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ACTA DE ACUERDO No. 13 PARA LA MODIFICACION DE LA ESPECIFICACION TENICA 24 TUNEL
Y 25 ESTACIONES, DEL CONTRATO INTERADMINISTRATIVO NO. 136 DE 2021 SUSCRITO ENTRE
LA FINANCIERA DE DESARROLLO NACIONAL S.A. Y LA EMPRESA METRO DE BOGOTA S.A.

Entre los suscritos, a saber:

(i) FINANCIERA DE DESARROLLO NACIONAL S.A., Sociedad de Economia Mixta de caracter financiero
vinculada al Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, identificada con NIT 860.509.022-9, representada
en este acto por RAFAEL HERZ STENBERG, mayor de edad, vecino de esta ciudad, identificado con la
cédula de ciudadania 79.370.341 expedida en Bogotd, quien actia en calidad de representante legal
suplente, entidad que en adelante se denominara LA FINANCIERA o LA FDN, por la otra parte,

(i) EMPRESA METRO DE BOGOTA S.A., sociedad por acciones del Orden Distrital, vinculada a la Secretaria
Distrital de Movilidad, constituida el 15 de noviembre de 2016 en los términos del Acuerdo 642 de 2016,
identificada con NIT 901.038.962-3, representada en este acto por LEONIDAS NARVAEZ MORALES, mayor
edad, vecino de esta ciudad, identificado con la cédula de ciudadania No. 10.533.298, designado mediante
el Decreto de Nombramiento No. 031 del 28 de enero de 2021 y el Acta de Posesion No. 029 del 28 de
enero de 2021, y debidamente facultado mediante el Decreto Distrital 642 de 2016, entidad que para
efectos del presente Contrato se denominara LA EMB, conjuntamente LA EMB y LA FDN se denominaran
las “Partes”.

Acordamos la suscripcion de la presente Acta, con el propdsito de aprobar modificaciones a los Anexos
gue hacen parte de los documentos que conforman el Contrato Interadministrativo No. 136 de 2021, en
adelante “El Contrato”, previas las siguientes:

CONSIDERACIONES

1. Que entre las Partes se suscribid el Contrato Interadministrativo No. 136 de 2021, con el objeto
de: “Realizar la estructuracion integral del proyecto Linea 2 del Metro de Bogotd, incluyendo los
componentes legal, de riesgos, técnico y financiero (el “Proyecto”)”.

2. Que, de acuerdo con la Clausula Trigésima Novena, las “Especificaciones técnicas” del Contrato
hacen parte de los documentos que conforman este Ultimo y se encuentran en el orden de
prelacidn 2 respecto de su interpretacion.

3. Que la Clausula Cuadragésima — Anexos del Contrato, determina que hacen parte integral del
mismo, los siguientes anexos:

Anexo 1 - oferta de FDN
Anexo 2 — Especificaciones del Servicio
i. Apéndice 1 - Componente técnico
1. Especificaciones técnicas (29)

ii. Apéndice 2 — Componente legal

iii. Apéndice 3 — Componente financiero

iv. Apéndice 4 - Componente riesgos
Anexo 3 — Procedimiento para la revisidn y aprobacidn de entregables
Anexo 4 — Protocolo conflicto de intereses — FDN

4, Que el paragrafo de la mencionada Clausula Cuadragésima prevé que: “Las Partes podrdn de
comun acuerdo modificar los mencionados anexos en cualquier tiempo para lo cual no serd
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necesario suscribir un otrosi, y bastarad con la suscripcion de nuevo anexo o del acta mediante la
cual se apruebe el mismo entre las Partes”.

5. Que el numeral 5.2 FACTIBILIDAD: PROYECTO DE TUNEL, de la Especificacion Técnica ET24
PROYECTO DE TUNEL, prevé que el contratista debe entregar, entre otros, lo siguiente:

e Especificaciones Técnicas para el Disefio Detallado de tuneles y obras auxiliares y
complementarias.

e Especificaciones Técnicas para la Ejecucion de tuneles y obras auxiliares y
complementarias.

e Especificaciones Técnicas para la instrumentacion y control de las obras y edificios,
estructuras e instalaciones que puedan verse afectadas por las mismas., incluyendo un
Plan Preliminar de Instrumentacion y Control.

6. Que el numeral 4.2.1.2 CRITERIOS DE SEGURIDAD DE LOS USUARIOS, de la Especificacidon Técnica
ET25 ESTACIONES Y EDIFICIOS, determina entre otras, que:

e Las estaciones deben cumplir con el Titulo K de la Norma NSR-10 — “Requisitos
complementarios”.

7. Queenoctubrede 2019, como parte del proceso de estructuracién de la Primera Linea del Metro
de Bogota (PLMB), la FDN realizé la siguiente consulta a la Comision Asesora Permanente para el
Régimen de Construcciones Sismo Resistentes (la “Comisidn”): “En caso que el Titulo K de la NSR-
10 no se aplique para estaciones de un metro pesado, ése considera que los disefios deben
ajustarse a la norma internacional que se aplique en proyectos de este tipo a nivel mundial?”.

Sobre el particular, la Comisidn, mediante comunicacién de octubre de 2019 respondio: “Es
correcto que los disefios deben ajustarse a la norma internacional que aplique en proyectos de
este tipo a nivel mundial, que incluyan aspectos como manejo de gran cantidad de personas,
tiempos de espera, manejo de humos, manejo de sustancias peligrosas entre otras y a su vez se
debe garantizar su funcionalidad continua.”

8. Que la respuesta de la Comisidn permite establecer que, para el disefio de los aspectos de
evacuacién de las estaciones de sistemas de metros férreos pueden utilizarse normas
internacionales de aplicacion en otros proyectos similares al no estar dentro del alcance del
reglamento NSR-10. En este sentido, la norma a aplicar para tales efectos debe ser la NFPA 130
(Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems), norma de uso amplio y
continuo en sistemas metroferroviarios alrededor del mundo.

9. Que en sesion del Comité de Técnico del Contrato que tuvo lugar el 9 de junio de 2022, laEMB vy la
FDN acordamos:

e  Modificar el numeral 5.2 de la ET24 del Contrato Interadministrativo, excluyendo la entrega
de las especificaciones técnicas relacionadas en el considerando 5 anterior, debido a que
dicha obligacién corresponde al entregable 22.

e  Modificar el numeral 4.2.1.2 de la ET 25 del Contrato Interadministrativo, en el sentido de
establecer que la norma que deben cumplir las estaciones en lo que se refiere a los sistemas
de evacuacion es la NFPA130-2017, tal y como se detalla en el concepto de la Comisidn que
se adjunta a la presente acta.

10. Que dadas las consideraciones anteriores, las Partes consideran conveniente reemplazar en su
integridad el ET24 — PROYECTO DE TUNEL y el ET25 — ESTACIONES Y EDIFICIOS del Anexo 2 —
Especificaciones Generales del Servicio del Contrato Interadministrativo No. 136 de 2021.
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De acuerdo con lo expuesto, las Partes,
ACUERDAN

PRIMERO: Modificar el numeral 5.2 de la ET24 del Contrato Interadministrativo, excluyendo la entrega de
las siguientes especificaciones técnicas

e Especificaciones Técnicas para el Disefio Detallado de tuneles y obras auxiliares y
complementarias.

e Especificaciones Técnicas para la Ejecucion de tuneles y obras auxiliares y
complementarias.

e Especificaciones Técnicas para la instrumentacion y control de las obras y edificios,
estructuras e instalaciones que puedan verse afectadas por las mismas., incluyendo un
Plan Preliminar de Instrumentacion y Control.

Debido a que dicha obligacidn corresponde al entregable 22 del Contrato Interadministrativo en lo descrito
en el Apéndice 1 Componente Técnico:

Elabora los insumos técnicos para el proceso de seleccion de los Contratos principales para la
ejecucion del proyecto, que incluye como minimo:

- Hoja de Términos

- Elaboracion de estudios previos

- Cuarto de datos

- Apéndices técnicos

- Prepliegos

SEGUNDO: Modificar el numeral 4.2.1.2 de la ET 25 del Contrato Interadministrativo, en el sentido de
establecer que la norma que deben cumplir las estaciones es la NFPA130-2017, tal y como se detalla en el
concepto adjunto a la presente acta.

TERCERO: Para formalizar las modificaciones enunciadas en los acuerdos Primero y Segundo de la
presente acta, se suscriben nuevamente las ET24 — PROYECTO DE TUNELy ET25—ESTACIONES Y EDIFICIOS
del Anexo 2 — Especificaciones generales del servicio, las cuales reemplazan en su integridad las versiones
anteriores de las mismas.

CUARTO: La FDN se obliga a presentar a la EMB, dentro de los diez (10) dias siguientes a la suscripcidn de
la presente Acta, los certificados de conocimiento de las aseguradoras, en virtud de las previsiones de la
Clausula Vigésima del Contrato.

QUINTO: La presente Acta se perfecciona con su suscripcion, los demas términos y condiciones del
Contrato Interadministrativo No. 136 de 2021 contintian vigentes.

JOSE LEONIDAS Firmado

[ ¥ Se firma en la ciudad de Bogotd D.C. el 8 del mes de julio de 2022. digitalmente por
/V\/\c DocusSigned by: NARRVAEZ JOSE LEONIDAS
Kofel, thore MORALES NARVAEZ MORALES
EJCP RAFAEL HERZ STENBERG LEONIDAS NARVAEZ MORALES pea-d
Representante Legal Suplente Gerente General

FINANCIERA DE DESARROLLO NACIONAL S.A. EMPRESA METRO DE BOGOTA S.A.



DocuSign Envelope ID: 700094F9-4ECD-4766-9B9F-FD8324D67D3D

METRO
BOGOTA

REPUBLICA DE COLOMBIA
ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C.

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

Especificacion Técnica - ET 24
Modificacion 1

PROYECTO DE TUNEL

Bogota D.C,, julio de 2022
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ET - 24 - Proyecto de Tunel

1 OBIJETO

En este documento se especifican los requisitos que deben ser aplicados en el disefio de
factibilidad de los tuneles y obras auxiliares, tales como pozos de ataque, nichos,
tratamientos del terreno, inyecciones de compensacion, recalces y/o refuerzos de edificios,
estructuras, redes, entre otros, asi como de las obras complementarias (pozos de
ventilacion, bombeo, salidas de emergencia, etc.) necesarias para alojar los sistemas e
instalaciones que permitan la explotacion de la Linea 2 del Metro de Bogota.

2 NORMATIVIDAD

El disefo de los tuneles y obras auxiliares y complementarias se realizarad de acuerdo con
un conjunto de normas, codigos, recomendaciones de disefio y construccién de tuneles
existente, preferentemente de uso en la Union Europea o en los Estados Unidos de América.

El Contratista sera quién definira la normativa para el proyecto, para lo cual debe justificar
las razones para dicha eleccion. La normativa a utilizar debe ser aprobada por la
Interventoria al inicio de los disefios del tunel.

A continuacion, se lista la normatividad mas utilizada:

e Normativa Colombiana
- Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.
e Normativa europea
- Eurocode 7: Geotechnical design — Part 2: Ground investigation and testing
- Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance — Part 5:
Foundations, retaining structures and geotechnical aspects.
- European Document Directive 2004/54/EC of the European parliament and of
the council of minimum safety requirements for tunnels in the Trans-European
Road Network (2004).
e Normatividad Inglesa
- BS 6164:2019: 2011 HEALTH AND SAFETY IN TUNNELLING IN THE
CONSTRUCTION INDUSTRY. CODE OF PRACTICE
- BS 6031(2009): 2009 CODE OF PRACTICE FOR EARTHWORKS
- BS ISO 14837-1: 2005 MECHANICAL VIBRATION - GROUND-BORNE NOISE
AND VIBRATION ARISING FROM RAIL SYSTEMS - PART 1: GENERAL GUIDANCE
- BS EN 16191: 2014 TUNNELLING MACHINERY - SAFETY REQUIREMENTS
e Normativa austriaca

P
Carrera 9 No, 76-49 Pisos 3- 4 pe M
Teléfono: +57 1 555 33 33 g A
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ALCALDIA MAYOR
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- AUSTRIAN ONORM B 2203-1 (2001): Driving of mined tunnels — contract
standards. Part 1: cyclic excavation.

- AUSTRIAN ONORM B 2203-2: Driving of mined tunnels — contract standards. Part
2: continuous excavation.

- AUSTRIAN GUIDELINES OF THE RESEARCH ASSOCIATION FOR ROADS AND
TRAFFIC RVS 9.231: Tunnel alignment.

- AUSTRIAN GUIDELINES OF THE RESEARCH ASSOCIATION FOR ROADS AND
TRAFFIC RVS 9.232 (1994): Tunnel cross sections.

- AUSTRIAN GUIDELINES OF THE RESEARCH ASSOCIATION FOR ROADS AND
TRAFFIC RVS 9.234 (2001): Installations in Tunnels.

- AUSTRIAN GUIDELINES OF THE RESEARCH ASSOCIATION FOR ROADS AND
TRAFFIC RVS 9.24 (1992): General and geotechnical preparatory work.

- AUSTRIAN GUIDELINES OF THE RESEARCH ASSOCIATION FOR ROADS AND
TRAFFIC RVS 9.31 (1994): Static design, Cut and Cover.

- AUSTRIAN GUIDELINES OF THE RESEARCH ASSOCIATION FOR ROADS AND
TRAFFIC RVS 9.32 (1994): Static design, Tunnels mined in soft underground
covered with buildings.

- AUSTRIAN GUIDELINES OF THE RESEARCH ASSOCIATION FOR ROADS AND
TRAFFIC RVS 9.34 (1995): Concrete for permanent lining.

Normativa alemana

- German rail (DB), DS 853: Design, construction and maintenance of rail tunnels.

- ETB - Germany (1995): Guidelines of the working group “Tunnelling”, Ernst und
Sohn, Berlin.

- RABT Germany (2003): Guidelines for the equipment and operation of road
tunnels. —

Normativa suiza

Switzerland Codes and guidelines for tunnels SIA 197/1: Design of rail tunnels.

Switzerland Codes and guidelines for tunnels SIA 198: Underground works.

Switzerland Codes and guidelines for tunnels SIA 199: Exploration of

underground.

Switzerland Codes and guidelines for tunnels SIA 267: Geotechnical engineering.

Normativa francesa

- Coleccién de Recomendaciones de la AFTES para el disefio y construccidon de
tuneles

3 INSUMOS NECESARIOS

Para el disefio a nivel de factibilidad del tunel, se deben tener en cuenta, entre otros, los
siguientes documentos:

Carrera 9 No, 76-49 Pisos 3 - 4
Teléfono: +57 1 555 33 33
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e Productos de prefactibilidad para la linea 2 del Metro de Bogota.

e Documento de disefio de la superestructura de via de la Ingenieria Basica avanzada
de lalinea 1 del Metro de Bogota.

o Referencias y bibliografia de tuneles de sistemas ferroviarios internacionales en
construccion o en operacion.

e Documentos que se produzcan durante la ejecuciéon del mismo contrato y que
complementen el disefio del tunel, como: (i) disefio geométrico del eje de la via
principal (eje de entrevias) y vias auxiliares, colas de retorno o maniobra (ii)
caracteristicas del material rodante que afectan al disefio del tunel, (iii) disefio
operacional que define el esquema de la linea y necesidades de ubicacion de
aparatos de via, (iv) parametros geométricos en planta y alzado, (v) requerimientos
de otros sistemas ferroviarios relacionados: electrificacién, sistemas de sefializacion
y control de trenes, entre otros, (vi) requerimientos técnicos en cuanto a las
necesidades de mitigacion de ruido y vibraciones, (vii) geotecnia.

En cualquier caso, estos documentos serdn considerados de referencia, no limitandose
los estudios y disefios a realizar lo reflejado o comentado en los mismos.

La gestion de la informacidn o insumos es responsabilidad del Contratista. No obstante, la
Empresa Metro de Bogota S.A. y el Estructurador podran apoyar en lo que este a su alcance,
dicha gestion.

4 ALCANCE

El alcance de los trabajos de disefo de factibilidad comprende: tuneles y galerias
subterrdneas, nichos para las estaciones, pozos de ventilacion, pozos de bombeo,
instalaciones para evacuacion de emergencia, accesos, cuartos de transformacion, cuartos
técnicos, subestaciones, pozos auxiliares de obra (tratamientos del terreno,
montaje/desmontaje de tuneladora)

La documentacién de disefio producida debe permitir la adecuada y precisa valoracion de
todas las obras antes citadas.

El disefo incluird las medidas correctivas o de mitigacion que se definan en el Estudio
Ambiental. Se tendrdn en particular consideracion las correspondientes al plan de
recuperaciéon ambiental, la proteccién contra la contaminacién acustica y atmosférica,
defensa del arbolado existente, gestiéon de excedentes vertidos, excavacién y residuos,
riesgos de contaminacion de suelos y aguas subterraneas, infiltracion de aguas, adecuacion
paisajistica, préstamos, instalaciones auxiliares de las obras, proteccion de yacimientos
arqueoldgicos, calidad de las aguas y del aire y desafeccién a la fauna.

Carrera 9 No, 76-49 Pisos 3 - 4
Teléfono: +57 1 555 33 33
www.metrodebogota.gov.co
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El disefio de factibilidad debe incluir un estudio de ruido y de vibraciones, que debe concluir
con la prediccidn de los niveles sonoros y de vibraciones previstos en la fase de obra y de
funcionamiento, adoptandose las correspondientes medidas preventivas y correctoras de
insonorizacién y de vibraciones.

Asi mismo, el disefio de factibilidad debe incluir un estudio hidrogeoldgico conceptual, el
cual contendra como minimo lo siguiente:

e Cartografia hidrogeoldgica.

e Definicién de la conexion de las unidades hidrogeoldgicas que seran intervenidas
por las obras.

e Estudio de la circulacién del flujo subterraneo y la influencia de las obras sobre éste.

e Propuesta y criterios generales para la elaboracién, por parte del Constructor, del
plan de disposicion de tierras y demas materiales inertes procedentes de las
excavaciones.

4.1 DEBIDA DILIGENCIA

Se deben revisar todos los estudios técnicos que se hayan realizado con anterioridad que
se consideren relevantes para el desarrollo del disefo, a fin de comprender cabalmente los
disefios de ingenieria y, en general, todos aquellos estudios desarrollados hasta la fecha que
tengan aplicabilidad. Para el efecto debe realizar:

e Revisidn y andlisis de informacidn de las etapas anteriores. El Contratista recibira los
estudios realizados a la fecha, y debe revisar y analizar los mismos, dado que éstos
seran los insumos basicos con los que se contara para llevar a cabo el alcance del
Contratista, en especial los mencionados en el numeral 3 de este documento.

e Durante este proceso, el Contratista debe revisar y analizar el nivel de desarrollo de
los estudios realizados de cara a la estructuracion del proyecto.

e |dentificar las posibles deficiencias en la informacidn disponible, evaluar su impacto
en la realizacion del estudio, y proponer, de ser necesarias, soluciones especificas
para suplirlas.

4.2 FACTIBILIDAD
4.2.1 Requisitos generales

El Contratista debe estudiar y definir los diferentes elementos que configuran la
infraestructura de la Linea 2 incluyendo los tineles y obras auxiliares y complementarias ya
mencionadas.

Carrera 9 No, 76-49 Pisos 3 - 4
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Se debe elaborar una propuesta de los programas informaticos a utilizar en los cdlculos con
el fin de someterla a la aprobacion de la Interventoria. Dicha propuesta debe incluir, para
cada uno de los programas la siguiente informacion:

Nombre del programa.

Version a utilizar y fecha de la misma.

Fabricante y, en su caso, comercializador del software.

Descripcion de las bases y procedimiento de célculo, datos de entrada y demas
caracteristicas del programa.

La descripcion de todos los calculos realizados con programas informaticos incluira:

4.2.2

Hipotesis y simplificaciones consideradas.
Archivos de entrada de datos completos.
Salidas graficas y numéricas de resultados.

Requisitos de disefio

El disefio de los tuneles y obras complementarias debe incluir los siguientes aspectos:

Carrera 9 No, 76-49 Pisos 3 - 4
Teléfono: +57 1 555 33 33
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El trazado, incluyendo ademas de la geometria en planta y alzado, la localizacion de
los portales de entrada y de salida, las obras complementarias correspondientes a
éstas, asi como otros elementos del tunel (pozos de ventilacién y acceso, galerias
auxiliares, pozos de bombeo, etc.)

Las secciones constructivas utilizadas, con definicidn y cdlculo de los sostenimientos
provisionales y definitivos, previsién de inyecciones (de contacto, consolidacién e
impermeabilizacion), disposicion y tipos de juntas, elementos de drenaje e
impermeabilizacion, conductos para instalaciones, etc.

Los procedimientos constructivos, incluyendo la secuencia de operaciones, el tipo
de maquinaria a utilizar, los rendimientos y plazos de ejecucion previstos, asi como
el estudio de las situaciones provisionales y de las afecciones correspondientes a
cada fase de obra.

La prevision y estudio de las superficies para instalaciones de obras y su ubicacién
mas adecuada.

Los tratamientos del terreno y refuerzos estructurales y, en su caso, recalces a
ejecutar a fin de asegurar la estabilidad tanto de las obras a ejecutar como de las
estructuras préoximas.

Plan de instrumentacion, donde se definird la cantidad y el tipo de instrumentacién
y control de obra que incluya los valores estimados para las medidas a realizar
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(asientos, tensiones, etc.) con el fin de facilitar su comparacién con los resultados
gue se obtengan durante la ejecucién.

e Medidas de seguridad durante la construccion, definiendo las normas a seguir
durante la misma, con indicacién de los medios y dispositivos que se utilizaran y el
detalle de los puntos caracteristicos a comprobar expresamente. Se debe prestar
especial atencién a la definicién de procedimientos y fases de construccién con la
elaboracion de planos de construccion que reflejen las hipdtesis de calculo
establecidas.

4.2.3 Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas generales de Bogota

La Sabana de Bogota esta constituida por una gran extension de terreno de morfologia
plana, localizada en el centro de Colombia y en la parte alta de la cordillera oriental. La
ciudad tiene una orientacion aproximada N30°E, siguiendo la misma tendencia que la
Cordillera Oriental, en la cual se ubica.

La geologia se caracteriza por la presencia de depdsitos de suelos de consistencia
principalmente blanda, de edades recientes, localizados sobre rocas sedimentarias de
origen marino, de edad Cretdcea, intensamente tectonizadas. Las rocas subyacentes se
disponen en un sinclinal muy abierto en el centro de la sabana, cuya orientacion es NE. En
el valle principal de ese sinclinal, formado por el plegamiento de rocas areniscas de edad
Cretacea y luego argilitas (localmente denominadas arcillolitas) Terciarias, se produjo
durante el Cuaternario una gran deposicion de arcillas, limos y arenas.

Como se ha indicado, la sectorizacion geotécnica de Bogota contempla 5 diferentes zonas,
de acuerdo con el estudio de Microzonificacién Sismica de Bogotad (MZSB). La descripcidn
general de cada una de las Zonas es la presentada a continuacion:

e Zona 1 - Cerros: La zona de los cerros se caracteriza por la presencia de rocas
sedimentarias, areniscas y arcillolitas, con diferentes grados de meteorizacién,
localizadas principalmente en los sectores orientales y surorientales de la ciudad.
Existen zonas con inestabilidades debidas a la afeccidn de las pendientes por lluvias,
fuentes de aguas locales y explotacion de canteras. La permeabilidad de estas rocas
es baja, aunque en zonas donde se encuentra la roca bastante meteorizada, se
pueden presentar valores de permeabilidad altos (permeabilidad por fisuras).

e Zona 2 - Piedemonte: Esta conformada por la zona de transicion entre los cerros y
la zona plana de la ciudad y consta principalmente de depdsitos de ladera, coluviales
y flujos torrenciales de piedemonte, que presentan secuencia de niveles de gravas y
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arenas en matriz limo-arenosa, en general saturados, con presencia de bloques de
gran tamafo.

Estos depdsitos de suelos predominantemente granulares, pero con estratigrafias
heterogéneas, se encuentran intercalados con niveles de limo, arcilla y turba de la
zona lacustre. Su permeabilidad depende del porcentaje de gravas y arenas,
generalmente alto; por lo tanto, el aporte de agua puede llegar a ser importante.
Asi mismo, los niveles piezométricos en esta zona se encuentran generalmente
cercanos a la superficie del terreno, en algunos casos dominados por acuiferos
confinados alimentados por cursos de agua provenientes de los cerros orientales.

e Zona 3 - Lacustre A: Se caracteriza principalmente por la presencia de depdsitos
cuaternarios de arcillas blandas con espesores superiores a 50 metros, con una capa
superficial sobreconsolidada de espesor variable y un aumento de resistencia en
profundidad a partir de 60 metros.

También aparecen depdsitos ocasionales de turbas y arenas compactas, de espesor
medio a bajo. Las condiciones tipicas del perfil geotécnico se resumen con: (i) Un
estrato superficial del orden de 5 m de arcillas y limos sobreconsolidados por
desecacion y descenso del nivel fredtico; (ii) una secuencia de arcillas blandas de
origen lacustre de la formacidon Sabana que alcanzan profundidades entre los 40my
60m vy, finalmente, (iii) suelos de origen predominantemente aluvial con presencia
de arenas limosas que corresponde a la formacion Subachoque, los cuales alcanzan
grandes profundidades.

Las arcillas se caracterizan por presentar permeabilidades muy bajas, aunque
localmente puede aumentar su valor con la presencia de intercalaciones de suelos
organicos o arenas limosas. Los niveles piezométricos de esta zona se encuentran
cercanos a la cota de la superficie del terreno.

e Zona4 - Lacustre B: Tiene las mismas caracteristicas de la Zona 3 — Lacustre A pero
los depdsitos superficiales (los primeros 30 a 50 m) presentan consistencia mas
blanda que los anteriores. Ademas, corresponde a la zona en que la profundidad
hasta la roca es mucho mayor. En cuanto a permeabilidades y niveles piezométricos,
son similares a las de la Zona 3.

Las formaciones cuaternarias de las Zonas 3 y 4 tienen espesor variable, que
aumenta desde el piedemonte de los cerros que bordean la Sabana hacia la parte
central de los valles que se forman entre las cadenas montafiosas.

En el sector occidental de la ciudad (Funza), se alcanzan los maximos espesores de
sedimentos, cercanos a los 500m, mientras que para el resto de la ciudad los
sedimentos alcanzan una profundidad promedio de 200m hasta encontrar suelos
residuales y roca.
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e Zona5 - Entorno de Rios y Humedales: Corresponde a depdsitos de origen aluvial o
fluviolacustre formados principalmente por arenas arcillosas o limosas o arcillas
limosas de acuerdo con el tipo de origen. Los materiales presentan permeabilidades
relativamente altas y niveles piezométricos a pocos metros de la superficie.

4.2.4 Secciones tipo

En el disefio de la seccién tipo de los tuneles se deben tener en cuenta los siguientes
condicionantes:

e Trazado en plantay en alzado

e Seccion transversal

e Galibos cinematicos y de implantacidn de obstaculos del material movil
e Linea aérea de contacto

e [nstalaciones de sefializaciéon y comunicaciones

e Drenaje

e Tolerancias de construccién

e Normativa de seguridad relativa a la evacuacidn de pasajeros.

En lo posible se deben evitar nichos en tuneles excavados con tuneladora, para lo que se
disefiara la seccion tipo de forma que pueda albergar las instalaciones de sefializacion y
comunicaciones, los motores de los aparatos de via, etc.

En el estudio de prefactibilidad de la Linea 2 se ha establecido, como seccidn deseable, dos
tuneles (bitubo), uno por cada via.

4.2.5 Procedimiento constructivo

De acuerdo con la descripcion general de las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas e
hidrogeoldgicas del subsuelo de la Sabana de Bogota D.C., se concluye que sus condiciones
pueden ser desde homogéneas a bastante heterogéneas, en funcién del trazado final
definido para la linea 2 del Metro de Bogota. Es asi como a lo largo del tramo subterraneo
se pueden encontrar materiales variados, desde arcillas blandas de alta plasticidad,
pasando por estratos de arenas y gravas altamente permeables, hasta depdsitos coluviales
con bloques de roca de gran tamafio, todo esto en un contexto de suelos saturados con
niveles piezométricos cercanos a la superficie del terreno.

La eleccion del método constructivo para la ejecucion de la excavacidn subterranea debe
garantizar la seguridad de la obra, siempre buscando disminuir la afectacidén sobre las
condiciones hidrogeolégicas del lugar para evitar fendmenos de subsidencia, asi como

Carrera 9 No, 76-49 Pisos 3 - 4
Teléfono: +57 1 555 33 33
www.metrodebogota.gov.co

ALCALDIA MAYOR
Pagina 10 de 21 DE BOGOTA D.C.



DocuSign Envelope ID: 700094F9-4ECD-4766-9B9F-FD8324D67D3D

2000TA Dk

ET 24 — Proyecto de Tunel

limitar las deformaciones dentro del tunel, zonas de influencia del mismo y asentamientos
en superficie.

Por otro lado, las condiciones topograficas y el desarrollo urbanistico en superficie, con una
red vial existente y edificaciones de altura con condiciones de cimentacién especifica,
juegan un papel importante en la seleccidn del método constructivo.

Los diferentes métodos de construccion de tuneles usados en la actualidad tienen en cuenta
la variabilidad litoldgica y estratigrafica probable, asi como las condiciones hidrogeoldgicas
y el entorno superficial en el que se desarrolla la obra a lo largo de su trazado. Por esta
razon, la seleccién de uno o varios de los métodos constructivos disponibles en la practica
actual, dependen de las condiciones especificas definidas para el proyecto definitivo.

En general, para la construccion de los tramos subterraneos de la Linea 2 del Metro de
Bogota se ha considerado, inicialmente, la utilizacién de método de excavacion en trinchera
a cielo abierto mediante el uso de muros pantalla, conocido mundialmente como método
Cut and Cover y la excavacidon subterranea con TBM (Tunnel Boring Machine) de Escudos
(Rocas blandas y suelos). El Contratista debe definir el procedimiento constructivo y el tipo
de maquinaria necesario para la ejecucion, incluyendo:

e Los métodos de perforacién que se estimen mads adecuados, la secuencia de
operaciones a utilizar para cada seccion tipo y la metodologia a aplicar en el paso de
zonas dificiles. Se estudiara la repercusidn contractual de estos aspectos de forma
que puedan tenerse en cuenta en la posterior licitacidn y contratacién de las obras.

e Se estudiara la localizacién de frentes de ataque y sus correspondientes pozos y
rampas de acceso, asi como la ubicacién de pozos de ataque y salida de la
tuneladora, cuando este sea el método de construccion seleccionado.

e El control durante la ejecucion, definiendo las medidas de comprobacion a adoptar
y la instrumentaciéon necesaria (sondeos en avance, testificacion geomecanica,
microsismica, medidas de convergencias, ensayos de arrancamiento en bulones,
células de presion, extensdmetros, etc.), todo lo cual serd adecuadamente valorado.

En el caso de tuneles excavados con tuneladora se realizaran recomendaciones justificadas
del tipo de tuneladora a utilizar, asi como de los parametros minimos y equipos a considerar
en el disefio de la maquina, como minimo los siguientes:

e Diametroy longitud

e Presién maxima en el frente (valor minimo)

e Tipologia de los escudos (Maquinas abiertas o maquinas cerradas, Escudos de frente
en presion)
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e Potencia rueda de corte (valor minimo)

e Par maximo del disco de corte (valor minimo)

e Fuerza de Empuje (valor minimo)

e Sobrecorte (valor maximo)

e Revestimientos (Anillos prefabricados, accesorios)

e Fabricacion y pruebas de la TBM

e Guiado de la tuneladora

e Seguridad y salud (Condiciones de alto riesgo)

e Programa de fabricacion (grupos principales: cabeza / motorizacién / erector /
extraccidon / escombro / electro — hidraulica)

e Seguimiento de la fabricacién (plan de aseguramiento de la calidad PAC)

e Montaje y pruebas en fabrica (recepcion provisional)

e Transporte a obra

e Montaje final y pruebas de operacién

Los valores citados deben recogerse como valores minimos de referencia en las
Especificaciones Técnicas del Contrato de Construccidon que debe preparar el Contratista.

4.2.6 Diseno estructural

El disefio estructural del tunel se realizard de acuerdo con la normativa indicada en esta
especificacion técnica y en la ET 13 Estructuras en lo aplicable.

El disefo estructural comprende ademas de la estructura del tunel propiamente dicha el
sostenimiento, anclajes, revestimiento, portales y demds elementos.

Se tendran en cuenta las situaciones transitorias durante la construccion. En el caso de
elementos prefabricados (p.ej. dovelas en tuneles excavados con tuneladora) se
considerardn, ademds de las cargas debidas al terreno una vez colocado el anillo, las
hipdtesis de carga correspondientes al acopio, manipulacidn y empuje de la maquina.

4.2.7 Proteccion contra el fuego

Los tuneles dispondran de una sala de control donde se recogera y tratard toda la
informacidn proveniente de las diferentes instalaciones del tinel, mediante la implantacidn
de una serie de instalaciones que aseguren el adecuado nivel de servicio y seguridad, tanto
en régimen normal, como en circunstancias excepcionales y se proyectaran los refuerzos
constructivos y protecciones necesarias para evitar la ruina estructural de los tuneles y
demas obras subterraneas en caso de incendio.
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4.2.8 Deteccion de incendios

Para la deteccién de incendios, se debe disefiar, en la clave del tunel y en toda su longitud,
un sistema que ayude a determinar la existencia del fuego, con la asistencia de otros
sistemas indirectos (opacimetros, circuito cerrado de television CCTV, etc.).

4.2.9 Extincion de incendios

Se deben disefiar las instalaciones contra incendios, que deben constar de una o dos fuentes
de abastecimiento con su correspondiente equipo de bombeo y de armarios equipados con
los elementos necesarios para el correcto control del fuego.

4.2.10 Anadlisis de subsidencias y afeccion a edificios/estructuras

El Contratista debe evaluar la posible afectacion a edificios y otras estructuras, generada
por las subsidencias derivadas de la ejecucidn de las obras. Se estudiara, particularmente,
la interferencia de la obra con aquellos elementos que, por su singularidad o estado de
conservacioén, obliguen a extremar las medidas de seguridad.

Una vez definido el procedimiento constructivo y la banda de afeccion correspondiente, se
realizard un inventario de los edificios y estructuras incluidos en dicha banda. Este
inventario contendrd, al menos, la siguiente informacion relativa a cada edificio/estructura
a analizar, la cual se consignard en una ficha de cada predio (puede tomarse como
referencia la ficha modelo del IDU):

e Foto (color).

e Planta de situacidn (indicando su posicion relativa respecto a las obras).
e Datos basicos: direccidn, afio de construccidn, constructor y uso actual.
e Geometria: longitud, anchura, altura, nimero de pisos, etc.

e Tipologia de estructura y cerramiento.

e Tipoy cota de cimentacion.

e Estado de conservacion de la estructura y dafios detectados.

e Valor patrimonial.

e Otra informacién de relevancia.

La informacion incluida en el inventario debe ser contrastada in situ.

La determinacién de los asentamientos para cada seccion de célculo se realizard mediante
un modelo numérico (método de elementos finitos — MEF o de diferencias finitas)
tridimensional que tenga en cuenta los modelos constitutivos adecuados vy las diferentes
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fases de ejecucion del tunel. Los cdlculos se realizaran con un software contrastado (p.ej.
FLAC3D, PLAXIS3D, ABAQUS, ANSYS, MIDAS GTS NX o equivalentes).

En la eleccion de las secciones de calculo se tendra en cuenta tanto las caracteristicas
geotécnicas e hidrogeoldgicas del terreno a atravesar como la proximidad a edificios y/o
estructuras, tanto en superficie como enterradas.

El calculo de asentamientos debe completarse con el correspondiente andlisis de
estabilidad del frente, lo cual permitirda definir la necesidad de tratamientos de
estabilizacion del mismo o, en el caso de utilizacion de tuneladora, el modo de
funcionamiento de la misma y la horquilla de presiones a aplicar al fin de evitar tanto la
formacién de chimeneas como el levantamiento del terreno.

Una vez determinado el nivel de afectacidén producido sobre cada estructura a analizar, se
procederd a la evaluacion del nivel de dafio a fin de determinar si es o no admisible. En el
caso de edificios, la evaluacidn del nivel de dafio se realizara de acuerdo con las categorias
establecidas por Burland (1977) y la relacion entre estas categorias y la deformacién de
traccion establecida por Boscardin y Cording (1989).

En aquellos casos en los que, como resultado del analisis descrito, se obtenga un nivel de
afectacién superior al valor maximo admisible, se definirdn modificaciones en el
procedimiento constructivo o medidas de refuerzo aplicadas a la estructura o al terreno que
permitan garantizar la seguridad del elemento analizado.

Con énfasis en edificaciones patrimoniales, el Contratista debe proceder a la investigacion
de las cimentaciones existentes y a la definicion del recalce de las mismas en la zona
atravesada por el tunel con el nivel de detalle suficiente para permitir su valoracion. La
investigacion documental de las cimentaciones debe confirmarse con reconocimientos in
situ que permita validar las dimensiones y estado de las fundaciones

4.2.11 Ventilacion

La ventilacion estara constituida por el conjunto de ventiladores y conductos destinados a
dirigir y canalizar el aire fresco y los humos. Se deben proyectar los pozos necesarios para
garantizar la correcta ventilacion de los tuneles y los sistemas artificiales que se utilizaran
para ventilar el tunel. Para tal efecto, se debe realizar un estudio de ventilacién que incluya
analisis unidimensionales, con software tipo SES o equivalente, para justificar la ubicacién
de los pozos y la potencia instalada en los mismos, asi como andlisis CFD tridimensionales
para simular los efectos de un incendio en los tuneles, la ventilacién debe ser disefiada,
pensando en la evacuacion del humo producido por un incendio.
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Se disefaran los pozos y las galerias para ubicar los ventiladores. Se especificaran los
ventiladores y silenciadores teniendo en cuenta los resultados del estudio de ventilacién.

Los pozos de ventilacidon tendran dimensiones tales que el aire extraido no supere la
velocidad de 2,5 m/s, en el caso de salida en zona peatonal y de 3,5 m/s. en calzadas y
jardines. Para el aire insuflado, la velocidad maxima no serd mayor de 3,5 m/s. en zona
peatonaly de 5 m/s. en calzadasy jardines. Los pozos dispondran de una escalera perimetral
que permita la salida al exterior desde la galeria. Esta se proyectara en un material durable
y que no disminuya de forma apreciable la seccién util.

En todos los casos se deben dimensionar las rejillas y estructuras que las sustentan para
carga de vehiculos, excepto si la rejilla de ventilacidn se situara elevada sobre un ediculo o
pequefio edificio. En caso de incendio, la impulsion se detendra, manteniéndose en
funcionamiento el equipo de extraccion de aire. Los ventiladores seran axiales capaces de
soportar temperaturas de 4002C durante 2 horas.

Se incluiran variadores de frecuencia para suavizar el arranque de los ventiladores debido a
su gran par resistente, asi como para poder configurar los regimenes de funcionamiento
deseados.

Se instalaran silenciadores para garantizar un nivel de ruido confortable en el interior de las
estaciones y un nivel de ruido en el exterior acorde a las normativas municipales; en todo
caso, se debe tener como referencia la norma francesa surgida a raiz del siniestro del
incendio del tunel del Montblanc.

En el disefo del sistema de ventilacion se tendran en cuenta tanto la ventilacién sanitaria
normal, cuyo funcionamiento vendra gobernado por la monitorizacién de la calidad del aire
en el tunel (niveles de CO, etc.), como la ventilacion de emergencia en caso de un incendio
en el tunel. En este Ultimo caso se tendran en cuenta las posibles posiciones del foco del
incendio y las rutas de evacuacion.

El sistema de ventilacién se disefiard pensando en un posible incendio y no en la utilizacion
normal del tunel.

Se debe considerar, de acuerdo con el disefio de factibilidad de las estaciones, la definicion
y el cdlculo de los diferentes elementos del sistema de ventilacién, tanto en estaciones
como en el tunel, justificando el dimensionado y determinacién de los diferentes
componentes del sistema. Esta claro que si la ventilacidn se disefia para evacuar el humo
de un incendio, la evacuacidn de la polucidn, en condiciones normales de utilizaciéon del
tunel, estd asegurada.
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4.2.11.1 Pozos de ventilacion

Los pozos de ventilacion comprenden el cubiculo y el conjunto de elementos del equipo de
ventilacion, que consta de:

e Reja de acceso exterior
e Chimenea de ventilacion
e Embocadura y acceso interior

Las dimensiones de cada pozo estan condicionadas por el estudio de ventilacion y por la
velocidad maxima admisible del aire. El nimero minimo de renovaciones/hora vy
velocidades de impulsado maximas seran determinados por la normativa vigente o, en su
defecto, nunca inferior a 15 renovaciones/hora y velocidad maxima del aire impulsado de
5 m/s en zonas libres y 2 m/s en zonas de paso.

4.2.11.2 Reja y acceso exterior

La reja exterior para la admisidn o extraccidn de aire en las estaciones debe estar situada
en un punto estratégico para su correcto funcionamiento; sera el punto de acceso exterior
para el mantenimiento de los equipos de ventilacidn, por lo que debe incorporar una puerta
de acceso.

La reja debe estar preparada para soportar el transito pesado.
4.2.11.3 Chimenea de ventilacion

La chimenea es el conducto de admisién de aire de ventilacion. No debe alojar ningun
equipo en su interior; solo debe existir la correspondiente escalera para la realizacion del
mantenimiento.

4.2.11.4 Ventiladores

Los ventiladores seran de caudal suficiente para garantizar el nUmero de renovaciones/hora
establecido.

Los ventiladores de tunel, de salidas de emergencia y extractores de humo seran resistentes
al fuego para garantizar su funcionamiento en caso de emergencia, cumplirdn las normas
IEC-60331, IEC—34 -1y 34-5y estaran homologados con certificado clase 3 para garantizar
dicho funcionamiento hasta una temperatura de 400 2C durante un tiempo minimo de 2
horas.
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El Contratista detallard las especificaciones para los equipos de ventilacién, con el grado
suficiente de definicidn para alcanzar unos altos estdndares de calidad, pero sin que se
predefina la marca. La obra civil se disefara, de forma tal que sea compatible con las
caracteristicas de los mejores fabricantes de estos equipos.

4.2.11.5 Conductos metdlicos

Los conductos seran metalicos y cumpliran las especificaciones para este tipo de
elementos.

Los conductos de ventilacidon que deben extraer humos deben asegurar que mantendran su
estabilidad y funcionalidad a 4002C un tiempo minimo de 2 horas. Los conductos tendran
su propio sistema de sujecidn, no permitiéndose la utilizacion de soportes de otros sistemas
o instalaciones de la estacion.

4.2.11.6 Climatizacion

Para garantizar un correcto funcionamiento, las salas técnicas de sefializacion y
comunicacion deben disponer de climatizacién siempre que las condiciones ambientales no
garanticen los requerimientos de temperatura de funcionamiento de los equipos que se
instalen. Las salas ocupadas de forma habitual por el personal de estacién seran también
climatizadas. La climatizacidén se realizara mediante equipos autdonomos de expansién
directa.

4.2.12 lluminacién
En los tuneles se deben considerar dos tipos de iluminacion:

e Paraservicio normal: Estara constituida por una serie de lamparas de distintos tipos,
que pueden ser graduadas en intensidad para que los conductores, tanto al entrar
como al salir del tunel, adapten progresivamente el diafragma ocular y no resulten
deslumbrados, va colocada por encima de los hastiales del tunel.

e De emergencia: Tiene por objeto que el tunel no se quede a oscuras ante una falta
de suministro eléctrico y su instalacion serd de acuerdo con la normativa
internacional vigente definida para este proyecto.

4.2.13 Camaras television

Con las camaras de television se controlara visualmente, desde un centro de control,
todo lo que sucede en el interior del tunel; las cdmaras deben colocarse por encima de
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los hastiales y se disefiaran junto con un sistema automatico de deteccidn de incidentes
(sistema DAI), mediante comparacién de imagenes.

4.2.14 Comunicaciones

Considerando que las comunicaciones via radio en un tunel se pierden, se debe disefiar un
sistema que sirva de camino para las ondas electromagnéticas que emiten los talkys.

4.2.15 Opacimetros

Los opacimetros tienen por mision detectar falta de visibilidad, producida por un posible
incendio. Deben ir colocados en los hastiales, no muy altos. Cuando detecten polucién
debida a los humos, deben accionar la ventilacién de forma automatica.

4.2.16 Senalizacién de Emergencia

Debe existir una senalizacion fotoluminiscente a lo largo de todo el tunel, que indique las
distancias a las salidas de evacuacién mas proximas en ambos sentidos.

4.2.17 Bombeo

Se proyectaran los pozos de bombeo necesarios para garantizar la evacuacion de las aguas
gue puedan infiltrarse en los tuneles y recogerlas en los puntos bajos del trazado.

El disefio de los pozos de bombeo se deben considerar las cdmaras necesarias para alojar
los equipos electromecanicos requeridos, asi como el puesto de transformacion que le dé
servicio.

Se debe elaborar un estudio de bombeo en el que se determinaran los caudales infiltrados,
lo cuales deben ser conducidos hacia cada pozo. Se deben dimensionar los equipos de
bombeo necesarios.

El sistema de bombeo se disefiara con las adecuadas redundancias en términos de equipos
de bombeo y alimentacién y control de los mismos, de forma que el periodo maximo de
tiempo en que los equipos puedan no estar disponibles no supere los 15 minutos. La
capacidad del pozo de recogida se dimensionara, al menos, para poder acumular el agua
durante el citado periodo de 15 minutos.
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4.2.18 Salidas de emergencia

Las salidas de emergencia o de evacuacidn, son de vital importancia para los usuarios, pues
constituyen la via de escape mas segura, teniendo en cuenta la normativa considerada en
Proyecto relativa a la evacuacion de pasajeros.

Se acordara con la Interventoria la distancia entre salidas de emergencia, estimandose
preliminarmente que a partir de una longitud de tinel de 500 m deben existir al menos una
salida de evacuacion y sus puertas estar dotadas con barras antipanico, con mecanismo de
cierre de la puerta automatico.

La ubicacién de estas salidas sera tal que permita a los evacuados el acceso a superficie en
condiciones de seguridad, deben estar correctamente seiializadas y tener puertas de paso
para personas, puede que den salida a una galeria de servicio paralela al tunel o que suban
verticalmente hacia la superficie del terreno. Asimismo, deben ser accesibles para los
servicios de emergencia y disponer, en las proximidades, de espacio suficiente para la
instalacion de un campamento médico. En la medida posible se intentard minimizar la
longitud de las galerias de conexidn entre los tuneles y estos pozos de salida.

4.2.19 Situaciones provisionales

El disefo de factibilidad debe incluir el analisis de las interferencias de las obras con la
circulacion vial, infraestructuras existentes y otras obras en ejecucion, asi como la definicién
de situaciones provisionales, definiendo las soluciones propuestas que minimicen dichas
interferencias, dando los criterios necesarios para que el futuro Contratista elabore un Plan
de Manejo de Transito. (Ver especificacion Técnica ET — 06 “Estudio de Transito y PMT
General”

El Contratista realizard un inventario exhaustivo de las instalaciones y servicios, tanto
publicos como privados, existentes a lo largo de la traza que previsiblemente podrian ser
afectados, temporal o permanentemente, por la ejecucion de las obras y/o la explotacién
de la Linea; para el efecto, debe recabar la informacién necesaria de las companiias
operadoras y/o propietarios a fin de comprobar en campo la ubicacién real de las diferentes
redes de servicios. Con la informacién obtenida, se prepararan planos de situacion de los
servicios afectados, que servirdan de base para la realizacion de los correspondientes
proyectos de reposicion, también objeto del presente proyecto. (ver especificacion técnica
ET-09 “Interferencia con redes de servicios”)
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5 RESULTADOS
5.1 DEBIDA DILIGENCIA

El Contratista debe presentar, como parte de la “Debida Diligencia de la Informacion”, un
informe detallado resultante de la recopilacién y andlisis de la informacién secundaria, en
el que consolide los principales hallazgos y conclusiones respecto a la aplicacion que esa
informacién tendra como insumo para la diagndstico y elaboracion de los disefios de
factibilidad de este componente, considerando su validez, pertinencia y vigencia.

Elinforme debe incluir la recopilacién y los resultados de la revisidn y analisis de los insumos
existentes, como productos de prefactibilidad, factibilidad y/o estudios y disefios y/o obra
y/o planos récord de proyectos desarrollados por la empresa Metro de Bogota S.A., y/o de
cualquier otra entidad. Dentro de los resultados obtenidos de la Debida Diligencia se debe
indicar la validez de la informacion consultada, con la descripcién y justificacidon clara de las
razones técnicas que soportan la respuesta sobre qué informacion se va a utilizara durante
la elaboracion de los disefios de factibilidad y en qué medida cumple con lo requerido.

5.2 FACTIBILIDAD: PROYECTO DE TUNEL
El Contratista debe entregar, como minimo, las siguientes memorias y planos:

e Memorias de calculo

e Plantay perfil longitudinal de trazado a escala minima 1:1000 (H)

e Secciones tipo (incluyendo disposicién de instalaciones) a escala minima 1:25

e Planta geoldgica en superficie y a cota de eje de tunel a escala minima 1:1000

e Perfil geotécnico del tunel a escala minima 1:1000 (H)

e Plantas de los emboquilles/pozos de ataque y explotacion incluyendo cartografia de
superficie. Escala 1:100

e Secciones constructivas de excavacion, sostenimiento y revestimiento.

e Definicidon estructural del revestimiento y sus elementos constituyentes.

e Impermeabilizacién y drenaje.

e Plantas de drenaje y conexion con la red de saneamiento.

e Plantas y secciones tipo de instrumentacion y control de obra, incluida
monitorizacién de edificios, estructuras e instalaciones que puedan verse afectadas
por las obras, monitorizacion de nivel freatico, control de asientos en superficie, etc.

e Plantas y secciones tipo de tratamientos del terreno.

e Definicién geométrica y estructural de las obras complementarias (pozos) y su
conexién con el tunel.
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e Demds documentos y anexos a que se hace referencia en el numeral 4.2 de la
presente especiacion técnica.
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ET 25 - Estaciones y Edificios

1 OBIJETIVO

A partir de lo definido en el Entregable No. 7 - Tipologia e Insercion de Estaciones de la fase de
Prefactibilidad de la Linea 2, el Contratista debe desarrollar el disefio de factibilidad de las
estaciones de la linea, de acuerdo con lo establecido en la presente especificacion técnica;
incluyendo todos los elementos y espacios asociados a dichas estaciones. El proyecto debe
contemplar la integralidad entre el sistema Metro, TransMilenio (en los puntos donde confluyan
ambos sistemas), el SITP de la ciudad y los proyectos regionales en desarrollo.

2 NORMATIVIDAD APLICABLE

El disefio a nivel de factibilidad de las estaciones debe tomar como referencia la experiencia
internacional disponible actualmente en el mercado y el uso establecido por los operadores de
sistemas férreos de pasajeros y en concordancia con las ultimas versiones de normas nacionales
e internacionales.

Sin limitarse a estas se debe considerar la normativa aplicable para el disefio de las estaciones
siguiente:

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

e NFPA-101: National Fire Protection Association 101, Life Safety Code

e Normas UIC - International Union of Railways.

e Eurocodes. CEN. European Committee for Standarization.

e NormasEN

e Norma Colombiana de Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR-10 (2010),
correspondiente a la segunda actualizacidn, expedida por medio del Decreto 926 del 19 de
marzo de 2010, que adopta el Reglamento de Construcciones Sismo-Resistentes o la norma
vigente en caso de actualizacidn. Se exceptua su aplicabilidad en lo referente a “Criterios de
seguridad de los usuarios”

e Normativa urbanistica de aplicacion de los municipios que atraviesa el sistema férreo a
disenar, incluyendo sus Planes de Ordenamiento Territorial vigentes al momento de realizar

los disefios.
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e Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.

e Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico - RETILAP

e Normas Técnicas Colombianas (NTC), entre las cuales se destacan, sin limitarse a estas:
- NTC 6047 — Accesibilidad al Medio Fisico.
- NTC414 Accesibilidad a Edificios y Espacios Urbanos.
- NTC 5183 Ventilacion para una calidad aceptable del aire en espacios interiores
- NTC 4139 - Por el cual se reglamenta la accesibilidad a los modos de transporte a la

poblacién en general y en especial de las personas con discapacidad.

e Normas y Especificaciones vigentes de Disefio y Construcciéon de EAAB, ETB, ENEL

e Ley 361 de 1997 - Por la cual se establecen mecanismos de integracién social de las personas
en situacién de discapacidad y se dictan otras disposiciones.

e Otros aplicables

3 INSUMOS NECESARIOS

Para la realizacion del proyecto de estaciones en la fase de factibilidad se requiere entre otros los
siguientes documentos:

e Disefio preliminar del componente de estaciones y localizacion definida de acuerdo con el
documento Entregable No. 7 - Tipologia e Insercion de Estaciones de la Fase de
Prefactibilidad de la Linea 2 del Metro de Bogota.

e Datos de demanda de cada estacion, contenidos en el ET 01 Demanda

e Cartillas y especificaciones definidas para las estaciones del BRT por TransMilenio S.A.

e Cartillas y especificaciones definidas para las estaciones del sistema Regiotram por la
Empresa Férrea S.A.S

e Oferta de ciclo - parqueaderos
Marco normativo definido en el capitulo normatividad aplicable.

4 ALCANCE

4.1 DEBIDA DILIGENCIA

Se deben revisar todos los estudios técnicos que se hayan realizado con anterioridad que se
consideren relevantes para el desarrollo del disefio, a fin de comprender cabalmente los disefios
de ingenieria y, en general, todos aquellos estudios desarrollados hasta la fecha que tengan
aplicabilidad. Para el efecto debe realizar:

e Revisidn y analisis de informacion de las etapas anteriores. El Contratista recibird los estudios
realizados a la fecha, y debe revisar y analizar los mismos, dado que éstos seran los insumos

i 21
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basicos con los que se contara para llevar a cabo el alcance del Contratista, en especial los
mencionados en el numeral 3 de este documento.

e Durante este proceso, el Contratista debe revisar y analizar el nivel de desarrollo de los
estudios realizados de cara a la estructuracion del proyecto.

e |dentificar las posibles deficiencias en la informacion disponible, evaluar su impacto en la
realizacion del estudio, y proponer, de ser necesarias, soluciones especificas para suplirlas.

4.2 FACTIBILIDAD

El alcance del disefio de factibilidad incluye las once (11) estaciones definidas en la fase de
Prefactibilidad. En el caso de las estaciones intermodales con Transmilenio y Regiotram, el alcance
incluye el disefio de factibilidad de la estacion completa incluyendo las dreas requeridas para su
integracion.

A continuacion, se enumeran, a modo indicativo, los aspectos que como minimo el Contratista debe
estudiar, segun las particularidadesde cada una de las estaciones y las condiciones urbanisticas
de su entorno:

e Localizacion detallada de las estaciones y las condiciones de acceso por parte de los
usuarios en los diferentes sectores seleccionados.

e Implantacion urbanistica de la estacion y su relacion con la estructura urbana de la ciudad.

e Condiciones de acceso en superficie o en edificios aledanos y urbanismo exterior,
incluyendo las vias existentes o proyectadas tanto vehiculares como peatonales y
ciclorrutas.

e Definicion de las areas de prevestibulos, vestibulos y su conexién con las plataformas de
embarque, asi como con los demds espacios de la estacidon (areas técnicas, areas
operativas, servicios conexos a los pasajeros, interconexidn con otros sistemas de
transporte, entre otros).

e Las estaciones deben garantizar la accesibilidad universal.

e Dimension de las plataformas de embarque y su conexién con los diferentes niveles de la
estacion.

e Definicién del programa arquitecténico de la estacion en donde se indiquen las areas
técnicas, operativas, areas publicas y espacios para la localizacion de espacios para
servicios conexos a los pasajeros.

e Distribucidn funcional de la estacién.

e Definiciones geométricas de todos los elementos constitutivos de la estacion.

e |dentificacion de los posibles procesos constructivos para el desarrollo del proyecto.

e Definicion de los elementos estructurales.

e Caracterizacion de materiales y acabados.
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e Especificacion de los equipos al interior de las estaciones tales como: escaleras,
ascensores, climatizacion, iluminacion, senalizacidn, ventilacidn, eléctricos, hidraulicos,
control de acceso, entre otros, con su respectivo dimensionamiento y prevision de
espacios técnicos y pasos de servicios, tanto para el funcionamiento de la estacién como
de los servicios conexos a los pasajeros.

e El Contratista debe indicar las condiciones y las prestaciones para los equipos
electromecanicos, definiendo sus caracteristicas basicas técnicas y funcionales con un
grado suficiente de detalle para obligar a unos altos estandares de calidad segun la
normatividad aplicable, pero sin que se predefina el fabricante.

e La obra civil debe ser disefiada de forma tal que sea compatible con las caracteristicas de
los equipos seleccionados.

e |dentificacion de los elementos existentes como edificaciones, monumentos, vias,
equipamientos, servicios, entre otros que tengan incidencia en el disefio de las estaciones.

e Afectacion y requerimientos de las diferentes instalaciones y redes de servicios publicos
existentes y las necesarias en las estaciones, incluyendo sus acometidas.

e El Contratista debe realizar micro - simulaciones de los flujos de pasajeros en seis (6)
estaciones, la cuales seran definidas por las Empresa Metro de Bogot3, la Interventoria y
el Estructurador. Las micro — simulaciones deben contemplar operacién normal,
degradada y en situacion de evacuacion de emergencia.

e Estudio de movilidad de usuarios al interior e inmediaciones de la estacion considerando
las condiciones de acceso y salida de los mismos tanto de forma analitica como mediante
micro simulaciones peatonales empleando softwares especializados para este tipo de
analisis.

e Todos los disefios deben cumplir con las buenas practicas de la ingenieria y la arquitectura.

e Los disefios propuestos se integraran de manera armdnica al entorno urbano de tal forma
que sirvan para propiciar mejoras urbanas en las zonas donde se localicen. La integracion
de jardines, dreas verdes, andenes, se disefiaran en los conjuntos y edificios de acuerdo
con lo indicado en las normas urbanas que apliquen al respecto.

e Mobiliario de la estacion debe estar integrado al disefio del conjunto de la estacién.

e Setendrdn en cuenta ensu disefio los aspectos relativos a la seguridad y proteccion contra
incendios.

e Los elementos de caracter técnico de las estaciones deben quedar integrados
arquitecténicamente.

e Formulacion de soluciones que propendan por la autosostenibilidad de las estaciones, con
medidas tales como disefios bioclimaticos, reutilizacién de agua lluvia, entre otros; en este
sentido el Contratista debe realizar un analisis de ventajas y desventajas, para determinar
la conveniencia de adoptar este tipo de soluciones.
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En general, el Contratista debe hacer un andlisis de las diferentes alternativas y opciones que se
puedan contemplar para el disefio de todos y cada uno de los diferentes aspectos mencionados,
con el fin de hacer la mejor seleccion para el disefio esperado.

Para el disefo de la infraestructura de transferencia con TransMilenio, se debe cumplir con las
cartillas y especificaciones definidas para las estaciones del BRT de acuerdo con los
requerimientos establecidos por TransMilenio S.A. Asi mismo, para el disefio de infraestructura
de transferencia con el Regiotram del Norte, se debe cumplir con las cartillas y especificaciones
definidas para las estaciones del sistema férreo por la Empresa Férrea Regional S.A.S.

En este documento se excluyen las instalaciones de los centros de transformacién eléctrica que
alimentan a las estaciones, los cuales son tratados en —la especificacion técnica del Sistema de
Alimentacion Eléctrica; sin embargo, el disefio de las estaciones debe incluir las areas requeridas
para la localizacion de estos espacios al interior de las estaciones.

Adicional al disefio de las estaciones el Contratista debe elaborar una Lista Minima de
Requerimientos del Proyecto (Libro Funcional) la cual debe incluir, como minimo, el siguiente
contenido:

e Memoria de las estaciones: Descripcidn general de cada una de las estaciones en donde
indique la localizacién, descripcién funcional de cada estacidn, datos generales, y
cualquier otra informacion que se considere pertinente para generar una comprension del
tipo y funcionamiento de la estacion.

e Cuadro de areas con el programa de estacion: Este cuadro debe presentar la lista de los
espacios técnicos y operacionales, dreas publicas, areas para los servicios conexos al
pasajero, posibles areas destinadas para la ubicacidn de publicidad, asi como elementos
de circulacién y espera que debe contener cada estacién, con el detalle de la ubicacién
sugerida, area minima, materiales y descripcion funcional de cada espacio.

e Metodologia para dimensionamiento de la estacion: Se debe explicar de manera
detallada la metodologia definida para el dimensionamiento de los elementos al interior
de la estacién, teniendo en cuenta los niveles de servicios peatonales definidos para el
disefio de la misma.

e Dimensionamiento funcional: Corresponde a las cantidades y dimensiones que deben
cumplir los elementos de circulacién horizontal y vertical, barreras de control de acceso,
maquinas automaticas de venta y recarga del medio de pago. Estas cantidades deben
identificar las correspondientes para los diferentes horizontes planteados para el disefio
de las estaciones.
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e Parametros funcionales: Para cada espacio se debe definir requerimientos de
funcionamiento que incluyan, nimero vy tipo de conexiones eléctricas, tipos de muros,
tipos de aislamiento, materiales, necesidades de iluminacion y ventilacion, altura libre,
cuadro de cargas estructurales, entre otros. Este apartado debe incluir todos los
requerimientos técnicos que debe cumplir la obra civil de cada espacio para albergar los
sistemas ferroviarios o equipos operacionales que correspondan. Asi mismo, se deben
indicar las condiciones técnicas requeridas para las areas destinados a los servicios
conexos a los pasajeros.

e Sistema de informacion al usuario: Se debe incluir la propuesta del sistema de
informacion al usuario que permita la navegaciéon del usuario al interior de la estacién.
Este sistema debe estar articulado con el propuesto desde el componente de urbanismo
para las dreas exteriores alrededor de la estacion.

e Materiales para implementar en la estacidn: Se debe incluir un listado de los materiales
gue deben ser utilizados por cada uno de los espacios de la estacidn, condiciones técnicas,
condiciones para su instalacion (alturas, patrones de instalacidén, entre otra informacion
relevante para el disefio interior de la estacidn), condiciones de mantenimiento,

e Recomendaciones para el Disefio de detalle: El Contratista debe formular las
recomendaciones que debe atender en la fase de disefio detallado para construccién, que
eventualmente modifique los disenos de factibilidad, con el fin de anadir areas o elementos
complementarios.

e Recomendaciones para la operacidon de la estacion: El Contratista debe generar unas
recomendaciones para la operacién y mantenimiento de los diferentes espacios de la
estacion.

Por otro lado, el Contratista debe dar acompafiamiento, durante el plazo de su contrato, a la
Interventoria y a la Empresa Metro de Bogota antes las diferentes entidades de orden nacional o
distrital para la socializacion, obtencidn de permisos entre otras actividades requeridas durante
la ejecucién del contrato.

El Contratista debe basarse en las especificaciones relacionadas en el presente documento para
llevar a cabo el disefo de factibilidad, estimacion de cantidades de obra, materiales a emplear,
presupuesto, planos y memorias de célculo.
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4.2.1 CRITERIOS DE DISENO

El propdsito general de los criterios de disefio para las Estaciones de la Segunda Linea de Metro
de Bogotd — SLMB es lograr un sistema seguro, confiable, eficiente, cdmodo, sencillo, con
flexibilidad en las posibilidades de uso de sus espacios, con accesibilidad universal, que evite la
evasion del pago, y construidas con materiales durables y de facil mantenimiento, tanto por su
modularidad como por su disponibilidad en el mercado local.

Se pretende que las estaciones sean el punto de partida de procesos de renovacion urbana, lo
cual implica que el disefio interior y los accesos deben contemplar la posibilidad de interconexién
directa con futuros desarrollos inmobiliarios, asi como la localizacion de servicios conexos a los
pasajeros que generen actividad y dinamismo sobre el espacio publico para garantizar fachadas
activas que mejoren la percepcion de seguridad sobre el espacio urbano.

4.2.1.1 CRITERIOS DE CONFORT

El disefio a nivel de factibilidad de las estaciones de la Linea 2 del Metro de Bogota debe garantizar
el confort de sus usuarios y del publico en general, en todos los aspectos relacionados con las
actividades que se llevan cotidianamente en su interior; por lo tanto, el disefio de sus espacios
debe cumplir con los siguientes criterios generales de confort y arquitectura bioclimatica:

e Espacios amplios y libres de obstaculos, que permitan una facil e intuitiva circulacién para
los usuarios, privilegiando las rutas que generen el menor recorrido para los usuarios. Se
debe evitar espacios angostos, circulaciones que generen embudos o estrechamientos, o
cualquier tipo de obstaculo o barrera que aumente la probabilidad de congestionamiento.

e Se deben evitar las zonas oscuras para evitar caidas de los usuarios, asi como mejorar el
nivel de percepcion de seguridad.

e La circulacién desde el ingreso hasta las plataformas de embarque debe ser légica e
intuitiva, facilmente identificable y visible.

e Eldisefio debe evitar el ingreso de agua lluvia a cualquier espacio dentro de la estacion.

e Eldisefo debe evitar el ingreso de gases de combustion generados por el trafico vehicular
a cualquier espacio dentro de la estacion.

4.2.1.2 CRITERIOS DE SEGURIDAD DE LOS USUARIOS

e Eldisefio de las estaciones debe contribuir tanto a la seguridad real como a la percepcién
de seguridad por parte de los usuarios.

e Las estaciones deben ser disefiadas en sus espacios y materiales en busqueda de
minimizar y evitar la posibilidad de cualquier tipo de accidente. Se debe poner especial
cuidado a los espacios que generan mayor probabilidad de caida, tales como las
Plataformas de Embarque, asi como las escaleras y demas.
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El disefio de las estaciones debe tener en consideracion elementos que sean resistentes
al vandalismo.

El disefio de las estaciones debe evitar la evasion de las barreras de control de acceso al
sistema.

Las estaciones deben ser disefiadas bajo los pardmetros de seguridad contemplados por
las normas nacionales e internacionales, tanto para las situaciones de operacion regular
como para situaciones de emergencia.

Las estaciones deben contar con los equipos para la deteccidn y extincion de incendios,
incluidos los sistemas de ventilacién para disipar el humo cumpliendo con la norma NFPA
130-2017. En este sentido el Contratista socializar sus disefios y propuestas con el cuerpo
de Bomberos del Distrito, quién debe avalar esta parte del disefio.

Las estaciones deben cumplir con la norma NFPA 130 — 2017..

4.2.1.3 CRITERIOS DE DISENO ESTRUCTURAL

Los ejes estructurales deben tener distancias modulares para la ubicacién de las columnas, con el
fin de regularizar el sistema constructivo, permitiendo manejar formaleteria prefabricada para el
vaciado de concretos de vigas y columnas.

4.2.1.4 CRITERIOS DE ECONOMIA OPERACIONAL

El disefio de las estaciones debe contemplar criterios de estandarizacién para los siguientes
elementos constructivos:

Estandarizacion de materiales y especificaciones de las Plataformas de Embarque.
Escaleras Fijas, estandarizadas en sus especificaciones.

Escaleras Mecanicas, estandarizadas en sus especificaciones.

Pasamanos, Parapetos, Ascensores entre otros elementos que se repitan en las
Estaciones.

Puertas y Ventanas en sus materiales, dimensiones, acabados y colores.

Pisos, cielos rasos, muros y patrones de instalacion que se tengan segun los espacios.
Modulacién de los elementos y materiales constructivos.

4.2.1.5 CRITERIOS DE CIRCULACION DE LOS USUARIOS

En este aspecto deben considerarse, al menos, las siguientes premisas:
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mas ascensores. Tanto en los accesos a los vestibulos como a las plataformas de embarque
segun se requiera.

e En los casos que se ubiquen dos (2) escaleras mecdnicas y una escalera fija en un solo
punto, las escaleras mecanicas se deben disponer en los costados y alojar entre ellas las
escaleras fijas.

e Todas las estaciones deben contar con ascensores para garantizar la accesibilidad
universal

4.2.1.6 CRITERIOS DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

Uno de los objetivos principales del disefo de las estaciones es proponer soluciones amigables
con el medio ambiente. Para ello se deben contemplar estrategias que garanticen un
aprovechamiento racional y eficiente de los recursos naturales necesarios para su buen
funcionamiento.

El disefio de la estacion debe cumplir como minimo con el Nivel 2, Reconocimiento intermedio,
en la categoria de Proyecto Integral (Urbanismo + Arquitectura), segun lo dispuesto dentro de la
Resolucion No. 03654 de la Secretaria Distrital de Ambiente, “Por la cual se establece el programa
de reconocimiento BOGOTA CONSTRUCCION SOSTENIBLE”.

4.2.1.7 Uso eficiente del agua
En este aspecto deben considerarse, al menos, las siguientes premisas:

e E| Estructurador ‘Técnico debe incluir un sistema para la recoleccion de aguas lluvias en
las estaciones de metro. Este sistema debe contar con tanques de recoleccién de agua,
tratamiento y cuarto de bombas cuando no sea posible llevar el agua a reutilizar a través
de gravedad.

e Todas las llaves, grifos, sanitarios o duchas deben considerarse con dispositivos para el
ahorro de agua.

4.2.1.8 USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
En este aspecto deben considerarse, al menos, las siguientes premisas:

e Toda lailuminacion debe ser LED u otra tecnologia mas eficiente.

e Se deben usar estrategias y sistemas de control de la iluminacion para optimizar el
consumo de energia. (Dimerizacion o sensores de presencia, entre otros)

e Escaleras Mecdnicas con sistema de ahorro de energia, donde se disminuye su velocidad
cuando no se estd usando.

e El consumo eléctrico de todos los equipos de la estacion debe tener certificado de bajo
consumo, excluyendo aquellos equipos en los que no exista esta especificaciéon en el
mercado.
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4.2.1.9 CONFORT TERMICO
En este aspecto deben considerarse, al menos, las siguientes premisas:

e Se debe contar con técnicas de arquitectura bioclimatica y los equipos utilizados deben
garantizar que la temperatura no exceda los 23 grados centigrados dentro de todas las
areas operativas y dreas publicas de las estaciones.

e Latemperatura al interior de las areas técnicas debe responder a la norma técnica para
cada tipo de cuarto.

e Los equipos que sean usados para garantizar el confort térmico no podran hacer uso ni
generar gases efecto invernadero.

4.2.1.10 CONFORT ACUSTICO
En este aspecto deben considerarse, al menos, las siguientes premisas:

e El desempefio acustico de las areas publicas de las estaciones debe permitir la emision de
mensajes de informacién al publico de manera clara e inteligible.

e El sistema de informacidén a pasajeros debe poderse escuchar en todo momento por
encima del ruido mecanico emitido por ventiladores u otros sistemas.

4.2.1.11 PUNTOS ECOLOGICOS

Se debe plantear la localizacion de minimo 2 Puntos Ecoldgicos por acceso a la estacidon. Su
localizacion no debe interferir con los flujos de los usuarios del sistema. El punto ecolégico v el
color de los recipientes debe dar cumplimiento al cddigo de colores y las especificaciones
establecidas en la normativa vigente.

4.2.1.12 CALIDAD DEL AIRE.

Para garantizar una calidad del aire dentro de todos los espacios de la estacién, se debe cumplir
con lo indicado en las normas NTC 5183 y NTC 3631, las normas NFPA y demas aplicables.

4.2.1.13 INFRAESTRUCTURA ASOCIADA A LAS ESTACIONES

Todas las estaciones deben contar con un area para localizar ciclo — parqueaderos. Estos podran
estar ubicados en el nivel de acceso, sétanos, o pisos superiores dependiendo del disefo de cada
estacion.

Las areas de ciclo — parqueaderos deben contar con infraestructura de soporte a la bicicletay a la
operacion de estos espacios.
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4.2.1.14 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LOS MATERIALES Y ACABADOS

Para la seleccion de los materiales y acabados el Contratista desde considerar entre otras las
siguientes consideraciones:

Materiales unificados para todas las estaciones de la linea 2.

Facil mantenimiento y reparacién (remocién de rayones, pinturas, etc.)

Resistencia al uso intenso y al alto trafico.

Buena respuesta a las agresiones y al vandalismo.

Buen comportamiento ante la suciedad (de facil limpieza)

Teniendo en cuenta la existencia de informacion sonora al publico (megafonia) y el ruido
producido por el propio material moévil, se aplicaran materiales que absorban o reflejen el
ruido para obtener el nivel de confort adecuado.

Materiales y equipamientos resistentes al vandalismo (grafiti, golpes y ralladuras) en las
areas publicas de la estacion.

Fijaciones ocultas o no accesibles de los materiales y equipamientos.

La forma, la textura y su instalacién debe facilitar la limpieza de los materiales.
Materiales y esquinas sin aristas terminadas en punta o con filos para evitar dafios o
accidentes.

En caso tal que se defina el uso de cielo raso en las estaciones estos deben ser registrables.
Los materiales deben cumplir con la resistencia al fuego segun lo indicado por la normativa
aplicada en el disefio de las estaciones.

Los pisos deben ser antideslizantes.

Todos los vidrios empleados deben contar con pelicula de seguridad.

Garantizar un rapido suministro de recambio en caso de deterioro.

Mobiliario antivandalico y de facil limpieza y reposicion.

Deben ser de facil consecucién en el mercado local.

4.2.1.15 REVESTIMIENTOS DE PAREDES VERTICALES

En las zonas publicas, se debe instalar un material con un sistema modular que permita el
desmontaje individual con el objeto de facilitar los trabajos de sustitucién de un panel dafiado o
de supervision de las infraestructuras existentes detras.

4.2.1.16 SALIDAS DE EMERGENCIA

La iluminacién en estos espacios sera el adecuado para garantizar la correcta evacuacion y
claridad del recorrido de evacuacién hasta un espacio exterior seguro. El espacio estara libre de
obstaculos que dificulten el recorrido de evacuacion. Se dimensionaran segun la normativa
teniendo en cuenta la capacidad maxima de cada estacidon para garantizar la evacuacion en el
menor tiempo posible.
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4.2.1.17 SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El disefio de las estaciones debe contar con un sistema de proteccién contra incendios. El
Contratista debe considerar los siguientes aspectos en el disefo de los sistemas contra incendio
Medidas pasivas de proteccidon contra incendios.

e Sistema de deteccién de incendios.
e Sistema de extincidon de incendios.

4.2.1.18 SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS
Los sistemas de extincion que debe disponer la estacion son:

e Sistema de hidrantes.

e Sistema de columna seca.

e Bocas de incendio equipadas.
e Extintores.

e Extincidon automatica.

4.2.2 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR
4.2.2.1 PLANEAMIENTO Y URBANISMO

Debe estudiarse el planeamiento urbanistico vigente en la zona de afectacidn de las estaciones.
Para ello se realizaran los planos y toda aquella documentaciéon necesaria para definir
correctamente los condicionantes urbanisticas.

En el caso de que las obras no se adecuen al planeamiento urbanistico, serd necesario especificar
las modificaciones necesarias y el procedimiento administrativo para que asi lo sea.

4.2.2.2 DISENOS ARQUITECTONICOS

Los disefios deben cumplir con los requerimientos propios de una estaciéon de metro y con las
particularidades y realidad propia de la ciudad de Bogotd, para lo cual se requiere de la
participaciéon de especialistas con experiencia en disefios de estaciones de metro y con
experiencia en disefos de edificios publicos en Bogota. Estos disefios deben contenerplanos de
planta, secciones, alzados, memorias descriptivas e infografias.

4.2.2.3 CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE

El Contratista realizard los estudios climaticos e hidroldgicos necesarios que incluyen, como
minimo, las siguientes actividades:

e Recopilacion de datos climatoldgicos, pluviométricos y de aforos.
e Cdlculo de precipitaciones para distintos periodos de retorno.
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e Calculo de caudales de proyecto.

Estos estudios aportaran todos los datos necesarios para el disefio hidraulico de la red de
desaglies de la estacién.

Para la evacuacion de todos los caudales de pluviales de la zona del Proyecto se analizara la red
de saneamiento existente y la evacuacién de dichos caudales a la misma.

4.2.2.4 ESTRUCTURAS

El Proyecto se desarrollard utilizando la normativa vigente en todo lo que se refiere a acciones,
materiales y demds elementos constructivos de la obra.

El Proyecto justificara y definira adecuadamente las soluciones de cimentacién propuestas para
las estructuras y obras de paso, incluyendo:

e Los datos del estudio geotécnico considerados

e Lajustificacion del tipo de cimentacion

e Los calculos referentes a capacidad portante, asientos u otras condiciones de estabilidad
e Los calculos estructurales de dimensionado basico

Seindicaran los parametros geotécnicos y los coeficientes de seguridad adoptados en los calculos,
asi como la normativa nacional o extranjera seguida o las correspondientes referencias
bibliograficas de las correlaciones utilizadas.

Cuando sea pertinente se detallaran las medidas auxiliares (mejora del terreno, agotamientos,
entibaciones, etc.) necesarias para la ejecucion de las cimentaciones.

4.2.2.5 INSTALACIONES NO FERROVIARIAS
Dentro de este apartado se engloban las siguientes instalaciones:

e Instalaciones eléctricas.

e Alumbrado.

e Ventilacion y climatizacion.

e Equipos electromecanicos (escaleras mecanicas, ascensores, etc.).
e Abastecimiento y evacuacion de aguas (saneamiento y drenaje).

e Proteccién contra incendios.

e Interfaz con otros sistemas ferroviarios

4.2.2.6 ESTUDIO DE EVACUACION

Se realizarad un estudio de evacuacién para garantizar el cumplimiento de los recorridos de
evacuacion de los pasajeros de las estaciones teniendo en cuenta los criterios de evacuacién
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establecidos segun la normativa en vigor. Se debe cumplir con el marco normativo indicado en
este documento.

4.2.3 ESTUDIO DE MOVILIDAD DE USUARIOS AL INTERIOR Y EN INMEDIACIONES DE LAS
ESTACIONES

Se debe presentar la metodologia para el dimensionamiento de los espacios peatonales dentro
de las estaciones, empleando Nivel de Servicio “C” para condiciones normales de operacion (uso
cotidiano) y Nivel de Servicio “D” para situacion degradada (situacion de operaciones en la que
se creen atrasos creados por cualquier tipo de problema en el Sistema). Asi mismo chequear el
dimensionamiento de todos los elementos por evacuacion.

Entre los factores recomendados para la metodologia de dimensionamiento, se presentan los
siguientes:

e Coeficiente de Hiper-Punta: 1.25

e Coeficiente Situacion Degradada: 2.0

Los elementos peatonales que deben ser dimensionados en el estudio de movilidad de usuarios
seran como minimo los siguientes:

e Plataformas de embarque (anchos utiles).

e Escaleras fijas y mecdnicas, entre los diferentes niveles de las estaciones.
e Zona de circulacidn peatonal y/o pasarelas.

e Barreras de Control de Acceso.

e Puntos de compray recarga de tickets.

e Ascensoresy zonas de espera.

El dimensionamiento de los elementos peatonales se debe realizar para cada una de las
estaciones del Proyecto, en las horas pico de la mafana y de la tarde, para los escenarios con
proyecto y futuro a 20 afios. Para lo anterior, se debe emplear el modelo de transporte de la
ciudad, ajustado para este tipo de analisis.

Adicionalmente, para las seis (6) estaciones con mayor demanda peatonal del Proyecto; es decir,
la suma de abordajes iniciales, descensos finales y transferencias con otros sistemas, se debe
realizar micro simulaciones peatonales empleando softwares especializados para este tipo de
analisis. Estas simulaciones deben contener todos los elementos peatonales descritos en el
presente estudio de movilidad de usuarios y adicionalmente se deben incluir los andenes, espacio
publico y demds infraestructura peatonal a 100 metros alrededor de cada uno de los accesos de
las estaciones, que represente las trayectorias peatonales desde y hacia las estaciones del Metro,
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con sus transferencias a otros sistemas de trasporte masivo (PLMB, Regiotram, TransMilenio,
Corredor Verde entre otros).

4.2.4 ESPECIFICACIONES PARTICULARES

En esta seccidn se describen las especificaciones particulares que debe tener el componente, es
decir, sus particularidades como, por ejemplo, se debe garantizar el acceso a predios, empalmes
con bocacalles, separadores laterales para lineas de alta tensién etc.

5 RESULTADOS

En esta seccion se describen cada uno de los productos a entregar por parte del Contratista,
incluyendo el formato y nivel de detalle que se requiere de los diferentes documentos y planos.

El Contratista, de comun acuerdo con el Interventor, el Estructurador y la EMB, deben establecer
mesas de trabajo periddicas en donde se presentara el avance sobre los productos adelantados y
se estableceran unas entregas parciales para revisar el estado de avance de la ejecucién del
producto.

5.1 DEBIDA DILIGENCIA

Como resultado de esta etapa el Contratista debe presentar, como parte del entregable “Debida
Diligencia de la Informacién”, un informe detallado resultante de la recopilacién y andlisis de la
informacidén secundaria, en el que consolide los principales hallazgos y conclusiones respecto a la
aplicacion que esa informacién tendra como insumo para la diagnoéstico y elaboracién de los
disefos de factibilidad de este componente, considerando su validez, pertinencia y vigencia.

5.2 FACTIBILIDAD
El Contratista debe entregar, como minimo:
5.2.1 DISENO DE LAS ESTACIONES.

Este producto contiene el disefio funcional de las estaciones en donde se identifiquen como
minimos las dreas operativas y técnicas requeridas para la estacion, asi como la localizacién de
las dreas para servicios conexos a los pasajeros, el predimensionamiento de los espacios
elementos de circulacion horizontal y vertical, entre otra informacidon que permita comprender
el funcionamiento general de la estacidon. A continuacion, se presenta el listado minimo de
informacién que debe ser suministrada por parte del Contratista.
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Localizacion de la estacion e Debe contener como minimo: 1:500

infraestructura con situacion urbana predios afectados, norte, escala,

actual nombres de las vias, puntos de
referencia, PK de inicio, PK Fin, y
toda la informacién que se
considere necesario para
comprender la localizacion y el
entorno urbano.

Localizacion de la estacion e Debe contener como minimo: 1:500

infraestructura con situacion urbana norte, escala, nombres de las vias,

futura puntos de referencia, PK de inicio,

PK Fin, y toda la informacién que se
considere necesario para
comprender la localizacion y el
entorno urbano.

Accesos, plantas y secciones 1:200

Accesos planta general urbanismo 1:250

Plano de usos y superficies para cada 1:250

uno de los niveles de la estacién

Plano con cotas para cada uno de los 1:100

niveles de la estacidn.

Seccion longitudinal 1-1' En este se debe evidenciar el perfil 1:250
urbano y elementos del entorno
urbano. Asi mismo se debe indicar
como minimo alturas, cotas
generales, niveles, ductos, nombres
de los espacios.

Seccion longitudinal 2-2' En este se debe evidenciar el perfil 1:250
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5 Seccidén transversal 1-1'

6 Seccidn transversal 2-2'

METR
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urbano. Asi mismo se debe indicar
como minimo alturas, cotas
generales, niveles, ductos, nombres
de los espacios.

En este se debe evidenciar el perfil
urbano y elementos del entorno
urbano. Asi mismo se debe indicar
como minimo alturas, cotas
generales, niveles, ductos, nombres
de los espacios.

En este se debe evidenciar el perfil
urbano y elementos del entorno
urbano. Asi mismo se debe indicar
como minimo alturas, cotas
generales, niveles, ductos, nombres
de los espacios.

5.2.2 MEMORIA DESCRIPTIVA DE LAS ESTACIONES

1:100

1:100

El Contratista debe entregar una memoria de cada una de las estaciones en donde indique la
localizacion, accesos, descripcion funcional de cada estacion, datos generales, cantidad vy
localizacion de ciclo — parqueaderos, entre otra informacién que se considere pertinente para
generar una comprension del tipo y funcionamiento de la estacion.

5.2.3 METODOLOGIA PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS PEATONALES EN
TODAS LAS ESTACIONES

Este producto debe contener tanto la metodologia como el dimensionamiento de forma analitica
de los elementos peatonales al interior de las estaciones. El contenido de este producto consta
de un informe y los documentos de soporte con los célculos realizados, y debe ser aprobado por

la Interventoria.
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1 Localizacion de la estacion e Debe contener como minimo: predios afectados,
infraestructura con situacién urbana norte, escala, nombres de las vias, puntos de
actual referencia, PK de inicio, PK Fin, y toda la

informacién que se considere necesario para
comprender la localizacién y el entorno urbano.

2 Localizacion de la estacion e Debe contener como minimo: norte, escala,
infraestructura con situacién urbana nombres de las vias, puntos de referencia, PK de
propuesta inicio, PK Fin, manzanas, lotes, bordes de calzada,

cotas de salida de la estacion y toda la
informacién que se considere necesaria para
comprender la localizacién y el entorno urbano.

3 Accesos, plantas y secciones Se debe indicar como minimo la cota de salida y
los niveles de la estacion.

4 Accesos planta general urbanismo En este plano se debe indicar la propuesta de
espacio publico de la estacion.

1 Plano de usos y superficies para cada Se debe incluir el programa general de la
uno de los niveles de la estacion estacion.

2 Plano con cotas para cada uno de los
niveles de la estacion.

3 Seccion longitudinal 1-1' En este se debe evidenciar el perfil urbano y
elementos del entorno urbano. Asi mismo se
debe indicar como minimo alturas, cotas
generales, niveles, ductos, nombres de los
espacios.

4 Seccidn longitudinal 2-2' En este se debe evidenciar el perfil urbano y
elementos del entorno urbano. Asi mismo se
debe indicar como minimo alturas, cotas
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generales, niveles, ductos, nombres de los
espacios.

5 Seccion transversal 1-1' En este se debe evidenciar el perfil urbano y
elementos del entorno urbano. Asi mismo se
debe indicar como minimo alturas, cotas
generales, niveles, ductos, nombres de los
espacios.

6 Seccidn transversal 2-2' En este se debe evidenciar el perfil urbano vy
elementos del entorno urbano. Asi mismo se
debe indicar como minimo alturas, cotas
generales, niveles, ductos, nombres de los
espacios.

Todo el disefio de las estaciones debe contar coordinacidn técnica y estructural.
Los disefios de las estaciones deben ser desarrollados bajo la metodologia BIM.
5.2.4 PROPUESTA DE MATERIALES

EL Contratista debe desarrollar al menos tres (3) propuestas de materiales interiores y exteriores
la cuales debe corresponder a los criterios indicados en este apéndice técnico y debe ser validada
por la Interventoria y por el Estructurador.

Para la presentacién de esta propuesta se deben elaborar planos, diagramas, imagenes y renders
fotorrealistas que permitan evidenciar como serd la imagen de la estacién. Adicional a esto, se
debe presentar una matriz que permita evaluar, costo, durabilidad, garantias, entre otra
informacién que permita escoger la propuesta éptima para el disefo del proyecto.

5.2.5 BOCAS DE ACCESO A LAS ESTACIONES

El Contratista debe desarrollar al menos tres (3) alternativas a nivel conceptual para el disefio de
las bocas de acceso a las estaciones, en donde se debe evidenciar la forma, materiales y
componentes de cada una de las alternativas presentadas. Con base en esta informacion la
Interventoria, el Estructurador y la EMB definiran la alternativa seleccionada sobre la cual se debe
desarrollar el disefio de factibilidad.
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5.2.6 IMAGENES

EL Contratista debe presentar al menos la siguiente informacion por tipologia de estacion de
acuerdo con lo definido en la etapa de prefactibilidad:

e Imadgenes interiores de cada uno de los niveles de la estacidn.

e 2 imagenes exteriores en donde se evidencia el disefio de la fachada de los edificios de
acceso.

e 2 imagenes exteriores en donde se evidencie el disefio exterior de las bocas de acceso a
las estaciones.

e Imdgenes aéreas que permita comprender la implantacidn de la estacidn, su relacién con
el entorno y el disefio de espacio publico del trazado.

5.2.7 LIBRO FUNCIONAL DE LAS ESTACIONES

e Memoria de las estaciones

e Cuadro de dreas con el programa de estacién

e Metodologia para dimensionamiento de la estaciéon

e Dimensionamiento funcional

e Parametros funcionales

e eMateriales paraimplementar en la estacion

e Sistema de informacién al usuario

e Recomendaciones para el Disefio de ingenieria de detalle
e Recomendaciones para la operacién de la estacion

5.2.8 ESTUDIO DE EVACUACION

5.2.9 ESTUDIO DE MOVILIDAD DE USUARIOS AL INTERIOR Y EN INMEDIACIONES DE LAS
ESTACIONES

El Contratista debe presentar el estudio de movilidad de usuarios para concepto técnico de la
SDM, previo aval de la EMB y de la Interventoria.
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Bogota D.C., 24 de Junio de 2022

Ingeniero

Juan Camilo Pantoja Vela (jpantoja@fdn.com.co)
FINANCIERA DE DESARROLLO NACIONAL - FDN

Carrera 7 #71 - 52; Torre B, Piso 6
Bogota D.C;

Referencia: CONTRATO 56/2021 - SERVICIOS DE ASESORIA ESPECIALIZADA EN
LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO
PARA EL ACOMPANAMIENTO A LA FDN EN LA ESTRUCTURACION DE
LA LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA.

Asunto: Aplicabilidad de la NSR 10 para la L2ZMB

Respetado Ingeniero:

En atenciéon a nuestro compromiso a continuacién se remite el concepto solicitado sobre
la aplicabilidad de la NSR 10 para la L2MB:

1. Consideraciones sobre la NSR 10

Los parametros que regulan las acciones urbanisticas sobre la infraestructura, como el
caso de infraestructura de transporte (Sistema Metro, Sistema Integrado de Transporte
Publico — SITP, BRT) en particular la L2ZMB y sus impactos urbanos, son una materia que
se reglamenta en el POT y en los instrumentos que lo desarrollan y que se constituyen en
determinantes de superior jerarquia en los términos de la Ley 388 de 1997. En el caso
particular del desarrollo de las infraestructuras es pertinente sefialar que se deben
consultar las normas respecto de construccion de infraestructuras como las contenidas en
el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, NSR 10, y su aplicabilidad
para garantizar el desarrollo de la infraestructura en el pais.

En el numeral A.1.2.4 - Excepciones, el Reglamento de construcciones sismorresistentes,
NSR-10 indica que no se aplica a:

“A.1.2.4.1 — EI disefio y construccion de estructuras especiales tales como puentes,
torres de transmision, torres y equipos industriales, muelles, estructuras hidraulicas y
todas aquellas construcciones diferentes de edificaciones.”
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Adicionalmente el mencionado numeral indica que la NSR-10 es aplicable a edificaciones
y define estas ultimas como “construcciones cuyo uso primordial es la habitacion u
ocupacion por seres humanos”.

Bajo estas dos consideraciones generales, las estaciones subterraneas de la Linea 2 del
Metro de Bogota (L2MB) cumplen el uso de “ocupacion por seres humanos” de la
definicion de edificaciones. Respecto a la caracterizacién de estructuras especiales del
subnumeral A.1.2.4.1 de la NSR-10, la mencidon a construcciones diferentes de
edificaciones podria no aplicar a las estaciones subterraneas de la L"MB ya que podria
considerarse dentro del término general de edificaciones.

2. Consultas de la FDN a la Comision Asesora Permanente de la Norma NSR-10

En octubre de 2019, como parte del proceso de estructuracién de la Primera Linea del
Metro de Bogota (PLMB), ante la consulta formal que realiz6 la Financiera de Desarrollo
Nacional (FDN) a la Comisién Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes, en adelante, la Comisién, sobre la pregunta “;E/ Titulo K de la
NSR-10 fue concebido para edificios con algun uso especifico de ocupacién, como
vivienda, comercio, industrial, institucional?”, la Comision respondié lo siguiente:

“El Reglamento NSR-10 como se indica en el numeral A.1.1 esta contemplado
para el disefio, construccién y supervision técnica de edificaciones en el territorio de la
Republica de Colombia definiendo criterios y requisitos minimos. Entendiendo una
edificaciéon segun el Capitulo A.13 como una construccion cuyo uso primordial es la
habitacion u ocupacion por seres humanos. Teniendo en cuenta ademas que el sistema
de metro pesado incluye construcciones como edificaciones, puentes, tuneles se deben
coordinar las consideraciones técnicas para establecer no sélo aspectos de evacuacion,
proteccion contra incendios, sino también los criterios sismicos de disefio de periodos de
retorno y los niveles de amenaza sismica para garantizar su funcionalidad continua.”

Se preguntd, ademas, directamente por la aplicabilidad especifica del Titulo K para el
disefio de las estaciones de un sistema de transporte férreo de pasajeros tipo metro
pesado, ante lo cual la Comisiéon manifesto:

“Se considera que las estaciones en el “sistema de metro pesado” incluyen una serie de
construcciones como puentes, tuneles y demas estructuras que se salen del
alcance del Reglamento NSR-10 y estarian dentro de las excepciones del numeral
A.1.24.

Los Titulos J y K del Reglamento NSR-10 estan orientados para la evacuacion en caso de
incendio; en el caso de un sistema de metro pesado se deben contemplar otros
elementos de movilidad de personas que se salen del alcance de esta norma.”
(Negrita fuera de texto)
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Sobre esta afirmacién de la Comisién, se indica especificamente que las estaciones en el
sistema de metro pesado, al incluir tuneles, se salen del alcance del Reglamento NSR-10.
Adicionalmente la Comision expresé que las estaciones de un sistema de metro pesado
deben contemplar otros elementos de movilidad que no se enmarcan en el alcance del
reglamento en lo referente a la evacuacion en caso de incendio que cubren los Titulos J y
K de este.

En ultimo término, LA FDN en su consulta a la Comision pregunté: “En caso que el Titulo
K de la NSR-10 no se aplique para estaciones de un metro pesado, ¢;se considera que los
diserios deben ajustarse a la norma internacional que se aplique en proyectos de este tipo
a nivel mundial?”. ante lo cual la Comisién respondi6:

“Es correcto que los disefnios deben ajustarse a la norma internacional que
aplique en proyectos de este tipo a nivel mundial, que incluyan aspectos como manejo
de gran cantidad de personas, tiempos de espera, manejo de humos, manejo de
sustancias peligrosas entre otras y a su vez se debe garantizar su funcionalidad continua.”

Esta ultima respuesta permite establecer que, para el disefio de los aspectos de
evacuacion de las estaciones de sistemas de metros férreos, puedan utilizarse normas
internacionales de aplicacion en otros proyectos similares saliéndose del alcance del
reglamento NSR-10. En este sentido, la norma a aplicar debe ser la NFPA 130 (Standard
for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems), norma de uso amplio y continuo
en sistemas metroferroviarios alrededor del mundo.

3. Conclusiones

e La interpretacion literal de las excepciones del numeral A.1.2.4 del Reglamento
NSR-10 hace mencion a construcciones diferentes a edificaciones y solo excluye
directamente a estructuras especiales como puentes. Por tanto, de esta
interpretacion no se podria concluir que la NSR-10 no aplica a las estaciones de la
L2MB. Incluso sobre la definicidon genérica de edificaciones, las estaciones podrian
calificarse asi debido a que son construcciones cuyo uso primordial es la
ocupacion por seres humanos”.

e La respuesta de la Comision indica que las estaciones de un sistema de metro
pesado al incluir una serie de construcciones como puentes, tuneles y demas
estructuras que se salen del alcance del Reglamento NSR-10 y, por lo tanto,
estarian dentro de las excepciones del numeral A.1.2.4.”

La Comision, al extender la explicacién del término “construcciones especiales” y
considerar que las estaciones pueden incluir los tuneles que conectan y atraviesan
las estaciones de la L2MB, indica la excepcion al Reglamento.

e La aplicabilidad directa de los Titulos J y K para estaciones tipo metro pesado se
expresa por parte de la Comisidon que no esta dentro del alcance del Reglamento
debido a la necesidad de incluir otros elementos de la movilidad de pasajeros que
no atienden estos titulos. Adicionalmente la Comisiéon expresa directamente que

3
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los disefios “deben ajustarse a la norma internacional que aplique en proyectos de
este tipo a nivel mundial, que incluyan aspectos como manejo de gran cantidad de
personas, tiempos de espera, manejo de humos....”. En este sentido, la norma a
aplicar debe ser la NFPA 130 (Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger
Rail Systems), norma de amplio uso en sistemas metroferroviarios alrededor del
mundo.

De nuevo debe senalarse que la infraestructura de transporte corresponde a la
Nacion y a las entidades territoriales, de acuerdo con el articulo 19 de la Ley 105
de 1993 y que las acciones urbanisticas le corresponden a las autoridades
distritales para los casos de direccion y ejecucion de obras de infraestructura
publicas, segun el articulo 8 de la Ley 388 de 1997. Asi las cosas, el articulo
2.2.6.1.1.11. del Decreto 1077 de 2015 ha previsto que la ejecucién de los propios
proyectos de infraestructura de la red vial nacional, regional, departamental y/o
municipal no requeriran licencias urbanisticas de construccién, pero deben
observar las condiciones de disefo técnico que permitan dar cumplimiento a las
obligaciones de seguridad en términos de su estructura (cimentaciones,
comportamiento estructural, sistemas de evacuacion de incendios)

Cordialmente,

CC:

Manuel Martinez Pa

[
or General de Estruct

Juan Camilo Pantoja — Gerente de Estructuracion — jpantoja@fdn.com.co
Josué Castafo — Director de Estructuracion - jcastano@fdn.com.co
correspondencia@fdn.com.co
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DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES Ol on de todos Minvivienca
(Creada por la Ley 400 de 1997)

CAP-1055-2019

Bogota, octubre de 2019

SENOR

DIEGO SANCHEZ FONSECA

FINANCIERA DE DESARROLLO NACIONAL - FDN
PROYECTO PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA
Carrera 7 No. 71-52 Torre B — Piso 6

Bogota D.C.

Referencia: Consulta Titulo K Metro de Bogota
Rad: 20193100015131
Respetado Sefior,

En respuesta a la consulta enviada por usted les informamos que ya se ha tenido respuesta oficial por
parte de la Comision.

Por ello, le informamos que la respuesta emitida, de igual forma la encontrara reflejada en el Acta No.157
de la Comisién, la cual podra descargar directamente de la pagina web de la Asociacién Colombiana de
Ingenieria sismica - AlS, en el siguiente enlace:

http://www.asosismica.org.co/comision-asesora-permanente/actas-de-la-comision/

Nos permitimos transcribir aparte del Acta No. 157 de la Comision:

Se recibid consulta deI, Sefior, DIEGO SANCHEZ FQNSECA., Gerente de estructuracion del
PROYECTO PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA, quien solicita aclaracién respecto del titulo
K, para estructuras de estaciones de metro.

Pregunta a la Comision:

1. ¢ElTitulo Kde la NSR-10 fue concebido para edificios con algun uso especifico de ocupacioén, como
vivienda, comercio, industrial, institucional?

2. ¢se considero que los disefios de las estaciones de un sistema de metro pesado, fuera cubierto por
este Titulo de la Norma NSR-107?

3. En caso que el Titulo K de la NSR-10 no se aplique para estaciones de un metro pesado, ;se
considera que los disefios deben ajustarse a la norma internacional que se aplique en proyectos de
este tipo a nivel mundial?

Respuesta de la Comision:

1. El Reglamento NSR-10 como se indica en el numeral A.1.1 esta contemplado para el disefio,
construccion y supervision técnica de edificaciones en el territorio de la Republica de Colombia
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definiendo criterios y requisitos minimos. Entendiendo una edificacién segun el Capitulo A.13 como
una construccion cuyo uso primordial es la habitacién u ocupacion por seres humanos. Teniendo en
cuenta ademas que el sistema de metro pesado incluye construcciones como edificaciones,
puentes, tlineles se deben coordinar las consideraciones técnicas para establecer no soélo aspectos
de evacuacién, proteccion contra incendios, sino también los criterios sismicos de disefio de
periodos de retorno y los niveles de amenaza sismica para garantizar su funcionalidad continua.

2. Se considera que las estaciones en el “sistema de metro pesado” incluyen una serie de
construcciones como puentes, tuneles y demas estructuras que se salen del alcance del
Reglamento NSR-10 y estarian dentro de las excepciones del numeral A.1.2.4.

Los Titulos J y K del Reglamento NSR-10 estan orientados para la evacuacion en caso de incendio;
en el caso de un sistema de metro pesado se deben contemplar otros elementos de movilidad de
personas que se salen del alcance de esta norma.

3. Es correcto que los disefios deben ajustarse a la norma internacional que aplique en proyectos de
este tipo a nivel mundial, que incluyan aspectos como manejo de gran cantidad de personas,
tiempos de espera, manejo de humos, manejo de sustancias peligrosas entre otras y a su vez se
debe garantizar su funcionalidad continua.

Cordialmente,

Firmado digitalmente por Eduardo
Castell Ruano

Nombre de reconocimiento (DN):
Vs fFM ¢n=Eduardo Castell Ruano, 0=AIS, ou,
N email=presidencia@asosismica.org.co,
c=CO

EDUARDO CASTELL RUANO
Presidente AIS
Secretario de la Comision
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