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1. OBJETIVO

El objetivo de esta especificacién se refiere al disefio de la superestructura de
via, asi como de los Patios y Talleres.

El Consultor debe presentar las caracteristicas funcionales de los diferentes
sistemas de tendido de via férrea.

2. GLOSARIO

AD: Aparatos de Dilatacion

ADTR: Aparatos de Dilatacién para Tercer Riel

ADV: Aparato de Via o Cambiavias

ASTM: American Society for Testing and Materials - Sociedad Americana Para
Pruebas y Materiales

BS: British Standards - Normas Britanicas

CV: Cambiavias

DIN: Deutsches Institut flir Normung - Instituto Aleman de Normalizacion
EMB: Empresa Metro de Bogota

ISO: International Organization for Standardization - Organizacién internacional
de normalizacion

IEC: International Electrotechnical Commission- Comision Electrotécnica
Internacional

IRS: Infrared Soldering - Soldadura por Infrarrojos

MR: Material Rodante

NF: Norma Francesa

PLMB: Primera Linea Metro de Bogota

RAMS: Reliability Availability Mantainability Safety - Confiabilidad Disponibilidad
Mantenibilidad Seguridad

UIC: Union International des Chemins de fer -Unidén Internacional de los
Ferrocarriles

3. NORMATIVA

Dado que se trata de un proyecto férreo con requerimientos de movilizacion de
servicio de carga y pasajeros, que pueden tener distintas normas aplicables, el
Consultor garantizando la consistencia con las normas propuestas en el ET-06
Disefio Geométrico y ET-12 Material Rodante, y en consideracidon de las
condiciones del corredor férreo objeto de estudio, y del alcance y caracteristicas
de las normas ferroviarias: norte americanas, normas europeas EN, las fichas
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UIC, asi como otras normas internacionales y nacionales existentes, debera
proponer en forma justificada y mediante el uso de una evaluacidon multicriterio,
las normas para la Superestructura Férrea, en donde primen los estandares de
seguridad, confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y efectividad para la
operacién, tanto para los servicios de transporte de carga como de pasajeros.

Para la definicién de las normas de Superestructura Férrea, se deben considerar

las normas vigentes de aplicacion, tanto nacional como internacional,
instrucciones, recomendaciones y pliegos oficiales vigentes en la Republica de
Colombia, asi como la normativa local en materia urbanistica y medioambiental
y las directrices vigentes sobre la ordenacion y contenido de los proyectos, asi
como las instrucciones que dicte el Revisor Técnico o Interventor cuando no
existan otras referencias sobre el tema. El seguimiento de la normatividad es
solo una guia general y no exime al Consultor de la responsabilidad legal que
tiene sobre la calidad de los estudios y disefos, por lo que debe profundizar,
ampliar y cubrir todo aspecto técnico no contenido en ella.

En caso de conflicto entre las normas europeas EN, norteamericanas AREMA y
FRA o las fichas UIC con las normas locales vigentes en Colombia, el Consultor
debe informar al Revisor técnico con el fin de tomar las medidas que resulten
necesarias.

Sin limitarse a estas, algunas normas particulares a considerar son:

e Manual for Railway Engineering AREMA 2021.

AWPA (American Wood Preservers Associations) 2021.

Standardization International Union of Railways — UIC 2019.

e Manual de Drenaje de Carreteras. Adoptado mediante Resolucién 000024 de
2011 del Ministerio de Transporte.

e Manual of Standards and recommended practices de la Association of
American Railroads — AAR 2022.

e AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 2020.

e Normativa de la Railroad Administration de los Estados Unidos de
Norteamérica.

e Reglas para operacion férrea segura de FRA (Federal Railroad Administration
TRACK AND RAIL AND INFRASTRUCTURE INTEGRITY COMPLIANCE MANUA
2018).

e EN 13674 - Aplicaciones ferroviarias. Via - Rieles

e UIC721R - Recomendaciones para el empleo de diferentes tipos de
aceros para rieles

e UIC 860 - Especificacion técnica para el suministro de rieles

e UIC 861-2 - Perfiles unificados de rieles — Rieles agujas adaptados a
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los perfiles de rieles UIC 54 y 60 kg/m

e EN 13232 Aplicaciones ferroviarias. Via — Aparatos de via

e EN 13674-2 Aplicaciones ferroviarias. Via — Rieles. Parte 2: rieles para
aparatos de via utilizados con rieles Vignoles de masa superior o igual a 46
kg/m

e EN 13674-3 Aplicaciones ferroviarias — Via - Riel — Contra riel

e EN 13230 Aplicaciones ferroviarias - Riel - Durmientes y soportes de
concreto

e UIC 505-1 Equipo de transporte ferroviario - Galibo de construccién de
material rodante

e UIC 505-4 Consecuencias de la aplicacion de galibos cinematicos

definidos por las fichas 505 sobre la instalacion de los obstaculos en relacion
con las vias y las vias entre ellas

e EN 13231-1 Aplicaciones ferroviarias - Via - Recepcion de trabajos -
Parte 1: trabajos de via balastada - Via corriente y aparatos de via

e UIC 720 Tendido y mantenimiento de la via en rieles largos soldados

e UIC 774-3 Interaccion via/obra - Recomendaciones para los calculos

e UIC 712 Defectos de rieles

e UIC 714 Clasificacion de vias de lineas desde el punto de vista del
mantenimiento de la via

e UIC 864-4 Especificaciones técnicas para el suministro de eclisas o de perfiles
para eclisas en acero laminado

e UIC 864-5 Especificacidn técnica para el suministro de almohadillas a colocar
debajo de los rieles

e UIC 864-8 O Perfiles laminados para el material de eclisas para rieles de 54
kg/my 60 kg/m

e IEN 15427 Aplicaciones ferroviarias - Gestidén de friccion rueda/riel -
Lubrificacion de las secciones de ruedas.

El Consultor debera actualizar el listado de normas propuestas a la Gltima version
vigente al momento del estudio de factibilidad.

El Consultor debera respetar el conjunto de reglamentaciones colombianas,
incluso aquellas que no se encuentren listadas en este documento, salvo que se
indique lo contrario.

El Consultor podra proponer estandares alternativos distintos a lo definido en
una norma, siempre y cuando estos sean iguales o de mayor exigencia de
calidad. En ese caso sera responsabilidad del Consultor, gestionar ante el
organismo que emitid la norma aplicable que se quiera reemplazar, un concepto
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mediante el cual se garantice la equivalencia para la aplicacién del estandar
alternativo.

A partir de la experiencia del consultor, se deberan seleccionar los parametros
de las dos corrientes de normas (americanas y europeas) conforme a los
servicios de transporte que tendran lugar sobre la infraestructura ferroviaria y
que dichos parametros no generen conflictos y contradicciones técnicas
indeseables.

Los componentes del sistema deben ser estandarizados.
4. INSUMOS

El Consultor recopilara y analizara, previo al inicio de las actividades de disefio
objeto del presente Contrato, los diferentes estudios y disefios realizados para
el proyecto o sobre proyectos similares en el corredor, especialmente aquellos
que se encuentren en fase de prefactibilidad.

Entre la informacién a recopilar y analizar se encuentran este listado minimo y
no exhaustivo

e Estudio de demanda, el cual brindard como insumo el producto de carga
predominante para definir las cargas por eje maximas (ET03).

e Geotecnia y geologia (ET-05 Geotecnia y Geologia)

e Levantamiento topografico y de infraestructura existente (ET-05
Topografia)

e Definicidn completa del trazado del eje de la linea, incluido los ramales
gue se proyecten para conectar infraestructura férrea del Proyecto o con
otras lineas férreas (ET06- Diseno geométrico).

e Requerimientos a nivel de infraestructura que requiere el material
rodante (ET 12 Material rodante). En este caso, el consultor debera
evaluar la eficiencia que puede aportar el material rodante tractivo frente
a las diferentes cargas por eje. A mayor carga por eje, mayor potencia
en las locomotoras y mayor esfuerzo tractivo disponible en el sistema
ferroviario, aspecto que debera considerarse en detalle con el fin de
disminuir al maximo los costos operacionales.

e Requerimientos de implantacién de estaciones y centro de transferencia
de carga (ET-13 Centro intermodales)
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e Requerimientos de sistemas ferroviarios: aparatos de vias y sistemas
seguridad (ET-10 Sistemas ferroviarios)

e Localizacion de redes de servicios publicos. (ET-07 Interferencias con
redes y estudios hidrolégicos)

e Presencia de estructuras especiales, tales como puentes y canales. (ET-
09 Estructuras).

e Identificacion de las condiciones y los planes operacionales (ET-17
Operacién y mantenimiento), teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
zonas de maniobras (cambiavias), cruces semaforizados, movimientos
gue se permitiran.

e Consideraciones de ruido y vibraciones por la operacién del Material
Rodante (ET 04 -Estudios ambientales y sociales)

5. ALCANCE

El Consultor debe revisar, adaptar, aprovechar y completar la documentacion
preexistente relativa al disefio de la superestructura de via obtenida y definida
en el estudio de prefactibilidad del corredor. Para lo anterior, el consultor debera
tener en cuenta los parametros establecidos en la especificacién técnica ET-06
“Disefio Geométrico”

Adicionalmente, el Consultor debe proponer un disefio de la superestructura que
contemple el uso de traviesas polivalentes compatibles con las trochas yardica
y estandar. El planteamiento busca que el Proyecto tenga la potencialidad que
la superestructura pueda ser adaptada para los dos tipos de trocha, sea de forma
simultanea o escalonadamente. Situacion que permita conformar una red
interoperable. El analisis por desarrollar debera incluir los eventuales costos de
CAPEX y OPEX en el tiempo que implique tener esta situacién de trocha dual.

Asi mismo el Consultor debera tener en consideracién los siguientes aspectos:

e Estudio de demanda, el cual brindara como insumo el producto de carga
predominante para definir las cargas por eje maximas (ET03).

e Geotecnia y geologia (ET-05 Geotecnia y Geologia)
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e Disefio geométrico del eje de la via principal (eje de entrevias), incluidas
zonas de maniobras y las vias de patios y talleres con sus conexiones a la
linea y a otros corredores (ET-06- Disefio Geométrico)

e Parametros geométricos en planta y alzado. (ET-06- Disefio Geométrico)

e Caracteristicas del material rodante que afectan al disefio de la
superestructura. (ET-12 Material Rodante)

e Requerimientos de otros sistemas ferroviarios relacionados: electrificacion,
sistemas de sefalizacién y control de trenes, entre otros. (ET-10 Sistemas
Ferroviarios)

e Estudio operacional que define el esquema de la linea y necesidades de
ubicacion de aparatos de via. (Especificacion Técnica ET-17 Operacion y
mantenimiento
Requerimientos ambientales en cuanto a las necesidades de mitigaciéon de
ruido y vibraciones. (ET-04- Estudios ambientales y sociales)

e Previsidon estratégica que contemple la futura electrificacién del corredor
ferroviario, aun si las condiciones actuales no son propicias para hacer uso
de la traccidén eléctrica. Lo anterior tiene como propdsito que el disefio de la
superestructura considere lo requerido para que las intervenciones futuras
que permitan electrificar no impacten (o impacten minimamente) la
infraestructura y la operacion.

Cuando resulte aplicable al corredor férreo, deberan considerarse los siguientes
aspectos:

e Estrategia a largo plazo respecto a la carga por eje: El consultor tendra
en cuenta todos los criterios definidos en esta seccién para recomendar
la carga por eje que se fijara en el disefo definitivo y la construccién del
corredor ferroviario objeto de estudio, no obstante, en caso de que el
resultado arroje una carga por eje de nivel medio (entre 24 y 28 ton por
eje) el consultor debera plantear un analisis en el que se pueda comparar
en términos de Capex y Opex la recomendacién inicial frente a la
posibilidad de definir una carga por eje de nivel alto (Mayor a 30 ton por
eje). El analisis deberd incorporar la capacidad neta de carga de la
configuraciéon de trenes que resulte de poder contar con mayor
disponibilidad de esfuerzo tractivo, el impacto en la operaciéon y la
disminucién de costos operacionales que se identifiquen como resultado
de incremento en la eficiencia. El analisis realizado por el consultor debera
ser presentado ante la ANI y el Ministerio de transporte para su respectiva
aprobacion.

e Estrategia a corto y largo plazo respecto al cambio de trocha: Con el fin
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de armonizar la transicién de trocha yardica a trocha estandar y
garantizar la interoperabilidad en toda la red férrea nacional, el consultor
debera considerar en el disefio de la superestructura, asi como su
incidencia sobre la subestructura, una solucién técnica eficiente,
sostenible y practica que permita, en el corto plazo, que la via se
configure inicialmente en trocha yardica y que, en el mediano o largo
plazo, una vez se cuenten con las condiciones necesarias a nivel de red,
se facilite la conversién a trocha estandar de manera rapida y con el
menor impacto técnico y operativo posible. La configuracién inicial en
trocha yardica es indispensable para evitar conflictos de interoperabilidad
con los tramos existentes de la red férrea nacional.

La solucién que plantee el consultor debera considerar, como minimo, las
siguientes alternativas técnicas:

eTraviesas polivalentes disefiadas para la configuracién de trochas yardica
y estandar.

eBloques SINAV, los cuales permitirian hacer uso de traviesas
convencionales logrando un montaje intercalado de un tercer carril
sobre la via de trocha estandar.

La solucidon técnica que permitan resolver el conflicto de trochas
deberd ser sustentada por el consultor mediante analisis que
consideren, al menos, los siguientes aspectos:

o Costos de implementacion
o Costos de mantenimiento

o Disponibilidad de la solucién (o es necesario invertir tiempo para
adaptar la solucién técnica)

o Impactos sobre otros componentes de la superestructura y de la
subestructura

La solucion sugerida por el consultor, deberd ser socializada para revision y
aprobacion de la Agencia.

Con base en los anterior se Identificaran las posibles deficiencias en la
informacién disponible, para evaluar su impacto en la realizacién del estudio y
proponer, de ser necesarias, soluciones especificas para suplirlas.
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5.1 ETAPA DE DEBIDA DILIGENCIA

Se deben revisar todos los estudios técnicos que se hayan realizado con
anterioridad relacionados en el numeral 4 de este documento y otros que el
Comité Técnico considere relevantes para el desarrollo de la estructuracion, 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 debera realizar:

e Revision y andlisis de informacién de las etapas anteriores. El Consultor
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 Consultor. En especial los mencionados
en seccidén 3 de este documento.

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

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

El Consultor debera realizar el diagnostico de la infraestructura ferroviaria
existente en los tramos en que el trazado definido para el proyecto coincide con
vias existentes, con el fin de identificar las intervenciones necesarias sobre el
corredor. Tendra a su disposicién un inventario general indicativo suministrado
por la ANI que describe el estado, a nivel basico de los siguientes elementos de
via y subsistemas del corredor existente:

e Traviesas

e Balasto

e Rieles

e Sujeciones

e Obras de arte

e Plataforma de via

e Cruces
e Puntos inestables o criticos del corredor
¢ Puentes

e Estaciones
e Estaciones de cruce
e Muros, taludes y otras obras de contencién
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A continuacién, se describen las actividades generales del Diagndstico que debe
realizar el Consultor, sobre los tramos existentes del corredor que coinciden con
el trazado definido en la etapa de prefactibilidad, sin limitarse a ellas:

1.

Medir y evaluar la calidad actual de la via a partir de la inspecciéon
detallada de todos sus elementos.

Realizar, entre otros, inspecciones visuales, pruebas de laboratorio y de
campo, para identificar ausencia de elementos de via, calidad y estado
del balasto, capacidad hidraulica de las obras de arte, capacidad
portante de la plataforma y sub-balasto, cruces a nivel, mediciones de
alta precision para identificar el ancho de via, la nivelacién y la alineacion
y el estado estructural y capacidad portante de los puentes, entre otros
gue se requieran para el disefio de la rehabilitacién del corredor vy la
estructuracién de una operacion segura, confiable y eficiente.

El Consultor debera diagnosticar la calidad actual de la via férrea en
todos sus componentes con fundamento en recomendaciones técnicas y
normativas internacionales que permitan identificarla utilidad de los
elementos y su potencial uso ¢ reciclaje

A continuacién, se presenta el procedimiento que debe seguir el Consultor
para la elaboracion del diagndstico de la via que permita conocer el estado
actual y calidad del corredor objeto del estudio:

4.

Identificar la capacidad portante actual del corredor en términos de
carga por eje. El consultor tendra en cuenta todos los criterios definidos
en esta seccién para recomendar la carga por eje que se fijara en el
disefo definitivo y la construccién del corredor ferroviario objeto de
estudio, no obstante, en caso de que el resultado arroje una carga por
eje de nivel medio (entre 24 y 28 ton por eje) el consultor debera
plantear un analisis en el que se pueda comparar en términos de Capex
y Opex la recomendacién inicial frente a la posibilidad de definir una
carga por eje de nivel alto (Mayor a 30 ton por eje). El analisis debera
incorporar la capacidad neta de carga de la configuracién de trenes que
resulte de poder contar con mayor disponibilidad de esfuerzo tractivo, el
impacto en la operacion y la disminucion de costos operacionales que se
identifiquen como resultado de incremento en la eficiencia. El analisis
realizado por el consultor debera ser presentado ante la ANI y el
Ministerio de transporte para su respectiva aprobacién. En este analisis
es indispensable incluir los requerimientos de los puentes para

£
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garantizar la capacidad por eje a lo largo del corredor y establecer los
galibos dindmicos requeridos por el material moévil y los vehiculos de
mantenimiento.

5. Realizar el diagndstico de la infraestructura y superestructura existente
y proponer las intervenciones que se requieran para garantizar una
capacidad portante recomendada por el consultor.

6. Definir los niveles de servicio minimos por segmentos de operacion,
definiendo la mejor clasificacion de la via, para cada uno, dependiendo
de los resultados de la etapa de diagndstico conforme a la clasificacion
de via férrea. Los segmentos de operacién deberan definirse de acuerdo
con la posibilidad de operarlos en condiciones homogéneas de velocidad
tanto para carga como para pasajeros

7. Analizar y presentar el informe sobre las necesidades de cambio de rieles
a lo largo del corredor existente de acuerdo con el informe del estado
levantado en la visita de campo realizada por el Consultor. Debe
presentar las propuestas en funcion de optimizacion de costos y de
compatibilidad con la infraestructura y superestructura actual en el
corredor.

8. Analizar la funcionalidad de las sujeciones existentes y proponer el tipo
de sujeciones para completar la instalacion total en el corredor a partir
del analisis de las propiedades de otros tipos de sujeciones en el
mercado. Adicionalmente, debe proponer la utilizacion de materiales que
desincentiven la vandalizacién de los elementos del corredor en todos
los componentes de la infraestructura y la superestructura.

5.1.1 Diagnéstico y Analisis de Aprovechamiento de la Infraestructura
Férrea y la Superestructura Existente

El Consultor debe hacer un diagndstico detallado de todos los componentes de
la infraestructura y la superestructura existente en el corredor de estudio. De
acuerdo con las necesidades del corredor identificadas preliminarmente en
cuanto a operacidn, las cifras de mercado, las mejores practicas de ingenieria y
la necesidad de garantizar una operacion segura y confiable, el Consultor debe
determinar cuales elementos de la superestructura y de la infraestructura
pueden ser utilizados, conforme se define en la especificacion técnica ET-21
Aprovechamiento de la infraestructura existente

Pagina 12 de 22
ANI ?


http://www.ani.gov.co/

Avenida Calle 24A Nro. 59-42 Torre 4 Piso 2.

&:;7‘ MINISTERIO DE TRANSPORTE PBX: 4848860 — www.ani.gov.co
7 Nit. 830125996-9. Codigo Postal ANI 110221.
Pagina 13 de 31

5.2 ETAPA DE FACTIBILIDAD

A partir de los disefos del Proyecto, la implementacion de la construccién vy
puesta en operacion del mismo se ejecutara en etapas o tramos que pueden
adelantarse de manera simultanea, paralela o separada dependiendo de las
condiciones de financiaciéon y esquema de ejecucion que se defina; para el
efecto, el Consultor adelantard las tareas y actividades establecidas en los
presentes Términos de Condiciones Contractuales y sus respectivos anexos, y
analizara la posibilidad de acometer la construccion y puesta en servicio de la
misma mediante diferentes etapas si es el caso. En el desarrollo de la factibilidad
debe tenerse en cuenta:

e El estado del arte en los diferentes componentes tecnoldgicos incluidos
en el sistema ferroviario a implementar. Con el fin de tener presente en
el desarrollo de los disefios las restricciones presupuestales del proyecto,
el Consultor debe acompafiar permanentemente sus analisis,
planteamientos basicos y soluciones de disefio, de un analisis econémico,
que permita evaluar su impacto en el CAPEX y OPEX del proyecto, con el
fin de que la interventoria pueda aprobar o rechazar estas definiciones
técnicas. Este analisis de presupuesto de las alternativas de optimizacion
debe discriminarse por componentes y/o actividades, con el propdsito que
facilite la toma de decisiones por parte del cliente

e Los criterios generales del disefio de la via deben garantizar la seguridad
de la circulacién, la eficiencia en el transporte de carga, el confort de los
pasajeros y la fiabilidad de las instalaciones ferroviarias.

Se consideran componentes principales de la superestructura de via los
siguientes elementos:

e apoyo de la via (balasto, placa, durmientes o plinto),

e traviesas (entre las que se podran considerar traviesas polivalentes que
permitan resolver el conflicto de trochas a partir de la estrategia definida
por el cliente)

e fijaciones,

e rielesy

e aparatos de via.

Los siguientes apartados describen los items que habra que definir para el disefo
de la superestructura de la linea, incluyendo las zonas de maniobras y los patios
y talleres.
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Los criterios generales del disefo de la via deben garantizar la seguridad de la
circulacién, el confort de los pasajeros y la fiabilidad de las instalaciones.

El objetivo principal del disefio de la superestructura de la via férrea es el de
absorber las presiones verticales y horizontales, que se generan por la
circulacion de trafico ferroviario y la carga que se transporta, de manera tal que
sean transmitidas al subsuelo eficientemente sin causarle sobreesfuerzo tanto a
la plataforma como a los mismos componentes de la superestructura y que esto
permita articular eficientemente las futuras condiciones de circulacién del
sistema férreo con la urbanizacidn, las actividades colindantes, la circulacién
viaria, los niveles de prioridad, la seguridad; es decir, asegurar que las
funcionalidades necesarias para la circulacién del sistema férreo con un maximo
nivel de convivencia con el resto de los usuarios, se traducen en el urbanismo
propuesto con coherencia y de manera que sea bien reconocido e interpretado
por todos los usuarios.

5.2.1 Ancho de via

El Consultor debe realizar el disefio de factibilidad con un ancho de via
correspondiente al internacional de 1.435 mm y evaluar el potencial de disefar
e implementar una estructura de trocha dual con traviesas polivalentes para
permitir una eventual interoperabilidad con tramos operativos de la red férrea
nacional actual, que debera ser implementada de manera gradual considerando
las fases de implementacién y estandarizacién de trocha estandar en toda la red.

5.2.2 Condicionantes de insercion

Tanto para la insercidén en planta como en perfil el Consultor debe realizarse un
proceso iterativo con el fin de encontrar la mejor opcidn de insercidon urbana en
términos de calidad y unas condiciones Optimas de trazado de vias que
favorezcan la explotacidn de la linea. Para la insercidn en planta, debe realizarse
entre la insercion urbana y el trazado de las vias y para la insercion en perfil,
entre el trazado en alzado de la via, la nivelacidon de los cruces viarios y los
condicionantes en alzado de las estructuras externas y la linea catenaria. Las
especificaciones Técnicas para el disefio geométrico de la via férrea se
determinan en el ET-06: Disefio geométrico vial y férreo.

5.2.3 Consideraciones de interseccion con una infraestructura:

e Paso inferior bajo una estructura: El Consultor debe tener en cuenta en
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su analisis, como minimo los siguientes posibles condicionantes técnicos:
o Adaptacién del trazado en alzado de la plataforma para respetar el
galibo vertical minimo.
Valores maximos de pendientes y rampas.
Presencia de cruces viarios a nivel con la plataforma a proximidad
del paso inferior

e Paso Superior sobre una estructura: El Consultor debe tener en cuenta
en su analisis, como minimo los siguientes posibles condicionantes
técnicos:

o Adaptacién del trazado en alzado de la plataforma para respetar la
altimetria del tablero de la estructura.
Valores maximos de pendientes y rampas
Estudio de interfaz riel/rueda para identificar si es necesaria la
instalacion de aparatos de dilatacion en entrada y salida de la
estructura.
Interfaz de drenaje de la plataforma por la estructura.
Obras hidraulicas: En los sectores interurbanos pueden existir
cuencas hidrograficas que atraviesen la plataforma. En esos casos
es necesario realizar un estudio hidroldgico que incluya el debido
estudio de inundacion para determinar la necesidad de introducir
estructuras bajo la plataforma, de acuerdo con lo establecido en la
especificacion técnica ET-7 Interferencias con redes y estudios
hidroldgicos e hidraulicos.

5.2.4 Soluciones constructivas de la via férrea

El Consultor debe analizar distintas soluciones constructivas en funcién de la
ubicacion de la via que finalmente este defina (tramos elevados, subterraneos,
a nivel, en fosos) proponiendo, mediante un analisis multicriterio, la solucién
mas adecuada. Asi mismo se debe tener en cuenta en el disefio la compatibilidad
con el sistema de alimentacion eléctrica que se defina. !

En conjunto con el proyecto urbano a lo largo del corredor férreo, se deben
disefiar las medidas que permitan controlar y confinar las raices de los arboles,
para no afectar la superestructura de la via férrea.

El sistema propuesto y todos sus elementos deben responder a las altas
exigencias del trafico proyectado y cumplir con los requisitos de durabilidad,

1 La electrificacion de la via deberd ser objeto de andlisis en los estudios de factibilidad, para que el disefio de la subestructura y la
superestructura tenga en cuenta una posible electrificacion a futuro.
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menor mantenimiento, menor transmisién de ruidos y vibraciones, entre otros
requisitos técnicos.

La eleccidn del tipo de sistema de tendido de via debe responder a las exigencias
siguientes:

e Optimizar los costos de inversién y de mantenimiento.

e Asegurar el confort del pasajero y de los residentes por donde transcurre la
linea.

e Favorecer un desarrollo sostenible.

e La plataforma debe adaptarse a su vez a las exigencias de la insercion
urbana, integrarse en su entorno y permitir la creacion de un paisaje urbano
de calidad. Del mismo modo, la plataforma debe también responder a las
exigencias del material mévil, asegurando unas condiciones éptimas de
circulacién, de confort y de seguridad.

Entre otras, las soluciones minimas a analizar por parte del Consultor seran las
siguientes:

e Via en balasto (recomendacién de la prefactibilidad)
e Via en placa sobre bloques elasticos

e Via en placa con fijacién directa

e Via en placa con traviesas embebidas

e Via en placa con riel embebido

e Via embebida en losa de hormigdn

e Via embebida en material eldstico tipo resina

Para el efecto el Consultor debe considerar que el trazado de la via férrea
discurre por zonas urbanas e interurbanas que presentan condiciones y retos
diferentes:

e En zona urbana: Se caracteriza por la necesidad de asegurar un flujo
transversal, tanto de vehiculos como de peatones, sobre la plataforma de
la via férrea.

e En zona interurbana: La densidad de cruces a nivel con las carreteras es
inferior a la densidad en zonas urbanas y no es necesario asegurar una
continuidad transversal con la trama urbana colindante. Se necesita un
revestimiento constante a lo largo de la linea.
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El alcance del Consultor comprende el analisis detallado de las caracteristicas
del entorno local por donde discurrira la linea férrea y, con base en ello, definir
el tipo de plataforma y elementos que la componen, tanto para la linea como
para el patio taller. En caso de ser una combinacion de sistemas, debe evaluar
las implicaciones en cuanto a CAPEX y OPEX y las rutinas de mantenimiento
necesarias.

5.2.5 Ruido y vibraciones

El disefio de la superestructura debe garantizar los limites de vibracion y ruido
como resultado del paso del sistema férreo, para lo cual el Consultor debe
realizar los estudios de ruido y vibraciones necesarios conforme a la normativa
de aplicacion vigente y al(los) sistema(s) que finalmente se seleccione(n) para
la superestructura a lo largo de la linea y patio taller. En este sentido se deben
identificar los sectores sensibles que requieran medidas concretas para su
reduccién, bajo las consideraciones establecidas en la ET04 - Estudios
ambientales y sociales

Como parte de este estudio el Consultor definird los métodos de atenuacion del
ruido y las vibraciones y las zonas donde se implementaran las medidas, tales
como:

e Atenuacion de vibraciones: Se debe estudiar la distancia de los rieles a las
edificaciones colindantes, prestando especial cuidado a los hospitales,
centros de salud, colegios, equipamientos culturales, iglesias a lo largo del
corredor, o edificaciones mas cercanas (vivienda y comercio), con el fin de
determinar las medidas de atenuacién necesarias. En este sentido se deben
proponer soluciones tales como: uso de mantas de material elastomérico en
el contorno de la plataforma del sistema férreo (losa flotante + manta) que
permita atenuaciones de ruidos y vibraciones mayores a 20 dB.

e Atenuacidon de ruidos: Se deben estudiar las medidas tales como el uso de
enchaquetados mediante espuma antivibratoria de los rieles, que ademas de
proteger al carril de manera que representa un impedimento a la alteracién
medioambiental (corrosidn) ejercen el efecto amortiguador de sonidos por el
contacto rueda-carril.

5.2.6 Rieles

En una via, el riel constituye el elemento sustentador del material rodante,
actuando como dispositivo para su guiado. Cualquier irregularidad en el plano
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de rodadura provoca esfuerzos dinamicos adicionales creando defectos
geométricos que se traducen en un mayor mantenimiento.

El Consultor determinara el tipo de riel y se realizara el debido analisis de la
interfaz rueda vs riel, para determinar los diferentes componentes como la
dureza, la resistencia a traccion, entre otros.

El tipo de riel propuesto debe adecuarse a las necesidades de las zonas por
donde discurren las lineas de sistema férreo, considerando que la linea férrea
atraviesa zonas urbanas e interurbanas. Este analisis debe tener en cuenta la
compatibilidad del riel propuesto con el resto de la red ferroviaria y el material
rodante existente, asi como las definiciones de carga por eje y demas
consideraciones a tener en cuenta.

5.2.7 Aparatos de via

Los aparatos de uso cotidiano se recomiendan que tengan el mayor radio posible,
asi como la minima tangente, de esta forma se desgastarad menos y podran tener
un ciclo de vida mas largo. De la misma manera, permiten una mejor inserciéon
del material movil, y por lo tanto provocan menos esfuerzos sobre las cajas de
los trenes. Por otro lado, para evitar el desgaste acelerado de los cruzamientos
es recomendable privilegiar los cruzamientos rectos a los curvos.

Los aparatos de via seran motorizados y deben cumplir los requisitos RAMS de
fiabilidad y disponibilidad definidos en la ET-11 RAMS

El revestimiento previsto para la plataforma en una zona donde hay un aparato
de via debe ser de tipo mineral (hormigdn). El revestimiento vegetal se debe
evitar en estas zonas por razones de facilidad de mantenimiento de los
elementos del aparato de via.

Los aparatos de via deben instalarse fuera de cruces viarios a nivel de plataforma
del sistema férreo con el fin de evitar dafios en las partes méviles del aparato
debido a la circulacién de vehiculos.

5.2.8 Otros elementos de la via

Se definirdn y especificaran el resto de los elementos que se requieran para la
definicién completa de la superestructura de via como las fijaciones, contrarieles,
parachoques (dispositivos de fin de via) y toperas, o lubricadores.
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El Consultor debe realizar un estudio, a nivel de prefactibilidad, de la interaccion
via / estructura (IRS), para determinar el nimero y la posicidon de los aparatos
de dilatacidn requeridos en la linea principal y patio.

5.2.9 Drenaje de plataforma

El drenaje de la plataforma del sistema férreo es un factor importante en la
durabilidad de la plataforma y de sus revestimientos; por lo tanto, el Consultor
debe disefar el sistema de la recogida y la evacuacion de las aguas de
escorrentia sobre el perimetro de la plataforma.

El Consultor debe desarrollar un estudio de drenaje longitudinal y transversal
que justifique debidamente los caudales de lluvia y calcule las capacidades
hidraulicas de cada una de las obras de drenaje necesarias a lo largo de la
plataforma del sistema férreo. Asimismo, se deben analizar los puntos de
descarga de los drenajes proyectados tanto en obra como en fase de servicio.
Igualmente, la altura, la posicion y las caracteristicas de la plataforma del
sistema férreo dependerad de la estrategia que se adopte frente al riesgo de
inundaciones.

El Consultor debe elaborar y entregar la memoria de cdlculo de los caudales
adoptados y capacidades hidraulicas de cada una de las obras de drenaje
necesarias, tanto en su estado definitivo de servicio como durante las fases de
ejecucion de los trabajos.

Los disefios de las obras de drenaje se deben presentar sobre los planos de
trazado, tanto en planta como en perfil longitudinal, afadiendo los que sean
necesarios para plasmar correctamente la situacion de todos los elementos de
drenaje. También se deben entregar planos de definicion geométrica basica de
cada uno de dichos elementos, en concordancia con lo exigido en la ET-22
Gestion del proyecto de estudios y disefnos.

El sistema de drenaje de la plataforma del sistema férreo se debe disefiar de
forma que, salvo en casos excepcionales, le llegue agua procedente del exterior.
Para ello se debe prever una serie de arquetas y colectores que recogeran esta
agua y la llevaran a un punto de desagiie que deben estar autorizados por las
entidades ambientales competentes.

El trazado en alzado de la plataforma de via debe favorecer la conducciéon del
agua de escorrentia hacia los diferentes dispositivos de recuperacion de agua
(tipo canaletas de drenaje). Estos dispositivos deben ser suficientemente
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grandes como para asegurar un acceso comodo durante las tareas de
mantenimiento de estos.

Del mismo modo, todos los aparatos de via, asi como las arquetas dentro del
perimetro de la plataforma y las galerias de acceso a la multitubular situadas en
puntos bajos del trazado en alzado deben ser drenados.

El Consultor debe estudiar un sistema de drenaje permeable y natural que
permita la convivencia del sistema férreo y la arborizacion existente y
proyectada, para responder a la premisa de conservar la mayor cantidad de
especies posibles.

El dimensionamiento del sistema de drenaje se hara teniendo en cuenta una
lluvia con un periodo de retorno que se determinara siguiendo los lineamientos
indicados en la especificacion técnica “ET-07 Interferencias con redes y estudios
hidroldgicos e hidraulicos”. Este criterio debe ser previamente acordado con el
Interventor, partiendo de las recomendaciones del Consultor y considerando las
regulaciones que en este tipo de aspectos se dispongan por las autoridades
ambientales y municipales en cada caso, e igualmente considerando criterios de
costo y vida util de las estructuras y, claro estd, de la seguridad y estabilidad de
la plataforma del sistema férreo.

El consultor debe presentar las recomendaciones sobre las intervenciones de
mejoramiento sobre los suelos de la plataforma de via, asi como sobre el
dimensionamiento de las capas de superestructura, las cuales dependen en gran
medida de las exploraciones geotécnicas que se hacen sobre el terreno natural
y de las condiciones previamente estudiadas en la prefactibilidad.

6. PRODUCTOS
6.1 ETAPA DE DEBIDA DILIGENCIA

Como resultado de esta etapa el Consultor debe presentar, como parte del
entregable de “Debida Diligencia de la Informacién”, un informe detallado
resultante de la recopilacion y analisis de la informacidén secundaria, en el que
consolide los principales hallazgos y conclusiones respecto a la aplicacién 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.
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6.2 ETAPA DE FACTIBILIDAD TECNICA

El Consultor presentara para aprobacion el nivel de detalle requerido para cubrir
la totalidad de las caracteristicas generales de la superestructura y de sus
componentes, segun la presente especificacion técnica.

Dentro del entregable Superestructura de Via Férrea, se deben incluir como
minimo los siguientes productos:

Memoria descriptiva y justificativa de los sistemas de via a emplear y de sus

componentes.

Memorias de calculo por medio de las cuales se seleccionan las capas de la

superestructura a partir de la calidad del suelo natural y la carga por eje

maxima identificada, conforme a la normativa seleccionada como resultado
de una exigencia mas robusta.

Esquemas de via.

Planos de planta y perfil de las distintas vias, a escala H 1:500 / V 1:50.

Memorias de céalculo y planos con sistema de drenaje, incluyendo:

- Memoria de cdlculo de los caudales adoptados y capacidades hidraulicas
de cada una de las obras de drenaje necesarias, tanto en su estado
definitivo de servicio como durante las fases de ejecucion de los trabajos.

- Presentacidén de las obras de drenaje en los planos de trazado, tanto en
planta como en perfil longitudinal, afladiendo los que sean necesarios para
plasmar correctamente la situacién de todos los elementos de drenaje,
incluyendo planos de definicidn geométrica basica de cada uno de dichos
elementos.

Soluciones para mitigacion de ruido y vibraciones y definicién de sitios donde

se implementaran (linea y patio-taller)

Secciones tipo de via (linea y patio-taller)

Planos tipo de los distintos componentes.

Caracteristicas de los materiales y equipos que deben instalarse, con el

proposito de determinar las condiciones y parametros que se deben utilizar.

Consideraciones generales sobre la entrega de la informacion

Los planos, imagenes y demds soportes graficos del proyecto deben
entregarse de manera consolidada, es decir, incluyendo las areas levantadas
por la consultoria, otros levantamientos existentes en el area de influencia
(que se consideren utiles) y las complementarias levantadas por el Consultor.
No se permitiran archivos DWG con coordenadas arbitrarias.
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e Todos los entregables deben encontrarse debidamente marcados y rotulados
segun lo definido para el proyecto.

e Los planos se deben incorporar al modelo BIM del proyecto (ver
Especificacion Técnica correspondiente)

Adicionalmente, se debe entregar una base de datos georeferenciada y
catalogada (en formato .gdb o .dwg o similares de tipo SIG o CAD, segun
aplique). La base de datos debe contener la informacion de referencia usada y
la informacién de disefio que se ha producido en el entregable, y debe estar
construida en linea con las reglas codificacién y estructura de la informacién
definida en la Especificacion Técnica - Gestion del proyecto de estudios y disefios
(ET-22) y estar en concordancia con el Plan de Ejecucion BIM a desarrollarse en
la consultoria.
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