1 No.12(N) +12(T)
A B C
920 [ s0 | 860 Factor de Potencia
7% Tension 208




L2MB - ESTACIONES
TABLERO DE DISTRIBUCION ESTACIONES NIVEL 2.2
TAPE (6 Circuitos - 4 Reservas)

NRCION Cargas por Fase [W] Carga W] Cargas tomas Cargas lluminacién i Circuito Circuito e Cargas Iluminacién Cargas tomas —— Cargas por Fases [W] L
A B ® 180[W]  9[W] 15[W] 2x5 [W] 40 [W] o 40 W] 2x5 [W] 15[W] 9[W] 180 [W] A B ®
Luminarias superior derecha 440 440 0 11 3X15A 1 X 2 3X15A 10 400 400 Luminarias derecha medio
Luminarias inferior derecha y toma 520 520 13 3X15A 3 X 4 300
3X15A 2 600 Toma corrientes bifasicos
Luminarias en medio y toma 520 520 13 3X15A 5 X 6 300
Reserva 0 0 XA 7 X 8 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 9 X 10 XA 0 0 Reserva
440 520 520 1480 TOTAL TOTAL 1000 400 300 300
Carga instalada(W) 2480
A 840 Carga instalada(VA) 2756
B 820 Corriente nominal(A) 76
C 820 Corriente x 1,25 A 96
Interruptor 3 [ X [ 15 [ A
Desbalance entre fases Conductor 3 No.12(F) +1 No.12(N) +12(T)
A B C
B0 [ 80 | s Factorde Potencia [ ECEHE
2% Tension 208




L2MB - ESTACIONES
TABLERO DE DISTRIBUCION ESTACIONES NIVEL 3.1
TAPE (18 Circuitos - 3 Reservas)

Cargas por Fase [W] Cargas tomas Cargas lluminacién

= Circuito Circuito Cargas lluminacién Cargas tomas Cargas por Fases [W] A
UBICACION Carga [W] Interruptor Interruptor Carga [W] UBICACION
A B ® 180[W]  9[W] 15[W] 2x5 [W] 40 [W] No. No. 40 W] 2x5 [W] 15[W] 9[W] 180 [W] A B ®
Luminarias superior derecha 520 520 0 13 3X15A 1 X 2 3X15A 15 600 600 Luminarias derecha medio
Luminarias inferior derecha y toma 600 600 15 3X15A 3 X 4 3X15A 20 800 800 Luminarias Debajo
Luminarias en medio y toma 1580 1580 7 8 3X15A 5 X 6 3X15A 3 120 120  |Luminarias arriba
Luminarias 280 280 7 3X15A 7 X 8 300
3X15A 2 600 Tomas corrri bifasicas
reserva 0 0 XA 9 X 10 300
Reserva 0 0 XA 1 X 12 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 13 X 14 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 15 X 16 Reserva
17 X 18 Reserva
800 600 1580 2980 TOTAL TOTAL 2120 900 1100 120
Carga instalada(W) 5100
A 1700 Carga instalada(VA) 5667
B 1700 Corriente nominal(A) 15,7
Cc 1700 Corriente x 1,25A 19,7
Interruptor 3 [ X [ 15 [ A
Desbalance entre fases Conductor 3No.12(F) +1 No.12(N) +12(T)
A B c
1700 [ 1700 [ 1700 Factor de Potencia “
0% Ten: 208




L2MB - ESTACIONES
TABLERO DE DISTRIBUCION ESTACIONES NIVEL 3.2
TAPE (18 Circuitos - 3 Reservas)

NRCION Cargas por Fase [W] Carga W] Cargas tomas Cargas lluminacién i Circuito Circuito e Cargas Iluminacién Cargas tomas Carga W] Cargas por Fases [W] L
A B ® 180[W]  9[W] 15[W] 2x5 [W] 40 [W] No. c No. 40 W] 2x5 [W] 15[W] 9[W] 180 [W] A B ®
Luminarias superior derecha 360 360 0 9 3X15A 1 X 2 3X15A 10 400 400 Luminarias derecha medio
Luminarias inferior derecha y toma 560 560 14 3X15A 3 X 4 3X15A 13 520 520 Luminarias Debajo
Luminarias en medio y toma 760 760 19 3X15A 5 X 6 300 3 L
Lominaras 0 0 IXT5A 7 X 5 3X15A 2 600 30 Toma corrientes bifasicas
reserva 0 0 XA 9 X 10 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 1 X 12 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 13 X 14 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 15 X 16 Reserva
17 X 18 Reserva
360 560 760 1680 TOTAL TOTAL 1520 700 520 300
Carga instalada(W) 3200
A 1060 Carga instalada(VA) 3556
B 1080 Corriente nominal(A) 99
Cc 1060 Corriente x 1,25A 12,3
Interruptor 3 [ X [ 15 [ A
Desbalance entre fases Conductor 3No.12(F) +1 No.12(N) +12(T)

A B c

1060 [ 1080 | 1060 Factor de Potencia [ 09 ]

2% Ten: 208




L2MB - ESTACIONES
TABLERO DE DISTRIBUCION ESTACIONES NIVEL 4.1
TAPE (18 Circuitos - 3 Reservas)

NRCION Cargas por Fase [W] Carga W] Cargas tomas Cargas lluminacién i Circuito Circuito e Cargas Iluminacién Cargas tomas Carga W] Cargas por Fases [W] L
A B ® 180[W]  9[W] 15[W] 2x5 [W] 40 [W] No. c No. 40 W] 2x5 [W] 15[W] 9[W] 180 [W] A B ®
Luminarias superior derecha 400 400 10 3X15A 1 X 2 3X15A 10 400 400 Luminarias derecha medio
Luminarias inferior derecha y toma 520 520 13 3X15A 3 X 4 300 3 L
Luminarias en medio y toma 520 520 13 3X15A 5 X 6 BX15A 2 600 300 Toma bifasico
tomas bifa 0 0 0 3X15A ! X s XA 0 0 Reserva
0 9 X 10 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 XA 1 X 12 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 XA 13 X 14 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 XA 15 X 16 Reserva
17 X 18 Reserva
400 520 520 1440 TOTAL TOTAL 1000 400 300 300
Carga instalada(W) 2440
A 800 Carga instalada(VA) 2111
B 820 Corriente nominal(A) 75
Cc 820 Corriente x 1,25A 94
Interruptor 3 [ X [ 15 [ A
Desbalance entre fases Conductor 3No.12(F) +1 No.12(N) +12(T)
A B c
80 [ 80 | 20 FactordePotencia [
2% Ten: 208




L2MB - ESTACIONES
TABLERO DE DISTRIBUCION ESTACIONES NIVEL 4.2
TAPE (18 Circuitos - 3 Reservas)

Cargas por Fase [W] Cargas tomas Cargas lluminacién

= Circuito Circuito Cargas lluminacién Cargas tomas Cargas por Fases [W] A
UBICACION Carga [W] Interruptor Interruptor Carga [W] UBICACION
A B ® 180[W]  9[W] 15[W] 2x5 [W] 40 [W] No. c No. 40 W] 2x5 [W] 15[W] 9[W] 180 [W] A B ®
Luminarias superior derecha 400 400 10 3X15A 1 X 2 3X15A 11 440 440 Luminarias derecha medio
Luminarias inferior derecha y toma 520 520 13 3X15A 3 X 4 300
3X15A 2 600 Toma corri bifasico
Luminarias en medio y toma 520 520 13 3X15A 5 X 6 300
0 7 X 8 XA 0 0 Reserva
tomas bifa 0 0 3X15A
0 9 X 10 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 1 X 12 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 13 X 14 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 15 X 16 Reserva
17 X 18 Reserva
400 520 520 1440 TOTAL TOTAL 1040 440 300 300
Carga por fase (W) Carga instalada(W) 2480
A 840 Carga instalada(VA) 2756
B 820 Corriente nominal(A) 76
C 820 Corriente x 1,25 A 96
Interruptor 3 [ X [ 15 [ A
Desbalance entre fases Conductor 3No.12(F) +1 No.12(N) +12(T)
A B c
a0 [ 80 | 20 FactordePotencia [
2% Ten: 208




L2MB - ESTACIONES
TABLERO DE DISTRIBUCION ESTACIONES NIVEL 5.1
TAPE (18 Circuitos - 3 Reservas)

Cargas por Fase [W] Cargas tomas Cargas lluminacién

= Circuito Circuito Cargas lluminacién Cargas tomas Cargas por Fases [W] A
UBICACION Carga [W] Interruptor Interruptor Carga [W] UBICACION
A B ® 180[W]  9[W] 15[W] 2x5 [W] 40 [W] No. c No. 40 W] 2x5 [W] 15[W] 9[W] 180 [W] A B ®
Luminarias superior derecha 280 280 7 3X15A 1 X 2 3X15A 7 280 280 Luminarias derecha medio
Luminarias inferior derecha y toma 280 280 7 3X15A 3 X 4 3X15A 7 280 280 Luminarias derecha medioLA
Luminarias en medio y toma 440 440 " 3X15A 5 X 6 3X 15 A M 440 440  |Luminarias derecha medioLO
tomas bifa %0 600 2 3X15A ! X s XA 0 0 Reserva
300 9 X 10 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 1 X 12 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 13 X 14 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 15 X 16 Reserva
17 X 18 Reserva
580 580 440 1600 TOTAL TOTAL 1000 280 280 440
Carga instalada(W) 2600
A 860 Carga instalada(VA) 2889
B 860 Corriente nominal(A) 8,0
Cc 880 Corriente x 1,25A 10,0
Interruptor 3 [ X [ 15 [ A
Desbalance entre fases Conductor 3No.12(F) +1 No.12(N) +12(T)
A B c
80 [ 860 | 880 FactordePotencia [
2% Ten: 208




L2MB - ESTACIONES
TABLERO DE DISTRIBUCION ESTACIONES NIVEL 5.2
TAPE (18 Circuitos - 3 Reservas)

NRCION Cargas por Fase [W] Carga W] Cargas tomas Cargas lluminacién i Circuito Circuito e Cargas Iluminacién Cargas tomas Carga W] Cargas por Fases [W] L
A B ® 180[W]  9[W] 15[W] 2x5 [W] 40 [W] No. c No. 40 W] 2x5 [W] 15[W] 9[W] 180 [W] A B ®
Luminarias superior derecha 280 280 7 3X15A 1 X 2 3X15A 6 240 240 Luminarias derecha medio
Luminarias inferior derecha y toma 240 240 6 3X15A 3 X 4 3X15A 7 280 280 Luminarias derecha medio LN
Luminarias en medio y toma 400 400 10 3X15A 5 X 6 3 X 15 A| 10 400 400  |Luminarias derecha medio LS
tomas bifa %0 600 2 3X15A ! X s XA 0 0 Reserva
300 9 X 10 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 1 X 12 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 13 X 14 XA 0 0 Reserva
Reserva 0 0 XA 15 X 16 Reserva
17 X 18 Reserva
580 540 400 1520 TOTAL TOTAL 920 240 280 400
Carga instalada(W) 2440
A 820 Carga instalada(VA) 2111
B 820 Corriente nominal(A) 75
Cc 800 Corriente x 1,25A 94
Interruptor 3 [ X [ 15 [ A
Desbalance entre fases Conductor 3No.12(F) +1 No.12(N) +12(T)
A B c
80 [ 80 | 800 FactordePotencia [
2% Ten: 208
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