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1 INTRODUCCION

Este documento contiene resultados de la recopilacion, revision, verificacion y analisis de
informacién secundaria para el proyecto “Actualizacion, Ajustes y Complementacién de
la Factibilidad y Estudios y Disefios del Cable Aéreo en San Cristobal, En Bogota D.C.”,
para el trazado Juan Rey, y de recorridos de campo efectuados en el area de influencia
de dicho trazado, dentro de los compromisos contractuales segun Anexo Técnico No.1
donde reza “el Consultor debera revisar la informacion existente y adelantar una
valoracion de esta, para poder ejecutar en debida forma los estudios y diserios detallados,
logrando la aprobacion de los mismos por parte de la Interventoria, y por cada uno de los
entes competentes”.

Como referencia basica para el desarrollo del presente informe se toma lo expuesto en
los documentos suministrados (Estudios-previos IDU-CMA-SGDU-015-2020 y Anexo
Técnico No 1), donde se mencionan los diferentes procesos previos realizados, que
contienen los antecedentes para el actual estudio.

Ademas, de la recopilacion y analisiside lajinformacion cartografica de redes secas en el
area de influencia del proyecto, suministrada_por IDECA en virtud de los convenios
interadministrativos celebrados~entre el “IDU 'y las’ E:S.P, segun los procedimientos
establecidos en la ley 1682 de 2013.

2 ANTECEDENTES

Los Estudios de Factibilidad realizados en el aino 2012 (Contrato Interadministrativo No.
20121531 del 7 de noviembre 2012), contempld una linea de cable que se integraria con
el sistema masivo BRT TransMilenio en su Portal 20 de Julio, para posteriormente
continuar hacia el barrio La Victoria (estacion intermedia) y finalmente llegar al barrio
Altamira donde esta ubicada la estacion de retorno.

En dicha Factibilidad, se estructuré un Proyecto de cable aéreo que contempla la
implantacion de un Sistema de Goéndola Monocable Desenganchable. El sistema
propuesto cuenta con tres (3) estaciones: transferencia, intermedia- motriz y retorno,
tiene una longitud total de 2802.56m y un desnivel total de 258.05 m.
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En el mencionado estudio se analizd, ademas, un trazado desde La Victoria hasta Juan
Rey; tal como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Tra %@ ti /dad ano 2012.
Fuente: E/aboraaﬁ gmg lfﬁlﬁ ntrato 1630 de 2020

ito de D irrollo |

5 Urban bano
3 PROPUESTAS DE LOCALIZACION ESTACIONES

3.1 Recopilacion y analisis de la Informacidén existente — Redes Secas

En el desarrollo de esta fase para el trazado del tronco principal : Estacién de
Transferencia (20 de Julio) — Estacion Intermedia —Motriz (La Victoria) Estacion de
Retorno (Altamira) y del ramal a Juan Rey, y de acuerdo a los alcances definidos en el
Anexo 1- Anexo Técnico, se revisaron y efectuaron los siguientes documentos y
actividades:

e Contrato Interadministrativo No. 20121531 del 7 de noviembre 2012, (Radicado
Metro 2012-0186), suscrito entre la Secretaria Distrital de Movilidad y la Empresa de
Transporte Masivo del Valle de Aburra Limitada. Objeto: “Realizar estudios técnicos y
disefios a nivel de factibilidad para el sistema de transporte publico urbano de
pasajeros por cable aéreo de las lineas desde el Portal Tunal hasta el sector
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e

Mirador/Paraiso en la localidad de Ciudad Bolivar, y desde el Portal 20 de Julio hasta
el sector de Moralba en la localidad de San Cristobal., a partir de la actualizacion y
complementacion de los estudios desarrollados a nivel de perfil para el caso del
trazado de la localidad de Ciudad Bolivar y la ejecuciéon general de los estudios
requeridos para el caso del corredor de la localidad de San Cristobal; de conformidad
con lo dispuesto en los estudios previos, el presente contrato, su Anexo Técnico
Apéndice No. 1y la propuesta presentada por EL CONTRATISTA.

¢ Investigar y recopilar la informacion secundaria, producto de investigacioén en las ESP
involucradas en el area de influencia del proyecto.

e Analizar y complementar la informacion suministrada por las ESP.

e Revisar y verificar condiciones actuales y;futuras en cada punto donde se piensa
desarrollar el proyecto y sustentar técnicamente las recomendaciones dadas.

e Consultar la existencia de proyectos en desarrollo de los barrios y urbanizaciones
aledarnos al proyecto.

e Informacion cartografica de jredes;secas en el area de influencia del proyecto,
suministrada por IDECA en virtud de los convenios interadministrativos celebrados
entre el IDU y las E.S.P, segun los/procedimientos.establecidos en la ley 1682 de 2013.

3.2 Analisis sobre las condiciones sectores 20 de Julio, La Victoria, Altamira y Juan Rey

Para realizar los analisis sobre la infraestructura de redes secas que pueden incidir en
la ejecucion del Estudio de Factibilidad para el sectores del tronco principal Estacion de
Transferencia 20 de Julio, Estacion Intermedia La Victoria y Estacion de Retorno Altamira,
asi como del Ramal de La Victoria hacia el sector de Juan Rey, resulta conveniente
introducir algunos criterios tenidos en cuenta por esta Consultoria para la seleccion de
posibles sectores para la implantacion de las estacion en estos sitios de la localidad.

La definicion de la localizacién del trazado del Cable es fundamental ya que, dependiendo
de la correcta seleccidn del trazado de la linea y la ubicacion de las estaciones y pilonas
del sistema, se desprenderan aspectos criticos como su cobertura éptima (demanda de
usuarios) y la complejidad en la construccion, componente electromecanico y
componente de obras civiles (costos de obra), que impactaran finalmente los indicadores
financieros, ingresos y costos, permitiendo viabilizar el proyecto casi desde esta fase de
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estudio. Con este propésito, inicialmente se partira de la identificacion de las diferentes
situaciones que deben ser evaluadas (Propuestas) con la finalidad de elegir la alternativa
definitiva que en mejor medida satisfaga los objetivos del Proyecto, en equilibrio con sus
beneficios socio-ambientales, financieros, técnicos, legales y demas. Segun lo
establecido en los Términos de Referencia del Contrato, las situaciones que debe evaluar
el Consultor, para la definicion del trazado final del Proyecto, son las siguientes: i)
Localizacion de la estacion de transferencia del tronco principal, ii) Localizacion de la
estacion intermedia del tronco principal, iii) Localizacion de la estacién de retorno del
tronco principal, y iv) Localizacion de la estacion de retorno del ramal a Juan Rey’.

Con estos criterios se presentaron las siguientes propuestas para el analisis de la
ubicacion de las estaciones en el tronco principal y el ramal a Juan Rey, tanto del estudio
de factibilidad del afio 2012, como las propuestas adicionales del grupo de profesionales
y expertos de esta consultoria.

3.21 Estacion de Transferencia — 20 DE JULIO.

e Propuesta 1
La localizacion de la estacion se‘encuentra sobre‘la‘losa existente cuyo uso actual
es para parqueadero dejbuses; justoenifrente, de la zona de ascenso y descenso
de alimentadores y buses del SITP.

" Tomado del Informe INF-TRA—CASC-045-21
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e Propuesta 2

Llaz%rfzpuestf t2)I, tarr;bilﬂulTJ_@p!ghtE}iﬁ en ﬂ‘f@R;o dle Fatc):_tibilid;dlreallizta?o en
e y establece la lo Céﬁ n_sobre la cubierta de la plataforma
de alimentadores y bus@&?g . 6?‘E<ﬁé

MOVILIDAD

Figura 3 - Propuesta 2 Estacién de Transferencia 20 de Julio
Fuente: Elaboracion propia equipo de consultoria contrato 1630 de 2020
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Propuesta 3

Esta propuesta fue planteada en el Estudio de Factibilidad realizado en el 2012 y
establece la localizacion como una extension del edificio de oficinas existente
sobre la carrera 52 en el costado sur-occidental del portal, justo en frente de la
plataforma de ascenso y descenso de buses articulados

' =

Figura 4- Propuesta 3 Estacion'de Transferencia 20 de Julio
Fuente: Elaboracion, propia.equipo-de-consultoria contrato 1630 de 2020

Propuesta 4

Esta alternativa es propuesta por el equipo Consultor. La ubicaciéon corresponde
al parqueadero de vehiculos particulares ubicado al costado izquierdo de la losa
de estacionamiento de articulados sobre la calle 302 Sur
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Figura 5- Propuesta 4 Estacion de.Transferencia 20 de Julio
Fuente: Elaboracion propia equipo de consultoria contrato 1630 de 2020

e Propuesta 5 N
Esta Alternativa es propuesta por el eztljiso consultor. La ubicacion corresponde al

sector peatonal que se'encuentra e (alla plataforma de articulados del
costado nor-occidental o ofe ur.

Figura 6 - Propuesta 5 Estacién de Transferencia 20 de Julio
Fuente: Elaboracion propia equipo de consultoria contrato 1630 de 2020
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e Propuesta 6
En esta Propuesta la ubicacion corresponde a un punto intermedio entre la
propuesta 1y la propuesta 2 del Estudio de localizacion de ETMVA, es decir entre
la plataforma de articulados y la plataforma de alimentadores.

#¥

Figura 7- Propuesta 6 Estacion de Transferencia 20 de Julio

Fuente: Elaboraciénﬁ(bpﬁ &MB h&c&ﬂﬂ?ﬁl@ﬂntrato 1630 de 2020
DE BOGQTA D.C.

De las propuestas presentadas para Ig,ﬁf.,tﬁﬁ:iéq de Transferencia, se seleccionaron para
el andlisis posterior, las propues imeros-1-(pr n factibilidad 2012), que se
ubica sobre la losa de estacionamiénto’ de“buses del-patio!da propuesta 4, que se ubica
en el parqueadero de automoviles ubicado sobre la calle 30a Sur y la propuesta 6 ubicada
en la plataforma de buses troncales.

3.2.2 Estacion Intermedia — Motriz LA VICTORIA

e Propuesta 1
Esta propuesta, define la implantacion de la estacion en el sector de La Victoria,
entre las calles 40 y 41Sur y entre las carreras 3a y 3c Este.
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on Intermedia La Victoria
consultoria contrato 1630 de 2020

Fuente: Elaboracion propia equipo de

Propuesta 2
Esta propuesta, define la imEIantacién de la estacion en el sector de La Victoria,
-

entre las calles 40 y 418ur y entrellas'carreras 4 Este y 6 Este.

"_. . - 2 -l -". 'l -
3 &
) - h g ks
[ [t Oi ! ! el B i s

Figura 9 - Propuesta 2 Estacion Intermedia La Victoria
Fuente: Elaboracion propia equipo de consultoria contrato 1630 de 2020

Propuesta 3
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Esta propuesta, define la implantacién de la estacidén en el sector de La Victoria,
entre las calles 41Asur y 42ASur y entre las carreras 3cEste y 4 Este.

Fuente: Elaboracion propia equipo de consultoria contrato 1630 de 2020

ALCALDIA MAYOR

De las propuestas prese ﬁiﬁ @I ciﬁ: termedia, se seleccionaron para
el analisis posterior, las sentadas.

MOVILIDAD

o Urbano

Instityta de Desarrallp U
3.2.3 Estacién de Retorno ALTAMIRA

e Propuesta 1
La localizacion aproximada de la estacion estaria entre las calles 42 Sury 42a Sur

y las carreras 16a y 16b Este.
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L

Figura 11 - Propuesta 11 ion de Retorno Altamira
Fuente: Elaboracion propia equipo de consultoria contrato 1630 de 2020

e Propuesta 2

La localizacion aprox1im | gAieﬁ?émﬁ?iemtre las calles 43 Sury 43a Sur

y las carreras 12a
i”

i

o i T L e g o

Figura 12 - Propuesta 2 Estacion de Retorno Altamira
Fuente: Elaboracion propia equipo de consultoria contrato 1630 de 2020

e Propuesta 3
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Se propone ubicar esta estacién, entre las carreras 13 y 13a Este y las calles 42c
y 43c Sur.

Figura 13 - Propuesta 3 EStacion de Retorno Altamira
Fuente: Elaboracion propia equipo de consultoria contrato 1630 de 2020

Propuesta 4 ALCALDIA MAYOR

Esta propuesta busca q E) tacié igue lo mas cerca posible a la Avenida
El Cerro y para ello se ;Q Eqmjﬁ Z:l't'rgrascallesMb y 42 Sur y entre la
carrera 14 Este y la Avenida El'Cerro. 'L/~

Ve i Teghngf i

Figura 14 - Propuesta 4 Estacion de Retorno Altamira
Fuente: Elaboracion propia equipo de consultoria contrato 1630 de 2020
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e Propuesta 5
Esta propuesta, se busca que la estacion se ubique cerca de un equipamiento
urbano existente en el sector, y para ello se propone implantarla entre las calles
41ay 42 Sur y entre las carreras 12 y 12a Este.

Figura 15 - Propuesta-5-Estacion de Retorno Altamira
Fuente: Elaboracién propia equipo de consultoria contrato 1630 de 2020
Las propuestas seleccionadas para ‘analisis posterior corresponden a la propuesta 2
(propuesta en factibilidad 2012), que;se ubicaen, el sector de Altamira, asi como la
propuesta 3 que se ubica al oriente de la propuesta 2 muy cerca de la arteria principal
Carrera 13b Este y la propuesta 5 que se ubica al norte de la alternativa 2 y 3.

3.2.4 Estacion de Retorno JUAN REY

Para analizar opciones de localizacion de la Estacion en el sector de Juan Rey, se
considerd la estimacion de la demanda potencial que tendria este nuevo trazado,
teniendo en cuenta los trabajos realizados en el afio 2020 para el proceso de
actualizacion de demanda elaborado por la Secretaria Distrital de Movilidad y con esta
informacién, se plante6 un sector macro para la posible localizacion de dicha estacion.
Sin embargo, no existe una definicién detallada de la ubicacién. Es por ello que el equipo
de Consultoria del Consorcio CS establecié cinco (5) posibles zonas de localizacion con
base en una revisiéon de las condiciones de la topografia, la orografia, el sistema vial, la
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densidad urbanistica y la disposicion espacial de la zona de Juan Rey mediante el uso
de Zonas de Analisis de Transporte ZAT.

El resultado de este analisis, permitira identificar a nivel de factibilidad, la localizacién
mas conveniente para el futuro ramal a Juan Rey a partir de criterios de demanda,
financieros, sociales, ambientales y técnicos. A continuacion, se explican cada una de las
alternativas de localizacién de la estacion de retorno.

Propuesta 1

Corresponde al trazado: Estacion de Transferencia en el Portal 20 de Julio —
Estacidon Intermedia en La Victoria y Estacién final de retorno entre el sector
conocido como Valparaiso y La Belleza. Esta alternativa de localizacion se ubica
en la cuenca geografica limitada.al oriente por la Avenida Carrera 15 Este, al
occidente por la Transversal 11 Este, al sur por la Diagonal 61a Sur y al norte por
la carrera 13F Este. '

£ 4

Figura 16 - Propuesta 1 Sector Valparaiso Estacion de Retorno Juan Rey
Fuente: Equipo de Consultoria contrato 1630 de 2020

Propuesta 2

Al igual que la propuesta 1, la Estaciéon de Transferencia e intermedia se
mantienen y se establece una localizacion para la estacion de retorno en el sector
Juan Rey. Esta Alternativa de localizacion se ubica al sur de la zona establecida
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en la Alternativa 1 y al norte de la Alternativa 3, en la cuenca geografica limitada
al oriente por la Transversal 14 Este, al occidente por la Diagonal 67 Sur, al sur
por la calle 69 Sury al norte por la Diagonal 61a Sur.

Figura 17- Propuesta 2 Sector Estacion de Retorno Juan Rey
Fuente: Equipo de Consulforia contrato 1630 de 2020

e Propuesta 3

Al igual que las alternativas anteriores la Estacion de transferencia e intermedia se
mantienen y se establece una localizacion para la estacion de retorno entre el
sector de Juan Rey y Los Pinos, mas especificamente entre la Transversal 14 Este
y la Diagonal 70 Sur. Esta ultima alternativa corresponde a la macro zona
identificada en el estudio de actualizacién de demanda realizado en el 2020 por la
Secretaria Distrital de Movilidad que se encuentra al sur de la zona presentada en
la Alternativa 2. Esta alternativa de localizacién se ubica en la cuenca geografica
limitada al sur por la calle 74 Sur y al norte por la calle 69 Sur.
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Figura 18 - Propuesta 3 Sector Los Pinos Estacion de Retorno Juan Rey
Fuente: Equipo de Consultoria contrato 1630 de 2020

e Propuesta 4

Esta alternativa de localizaciéon se ubica en la cuenca geografica limitada al sur
por la Transversal 11Este sur y las calles63/Sury, 68 Sur.

Figura 19 - Propuesta 4 Sector Estacion de Retorno Juan Rey
Fuente: Equipo de Consultoria contrato 1630 de 2020

e Propuesta 5
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Esta alternativa de localizacion se ubica en la cuenca geografica limitada entre la
Transversal 11 a Este y las Calles 64 Sury 67 Sur.

Figura 20 - Propuesta 4 Sector Estacion de Retorno Juan Rey
Fuente: Equipo de Consulforia contrato 1630 de 2020

Para el caso de la estacion def retorno alJuan' Rey, las: propuestas seleccionadas para
seguir en estudio son la propuesta 1 (definida en factibilidad 2012), y las propuestas 2 y
3. Estas propuestas que pasan a ser alternativas, de ;analisis posterior tienen un mayor
potencial de cobertura de demanda.
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4 DESCRIPCION RESUMIDA DE LA GENERACION DE LAS ALTERNATIVAS CON BASE
EN LA SELECCION PRELIMINAR DE LOCALIZACION DE ESTACIONES.

Después de haber surtido un proceso de analisis de seis (6) propuestas de localizacion
para la estacion de transferencia (tres (3) de ellas presentadas en el estudio de factibilidad
del 2012) se seleccionaron tres (3) alternativas, donde una de ellas corresponde a la
elegida en el estudio de factibilidad del 2012. Las otras dos (2) opciones corresponden a
las alternativas que ofrecen mejores condiciones con relacion a causar menor afectacion
en la operacion de buses al interior del portal. Otro aspecto relevante considerado en la
definicion de alternativas para la estacion de transferencia, fue mejorar la conectividad
peatonal, buscando que las alternativas permitieran recorridos cortos y directos, evitando
en lo posible el entrecruzamiento de..usuarios en las diferentes plataformas
(alimentadores y troncales) que funcionan'dentro del portal.
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Figura 21 - Altemativas estacion transferencia Portal 20 de Julio

Fuente: Elaboracién propia Equipo de Consultoria. Plano lotes y trazos
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Teniendo en cuenta los requerimientos del Anexo Técnico, donde se solicita realizar
analisis y consideraciones adicionales a la ubicacion de la Estacion en el Portal 20 de
Julio, con el objeto de mitigar la afectacidn a la operacion del Portal por la Implantacion
de la Estacion, esta Consultora realiza los analisis solicitados y los incorpora dentro de
los criterios de la Matriz Multicriterio, para lograr unas mejores condiciones de
implantacion, a las logradas por el Estudio del afio 2012.

Para el caso de la definicion de alternativas para la Estacién Retorno del tronco principal
del Cable, el Estudio de Factibilidad de 2012, establecié dos (2) alternativas en los
sectores de Moralba y Altamira, de los cuales recomendd seleccionar el sector de
Altamira. La actual consultoria hizo previamente el analisis de las dos (2) propuestas de
factibilidad y adicionalmente analizé tres.(3) nuevas propuestas para un total de cinco (5).
De las cinco (5) opciones evaluadas mediante un analisis entre especialidades, se
seleccionaron tres (3) que seran evaluadas mediante el analisis multicriterio. La seleccion
de estas tres (3) alternativas incluye la alternativa recomendada en factibilidad y las otras
dos corresponden a aquellas localizaciones que ofrecian una mayor captacién de
demanda y que por su localizacion dentro de la zona de estudio, presentaban mejores
condiciones de conectividad con lainfraéstructura’de maodos de transporte existente en
la zona especialmente con la Avenida del-Cerro,;asi.como con los hitos mas relevantes
del sector (hospitales, colegios, “jardines ‘infantiles, centros de salud, iglesias
supermercados, entre otros).
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Figura 22 - Alternativas estacion retorno Zona Altamira y Zoné Moralba
Fuente: Elaboracion propia Equipo de Consultoria. Plano lotes y trazos

Dentro de los trabajos realizades-en;ehafio-2020 para-el proceso de actualizacion de
demanda elaborado por la Secretaria Distrital de Movilidad se planted un sector macro
para la posible localizacién-de-dichaestacion- Sin-embargo, no existe una definicion
detallada de la ubicacién. Es por ello que el equipo'de consultoria establecid inicialmente
cinco posibles zonas de localizacion con base en una revision de las condiciones de la
topografia, la orografia, el sistema vial, la densidad urbanistica y la disposicion espacial
de la zona de Juan Rey mediante el uso de Zonas de Analisis de Transporte ZAT.

Para el analisis de las alternativas de la estacion de retorno en el sector a Juan Rey, se
tuvieron en cuenta las mismas consideraciones que para la estacion de retorno en el
tronco principal, tomando como principales ejes conectores la Transversal 15 Este y la
Carrera 11 Este, pero ademas se incluy6 un criterio que evaluaba el potencial desarrollo
urbano y de vivienda que la estacion podria traer a la zona.
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Macro zonas para Ramal Juan Rey
6n propia equipo de Consultoria. Plano lotes y trazos

Figura 23 -

Fuente: Elaboraci
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4.1 Analisis de alternativas y criterios de seleccién para la definicion.

De acuerdo al Anexo Técnico “Fase 2 — FACTIBILIDAD, denominado: ANALISIS DE
ALTERNATIVAS PARA LA DEFINICION DE LA LOCALIZACION DE ESTACIONES
PARA EL CABLE SAN CRISTOBAL — MATRIZ MULTICRITERIO’.

Por lo tanto, para esta etapa del Proyecto, se establece que se debera disefiar una matriz
multicriterio, que sera validada por la entidad contratante y la Interventoria, en la que se
incluyan los principales criterios que permitan comparar las alternativas de localizacion
de las estaciones del Sistema Cable, que fueron seleccionadas en una etapa anterior a
esta.

A partir de ese analisis multicriterio, el Consultor debera recomendar la mejor alternativa
de trazado. Por medio de criterios cualitativos y cuantitativos que serviran como
herramienta comparativa para definir como mejor alternativa la que obtenga la puntuacion
mas alta.

El disefio de la matriz multicriterio requiere para su elaboracién la definicion y analisis de
diferentes criterios de evaluacion por especialidad, propios de cada una de las
alternativas consideradas para el estudio, para ser sometidas a una evaluacion
multiobjetivo y multicriterio, desracuerdoicon laymetodologiaipropuesta, para establecer de
manera objetiva cual de todas _las alternativas de localizacion por estacién es la mas
conveniente.

Para cada uno de los criterios se tendra de referencia un peso especifico en la calificacion
general, que debera ser propuestorpor el Consultor 'y validados por la interventoria y el
IDU.

Cada criterio evaluado podra ser desagregado en subcomponentes que permitan
justificar las ponderaciones de cada alternativa. El consultor debera poner a
consideracién de la interventoria y la entidad la metodologia de calificar las diferentes
alternativas, antes de realizar dicho estudio y analisis.

Se considera la evaluacion a 7 componentes (Matriz Multicriterio - Definicion de la
alternativa a Disefar), a continuacion, se presenta los componentes a tener en cuenta:

Transito y Movilidad
Costos y Presupuesto
Sistema de Transporte Aéreo

Evaluacion Técnica

Y V. V VYV VY

Urbanismo y Arquitectura
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> Ambiental
> Social

4.2 Criterios para la evaluacion del componente Evaluaciéon Técnica

A continuacién, se presentan los criterios utilizados para la evaluacion de este
componente Evaluacion Técnica, en sus unidades Cuantitativas o Cualitativas, segun
corresponda, para cada una de las Alternativas propuestas en la estacion de
transferencia en el Portal 20 de Julio, Estacién Intermedia, Estacion Retorno en el sector
de Altamira y Estacion Retorno en el sector Juan Rey.

COMPONENTE EVALUACION TECNICA

N.° CRITERIO UNIDAD

1 Necesidad de corte y obras de estabilizacion y/o contencion de N/A
acuerdo con la implantacién arquitectonica.

2 Afectac_lgn por ublc_:a!mor_l de pilonas, posible riesgo de Cuantitativa
inestabilidad de edificaciones.

3 Tiempo estimado de construccion > T A M) [ Cuantitativa

4 Complejidad Constructiva en estaciones por area de dificil Cuantitativa
acceso

5 Afectacion de estructuras existentes: - oo Dan Cuantitativa
Interferencia en redes (incluye eléctricas, Hidrosanitarias en s

6 . . . Cuantitativa
estaciones pilonas y obras complementarias)

7 Interferencia de Redes de gas N/A

8 Disponibilidad técnica de redes Hidrosanitarias N/A

9 Necesidad de estructuras de conexion al sistema. Cuantitativa

10 Procesos Geotécnicos Cuantitativa

Figura 24 - Criterios para evaluacion para el Componente Evaluacién Técnica
Fuente: Elaboracién propia equipo de Consultoria.
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COMPONENTE EVALUACION TECNICA TRAMO 2

N.° CRITERIO UNIDAD
Necesidad de corte y obras de estabilizaciéon y/o contencion de o

1 : P - - Cuantitativa
acuerdo con la implantacién arquitecténica.

2 :Afectac_lt_)n por ublc_:afcwr_l de pilonas, posible riesgo de Cuantitativa
inestabilidad de edificaciones.

3 Tiempo estimado de construcciéon Cuantitativa

4 Complejidad Constructiva en estaciones por area de dificil N/A
acceso

5 Afectacion de estructuras existentes N/A
Interferencia en redes (incluye eléctricas, Hidrosanitarias en s

6 . . . Cuantitativa
estaciones pilonas y obras complementarias)

7 Interferencia de Redes degas. .. N/A

8 Disponibilidad técnica de redes Hidrosanitarias N/A

9 Procesos Geotécnicos. W Cuantitativa

Figura 25 - Criterios para evaluacion del Componente Evaluacion Técnica
Fuente: Elaboracion propia equipo de Consultoria.

COMPONENTE EVALUACION TECNICA

N.c CRITERIO UNIDAD
Necesidad de corte y obras‘de estabilizacion y/o eontencion de o

1 . o s P = Cuantitativa
acuerdo con la implantacién arquitectonica.; = |

2 Afectac_lc_m por ublgqclor_\ de pilonas, posible riesgo de Cuantitativa
inestabilidad de edificaciones.

3 Tiempo estimado de construcciéon Cuantitativa

4 Complejidad Constructiva en estaciones por area de dificil Cuantitativa
acceso

5 Afectacion de estructuras existentes Cuantitativa
Interferencia en redes (incluye eléctricas, Hidrosanitarias en o

6 - . . Cuantitativa
estaciones pilonas y obras complementarias)

7 Interferencia de Redes de gas N/A

8 Disponibilidad técnica de redes Hidrosanitarias N/A

9 Procesos Geotécnicos. Cuantitativa

Figura 26 - Criterios para evaluacion del Componente Evaluacion Técnica

Fuente: Elaboracion propia equipo Consultoria.
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En cada uno de los Criterios se detalla su objetivo, su unidad Cuantitativa o Cualitativa,
la unidad de medicion, método de calculo y el resultado de las calificaciones de cada una
de las alternativas.

4.3 Alternativas Seleccionadas.

Una vez finalizada la matriz multicriterio, con base a los pesos y recomendaciones de
todas las especialidades, calificados y analizados cualitativa y cuantitativamente cada
uno de los criterios por componente, se procedid a seleccionar cada una de las
Estaciones de la alternativa que sera disefiada, a nivel definitivo para la siguiente etapa
Fase 3. Estudios y Disefios:

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la seleccion de la alternativa
para cada uno de los tramos:

Alternativa Tran-Sfto Y Costoy Slst' Tte Evallua-clon Urbanismo | Ambiental Social PUNTUACION
Movilidad | Presupuesto Aéreo Técnica
1 6% 2% 10% 10% 1% 1% 5% 34%
a4 9% 10% 3% 9% 2% 0.2% 4% 36%
6 8% 4% 2% 8% 2% 1% 4% 30%
100%

Figura 27 - Ponderacion de|las Alternativas del Tramo 1
Fuente; Elaboracion-propia equipo Consultoria

Alternativa 4 seleccionada para Estacion de Transferencia 20 de Julio

Alternativa Unica Estacion Intermedia La Victoria

. TRANSITO Y SIST. DE EVALUACION "
Alternativa PRESUPUESTO A URBANISMO | AMBIENTAL SOCIAL PUNTUACION
MOVILIDAD TTE AEREO TECNICA
2 5% 6% 4% 7% 7% 2% 5% 36,0%
3 3% 14% 1% 2% 7% 5% 3% 35,3%
5 3% 2% 10% 3% 2% 5% 3% 28,7%
100%

Figura 28 - Ponderacion de las Alternativas del Tramo 2
Fuente: Elaboracion propia equipo Consultoria

Alternativa 2 seleccionada para Estacion de Retorno Altamira
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Alternativa MOVILIDAD PRESUPUESTO | SIST. TR. AEREO TECNICA URBANISMO AMBIENTAL SOCIAL PUNTUACION
1 6% 2% 11% 8% 1% 8% 1% 36%
2 3% 5% 2% 3% 5% 2% 2% 23%
3 2% 16% 2% 1% 11% 3% 7% 42%
100%

Figura 29 - Ponderacion de las Alternativas del Tramo 3 (Ramal a Juan Rey)
Fuente: Elaboracion propia equipo Consultoria

Alternativa 3 seleccionada para Estacion de Retorno Juan Rey
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5 CAPITULO REDES ELECTRICAS

En este capitulo se presentan los analisis para el componente técnico de redes eléctricas
que incluyen las interferencias del sistema de transporte por cable con lineas de
trasmision AT 115kV, redes de distribuciéon MT 11,4kV, BT 220v/110v y alumbrado
publico, tanto aéreas como subterraneas. También se presentan los criterios
conceptuales para el disefio de redes internas de los edificios de las futuras estaciones
del sistema de transporte por cable incluyendo acometidas en MT 11,4 Kv, subestaciones
y redes de uso final.

5.1 Analisis de interferencia redes eléctricas con alternativas de localizacion de
estaciones y propuestas de solucion.

Como parte de las actividades de la Fase:2 - Factibilidad. Actualizacion, ajustes y
complementacion de la informacion, en relacion con los alcances de la misma, definidos
en el Anexo 1 — Anexo Técnico, que indica:

- La necesidad de profundizarmen los aspectos téenicos de todas las alternativas
formuladas, investigando lasredes existentes enenergia por cada nivel de tensién.

- Estudiar las afectaciones de estas redes sobre las alternativas formuladas,
proponiendo soluciones conceptuales viables a dichas afectaciones a través de
posibles traslados o protecciones.

- Recurrir al levantamiento de informacién primaria, entendiéndose esta como la
informacién obtenida directamente en campo por observacién o medicion, donde
asi se requiera.

Se efectuaron recorridos de campo en los cuales verificaron e inventariaron en el terreno
las interferencias con redes secas, con las siguientes conclusiones:

e Se presenta afectacion sobre redes aéreas de media tension 11,4Kv con
conductores en aluminio desnudo y aluminio semiaislado, de diferentes calibres.
Estas redes son de propiedad del Operador de Red ENEL. Las interferencias se
presentan en todas propuestas de localizacién y en diferentes grados de magnitud
para cada una de ellas, en razon a la diferencia de densidad de dichas redes sobre
las ubicaciones.
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Se presenta afectacion sobre equipos de alumbrado publico de propiedad de la
Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos - UAESP, que consisten en
luminarias de diferentes potencias, por lo general de Sodio de 70w. Las
interferencias se presentan en magnitud similar para todas las propuestas de
ubicacién de las Estaciones, dado que la localizacién de luminarias de alumbrado
publico responde a un patrén similar de interdistancia entre ellas, dado por el uso
de las mismas fuentes luminosas.

Se presenta afectacion sobre redes de distribucidn aéreas de baja tension
110v/220v, de propiedad del OR ENEL, en conductores de aluminio aislado
multiplex de diferentes calibres, que dan servicio a usuarios de tipo residencial y
comercial. Las afectaciones se presentan.en magnitud similar para las propuestas
de ubicacion de todas las Estaciones, debido a que, por similitud del tipo de
usuarios, las redes de baja tension tienen las mismas caracteristicas en cuanto
tipo, distribucion y calibres de las mismas:

En el tronco principal 20 de Julio - La Victoria — Altamira, no se encuentran
interferencias de redes de Alta Tension.

Para el ramal Juan Rey,se encontraron interferencias con redes de Alta Tensién
115Ky, las cuales se relacionan‘en detalle en ‘este informe.

Las anteriores conclusiones-se tomaron-como-base para-establecer el criterio diferencial
en la evaluacion de favorabilidad ordes favorabilidad de‘as propuestas de ubicacion de
las estaciones para tener en cuenta en la matriz multicriterio, por lo que se define el grado
de interferencia de las redes de media tension 11,4kV como el factor relevante debido a:

Las redes MT 11,4 Kv son las que generan riesgos para la operacion del sistema
de cable y eventuales rescates verticales.

Estas redes presentan diferente densidad para las alternativas de implantacion, a
diferencia de las redes de BT, AP y telematicas que son similares en cuanto a tipo
y densidad para todas las alternativas.

Las soluciones que se requieren para estas interferencias son de mayor costo en
relacién con las otras redes, debido a que se requiere el soterrado de las mismas.

Con estas consideraciones se presenta a continuacién el analisis para cada una de las
propuestas de implantacion para cada una de las estaciones:
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5.1.1 Alternativas Estacion 20 DE JULIO

Después de analizar las alternativas formuladas en la FASE 2, para la estacién en el
portal de transferencia 20 de Julio, se observé que las posibles ubicaciones no se ven
afectadas por interferencias con redes MT11, 4kV ni al interior, ni al exterior del Portal,
debido a que los circuitos aledafos fueron remodelados y las redes MT se soterraron en
el desarrollo del urbanismo del Portal 20 de Julio de Transmilenio.

En forma conceptual se puede establecer que las redes de MT 11,4kV para el suministro
de potencia a la futura estacion de transferencia 20 de Julio se deben efectuar en forma
subterranea, desde el circuito mas cercano a la ubicacion definitiva de la estacion,
ademas, este no seria un factor relevante en:la seleccién de la alternativa definitiva,
debido a la similitud que presentan las diferentes alternativas en cuanto a inversion y
afectacion de la infraestructura existente.

Q\ i 5 ﬂ {|ﬂ e :

Figura 30 - Redes existentes MT 11,4kV Alternativas Estacion 20 de Julio
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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5.1.2 Alternativas Estacion LA VICTORIA

Con el fin de conocer las interferencias con las redes MT 11,4kV en las diferentes
alternativas seleccionadas para la ubicacion de la estacidn la Victoria, se efectuaron
recorridos de campo en los cuales se verificaron e inventariaron las redes existentes
aéreas de MT 11,4Kv, BT y AP.

Con el fin de obtener indicadores para el analisis comparativo de las alternativas en la
matriz multicriterio, se efectud el predisefio y presupuesto para las redes MT11,4kV, por
ser estas redes las que se deben modificar o proteger en las interferencias con el sistema
de cable, por razones técnicas de distancias de seguridad y para eventuales rescates por
falla del sistema. Ademas, su modificacién tiene un costo considerablemente mas alto
respecto a las demas redes, que no presentan riesgo para la operacién del sistema.

Las redes MT 11,4kV se constituyen en“un factor de comparacion debido a que no se
encuentran instaladas en todo el entorno de las alternativas de ubicacién, en cuanto que
las redes de BT, AP y telematicas se encuentran en toda la zona de influencia de cada
alternativa, por lo que no serian un factor diferenciador.

A continuacién, se presentan las redes existentes y. las-soluciones propuestas para cada
una de las alternativas:

Estacion la Victoria — Alternativa 1
Se verificaron en el terreno'las interferencias''de'la linea'de cable con los circuitos MT

11,4kV denominados Atenas-VI21y Sidel-VI35 (ver figura 22). Ver planos en el Anexo
No.1
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Figura 31 - Redes existentes MT 11,4kV/\sector Estacion La Victoria — Alternativa 1
Fuente: Elaboracion propia equip redes, secas- Cff?ﬂﬁfﬁtﬁ .de_Consultoria 1630 de 2020
Como solucién a estas interferencias, se propone el soterrado de las mismas, en la zona

de influencia de la estacion, la propuesta se desarrollé de acuerdo con las normas del
OR ENEL. (Ver figura No.23).
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Figura 32 - Solucién interferencias'rede's MT 11,4kV sector Estacion La Victoria —

Instituto d¥tereetiveilo Urbano
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

Estacion la Victoria — Alternativa 2

Se verificaron en el terreno las interferencias de la linea de cable con los circuitos MT
11,4kV denominados Paraiso-VI12 (ver figura 24). Ver planos en el Anexo No.1
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Figura 33 - Redes existentes MT 11,4kV-sector Estacion-La Victoria — Alternativa 2
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

Como solucion a estas interferencias, se propone el soterrado de las mismas, en la zona
de influencia de la estacion, la propuesta se desarrollé de acuerdo con las normas del
OR ENEL. (Ver figura No.25).
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Figura 34 - Solucién interferencias redes MT. 11,4kV sector Estacién La Victoria —
Alternativa 2
Fuente: Elaboracion propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

Estacion la Victoria — Alternativa 3

Se verificaron en el terreno las interferencias de la linea de cable con el circuito MT 11,4Kv
denominado Paraiso-VI12 (ver figura 26). Ver planos en el Anexo No.1

41




ALCALDIA MAYOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. CONSORCN &5

Instituto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

¥4 CalyMayor =S i

—

1L
e oo cEi57

"y
" \—!IIJ. L3S, 4IIRCER

| 3
In-J-EZ?EﬂE.'IM
lochiT="1 08,520

| BT=RE4 8,154

Tm3 0%
PFiEEAB2E1

40000
rmodor =n canlte
LE2OAN M D %

;\-\_EIULL M55, AACER

11,4 k2081200
a0 204

et

Figura 35 - Redes existentes MT 114kV sector Estacion La Victoria — Alternativa 3
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas-gontrato.de-Consultoria 1630 de 2020

Como solucion a estas interferencias, se propone el soterrado de las mismas, en la zona
de influencia de la estacion, la propuesta se desarrollé6 de acuerdo con las normas del

OR ENEL. (Ver figura No.27).
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5.1.3 Alternativas Estacion ALTAMIRA

Con el fin de establecer las interferencias con las redes MT 11,4Kv en las alternativas
formuladas en la FASE 2, en el sector de la estacion Altamira, se efectuaron recorridos
de campo en los cuales se verificaron e inventariaron las redes existentes aéreas de MT
11,4Kv, BT y AP.

A continuacién, se presentan las redes existentes y las soluciones propuestas para cada
una de las alternativas:
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Estacion Altamira Moralba — Alternativa 1

Se verificaron en el terreno las interferencias de la linea de cable con el circuito MT 11,4Kv
denominado el Paraiso-VI12 (ver figura 28). Ver planos en el Anexo No.1
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Figura 37 - Redes existentes MT 11,4kV sector Estacion Altamira Moralba—Alternativa 1
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

Como solucion a estas interferencias, se propone el soterrado de las mismas, en la zona

de influencia de la estacion, la propuesta se desarrollé6 de acuerdo con las normas del
OR ENEL. (Ver figura No.29).
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Fuente: Elaboracién propia equipo redes'secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

Estacion Altamira — Alternativa 2

Se verificaron en el terreno las interferencias de la linea de cable con los circuitos MT
11,4kV denominados Santa Librada-VI28 y el Zuque-VI27 (ver figura 30). Ver planos en

el Anexo No.1
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Figura 39 - Redes existentes MT'11;4kV-sector Estacidn Altamira — Alternativa 2
Fuente: Elaboracion propia-equipo redés-secas contrato-de-Consultoria 1630 de 2020

Como solucion a estas interferencias, se propone el soterrado de las mismas, en la zona
de influencia de la estacion, la propuesta se desarrollé6 de acuerdo con las normas del
OR ENEL. (Ver figura No.31).
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Alternativa) 2
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

Estacion Altamira — Alternativa 3

Se verificaron en el terreno las interferencias de la linea de cable con el circuito MT 11,4Kv
denominado el Zuque-VI27 (ver figura 32). Ver planos en el Anexo No.1
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120 ESTE

Como solucion a estas interferencias, se propone el soterrado de las mismas, en la zona

de influencia de la estacion, la propuesta se desarrollé6 de acuerdo con las normas del
OR ENEL. (Ver figura No.33).
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Figura 42 - Solucioén interferenciasredes MT, 11;4kV sector Estacion Altamira —
Alternativa 3
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

Estacion Altamira — Alternativa 4

Se verificaron en el terreno las interferencias de la linea de cable con los circuitos MT

11,4Kv denominado el Zuque-VI27 y el Paraiso VI12 (ver figura No.34.) Ver planos en el
Anexo No.1
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Figura 43 - Redes existentes M T 11,4k\/sector.Estacion Altamira — Alternativa 4
Fuente: Elaboracion propia equipo.redes.-secas contrato.de Consultoria 1630 de 2020

Como solucion a estas interferencias, se propone el soterrado de las mismas, en la zona
de influencia de la estacion, la propuesta se desarrollé6 de acuerdo con las normas del
OR ENEL. (Ver figura No.35).
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Figura 44 - Solucién interferencias.redes MT 11,4kV sector Estacion Altamira —
Alternativa 4
Fuente: Elaboracién propia equipo redes 'secas'contrato de Consultoria 1630 de 2020

Estacion Altamira — Alternativa 5

Se verificaron en el terreno las interferencias de la linea de cable con el circuito MT 11,4Kv
denominado el Paraiso VI12 (ver figura No.36.) Ver planos en el Anexo No.1
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Figura 45 - Redes existentes MT\11,4kV sector Estacion Altamira — Alternativa 5
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas cortrato de Consultoria 1630 de 2020

Como solucion a estas interferencias, se ‘propone'el soterrado de las mismas, en la zona
de influencia de la estacion, la propuesta se desarrollé6 de acuerdo con las normas del
OR ENEL. (Ver figura No.37).
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Alternativa 5
Fuente: Elaboracion propia equipo-redes-secas’contrato de Consultoria 1630 de 2020

5.1.4 Alternativas Estacion JUAN REY

Para la estacion de retorno Juan Rey en la FASE 2 de Analisis de Factibilidad se
determinaron tres (3) ubicaciones posibles para la implantacién de la Estacion, después
del analisis de la informacién secundaria entregada por el OR-ENEL y recorridos de
campo, se pudo determinar que las redes secas en las ubicaciones propuestas para
seguir en estudio tienen la misma tipologia de los sectores Victoria y Altamira, en cuanto
a que son redes aéreas MT11,4kV, BT y AP.

Por lo anterior se puede prever que la solucion a considerar para dichas interferencias
consistira en proteger las redes de MT11,4kV con el soterrado de las mismas, y las demas
redes se ajustaran o modificaran de acuerdo con el urbanismo que se proponga por el
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Figura 47 - Alternativas FASE2 —'Estacién-Retorno Juan Rey
Fuente: Elaboracion propia equipo:contratode Consultoria 1630 de 2020

Con el fin de establecer las interferencias con las redes MT 11,4kV en las alternativas
formuladas en la FASE 2, en el sector de la estacion Juan Rey, se efectuaron recorridos
de campo en los cuales se verificaron e inventariaron las redes existentes aéreas de MT
11,4Kv, BT y AP. En los recorridos de campo solo se encontr6 interferencia con redes
11,4Kv para la Alternativa No.3

A continuacion, se presentan las redes existentes y las soluciones propuestas para la
alternativa No.3:

Estacion Juan Rey — Alternativa 3
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Se verificaron en el terreno las interferencias de la linea de cable con el circuito MT 11,4Kv
denominado el Juan Rey VI25. Ver planos en el Anexo No.1
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Figura 48 — Redes existentes MT 11,4kV sector Estacion Juan Rey — Alternativa 3
Fuente: Elaboracion propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

Como solucion a estas interferencias, se propone el soterrado de las mismas, en la zona

de influencia de la estacion, la propuesta se desarrollé6 de acuerdo con las normas del
OR ENEL.
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Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

5.2 ldentificacion interferencias redes 11,4kV con trayectorias entre Estaciones

En las rutas entre las alternativas de Estaciones para el tronco principal del Cable
planteadas por las demas especialidades de la Consultoria, se identificaron en analisis
de informacién secundaria, tanto de IDECA como de los archivos KMZ entregados por el
OR-ENEL interferencias con circuitos de redes de distribucion aéreas MT 11,4Kv.

Esta informacioén se verificd con recorridos de campo por parte del personal de equipo de
redes secas de la Consultoria, en los cuales se efectuo el inventario de redes, la
verificacion de la informacion secundaria, con posterior elaboracion de planos geo
referenciados (Ver Anexo 1 — planos de inventarios de redes).
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Se identificaron interferencias con redes MT11,4kV aéreas, BT y AP. Para garantizar la
operacion segura del sistema por cable se deben proteger las interferencias con redes
aéreas MT 11,4kV en cable desnudo, por medio del soterrado de las mismas.

Debido a que las interferencias presentan similitud entre ellas y que la solucion de
soterrado es similar en los aspectos técnicos y econdmicos a las planteadas para las
ubicaciones de las Estaciones, se efectud la valoracion de las mismas por medio de
indicador de precio por metro lineal de soterrado de redes MT 11,4kV.

A continuacion, se presenta el listado de interferencias por cada ruta con la valoraciéon
econdmica de las mismas.

Para identificar las interferencias en los recorridos de campo se cre6 un cédigo por parte
de la especialidad de redes secas, que se explica mediante un ejemplo, asi:

Cédigo: 100120JLVK3DG32ASURLR

I: Primer caracter alfabético indica que es una Interferencia

001: Tres caracteres numeéricos, indican en.consecutivo de la interferencia
20JL: Indica la Estacionriniciab:del recarrido, ieneste caso 20 de Julio

LV: Indica la Estacion siguiente del recorrido, en este caso La Victoria
K3: Indica la direccién urbana,en'este caso Carrera 3

DG32ASUR: indica la direccion urbana; en-estecaso Diagonal 32 A Sur

LR: Indica el color del recorrido en trazado del archivo KMZ
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RECORRIDO ESTACION 20 DE JULIO ALTERNATIVA 1 -LA VICTORIA

No. CODIGO CIRCUITO CALIBRE ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA
1 100120JLVK2/2BISC31fBISSURLAM 20_JULIO_scC23 4 CuDESNUDO 20 de Julio Altemativa 1 La Victoria
2 |100220JLVK1bC31fBIS/32BISSURLAM GUACAWAYAS viz7 |20 EETS SRACMONOPOLAR 54 ge Juiio Altemativa 1 La Victoria
3 |100320JLVK1a/1C36bSURLAM GUACAMAYAS VI37  [2/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 1 La Victoria
4 100420JLVK1C36d/36fSURLAM GUACAMAYAS VI37 |2/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Altemativa 1 La Victoria
5 |I00520JLVK1/K1ESTEC36fSURLAM GUACAMAYAS VI37 |2/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 1 La Victoria
6 100620JLVK1/K1ESTEC36hSURLAM GUACAMAYAS VI37 |2/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Altemativa 1 La Victoria
7 100720JLVK1/K2aESTEC36iSURLAM GUACAMAYAS VI37 |2/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Altemativa 1 La Victoria
8 100820JLVK2a/3ESTEC37aSURLAM GUACAMAYAS VI37 |1/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 1 La Victoria
9 |100920JLVHLVLAM MALVINAS_VI31 2/0 AL DESNUDO 20 de Julio Alternativa 1 La Victoria
10  [101020JLVK3/3aESTEC39SURLAM 20_JULIO_SC23 4/0 AL DESNUDO 20 de Julio Alternativa 1 La Victoria

VALOR PROMEDIO METRO LINEAL SOLUCION SOTERRADO : 818.653

LONGITUD PROMEDIO SOLUCION SOTERRADO EN METROS: 80

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS DEL RECORRIDO 10

VALOR SOLUCION INTERFERENCIAS REDES 11,4kV RECORRIDO ESTACION 20 DE JULIO ALTERNATIVA 1 - LA VICTORIA

$  654.922.400

Figura 50 — Interferencia redes MT 11,4kV Trazado 20 de Julio Alternativa 1 — La Victoria
Fuente: Elaboracion propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

RECORRIDO ESTACION 20 DE JULIO ALTERNATIVA 4 - LA VICTORIA

No. CODIGO CIRCUITO CALIBRE ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA
1 1100120JLVK2/2aC31cSURLAZ 20 _JULIO sC23 2I0ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 4 |La Victoria
2 |100220JLVK2C31c/31dSURLAZ 20_JULIO_SC23 4 AL DESNUDO 20 de Julio Alternativa 4 |La Victoria
3 [I00320JLVK1/1ESTEC35SURLAZ GUACAMAYAS V137 ([ 110 ACSR.DESNUDO 20 de Julio Alternativa 4 [La Victoria
4 1100420JLVK1/K1ESTEC36fSURLAZ GUACAMAYAS VI37 |2/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 4 [La Victoria
5 [l00520JLVK1/K2aESTEC36iSURLAZ GUACAVAYAS VI37| | [2/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 4 |La Victoria
6 |100620JLVK2a/3ESTEC37aSURLAZ GUACAMAYAS VI37 [1/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 4 |La Victoria
7 |100720JLVK3/3aESTEC39SURLAZ 20 JULIo:SC23 4/0ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 4 |La Victoria

VALOR PROMEDIO METRO LINEAL SOLUCION SOTERRADO : 818.653

LONGITUD PROMEDIO SOLUCION SOTERRADO EN METROS: 80

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS DEL RECORRIDO 7

VALOR SOLUCION INTERFERENCIAS REDES 11,4kV RECORRIDO ESTACION 20 DE JULIO ALTERNATIVA 4 - LA VICTORIA

$ 458.445.680

Figura 51 - Interferencia redes MT 11,4kV Trazado 20 de Julio Alternativa 4 — La Victoria
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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RECORRIDO ESTACION 20 DE JULIO ALTERNATIVA 6 -LAVICTORIA
No. CODIGO CIRCUITO CALIBRE ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA

1 100120JLVK3DG32ASURLR GUACAMAYAS VI37  |2/0AL 20 de Julio Alternativa 6 La Victoria
2 ]100220JLVK3C35SURLR GUACAMAYAS VI37  [1/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 6 La Victoria
3 |I00320JLVK1C36i/37SURLR GUACAMAYAS VI37 [2/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 6 La Victoria
4 [I00420JLVK2ESTEC37ASURLR GUACAMAYAS VI37 |1/0 ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 6 La Victoria
5 |l00520JLVHLVLR MALVINAS_VI31 2/0AL DESNUDO 20 de Julio Alternativa 6 La Victoria
6 |100620JLVK3/3aESTEC39SURLR 20_JuLlO_sc23 4/0ACSR DESNUDO 20 de Julio Alternativa 6 La Victoria

VALOR PROMEDIO METRO LINEAL SOLUCION SOTERRADO : 818.653

LONGITUD PROMEDIO SOLUCION SOTERRADO EN METROS: 80

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS DEL RECORRIDO 6

VALOR SOLUCION INTERFERENCIAS REDES 11,4kV RECORRIDO ESTACION 20 DE JULIO ALTERNATIVA 6 - LA VICTORIA $ 392.953.440

Figura 52 - Interferencia redes MT 11,4kV Trazado 20 de Julio Alternativa 6 — La Victoria
Fuente: Elaboracion propia equipo redes secas.contrato de Consultoria 1630 de 2020

RECORRIDO ESTACION LA VICTORIA - ALTAMIRA ALTERNATIVA 2

No. CODIGO CIRCUITO CALIBRE ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA

1 [I007LVAMKAESTEC40a/41SURLR EL_PARAISO_VI12 - [4/0 AL DESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 2
125mm2 AAAC MONOPOLAR L ; )

2 |I008LVAMKBESTEC41a/42SURLR LOS _ALPES VI16 SEMIASLADOAEKY, La Victoria Altamira Alternativa 2
125mm2 AAACIVIONOPOLAR L ) )

3 [I009LVAMK8a/10BISESTEC42SURLR LOS._JALPES VI16 LSS £ La Victoria Altamira Alternativa 2

4 [I010LVAMK8a/10aESTEC42aSURLR 1:OS_AEPES%VI16y, #f4/0-Al= DESNUBO La Victoria Altamira Alternativa 2

5 [I011LVAMK11ESTEC42a/42bSURLR ACUEDUCTO V2R "4/0 ACSR DESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 2

6 [lI012LVAMK12ESTEC43/43aSURLR ST_LIBRADAVI28 | | |2/0 AL DESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 2

VALOR PROMEDIO METRO, LINEAL SOLUCION SOTERRADO : 818.653

LONGITUD PROMEDIO SOLUCION SOTERRADO EN METROS: 80

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS DEL RECORRIDO 6

VALOR SOLUCION INTERFERENCIAS REDES 11,4kV RECORRIDO ESTACION LA VICTORIA - ALTAMIRA ALTERNATIVA 2

$ 392.953.440

Figura 53 - Interferencia redes MT 11,4kV Trazado La Victoria — Altamira Alternativa 2
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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RECORRIDO ESTACION LA VICTORIA - ALTAMIRA ALTERNATIVA 3

No.

CODIGO

CIRCUITO

CALIBRE

ESTACION INICIO

ESTACION LLEGADA

1 1011LVAMK4ESTEC40a/41SURLAM EL_PARAISO_VI12 [4/0 AL DESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 3
125mm2 AAAC MONOPOLAR L ) )

2 |I012LVAMKBESTEC41a/42SURLAM LOS_ALPESVI16 [ 'ADO 15KV La Victoria Altamira Alternativa 3
125mm2 AAAC MONOPOLAR L ) .

3 |I013LVAMK10BIS/10aESTEC42SURLAM LOS _ALPES VI16 SEMIAISLADO 15KV La Victoria Altamira Alternativa 3

4 |I014LVAMK11ESTEC42/42aSURLAM ACUEDUCTO_VI12R [4/0 ACSR DESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 3

5 |I015LVAMK11/11bBISESTEC42aSURLAM EL_PARAISO_VI12 [4/0 ACSR DESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 3

6 [I016LVAMK12ESTEC42a/43SURLAM ST_LIBRADA VI28 |2/0 AL DESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 3

7  |1017LVAMK12aESTEC42a/43SURLAM EL_PARAISO_VI12 [2/0 ACSR DESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 3

VALOR PROMEDIO METRO LINEAL SOLUCION SOTERRADO : 818.653

LONGITUD PROMEDIO SOLUCION SOTERRADO EN METROS: 80

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS DEL RECORRIDO 7

VALOR SOLUCION INTERFERENCIAS REDES 11,4kV RECORRIDO ESTACION LA VICTORIA - ALTAMIRA ALTERNATIVA 3

$ 458.445.680

Figura 54 - Interferencia redes MT 11,4kV Trazado La Victoria — Altamira Alternativa 3
Fuente: Elaboracion propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

RECORRIDO ESTACION LA VICTORIA -ALTAMIRA ALTERNATIVA 5

No. CODIGO CIRCUITO CALIBRE ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA
1 1008LVAMK4ESTEC40a/41SURLAZ EL_PARAISO VI12 [4/0 AL DESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 5
2 |I009LVAMK10ESTEC40b/41aSURLAZ LOS: ALPES VI16. 1| |4/0 ACSR DESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 5

ACUEDUCTO MI12R [4/0 ACSR DESNUDO.
3 1010LVAMK11ESTEDG40/40aSURLAZ LOS_ALPES_\VI16 2/0 AL DESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 5
4 [I011LVAMK31bESTEC41a/42SURLAZ EL. ZUQUE_\I127 4Jp ACSRDESNUDO La Victoria Altamira Alternativa 5
5 [I012LVAMK31bESTEC41bSURLAZ EL PARAISOVI12 4/0 AAAC MONOPOLAR La Victoria Altamira Alternativa 5
VALOR PROMEDIO-METROLINEAL SOLUCION SOTERRADO : 818.653
LONGITUD [RROMEDIO SOLUCGION:SOTERRADO EN METROS: 80
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS DEL RECORRIDO 5

VALOR SOLUCION INTERFERENCIAS REDES 11,4kV RECORRIDO ESTACION LA VICTORIA -ALTAMIRA ALTERNATIVA 5

$ 327.461.200

Figura 55 - Interferencia redes MT 11,4kV Trazado La Victoria — Altamira Alternativa 5
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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RECORRIDO NUEVA ESTACION INTERMEDIA - JUAN REY ALTERNATIVA 1

No. CIRCUITO CALIBRE ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA
1 1001LVJRTR3cBISESTEC42bSURLAM LOS_ALPES VI16 _ [SEMIAISLADO 15kV Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 1
2 |lI002LVJRK6/6aESTEC43bSURLAM EL_PARAISO VI12 |4 AL DESNUDO Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 1
3 |I003LVJRK6/6aESTEDG44SURLAM ST_LIBRADA VI28 |2/0 AL DESNUDO Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 1
4 ]I004LVJRK6/6aESTEDG45SURLAM ST_LIBRADA VI28 |2/0 AL DESNUDO Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 1
5 |lI005LVJRDG50a/51SURTR10ESTELAM JUAN_REY_VI25 SEMIAISLADO 15kV Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 1
6 |I006DG51aSURTR10K11ESTELAM JUAN_REY_VI25 SEMIAISLADO 15kV Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 1

VALOR PROMEDIO METRO LINEAL SOLUCION SOTERRADO : 818.653
LONGITUD PROMEDIO SOLUCION SOTERRADO EN METROS: 80
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS DEL RECORRIDO 6

VALOR SOLUCION INTERFERENCIAS REDES 11,4kV RECORRIDO NUEVA ESTACION INTERMEDIA - JUAN REY ALTERNATIVA 1

$ 392.953.440

Figura 56- Interferencia redes MT 11,4kV Trazado Nueva Estacion Intermedia — Juan

Rey Alternativa 1
Fuente: Elaboracion propia equipo redes secasscontrato de Consultoria 1630 de 2020

RECORRIDO NUEVA ESTACION INTERMEDIA - JUAN REY ALTERNATIVA 2

No. CIRCUITO CALIBRE ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA

125mms2AAAC MONOROLAR

1 [I001LVJRTR3cBISESTEC42bSURLAM LLOS, ALPES W16 _ /[SEMIAISLADO 15KV Nueva Estacion Intermed{Juan Rey Alternativa 2

2 |I002LVJRK6/6aESTEC43bSURLAM EL_PARAISO_VI12 |4 AL DESNUDO Nueva Estacion Intermed{Juan Rey Alternativa 2

3 |I003LVJRK6/6aESTEDG44SURLAM ST LIBRADA WI28" [ [2]0 AL DESNUDO Nueva Estacion Intermed{Juan Rey Alternativa 2

4 ]1004LVJRK6/6aESTEDG45SURLAM ST LIBRADA VI28 "[2/0 AL'DESNUDO Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 2
125mms2AAAC MONOPOLAR

1005LVJRDG50a/51SURTR10ESTELAM JUAN_REY W25 SEMIAISLADO 15kV Nueva Estacion Intermed{Juan Rey Alternativa 2
125mms2AAAC MONOPOLAR

6 |1006DG51aSURTR10K11ESTELAM JUAN REY!VI25 SEMIAISLADO 15kV Nueva Estacion Intermed{Juan Rey Alternativa 2

125mms2AAAC MONOPOLAR L.

7 |l007K12ESTEC56SURLAM JUAN_REY VI2S | sEMmiaIsLADO 15KV Nueva Estacion Intermed| ; .\ pey Altemnativa 2

VALOR PROMEDIO METRO LINEAL SOLUCION SOTERRADO : 818.653

LONGITUD PROMEDIO SOLUCION SOTERRADO EN METROS: 80

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS DEL RECORRIDO 7

VALOR SOLUCION INTERFERENCIAS REDES 11,4kV RECORRIDO NUEVA ESTACION INTERMEDIA - JUAN REY ALTERNATIVA 2

$ 458.445.680

Figura 57 - Interferencia redes MT 11,4kV Trazado Nueva Estacién Intermedia — Juan
Rey Alternativa 2
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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RECORRIDO NUEVA ESTACION INTERMEDIA - JUAN REY ALTERNATIVA 3
No. CODIGO CIRCUITO CALIBRE ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA
125mms2AAAC MONOPOLAR
1 [I001LVJRTR3cBISESTEC42bSURLAM LOS_ALPES V116 [SEMIAISLADO 15kV Nueva Estacion Intermed{Juan Rey Alternativa 3
2 |I002LVJRK6/6aESTEC43bSURLAM EL_PARAISO_VI12 |4 AL DESNUDO Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 3
3 |I003LVJRK6/6aESTEDG44SURLAM ST_LIBRADA VI28 |2/0 AL DESNUDO Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 3
4 [I004LVJRK6/6aESTEDG45SURLAM ST_LIBRADA VI28 |2/0 AL DESNUDO Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 3
125mms2AAAC MONOPOLAR
1005LVJRDG50a/51SURTR10ESTELAM JUAN_REY_VI25 SEMIAISLADO 15kV Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 3
125mms2AAAC MONOPOLAR
6 |1006DG51aSURTR10K11ESTELAM JUAN_REY_VI25 SEMIAISLADO 15kV Nueva Estacion Intermed|Juan Rey Alternativa 3
125mms2AAAC MONOPOLAR -
1007K12ESTEC56SURLAM JUAN_REY_VI25 SEMIAISLADO 15KV Nueva Estacion Intermed Juan Rey Alternativa 3
VALOR PROMEDIO METRO LINEAL SOLUCION SOTERRADO : 818.653
LONGITUD PROMEDIO SOLUCION SOTERRADO EN METROS: 80
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS DEL RECORRIDO 7
VALOR SOLUCION INTERFERENCIAS REDES 11,4kV RECORRIDO NUEVA ESTACION INTERMEDIA - JUAN REY ALTERNATIVA 3| $ 458.445.680

Figura 58- Interferencia redes MT 11,4kV Trazado Nueva Estacion Intermedia — Juan
Rey Alternativa 3
Fuente: Elaboracion propia equipo redes.secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

De los presupuestos anteriores se puede concluir que son similares en cantidad de
interferencias y que los costos de las soluciones son comparables y no se constituyen en
un factor de seleccion de la alternativa definitiva.

Es de aclarar, que las soluciones planteadas corresponden a tramos de redes aéreas que
se deben soterrar respondiendo al corredor de distancias de seguridad para la operacion
del sistema de transporte por cable 0 de eventuales rescates verticales. Por lo tanto, solo
la ruta definitiva para la alternativa seleccionada, trazada con exactitud y geo referenciada
por el equipo de Consultoria dara la cantidad de interferencias y su solucion exacta, lo
cual es objeto de la siguiente etapa de Disefios.

5.3 Presupuesto de soluciones interferencias MT 11,4kV en sitios de implantacion
de estaciones.

El siguiente cuadro muestra los costos de las soluciones propuestas en los pre disefios
para las diferentes alternativas de ubicacion de las estaciones.

Los precios de materiales y mano de obra para la elaboracion de los presupuestos son
tomados en su mayoria de la base de datos de precios y proveedores del IDU (Sistema
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de informacién de precios 2020-II + Mano de obra 2021- Subdireccion general de
desarrollo urbano — Direccidn Técnica Estratégica), los precios del afio 2020 fueron
actualizados con el IPC al aino 2021. En los casos en que los precios de insumos no se
encontraron en la base de datos del IDU, se tomaron de las listas de precios de los
proveedores relacionados en el Directorio de Proveedores de Insumos 2020-Il del IDU.
(Ver Anexo No. 2 - Presupuesto soterrado redes 11,4kV alternativas Estaciones).

PRESUPUESTOS SOTERRADO DE REDES MT 11,4 kV

SOLUCION INTERFERENCIAS
NOTA: VALORES EN COSTOS DIRECTOS
S Alte‘rI::':i:/a1 SL‘::?’I:‘I’Z Alte\:::t)i:/a 2 SL‘:‘:?'I::Z Alte\rl:::i:la 3 ;‘:‘:?::g: Alte\::::i:/a 4 SL:‘:?:::'(: Alte‘:::t)i:la 5 SL:‘Z?'I::"’ JORSLES

en ml en ml en ml en ml en ml

20 DE JULIO NA NA NA NA NA
LAVICTORIA | 222502.783 284|  548.986.578 740 | ~225.471.393 280
ALTAMIRA 88.058.577 104 76.027.191 86 | - 93.270.695 84 | 213.862.883 256 | 127.048.085 145
JUAN REY . 0 0| #78.0075615 65 NA
VR TOTAL 310.651.360 625.013.769 396.749.703 213.862.883 127.048.085 1.673.325.800
LONGITUD 388 826 429 256 145 2.044
VALOR TOTAL INTERFERENCIAS $ 1.673.325.800
LONGITUD TOTAL INTERFERENCIAS |$ 2.044
VALOR PROMEDIO METRO LINEAL $ 818.653

Figura 59 - Cuadro Resumen presupuestos-soterrado redes MT 11,4kV en sitios de
Estaciones
Fuente: Elaboracion propia-equipo redes'secas-contratode - Consultoria 1630 de 2020

Los presupuestos fueron elaborados por items, con el sistema de analisis de precios
unitarios, teniendo en cuenta los despieces de los apoyos codificados en las normas
técnicas para construccion de redes de MT y BT del OR ENEL.

El cuadro muestra las diferencias de longitud y valor del soterrado de redes MT en cable
XLPE 15Kv, que incluye obras civiles para canalizacion, recamaras, ductos, cables,
terminales, ductos para transicion aérea a subterranea, herrajes, desmonte y traslado de
redes y equipos.

Ya que, los presupuestos elaborados contienen todas las actividades necesarias para el
soterrado y que se elaboraron para diferentes condiciones y topologias se puede
considerar que el valor promedio obtenido para soterrado es representativo para este tipo
de trabajo en la zona y por lo tanto puede ser utilizado como un indicador para valorar la
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solucién de otras interferencias con redes MT 11,4Kv que se puedan presentar tanto en
ubicaciones como en trazados de ruta del sistema de transporte por cable.

5.4 Interferencias redes AT 115kV ramal JUAN REY

Como parte de las actividades de esta Fase 2 de la consultoria, se efectud recorrido de
campo en el cual se verificaron en el terreno las interferencias detectadas en la Fase 1
de las lineas 115kV con el trazado Juan Rey. (Ver figuras No.32 a No.38).

En la Fase 1 de analisis de la informacion de la factibilidad existente del afio 2012y en la
revision de los archivos del sistema IDECA, se detectd que existia la posibilidad de
interferencia del ramal del cable aéreo al sector Juan Rey con tres circuitos de alta tensién
115kV, pertenecientes al Operador de red ENEL- (ver figura No.32), estas interferencias
se analizan de manera conceptual, en términos de proteccion o modificacién en esta
etapa de factibilidad de la consultoria.
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Detalle 1

Detalle 2

Figura 60 - Alternativas de trazado Cable Juan Rey - Redes A.T. (115kV) OR ENEL
Fuente: Elaboracion propia equipo contrato de Consultoria 1630 de 2020
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Figura 61 - Detalle 1

Cruzamiento de las tres (3) alternativas de ruta con la red doble circuito 115kV
Usme-Circo y La Victoria-Circo
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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Figura 62 - Detalle 2

Cruzamiento de las dos (2) alternativas de ruta con linea 115kV
La Victoria-Caqueza
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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Figura 63 — Apoyo No. 55 linea 115kV circuito La Victoria-Caqueza
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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Figura 64 - Apoyo No.54 Apoyos linea 115kV circuito La Victoria-Caqueza
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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Figura 65 - Apoyo No.730 Red doble circuito 115kV Usme-Circo y la Victoria-Circo
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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Figura 66 - Ruta Red 115kV Red doble circuito 115kV Usme-Circo y la Victoria-Circo
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

5.4.1 Solucién conceptual a interferencias alta tensién 115kV

Con el fin de buscar solucién a las interferencias del trazado con circuitos eléctricos de
Alta Tension (115kV), se partio de la revision de los siguientes documentos:

e Normas técnicas eléctricas: en lo referente a distancias de seguridad de las redes
eléctricas 115kV.
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e Equipo Consultoria - Especialidad disefio Electromecanico: para el analisis
preliminar de galibos del sistema de cable en los sitios de los cruzamientos.

e Experiencias en casos similares.

e Operador de red ENEL: Normatividad técnica del OR como propietario de las
redes.

e Alternativas de Soluciéon

e Referentes presupuestales para obras en Bogota.

5.4.1.1 Normas técnicas eléctricas

En Colombia, las especificaciones y exigencias para garantizar la seguridad y buen
funcionamiento de las instalaciones eléctricas estan contenidas en el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas # RETIE: AnexesGeneral Resolucion No. 90708 de

30 de agosto de 2013, que tieng,caracter de-ley y. es-de-obligatorio cumplimiento.

Lo referente a distancias de seguridad se-encuentra en,el ART/ICULO 13°. DISTANCIAS
DE SEGURIDAD, y para el caso de las lineas de teleféricos o transporte por sistema de
cable se puede tomar como referencia lo contenido en: 13.2 DISTANCIAS MINIMAS DE
SEGURIDAD PARA DIFERENTES LUGARES Y SITUACIONES.
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Figura 67 - RETIE- Figura 13.3 Distancia “.e ”en cruces con ferrocarriles sin electrificar
Fuente: Reglamento Técnico de Instalacienes Eléctricas — RETIE- Anexo General Resolucién
No. 90708 de“30 de agosto de 2013

LINEA

f

et

Figura 68 - RETIE- Figura 13.3 Distancia “f ” para cruces con ferrocarriles
Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE- Anexo General Resolucién
No. 90708 de 30 de agosto de 2013
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En areas de bosques y huertos donde se dificulta el control absoluto del 500 11,1
crecimiento de estas plantas y sus copas puedan ocasionar acercamientos 230/220 93
peligrosos, se requiera el uso de maquinaria agricola de gran altura o en 115/110 8,6
cruces de ferrocarriles sin electrificar, se debe aplicar como distancia “e” 42%?2-23 g?
. 5 . ‘

estos valores (Figura 13.3) 13.8/13.2/11 4776 8.1
<1 7.5
Distancia minima vertical en el cruce “f’ a los conductores alimentadores de 500 4,8
ferrocarriles electrificados, teleféricos, tranvias y trole-buses (Figura 13.4) 230/220 3.0
115/110 2.3
G6/57,5 2.0
44/34 5/33 1,8
13,8M132111,4/76 1.8
<1 1,2

Figura 69 — Distancias de seguridad RETIE Tabla 13.2 Distancias minimas de

sequridad para diferentes situaciones
Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Electricas — RETIE- Anexo General Resolucién
No. 90708 de 30 de:agosto de 2013

De las figuras y tablas anteriores, se puede concluir que la distancia minima en los cruces
de la linea del sistema por cable con jlineas, eléctricasyde 115kV, considerando que el
cable de guarda del sistema de-transpeorte. por.cable es.un conductor no energizado es
de 8,6 metros. Esta distancia debe ser,medida,desde el galibo del sistema de transporte
por cable para determinar en-el disefio.eléctrico de-la posible remodelacion de las lineas
de 115KV, la altura de la catenaria que servira de parametro para determinar la altura de

los nuevos apoyos a instalar y el posible incremento de altura de apoyos adyacentes.

Ademas de la normatividad vigente en Colombia, con el fin de tener un referente
internacional, se reviso la Norma RTLEAAT — Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas
Aéreas Alta Tension (1998) Anexo Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT-07 (15
febrero 2008) Lineas aéreas con conductores desnudos, que es norma vigente en

Espafa, encontrando lo siguiente:
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Capitulo 5. Distancias Minimas de Seguridad. Cruzamientos y Paralelismos:

“...las distancias externas son utilizadas para determinar las distancias de seguridad
entre los conductores en tension y los objetos debajo o en las proximidades de la linea.
El objetivo de las distancias externas es evitar el dafio de las descargas eléctricas al
publico en general, a las personas que trabajan en las cercanias de la linea eléctrica y a
las personas que trabajan en su mantenimiento...

..las distancias se refieren a las lineas de transmision que usan conductores desnudos.
Las lineas que usan conductores aislados, con una capa de aislamiento soélido alrededor
del mismo para prevenir un fallo causado por un contacto temporal con un objeto puesto
a tierra o un contacto temporal entre conductores de fase, se tratan en la ITC-LAT 08.

Cuando no se especifique que la distancia es “horizontal” o “vertical”, sera tomada la
menor distancia entre las partes con tension y el objeto considerado, teniéndose en
cuenta en el caso de carga con viento la desviacion de los conductores y de la cadena
de aisladores”

Seccion 5.10 Distancias a Teleféricos y cables transportadores:

5.10.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3,

El cruce de una linea eléctrica con teleféricos o cables transportadores debera efectuarse siempre superiormente,
salvo casos razonadamente muy justificados que expresamente se autoricen.

La distancia minima vertic \Yentre los conductores de la linea eléctrica, con su maxima flecha vertical segun las
hipotesis del apartado 3.2.3, y la parte mas elevada del teleferico, teniendo en cuenta las oscilaciones de los cables del
mismo durante su explota{:mn normal y la posible sobre elavacion gue pueda alcanzar por reduccion de carga en caso
de accidente sera de:

Duga + Da = 4,5 + Dy en metros,

con un minimo de 5 metros. Los valores de D, se indican en el apartado 5.2 en funcion de la tension mas elevada de
la linea.
La distancia horizontal entre la parte mas proxima del teleférico y los apoyos de la linea eléctrica en el vano de cruce
sera como minimo la que se obtenga de la formula anteriormente indicada.
el El teleﬁzrico debera ser puesto a tierra en dos puntos, uno a cada lado del cruce, de acuerdo con las prescripciones
el apartado 7

Figura 70 — Distancias de seguridad ITC-LAT 08
Fuente: Instrucciéon Técnica Complementaria ITC-LAT08 Norma RTLEAAT Espana

De las consideraciones anteriores y de lo expresado en la norma, en el punto 5.2.

Distancias de aislamiento para evitar descargas se puede determinar que la distancia
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minima de seguridad entre las lineas de AT 115kV (123kV en la norma) y el sistema de
Cable debe ser de 5,5 metros, teniendo en cuenta que la norma hace énfasis en que

el cruce de la linea eléctrica debera hacerse siempre superiormente.

La siguiente figura muestra la distancia “D” entre las lineas AT y el sistema de cable
transportador en la norma del afio 1998, que luego fue actualizada incluyendo la distancia
Dei y la distancia Dadd, que asegura las personas u objetos no se acerquen a una
distancia menor a la Dei. La figura se adjunta para dar una idea visual de las disposiciones

y distancia de seguridad en los cruces del sistema cable con lineas AT.

X Cruzamientos con teleféricos y cables transportadores (RTLEAAT Art® 33 Ap. 4)
. u
D2334+=—m
100
(D minimo = 4 m)

U = Tension nominal de la linea en KV

La linea eléctrica cruzara por encima, salvo casos justificados

X7

Figura 71 - Distancia “D” en cruces de lineas AT con teleféricos.
Fuente: Instrucciéon Técnica Complementaria ITC-LAT08 Norma RTLEAAT Espana
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5.4.1.2 Equipo Consultoria — Especialidad disefio electromecanico

Segun el analisis preliminar elaborado por el Equipo de Consultoria- Especialidad disefio
Electromecanico, el galibo del sistema por cable en los sitios del cruzamiento del sistema
de cable con el doble circuito 115kV es de aproximadamente 12 metros.

De acuerdo con este dato, se tiene que la altura de la catenaria de las lineas de 115kV
debe ser de:

12m (galibo) + 8,6m (Distancia de seguridad) = 20,6 metros.

Segun lo observado en campo, la altura de-las lineas en el sitio del cruce es de
aproximadamente 7,0 metros, lo que ocasiona.un realce aproximado de la red de 13,6
metros.

Es de aclarar que la altura de los nuevos apoyos que se deben instalar para producir el
realce se obtiene de un disefio, detallado de las lineas, que-incluyen diferentes parametros
de entrada, como la distancia de seguridad de.la red al suelo, la localizacion de los
apoyos, especificacion del conductor, distancias-'-de- seguridad a construcciones
existentes, servidumbres para lineasly_apoyos; licencia ambiental en caso de que se
requiera, entre otros factores:

Ademas, es posible que el disefio de como resultado la necesidad de realzar apoyos
existentes que son adyacentes al sitio del cruce.

5.4.1.3 Experiencias en casos similares

¢ MEXICABLE - Ecatepec de Morelos - Ciudad de México (México).

En la construccion del sistema de transporte de pasajeros por cable denominado
MEXICABLE, ubicado en la ciudad de Ecatepec de Morelos- México y llevado a cabo en
el ano 2015, se presento interferencia por cruce con dos (2) lineas de alta tensién de
85kV y 230kV, lo que hizo necesario el realce de las lineas de AT en una longitud
aproximada de 450 metros y la instalacién de ocho (8) nuevos apoyos
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Figura 72 - Cruce !%En%g Iﬁ‘EQb(;h’neas 85Kv y230kV
Fuente: https://local.mx/ciudad-de-mexico/méxicable-teleferico-ecatepec/ - 4 de abril de 2021
Instituto de Desarrollo Urbano
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Figura 73 - Cruce sistema MEXICABLE con lineas 85Kv y 230kV
Fuente: https.//local. mx/ciudad-de-mexico/meXxicable-teleferico-ecatepec/ - 4 de abril de 2021

ALCALDIA MAYOR
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MOVILIDAD

Instituto de Desarrollo Urbano
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Figura 74 - Interferencia lineas AT 230kV. y 85kV con linea MEXICABLE
Fuente: Archivo equipo de consultoria contrato 1630 de 2020

El Proyecto tuvo un costo aproximado de-$US1650.000“en el afio 2015, incluyendo
disefo, construccion, libranza de lineas y linea 230kV provisional. Este valor no incluyo
derechos por servidumbre de paso, ni estudios ambientales y la linea con su servidumbre
legalizada debid ser cedida a la Comision Federal de Electricidad (costos referenciales
obtenidos por consultas realizadas por los Especialistas de Redes Secas).

¢ Mi Teleférico — La Paz (Bolivia).

Para la construccion de la Linea Plateada en el municipio de El Alto; linea que permite la
conexion de las Lineas Azul y Roja con la Linea Amarilla, Entre las Estaciones de 16 de
Julio y Faro Murillo, el Contratista (Teleférico Doppelmayr Bolivia) Propuso a la
Supervision y a la Fiscalizaciéon del Proyecto, cuyo Contratante fue la Empresa Estatal
de Transporte por Cable, Mi Teleférico, de la ciudad de la Paz (Departamento de La Paz),
en Bolivia, por interferencia con linea de 115kV el soterrado del circuito en una longitud
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de 770 metros con un costo directo de US$ 1.000.000 en el afio 2018 (costos
referenciales obtenidos por consultas realizadas por los Especialistas de Redes Secas).

Figura 75 - Interferencia red AT 115Kv-con linea Morada sistema Mi Teleférico La Paz
Fuente: Archivo equipo de consultoria contrato 1630 de 2020
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Figura 76 - Soterrado red AT 115Kv por interferencia con sistema Mi Teleférico La Paz
Fuente: Archivo equipo de consultoria contrato 1630 de 2020

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

MOVILIDAD

¢ Mega cable Pereira t&%l'ambié:y Desarrollo Urbano

En la construccién del sistema Mega cable en la ciudad de Pereira — Colombia, en el afio
2019 se efectud el realce de un circuito 115kV en un tramo de 440 metros con la
instalacion de 2 apoyos tipo torre de 31m y 60m, como resultado de un contrato
interadministrativo entre el Municipio de Pereira, como propietario del sistema de
transporte por cable y la Central Hidroeléctrica de Caldas CHEC como operador de la red
eléctrica. El valor aproximado de este trabajo fue de US$ 473.000 incluyendo disefio y
construccién. Es de anotar que el trabajo se efectu6 en zona semiurbana sin
construcciones y sobre el mismo corredor de la linea, por lo que no fue necesaria la
compra de predios ni adquirir derechos de servidumbre.
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Figura 77 - Realce de linea 115kV cruce con Megacable Pereira
Fuente: Archivo equipo redes secas contrato Consultoria 1630 de 2020
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Figura 78 - Apoyo nuevo 60m linea 115kV para realce en cruce con Mega cable-

Pereira

Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas.contrato de Consultoria 1630 de 2020

5.4.1.4 Operador de red ENEL

Para la solucion de las interferencias se deben considerar las normas técnicas del OR
ENEL como propietario de las lineas, entre otros los siguientes aspectos:

e Especificacion técnica cable unipolar de aislacidon sintética sélida para lineas

subterraneas de alta tension - Norma técnica ENEL E-LT-003

e Especificacion técnica accesorios para cable unipolar de aislacion sintética sélida

para lineas subterraneas de alta tension - Norma técnica ENEL E-LT-004
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Mesa de trabajo con departamento redes alta tension ENEL

5.4.1.5 Alternativas de Solucion

Como solucion a los cruces de redes de alta tension 115kV con el ramal a Juan rey se
pueden presentar las siguientes alternativas:

Intervenir circuitos 115kV con soterrado de redes: lo cual implica el disefio y
construcciéon para la instalacion de nuevos apoyos, canalizaciones, cableados
especiales, equipos de conexion, obras civiles y stock para mantenimiento.

Intervenir circuitos 115kV con realce de estructuras: lo cual implica el disefio
y construccién para la instalacién. de nuevos apoyos, posible realce de apoyos
adyacentes, cableados y obras civiles. Ademas de la posible necesidad de compra
de predios y adquisicion de servidumbre de redes para el cumplimiento de la
normativa vigente (RETIE 2013).

Intervenir circuitos 115kV con cambio de trazado: lo cual implica el disefio y
construccién para la configuracion de la nueva ruta, instalacion de nuevos apoyos,
posible realce de apoyoes.adyacentes, cableadosy obras civiles. Ademas, del
catastro para compra de-predios-y-adquisicion de servidumbre de redes para el
cumplimiento de la normativa vigente (RETIE2013).

Es de anotar que en todos los casos los costos-de las intervenciones seran por cuenta
del proyecto y que las redes remodeladas o intervenidas deberan ser entregadas al OR-
ENEL como propietario de las mismas. Ademas, se debe tener en cuenta que el OR-
ENEL efectuara revision, interventoria y pruebas a las intervenciones, lo cual puede tener
un valor adicional, mas los costos de las libranzas necesarias para la intervencion de las
lineas y los valores relacionados con la compra de bienes inmuebles de terceros en caso
necesario.

5.4.1.6 Referentes presupuestales para obras en Bogota

Con el fin de tener un referente presupuestal para la solucion de las interferencias con
redes AT 115kV, se presentan a continuacion algunos precios para obras similares a
desarrollar en el proyecto Metro de Bogota.
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Los precios se obtuvieron del documento Certificaciones de factibilidad proyecto Metro-
Traslado Anticipado de Redes TAR. Factibilidad con alcance exclusivamente técnico de
las intersecciones de redes de alta tension de CODENSA con el proyecto Primera Linea
Metro de Bogota — Ario 2017

DESCRIPCION UNIDAD | VRUNITARIO
LINEAS SUBTERRANEAS

Desmonte linea 115kV existente sencillo km 112.500.000
Desmonte linea 115kV existente doble km 137.500.000
Linea subterranea método sin zanja Pipe Jackig (incluye perforacidon, suministro

tuberias de Pipe Jacking, e instalacion de ductos) ml 13.951.250
linea subterrdnea método zanja abierta (incluye demolicién, excavacian, instalacién

ductos y relleno) ml 3.735.365
Cable conductor aislado (1 circuito) suministro, montaje, tendido, puesta en marcha. ml 5.937.622

LINEAS AEREAS

Linea aérea 115kV incuye material, izaje y postes circuito'sencillo km 312.500.000
Linea aérea 115kV incuye material, izaje y postes circuito dable km 635.412.935
Poste transicion linea aérea a subterranea incluye equipos Un 309.420.000
Poste retencion 30m incluye instalacién Un 243,254,904

OTRAS LABORES
Estudios, disefios, planeacién e ingenieria de detalle (interferencia No.1- 458m un

circuito 115kV solucion subterranea) un 1.189.132.490
Estudios, disefios, planeacién e ingenieria de detalle, (interferenciaNo.3 - 360m un
circuito 115kV solucidon aérea) un 70.399.841

NOTA : Todos los precios mas IVA
Figura 79 — Precios de referencia modificaciones redes AT 115kV
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del documento Certificaciones de factibilidad
proyecto Metro-Traslado Anticipado de Redes TAR. Factibilidad con alcance exclusivamente
técnico de las intersecciones de redes de alta tension de CODENSA con el proyecto Primera
Linea Metro de Bogota — Afio 2017

Como proyeccioén para aspecto presupuestal de ramal del Cable a Juan Rey, y estimar
de forma preliminar el impacto que puedan tener estas actividades en la seleccion de la
alternativa definitiva, se presentan los presupuestos estimados para las soluciones a las
interferencias, de acuerdo con items y valores tomados de las certificaciones de
factibilidad proyecto Metro — TAR. Es de aclarar que en el documento citado se indica
que los precios no incluyen todas las imputaciones, tales como pdlizas, licencias,
permisos, impuestos diferentes de IVA u otros no contemplados en los formularios de
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descripcion de items y cantidades; y no incluyen los costos asociados a la compra de
bienes inmuebles a terceros que puedan ser necesarios para garantizar distancias de
seguridad o servidumbres de lineas.

Los formularios de cantidades y precios que se presentan a continuacion tienen caracter
preliminar y parten de una propuesta de solucién conceptual, por lo tanto, no deben ser
tomados como presupuesto definitivo o de obra, ya que no hacen parte de un disefio
detallado para la solucion. Lo que se pretende con estos datos, es tener una base para
iniciar el estudio de la solucion en mesas de trabajo con el OR-ENEL. Es importante
aclarar que los precios no han sido suministrados, acordados o pactados, estos precios
fueron tomados de documentos publicos que pueden dar una idea del valor de los
trabajos, dado que son para obras wen-la ciudad de Bogota, en proyectos para
infraestructura de transporte y por su fecha de elaboracion del afio 2017.

Interferencia 115kV No. 1

La interferencia se encuentra ubicada en la.calle 47 Sur entre carreras 6 Este y 7A Este,
en esta ubicacion interfieren con-as‘tres ‘alternativas'de ' trazado propuesto para el ramal
Juan Rey la linea de transmisidn doble circuito 115kV llamada Usme-Circo y la Victoria-
Circo.

Para evitar la interferencia se propone de forma conceptual, elevar las lineas eléctricas
8,6 metros por encima del galibo de la linea de cable aéreo, con método de elevacion
acorde con la normativa RETIE.
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PRESUPUESTO PRELIMINAR PARA SOLUCION INTERFERENCIA DOBLE CIRCUITO 115kV
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| VR UNITARIO VR PARCIAL
LINEAS AEREAS
Desmonte linea 115kV existente doble circuito km 0,2 137.500.000 27.500.000
Linea aérea 115kV incuye material, izaje y postes circuito
doble km 0,2 635.412.935 127.082.587
Poste retencion 30/35 metros incluye instalacién Un 4 243.254.904 973.019.616
OTRAS LABORES
Estudios, disefios, planeacion e ingenieria de detalle (precio
tomado del presupuesto para una interferencia de 500 m
doble circuito 115kV - solucién aérea interferencia No.5 un 1 76.891.079 76.891.079
proyecto Metro Bogota)
Aseguramiento de la calidad ténica, planes, tramites y
pélizas (precio tomado del presupuesto para  una
interferencia de 500 m doble circuito 115kV - seolucién aérea t 1 174.568.816 174.568.816
interferencia No.5 proyecto Metro Bogota)
Gestoria de movimiento de lineas aereas de doble circuito de
115 KVA por parte de la ENEL (supuesto por permisos y 1 2.830.188.679 | 2.830.188.679
gestion ) un
SUBTOTAL 4.209.250.777
IVA 19% 799.757.648
VAEORTOTAL 5.009.008.425

Figura 80 - Presupuesto solucion Interferencia 115kV No.1

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del documento Certificaciones de factibilidad
proyecto Metro-Traslado Anticipado de Redes TAR. Factibilidad con alcance exclusivamente
técnico de las intersecciones de redes de alta tensién de CODENSA con el proyecto Primera

Linea Metro de Bogota — Afio 2017
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Figura 81 - Imagen de referencia - redes AT doble circuito 115kV-57,5kV
Ubicacion: Calle 6 Carrera 14 Bogotéa
Fuente: Imagen tomada de Google Earth (4 de abril de 2021)

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C.
Interferencia 115kV No. 2 MOVIL|

LY -:.'”'---'

En estas ubicaciones de la linea detrrénsmlgléﬁ“ c;réuito sencillo 115kV llamada La
Victoria-Caqueza interfiere con dos de las alternativas propuestas para el trazado del
ramal Juan Rey la linea.

Las interferencias se encuentran ubicadas en la carrera 9 Este con calle 62 bis Sur para
la propuesta de trazado a Juan Rey que esta mas al occidente y en la carrera 10b Este
con calle 63 Sur para la propuesta de trazado a Juan Rey que esta en el centro.

Para evitar la interferencia se propone en etapa conceptual elevar las lineas eléctricas
8,6 metros por encima del galibo de la linea de cable aéreo, con método de elevacion
acorde con la normativa RETIE.
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PRESUPUESTO PRELIMINAR PARA SOLUCION INTERFERENCIA CIRCUITO SENCILLO 115kV

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| VRUNITARIO | VRPARCIAL
LINEAS AEREAS
Desmonte linea 115kV existente sencillo km 0,3 112.500.000 33.750.000
Linea aérea 115kV incuye material, izaje y postes circuito
sencillo km 0,3 312.500.000 93.750.000
Poste retencion 30/35m incluye instalacion Un 4 243.254.904 973.019.616
OTRAS LABORES
Estudios, disefios, planeacidén e ingenieria de detalle (precio
tomado 'del' presupuesto para',una |Inteﬁ§renC|a de. 360 m un 1 20.399.841 20.399.841
doble circuito 115kV - solucién aérea interferencia No.3
proyecto Metro Bogota)
Aseguramiento de la calidad ténica, planes, tramites y polizas
(precio tomado del presupuesto para unainterferencia de 360
o iy } . ] un 1 159.831.506 159.831.506
m doble circuito 115kV - soluciéon aérea interferencia No.3
proyecto Metro Bogotd)
Gestoria de movimiento de lineas aereas de circuito de 115 KVA
] ¥ un 1 2.830.188.679 | 2.830.188.679
por parte de la ENEL (supuesto por permisos y gestion )
SUBTOTAL 4.160.939.642
IVA 19% 790.578.532
VALOR TOTAL 4.951.518.174

Figura 82 - Presupuesto solucion Interferencia 115kV No.2

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del documento Certificaciones de factibilidad
proyecto Metro-Traslado Anticipado de Redes TAR. Factibilidad con alcance exclusivamente
técnico de las intersecciones de redes de alta tension de CODENSA con el proyecto Primera

Linea Metro de Bogota — Afio 2017

El presupuesto definitivo para disefio y construccion de las soluciones solo se puede
obtener después de que el OR-ENEL como propietario de esta infraestructura eléctrica
emita sus conceptos técnicos y su respectiva valoracion economica.
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5.4.2 Alternativas y trazado seleccionado sector Juan Rey

En el desarrollo de la etapa de seleccion de propuestas para el ramal Juan Rey, después
del analisis de las diferentes variables por parte del equipo de Consultoria se determind
como alternativa de ubicacién para las Estaciones el sector 1 llamado Valparaiso y en
este sector se definieron tres localizaciones para estudio de implantacion de la Estacion
de retorno Juan Rey.

APQOYO 11’5

Figura 83- Alternativas estaciones Juan Rey sector Valparaiso
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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e --:ﬁltos del virrey

Figura 84 — Trayectoria Juan Rey — interferencia con redes AT 115 kV doble circuito.
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

Las tres alternativas de ubicacion seleccionadas, se encuentran sobre el mismo
trazado que presenta solo interferencia con el doble circuito AT 115kV, llamado en
este informe Interferencia 115kV No.1.

5.5 Resumen de costos soterrado redes 11,4kV y 115kV en estaciones y trazados
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El cuadro siguiente muestra el resumen de las longitudes y costos para el soterrado de
redes MT 11,4kV, incluyendo los sitios de implantacion para las diferentes alternativas

de las estaciones y los trazados para cada una de ellas. Para el Tramo a Juan Rey se

considerd el costo de realce de las lineas AT 115kV.

TRAMO 1 : 20 DE JULIO - LA VICTORIA CRITERIO SI(-)(?I'II\EI:II:;QUDDO SO¥EAII(-::DO
ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA
20 de Julio Alternativa 1 La Victoria Interferencia redes MT 11,4kV 1084 $ 877.515.183
20 de Julio Alternativa 4 La Victoria Interferencia redes MT 11,4kV 844 $ 681.038.463
20 de Julio Alternativa 6 La Victoria Interferencia redes MT 11,4kV 764 $ 615.546.223
TRAMO 2 : LA VICTORIA - ALTAMIRA CRITERIO SI(-JC',I]::II:I-\UDDO SO'\I'IEAIIR-::DO
ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA
La Victoria Altamira Alternativa 2 Interferencia redes MT 11,4kV 566 $ 468.980.631
La Victoria Altamira Alternativa 3 Interferencia redes MT 11,4kV 644 $ 551.716.375
La Victoria Altamira Alternativa 5 Interferencia redes MT 11,4kV 545 $ 454.509.285
TRAMO 3 : NUEVA ESTACION INTERMEDIA - JUAN REY CRITERIO SIEJC')I'I:EIIR-II-\UDDO SO'\I'IEAIIR.::DO
ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA
Nueva Estacion Intermedia  [Juan Rey Alternativa™l Interferencia redes MT/11;4kV 480 $ 392.953.440
Nueva Estacion Intermedia  [Juan Rey Altesnativard Interferencia redes AT+115kV 200 $ 5.009.008.425
Total Juan Rey Alternativa 1 $ 5.401.961.865
ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA
Nueva Estacion Intermedia  [Juan Rey Alternativa 2 Interferencia redes MT 11,4kV 560 $ 458.445.680
Nueva Estacion Intermedia  [Juan Rey Alternativa 2 Interferencia redes AT 115kV 200 $ 5.009.008.425
Total Juan Rey Alternativa 2 $ 5.467.454.105
ESTACION INICIO ESTACION LLEGADA
Nueva Estacion Intermedia  [Juan Rey Alternativa 3 Interferencia redes MT 11,4kV 625 $ 536.453.295
Nueva Estacién Intermedia  [Juan Rey Alternativa 3 Interferencia redes AT 115kV 200 $ 5.009.008.425
Total Juan Rey Alternativa 3 $ 5.545.461.720

Figura 85 - Cuadro resumen de Costos soluciones interferencia redes MT y AT en
sitios de Estaciones y Trazados del Sistema Cable

Fuente: Elaboracion propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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5.6 Criterios para seleccion de alternativas — Componente Redes Eléctricas

Desde el punto de vista del componente de Redes Secas (Media Tension, Baja Tension,
Alumbrado Publico y Telematicas), se ha establecido como parametros fundamentales
de evaluacion de las propuestas de localizacién de estaciones, el grado de afectacion de
estas redes como resultado de la implantacion de la estacidon en cada una de estas areas.

Asi, para determinar el grado de la afectacion de redes eléctricas se ha recurrido a las
fuentes de informacién provenientes de la primera etapa contractual, de Recoleccién y
Analisis de Informacién, como son:

e Contrato Interadministrativo No. 20121531 del 7 de noviembre 2012, (Radicado
Metro 2012-0186), suscrito entre la Secretaria Distrital de Movilidad y la Empresa
de Transporte Masivo del Valle-de Aburra Limitada. Objeto: “Realizar estudios
técnicos y disenos a nivel de factibilidad para el sistema de transporte publico
urbano de pasajeros por cable aéreo de las lineas desde el Portal Tunal hasta el
sector Mirador/Paraiso en la localidad de Ciudad Bolivar, y desde el Portal 20 de
Julio hasta el sector de Moralba en la localidad de San Cristdbal., a partir de la
actualizacion y complementacion de los estudios desarrollados a nivel de perfil para
el caso del trazado de la,localidad de Ciudad Bolivar y la ejecucion general de los
estudios requeridos para el caso del corredor de 1a localidad de San Cristdbal; de
conformidad con lo dispuesto-en’los. estudios.previos, el presente contrato, su
Anexo Técnico Apéndice No. 1 yla propuesta presentada por EL CONTRATISTA.

e Informacion cartografica de redes secas en el area de influencia del Proyecto,
obtenida del sistema IDECA en virtud de los Convenios Interadministrativos
celebrados entre el IDU y las E.S.P, segun los procedimientos establecidos en la
ley 1682 de 2013.

e Archivo KMZ recibido de la empresa operadora local de redes Enel-Codensa, con
el trazado de circuitos de Media Tension, en el area de influencia del proyecto.

Y del avance en el desarrollo de la segunda etapa de factibilidad, en la cual se procedio
a la toma de informacion primaria por parte del equipo de redes secas de la consultoria,
con el desarrollo del inventario y levantamiento de redes eléctricas en las areas
especificas de las propuestas de localizacion de estaciones.

A partir de la consolidacion de esta informacion recopilada y de su analisis, se plantean
las siguientes consideraciones aplicables a la definicion de criterios de evaluacion.
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Se presenta afectacidon sobre redes de media tensidn en las diferentes propuestas
de localizacién y en diferentes grados de magnitud en cada una de ellas, en razén
a la diferencia de densidad de redes sobre las ubicaciones.

Para esta afectacion de redes de media tension, se tiene como solucién conceptual
el soterrado de las mismas, teniendo en cuenta la posible trayectoria de entrada y
salida del cable aéreo para la estacion intermedia y la salida o la llegada del cable
aéreo para las estaciones de transferencia y de retorno, respectivamente.

Se presenta afectacion sobre equipos de alumbrado publico en orden de magnitud
similar en las propuestas de ubicacion, dado que la localizacion de luminarias
responde a un patrén similar de-interdistancia entre ellas por el uso de las mismas
fuentes luminosas.

Se presenta afectacion sobre redes de baja tensién en orden de magnitud similar
en las propuestas de ubicacién, debidoa que, por similitud del tipo de usuarios, las
redes de baja tension tienen las mismas caracteristicas en cuanto tipo de redes,
distribucion y calibres de las mismas.

En el tronco principal 20, de Julie+—,La Victoria ,~ Altamira, no se encuentran
interferencias de redes de" Alta Tension, razdn por la cual no es un criterio de
calificacion de estas propuestas,

Se plantea ademas uncriterio adicional de comparacion y que seria el referente a
la disponibilidad de servicio'de'energia‘en'la' ubicacion de las diferentes propuestas,
considerando en principio la capacidad requerida por estacion de acuerdo a su
funcién en el sistema de transporte por cable; asi, las estaciones de transferencia
y retorno requieren una capacidad instalada similar entre ellas, del orden de
112,5kVA, segun datos obtenidos de los disefios elaborados por la Empresa Metro
de Medellin en el afio 2012/2014, y del orden de 1.6MVA para la estacion motriz.

De las anteriores consideraciones, se concluye que:

El criterio diferencial en la evaluacion de favorabilidad o des favorabilidad de las
propuestas de ubicacion de las estaciones para tener en cuenta en la matriz
multicriterio, lo constituye el grado de interferencia de las redes de media tensién
11,4kV y esta afectacion se puede ponderar en razon al valor del soterrado de las
mismas como solucién a la afectacién encontrada.
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Se plantea como criterio mas favorable la alternativa que presenta el menor valor
de soterrado y como mas desfavorable la alternativa que presenta el mayor de
soterrado.

e La afectacion en los demas tipos de redes secas BT y AP, por ser de 6rdenes de
magnitud muy similares, no constituyen un criterio diferenciador para las
propuestas, teniendo para cualquiera de las mismas, el mismo valor de
calificacion.

e De igual manera el criterio de la disponibilidad de servicio no es un factor de
comparacién, dado que segun la informacién recibida del operador de red Enel—
Codensa, en los circuitos de distribuciéon.de media tension existentes alrededor
de los sitios de implantacién de las Estaciones, se tiene capacidad remanente
para suplir estas necesidades, porilo cual se podria ponderar con una calificacién
muy favorable para cualquiera de‘las propuestas.

En el ramal a Juan Rey, se presentan cruzamientos de las trayectorias planteadas para
el cable aéreo, desde cualquiera de las propuestas de la Estacion Motriz Victoria hasta
la Estacion Retorno en Juan Rey, con redes eléctricas de 115kV tanto en circuito sencillo,
como en circuito doble, de propiedad,de Enel —.Codensa.

Entonces, como criterio de Evaluacion :para 'este (ramal, se tiene el numero de
interferencias con redes 115kV y el numero de circuitos que se interfieren, siendo la mas
favorable la que menos lineas-y-cireuitos-interfiere y-la-menos favorable la que mas lineas
y circuitos interfiere.

La calificacion y ponderacion a cada una de las propuestas, derivada de este analisis se
muestra en la matriz multicriterio que presenta la Consultoria.

5.7 Criterios conceptuales redes internas edificaciones

A continuacion, se describen los criterios técnicos conceptuales para el disefo de
infraestructura de redes eléctricas internas de las edificaciones contempladas en el
proyecto, incluyendo Estaciones del Cable aéreo, ciclo parqueaderos, portales, médulos
para oferta econémica etc. Segun lo solicitado en el Anexo técnico Capitulo 7.
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5.7.1 Marco normativo aplicable:

El proyecto se efectuara cumpliendo el siguiente marco normativo, aplicable para la
conceptualizacion, disefo y calculos de las redes eléctricas internas en las propuestas
arquitectonicas y demas especialidades de la consultoria, para los diferentes espacios
del proyecto, como son Estaciones de Transferencia, Motriz y de Retorno, asi como las
demas areas complementarias:

En relacion a la ubicacion y tramites requeridos para la implantacién de redes externas:

Plan de Ordenamiento Territorial Vigente.

Como marco general y particular de diseno dersredes internas eléctricas (iluminacion y
fuerza), de proteccion contra descargas.atmosfericas, sistemas de puesta a tierra:

RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - Anexo General Resolucién
No. 90708 de 30 de agosto de 2013.

RETILAP: Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico - Anexo General
Resolucion No. 180540 de 30-de‘marzo’de 2010.

NTC 4552 (1, 2,3 Version 2008) Norma de ‘Proteccidén contra Descargas
Atmosféricas.

NTC — 2050 Cédigo Eléctrico Nacional Version Nov. 25 de 1998.

IEC — 60071 1, 2 Insulation co-ordination parts 1 and 2.

IES - Lighting Handbook, Reference & Application

ANSI/IEEE - Std 80-2000. "IEEE Guide for Safety in A.C. Substation Grounding”

ANSV/IEEE - Std 81-1983 “IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground
Impedance and Earth Surface Potentials of a Ground System®.

NFPA - NFPA-780 “Lightning Protection”.
Norma Disefio: Operador Local de Red ENEL - CODENSA.
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5.7.2 Criterios técnicos generales de disefo:

Los disefos de las redes eléctricas de media tension, baja tensién, sistema de iluminacion
y redes telematicas se elaboraran teniendo en cuenta los siguientes criterios técnicos:

5.7.2.1 Redes Eléctricas

Acometidas generales de media tensién:

La acometida general para las estaciones del sistema se tomara de la red publica
en nivel de tension 11,4kV, desde el punto.de conexién que asigne el OR ENEL
en el documento de factibilidad de servicio.

Como norma general de disefio, se tiene que esta acometida sea subterranea, en
cable XLPE aislado para 15kV, en el calibre adecuado para la carga instalada y
acorde con la norma del OR ENEL.

El acceso desde el exterior hasta el area de la subestacion se hara por medio de
canalizacion en ductos de PVC y metalicos del tipo, IMC en los casos necesarios
y recamaras sencillas 0 dobles de acuerdo a'lasnecesidades del trazado de red.

Para la estacién motriz se solicitara al OR ENEL, la disposicién de dos acometidas
en media tension 11,4kV,-decircuitos—de distribucién diferentes, con el fin de
garantizar la disponibilidad" del servicio de’ transporte por cable, en casos de
contingencia y evitar suspensiones del servicio.

En reunion del dia 23 de febrero de 2021, con asistencia del IDU, la Interventoria
y el Consultor, los profesionales del operador de red ENEL informaron que existe
la disponibilidad de potencia en nivel de tension 11,4kV en las areas de
implantacion de las futuras estaciones del sistema de transporte por cable,
incluyendo la doble acometida para la estacion motriz desde circuitos diferentes.

Subestaciones eléctricas:
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Para el disefio de las subestaciones eléctricas se tendran en cuenta entre otros, los
siguientes aspectos de tipo arquitectdnico, técnico y normativo:

Area adecuada para la instalacién de los equipos incluyendo distancias de
seguridad y espacios de trabajo.

Tipo y dimensiones de puertas que permitan la entrada inicial de equipos y su
traslado o cambio en caso de mantenimiento. Ademas, deben contar con apertura
hacia afuera y cerradura con barras anti panico.

Ruta de acceso para la entrada y salida de equipos de la subestacion que permita
el transito de los equipos hasta el sitio de-instalacion.

Materiales de acabados arquitecténicos.adecuados para este tipo de espacios.

Aberturas con rejillas que permitan‘la entrada de flujo de aire fresco y la extraccion
de aire caliente para garantizar el correcto funcionamiento de los equipos y el
grupo electrégeno.

Necesidades de potencia de equipos propios del sistema electromecanico - motriz,
como de funcionamiento 'de.la‘estacion, tales como iluminacion, tomacorrientes,
aires acondicionados, suministre"de*agua,’comunicaciones y seguridad.

Los disenos de las subestaciones eléctricas ‘contendran los siguientes equipos, que
pueden variar en cantidad y/potenciade acuerdo/con el tipo:de estacion del sistema:

Celdas de Entrada / Salida: de acuerdo a la norma general de disefio, siempre y
cuando el OR asi lo requiera en la factibilidad otorgada, se incluira la celda de
entrada y salida, conformada por seccionadores de operacion sin carga en SF6 y
sin portafusibles, que permitan el paso (entrada y salida) de la red de media tension
subterranea, con la posibilidad de seccionamiento o apertura de la subestacion de
la estacion de manera segura, sin interrumpir el servicio aguas debajo de la misma.

Celdas de transferencia: para la estacién motriz se instalara un sistema de
transferencia en nivel de tension 11,4 kV, que permitira conmutar entre las dos
acometidas de 11,4 kV instaladas para el suministro de potencia eléctrica.
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Celda de medida: Celda con equipo de medida de energia eléctrica de tres
elementos que incluye transformadores de potencial, transformadores de corriente
y equipo de medida de energia, acordes con las normas del OR ENEL.

Interruptor media tensioén: interruptor automatico de media tension en SF6 con
fusibles limitadores acordes a la carga y la coordinacion de protecciones.

Transformador(es): sera(n) seco(s) clase F, Vp: 11,4kV, Vs: acorde a las
necesidades de la estacion y cargas a alimentar, instalado(s) en celda(s) y de la
potencia adecuada para cada estacion segun el analisis de cargas del disefo
eléctrico.

Tableros generales de baja tension: gabinetes que incluyen la(s)
transferencia(s) para operacion - del" sistema por medio del(os) grupo(s)
electrogeno(s) y las protecciones eléctricas para las acometidas a sub tableros de
distribucion de circuitos y equipos especiales.

Banco de condensadores:.gabinete con banco.de. condensadores de operacion
automatica por pasos, depotencia,adecuada paracorreccion del factor de potencia
del sistema eléctrico de la estacion.

Grupo(s) electrégeno(s): equipo(s): dimensionadoes a la capacidad adecuada
para garantizar el funcionamiento del sistema eléctrico de la estacién, y para el
caso de la estacion motriz de los equipos electromecanicos que hacen parte del
sistema de transporte por cable.
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Figura 86 — Detalle distribucion de equipos en subestacion Estacion 20 de Julio.

(Ver plano: IDU-1630-2020-CS-ES1-RS-PLA-GEN-1.dwg)
Fuente: Elaboracion propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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Figura 87 - Detalle distribucion de equipos en subestacion Estacion La Victoria

(Ver plano: IDU-1630-2020-CS-ES2-RS-PLA-GEN-1:.dwg)
Fuente: Elaboracion propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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Figura 88 - Detalle distribucién de equipos en subestacion Estacion Altamira
(Ver plano: IDU-1630-2020-CS-ES3-RS-PLA-GEN-1.dwg)
Fuente: Elaboracion propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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5.7.2.2 Canalizaciones y Cables:

e Para las acometidas eléctricas y circuitos ramales se emplearan diferentes tipos
de canalizaciones segun sea necesario, entre ellos bandejas portacables, ductos
metalicos cerrados, tuberia PVC y tuberias metalicas del tipo EMT e IMC, que se
instalaran empotrados o a la vista segun sea el caso y el tipo de espacio.

e El cableado se disefara teniendo en cuenta la norma NFPA-101 para analizar si
las areas tienen la condicién de alta concentracién de personas, que conllevan a
la utilizacién de cables eléctricos con-aislamiento con baja emision de humos y
libres de halégenos (Low Smoke — Halogen Free) para dar cumplimiento a
NTC2050 (seccion 518, 520, 525 y530).

CUARTO PERSONAL

Figura 89: Ejemplo de disefio de canalizacion en bandeja portacables.
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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5.7.2.3 Sistema de iluminacién

Para el disefio de iluminacion se efectuara el estudio fotométrico de cada una de
las areas, incluyendo el uso de las mismas y los acabados arquitectonicos.

Todo el sistema de iluminacién sera disefiado con tecnologia LED para dar
cumplimiento a los criterios de eficiencia energética y normas ambientales.

Se tendra en cuenta el sistema de iluminacién de emergencia para toda la
edificacién de acuerdo con las exigencias de norma.

En la ejecucion del disefio de-iluminacion se tendran en cuenta la instalacion de
tableros de control de iluminacién, sensores y demas equipos que permitan un
optimo funcionamiento del sistema y garanticen el ahorro de energia eléctrica.

Para la iluminacién de las areas. exteriores se tendran en cuenta las normas y
manuales de la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos — UAESP,
que es la entidad encargada del sistema de alumbrado publico en la ciudad de
Bogota. Se efectuara el disefio de fotometria, segun la parametrizacion de vias o
espacios publicos, can| especificacion, de'y marcas, referencias, alturas de
instalacion, inclinaciones-de-luminarias, interdistancias, tipo de postes y realizacién
de tramites de aprobacion ante esta entidad, de los disefios elaborados.

- o= - o=

f
f
i

Figura 90: Ejemplo de distribucion de iluminacion interior en espacios de estaciones.
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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5.7.2.4 Sistema de tomacorrientes red normal y red regulada

e Se efectuara la localizacion y distribucion por circuitos de las salidas de
tomacorrientes tanto para red normal como para las salidas soportadas por UPS.

e El sistema de UPS se especificara acorde con los niveles de tension requeridos y
la potencia sera calculada con las cargas que requieran de dicho soporte.

e La UPS se ubicara en el sitio definido en el programa de areas arquitectonicas y
contara con las especificaciones de area, acabados y ventilacion apropiados para
la instalacion de este tipo de equipos.

5.7.2.5 Sistema de proteccion contra rayos

Se elaboraran los disefios del sistema de proteccion contra rayos y el disefio de los
sistemas de puesta a tierra para proteccion de equipos y elementos constitutivos del
sistema de transporte por cable paralas estaciones y pilonas, acorde con la normatividad
marco y las condiciones geométricas de las estaciones y de suelos de los sitios de
implantacion.

Para el disefio del sistema de proteceidén contra’ rayos < SIPRA, se efectuara el analisis
de riesgo por descargas atmosféricas por'medio-de software especializado, que tiene
como parametros de entradalos siguientes datos|, entre: otros:

e Dimensiones de la edificacion.

o Materiales de la estructura.

o Factores ambientales — Numero de dias de tormenta eléctrica al afio en la zona.
e Estructuras, edificios, redes eléctricas y de comunicaciones cercanas.

e Tipos de pérdidas probables (vida humana, servicios esenciales, bienes
patrimonio cultural, econdmicas).

El disefio del sistema de proteccién contra descargas atmosféricas y el sistema de puesta
a tierra para las estaciones y pilonas se hara por medio del modelo electro geométrico y
de acuerdo con las recomendaciones de las normas NTC /4552-1/4552-2/4552-3.
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El disefio incluira los planos en planta, cortes y fachadas que permitan visualizar con
exactitud la ubicacion de las puntas de captacién y de las bajantes del apantallamiento y
asi evitar conflictos con elementos arquitectdnicos y estructurales del edificio.

Para el disefio del sistema de puesta a tierra de las estaciones y pilonas se validaran las
mediciones de resistividad del suelo existentes en el estudio de factibilidad del ano 2014
y en caso necesario se efectuaran nuevas medidas para los sitios indicados.

5.7.2.6 Sistema Fotovoltaico

En caso de requerirse por parte de la.entidad contratante, se dimensionaran y disefiaran
sistemas de generacion fotovoltaica apropiados a los espacios disponibles y cargas
requeridas en el funcionamiento normal.de la estacion.

Se especificara el sistema mas apropiado para dicha operacién y se tendra en cuenta la
estructura necesaria en la cubierta de la edificacion para la instalacién de los paneles, y
mantenimiento del sistema, tanto en el disefio arquitecténico como en el estructural.

5.7.2.7 Equipos especiales, ascensores, aire-acondicionado.

Se dimensionaran las redes y protecciones. para estos equipos de acuerdo a los
requerimientos de los mismos,segtun-su capacidad-o—potencia y al marco normativo
especifico para cada sistema.

Estas instalaciones hacen parte de las instalaciones de fuerza de las estaciones y su
dimensionamiento y ubicacion sera coordinado con el componente del equipo de
consultoria relacionado.

6 CAPITULO REDES DE TELECOMUNICACIONES
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En este capitulo se presentan los analisis para el componente técnico de redes de
telecomunicaciones aéreas y subterraneas, que presentan interferencias con el sistema
de transporte por cable en los sitios de implantacion las estaciones. También se
presentan los criterios conceptuales para el disefio de redes internas de los edificios de
las futuras estaciones del sistema de transporte por cable incluyendo acometidas y redes
de uso final.

6.1 Analisis de interferencia redes telecomunicaciones con alternativas de
localizacion de estaciones.

Como parte de las actividades de la Fase 2 - Factibilidad. Actualizacion, ajustes y
complementacién de la informacion, enrelacion’con los alcances de la misma, definidos
en el Anexo 1 — Anexo Técnico, que indica:

- La necesidad de profundizar en‘los aspectos técnicos de todas las alternativas
formuladas, investigando las redes existentes de telecomunicaciones.

- Estudiar las afectaciones.de estas redes. sobre las alternativas formuladas,
proponiendo soluciones conceptuales viables a dichas afectaciones a través de
posibles traslados o protecciones:

- Recurrir al levantamiento de informacién-primaria, entendiéndose esta como la
informacién obtenida |directamente ‘en campo por:observacién o medicion, donde
asi se requiera.

Se efectuaron recorridos de campo en los cuales verificaron e inventariaron en el terreno
las interferencias con redes de telecomunicaciones, con las siguientes conclusiones:

e Se presenta afectacion sobre redes de telecomunicaciones en orden de magnitud
similar para las propuestas de ubicacion de todas las Estaciones. Debido a la
similitud del tipo de usuarios, se encuentran los mismos tipos de redes de
comunicaciones, que se prolongan y ramifican en las diferentes manzanas del area
de implantacion.

e Como estas redes de telecomunicaciones son de propiedad de diferentes
Operadores y comparten los mismos apoyos, se hace muy dificil su identificacion.
Con el fin de poderlas identificar en cuento a tipo y propietario se solicité a los
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diferentes operadores la informacién de las redes de su propiedad en los sectores
de implantacién de las alternativas de estaciones (ver relacién de correspondencia
Consultor-terceros). Se obtuvo respuesta de los operadores ETB y Movistar, que
entregaron informacién en archivos tipo Shape. Con la informacién recibida de los
operadores y con la recolectada en campo se elaboraron los planos de redes
existentes en las zonas de influencia de las estaciones proyectadas.

Con estas consideraciones se presenta a continuacion el analisis para cada una de las
propuestas de implantacién de las estaciones:

6.1.1 Alternativas Estacién 20 DE JULIO

Después de analizar las alternativas formuladas en la FASE 2, para la estacion en el
portal de transferencia 20 de Julio, se observé que las posibles ubicaciones no se ven
afectadas por interferencias con redes de telecomunicaciones, ni al interior, ni al exterior
del Portal, debido a que las redes de los sectores aledafios fueron remodeladas y las
redes MT se soterraron en el desarrollo. del urbanismo del Portal 20 de Julio de
Transmilenio.

En forma conceptual se puede establecer ‘que las‘redés de Telecomunicaciones que
daran servicio a la futura estacion de transferencia 20 de Julio se deben efectuar en forma
subterranea, desde el punto de'conexién otorgado por el'Operador de red seleccionado,
en lo posible desde el punto mas cercano a la ubicacion definitiva de la estacion, ademas,
este no seria un factor relevante en la seleccion de la alternativa definitiva, debido a la
similitud que presentan las diferentes alternativas en cuanto a inversion y afectacion de
la infraestructura existente.

6.1.2 Alternativas Estacion LA VICTORIA

Con el fin de conocer las interferencias con las redes de telecomunicaciones en las
diferentes alternativas seleccionadas para la ubicacion de la estacion la Victoria, se
efectuaron recorridos de campo en los cuales se verificaron e inventariaron las redes
existentes de telecomunicaciones.
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Las redes de telecomunicaciones se encuentran en toda la zona de influencia de cada
alternativa, por lo que no se pueden considerar como un factor diferenciador para tener
en cuenta en la matriz multicriterio.

A continuacién, se presentan las redes existentes para cada una de las alternativas:
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Figura 91 - Redes existentes Telecomunicaciones sector Estacion La Victoria —
Alternativa 1
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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Fuente: Elaboracion propia-equipo-redes-secas-contrato-de Consultoria 1630 de 2020

6.1.3 Alternativas Estacion ALTAMIRA

Con el fin de establecer las interferencias con las redes en las alternativas formuladas en
la FASE 2, en el sector de la estacion Altamira, se efectuaron recorridos de campo en los
cuales se verificaron e inventariaron las redes existentes de telecomunicaciones.

A continuacién, se presentan las redes existentes para cada una de las alternativas:
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Figura 97 - Redes existentes Telecomunicaciones sector Estacion Altamira — Alterativa 4

Fuente: Elaboracion propiq&@@ﬁﬂi@fﬁaﬁ?ﬁ@@ Consultoria 1630 de 2020
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Figura 98- Redes existentes Telecomunicaciones sector Estacion Altamira — Alternativa 5
Fuente: Elaboracion propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020

6.1.4 Alternativas Estacion JUAN REY

Para la estacion de retorno Juan Rey en la FASE 2 de Analisis de Factibilidad se
determinaron tres (3) ubicaciones posibles para la implantacién de la Estacion, después
del analisis de la informacién secundaria entregada por Movistar, ETB y recorridos de
campo, se pudo determinar que las redes de telecomunicaciones en las ubicaciones
propuestas para seguir en estudio tienen la misma tipologia de los sectores Victoria y
Altamira.

Por lo anterior se puede prever que la solucion a considerar para dichas interferencias
consistira en ajustar o modificar las redes existentes de acuerdo con el urbanismo que se
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proponga por el equipo consultor una vez determinadas las localizaciones de las
estaciones dentro de los sectores de las propuestas seleccionadas en la Fase de Disefio.
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Figura 99 - Redes existentes Telecomunicaciones sector Estacion Juan Rey — Alternativa 3
Fuente: Elaboracion propia equipo-redes-secas/contrato de Consultoria 1630 de 2020

6.2 ldentificacion interferencias redes de Telecomunicaciones con trayectorias
entre Estaciones

En las rutas entre las alternativas de Estaciones para el tronco principal del Cable
planteadas por las demas especialidades de la Consultoria, se identificaron en analisis
de informacién secundaria, tanto de IDECA como de los archivos tipo Shape (Argis y/o
Qgis) recibidos de los operadores Movistar y ETB interferencias con de redes de
telecomunicaciones, que no presentan riesgos para la operacion segura del sistema de
transporte por Cable.

En la Fase de Disefio y con base en la ubicacion definitiva de las pilonas se efectuara
verificacion de interferencias con redes de telecomunicaciones y se presentara la
solucién en acuerdo con el operador de red correspondiente.
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6.3 Presupuesto de soluciones interferencias con redes de telecomunicaciones en sitios
de implantacion de estaciones.

El siguiente cuadro muestra los costos de los desmontes de las redes de
telecomunicaciones que presentan interferencia con las ubicaciones de estaciones
propuestas, calculadas por medio de un indicador por metro lineal. No se incluyen los
valores de reposicion o traslado de cables y equipos activos, ya que son competencia de
los diferentes operadores de redes, de acuerdo a los convenios interinstitucionales que
tienen suscritos cada uno de ellos con el IDU.

Los precios de materiales y mano de obra para-la elaboracién de los presupuestos son
tomados en su mayoria de la base de datos.de precios y proveedores del IDU (Sistema
de informacién de precios 2020-II + Mano. de obra 2021- Subdireccion general de
desarrollo urbano — Direccidn Técnica Estratégica), los precios del afo 2020 fueron
actualizados con el IPC al afo 2021. En los casos en que los precios de insumos no se
encontraron en la base de datos del IDU, 'se tomaron de las listas de precios de los
proveedores relacionados en el Directorio de Proveedores de Insumos 2020-Il del IDU.

PRESUPUESTOS DESMONTE REDES TELECOMUNICACIONES
SOLUCION INTERFERENCIAS EN SITIOS DE ESTACIONES
NOTA: VALORES EN COSTOS DIRECTOS

INDICADOR PARA DESMONTE DE REDES DE-TELECOMUNICACIONES. $.26.243,00_{ x-metro
Longitud Valor Longitud Valor Longitud Valor Longitud Valor Longitud Valor
ESTACION Desmonte Desmonte Desmonte Desmonte Desmonte Desmonte | Desmonte | Desmonte | Desmonte | Desmonte

Altenativa 1 | Alternativa1 | Altenativa2 | Alternativa2 | Altenativa 3 | Alternativa 3 |Altenativa 4| Alternativa 4 |Altenativa 5| Alternativa 5

20 DE JULIO NA NA NA NA NA

LAVICTORIA 342 $ 8.975.106

ALTAMIRA 194 $ 5.091.142 179 $ 4.697.497 148 $ 3.883.964
JUAN REY 145 $ 3.805.235 85 $ 2.230.655 116 $ 3.044.188

Figura 100 - Cuadro Resumen presupuestos desmontes redes Telecomunicaciones en

sitios de Estaciones
Fuente: Elaboracién propia equipo redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020
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6.4 Criterios para seleccion de alternativas - Componente Redes

Telecomunicaciones

Desde el punto de vista del componente de telecomunicaciones, se establecio
que estas redes no son un factor preponderante en la matriz multicriterio para la
seleccion de alternativas. Por ser de ordenes de magnitud muy similares en las
diferentes ubicaciones no se constituyen un criterio diferenciador para las
propuestas, teniendo para cualquiera de las mismas, el mismo valor de
calificacion.

Para determinar el grado de la afectacion de redes se ha recurrido a las fuentes de
informacién provenientes de la primera etapa contractual, de Recoleccién y Analisis de
Informacion, como son:

Contrato Interadministrativo No. 20121531 del 7 de noviembre 2012, (Radicado
Metro 2012-0186), suscrito entre la Secretaria Distrital de Movilidad y la Empresa
de Transporte Masivo del Valle de Aburra Limitada. Objeto: “Realizar estudios
técnicos y disefos a nivel de factibilidad para el sistema de transporte publico
urbano de pasajeros por cable aéreo de las lineas desde el Portal Tunal hasta el
sector Mirador/Paraiso en la-localidad/de, CiudadBolivar, y desde el Portal 20 de
Julio hasta el sector de Moralba en la localidad de San Cristébal., a partir de la
actualizacion y complementacion.de los estudios desarrollados a nivel de perfil para
el caso del trazado de la localidad-de Ciudad Bolivar y la ejecucion general de los
estudios requeridos para el caso del corredor de la localidad de San Cristobal; de
conformidad con lo dispuesto en los ‘estudios previos, el presente contrato, su
Anexo Técnico Apéndice No. 1y la propuesta presentada por EL CONTRATISTA.

Informacién cartografica de redes secas en el area de influencia del Proyecto,
obtenida del sistema IDECA en virtud de los Convenios Interadministrativos
celebrados entre el IDU y las E.S.P, segun los procedimientos establecidos en la
ley 1682 de 2013.

Archivos tipo Shape recibidos de los operadores Movistar y ETB.
informacion primaria, con el desarrollo del inventario y levantamiento de redes de

telecomunicaciones en las areas especificas de las propuestas de localizacién de
estaciones por parte del equipo de redes secas de la consultoria.

A partir de la consolidacion de esta informacion recopilada y de su analisis, se plantean
las siguientes consideraciones aplicables a la definicion de criterios de evaluacion.
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e Se presenta afectacion sobre redes de telecomunicaciones en orden de magnitud
similar en las propuestas de ubicacién, debido a que, por similitud del tipo de
usuarios, se encuentran los mismos tipos de redes de comunicaciones, que se
prolongan y ramifican en las diferentes manzanas del area de implantacion.

Para estas interferencias, se tiene como posibilidades de solucién, el traslado de
las mismas o en su defecto el desmonte, teniendo en cuenta que, dependiendo de
la propuesta urbanistica, los inmuebles a los que sirven podran desaparecer para
darle paso a la construccion y urbanismo de la estacion.

De la anterior consideracién, se concluye que:

e La afectacion en las redes de*telecomunicaciones, por ser de ordenes de
magnitud muy similares, no constituyen un criterio diferenciador para las
propuestas en la matriz multicriterio, teniendo para cualquiera de las mismas, el
mismo valor de calificacion.

e De igual manera el criterio, de- la, disponibilidad de servicio de redes de
telecomunicaciones no es un factor de ‘comparacion, dado que alrededor de los
sitios de implantacion de las Estaciones; se tiene posibilidad de conexién a los
diferentes operadores, por lo cual se podria ponderar con una calificacion similar
para cualquiera de laspropuestas:

6.5 Criterios conceptuales redes de telecomunicaciones internas en las
edificaciones

A continuacion, se describen los criterios técnicos conceptuales para el disefo de
infraestructura de redes de telecomunicaciones internas de las edificaciones
contempladas en el proyecto, incluyendo Estaciones del Cable aéreo, cicloparqueaderos,
portales, modulos para oferta econdmica etc. Segun lo solicitado en el Anexo técnico
Capitulo 7.
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6.5.1 Marco normativo aplicable:

El proyecto se efectuara cumpliendo el siguiente marco normativo, aplicable para la
conceptualizacion, disefio y calculos de las redes internas de telecomunicaciones en las
propuestas arquitectonicas, para los diferentes espacios del proyecto, como son
Estaciones de Transferencia, Motriz y de Retorno, asi como las demas areas
complementarias:

En relacion a la ubicacion y tramites requeridos para la implantacion de redes externas:

Plan de Ordenamiento Territorial Vigente.

Como marco normativo para el disefoude instalaciones de telecomunicaciones, tanto
externas como internas:

Normas para el disefio y construccion de obras civies para redes de
telecomunicaciones UNTE-TIGO.

Criterios de iluminacién defda Unidad Administrativa-Especial de Servicios Publicos —
UAESP.

Especificaciones técnicas para la -construccion de canalizaciones telefonicas —
Empresa de Telecomunicaciones de Bogota ETB.

Recomendaciones para proyectos de canalizacion - Empresa de
Telecomunicaciones de Bogota ETB.

Manual de construccién de redes telefénicas locales — Telecom.

Manual de construccion de redes telefénicas locales — Empresa de
telecomunicaciones de Bogota ETB.

Norma NTC 2505 - Gasoductos, Instalaciones para suministro de gas en edificaciones
residenciales y comerciales, en los casos que sean pertinentes,

ANSI/TIA/EIA-568-B -ANSI/TIA/EIA-568 C y adendas: "Commercial Building
Telecommunications Cabling Standard”

ANSI/TIA/EIA-569-B y adendas:” Commercial Building Standard for
Telecommunications Pathways and Spaces”
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e ANSI/TIA/EIA-606-A:” Administration Standard for the Telecommunications
Infrastructure of Commercial Buildings”

e ANSI-J-STD-607-2002:" Commercial Building Grounding (Earthing) and Bonding
Requirements for Telecommunications”

e ANSI/TIA/EIA-758 y adendas:” Customer-Owned Outside Plant Telecommunications
Outlet Standard”

e ANSI/TIA/EIA-526-7:" Measurement of Optical Power Loss of Installed Single-Mode
Fiber Cable Plant”

e ANSI/TIA/EIA-TSB-67: “UTP End-To-End System Performance Testing”
o ANSI/TIA/EIA-TSB-72: “Centralized ‘Optical Fiber Cabling”
e ANSI/TIA/EIA-TSB-75 “Additional Horizontal Cabling Practices For Open Offices”

e Guia “Coordinacién IDU, ESP y TIC en Proyectos de Infraestructura de Transporte”,
GU-IN-02 y del Manual de Interventoria y/o Supervision de Contratos, MG-GC-01.

e Otra normatividad aplicable‘al proyecto‘que se encuentre vigente en el momento de
la ejecucién del proyecto.

6.5.2 Criterios técnicos generales de diseio:

Los disenos de las redes de telecomunicaciones se elaboraran teniendo en cuenta los
siguientes criterios técnicos:

6.5.2.1 Redes Telematicas y Fibra Optica

e Acometida general de comunicaciones: sera en fibra 6ptica mono modo
multipar con especificaciones técnicas detalladas de acuerdo con los resultados
del disefio para redes de comunicaciones, se instalara desde el sitio indicado en
la factibilidad por el Operador de Red y su instalacién sera subterranea hasta el
sitio donde se efectie la transicion para llegar hasta el cuarto de
telecomunicaciones.
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e

Las redes de comunicaciones para el Operador del Sistema de Transporte Masivo
se dimensionaran y disefiaran de acuerdo a los parametros que se acuerden con
dicho operador, en cuanto a punto de interconexion, capacidades de transferencia,
tipos de cables, fibra éptica y equipos activos de comunicaciones.

e Canalizaciones: seran en bandejas portacables, ductos cerrados, tuberias PVC,
o metalicas del tipo EMT o IMC segun sea la necesidad, e incluiran los ductos de
reserva.

e Cuarto de Telecomunicaciones y fibra éptica: en este espacio se instalaran
todos los equipos pasivos y activos-que-permitan la correcta operacién del sistema
de comunicaciones de las estaciones, incluyendo entre otros: racks, médems,
equipos de entrada de fibra dptica y switches de datos.

o Salidas de voz-datos: se efectuara el disefio incluyendo diagramas horizontales
y verticales para todas las salidas de voz-datos que daran servicio a las diferentes
areas técnicas y administrativas de la estaciéon en cable tipo UTP de la categoria
acordada con la interventornia y.el IDU:

6.5.2.2 Sistemas de video vigilancia-o-circuito-cerrado-de-television - CCTV

El sistema de vigilancia por video o Circuito Cerrado de Televisién - CCTV se disefiara
teniendo en cuenta la ubicacion optima y apropiada de las camaras, ya sean estas fijas
0 moviles, para un completo cubrimiento de las areas a vigilar y con caracteristicas
Opticas y técnicas que provean sefales de la mejor resolucion, de tal forma que sean
utiles en el servicio diario y en caso de requerirse acceder a los archivos almacenados.

Se dimensionara y ubicara el sistema de almacenamiento de acuerdo a las necesidades
y especificaciones del operador del sistema y se proyectara un area para la ubicacion de
equipos de grabacion y monitoreo.

El cableado se efectuara en cable UTP de la categoria acordada y por medio de
conducciones metalicas sobrepuestas.
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6.5.2.3 Sistema de deteccion temprana de incendio

Los disefios contendran la distribucion y especificaciones de dispositivos activos y
pasivos para el sistema de deteccion de incendio acorde con la norma NFPA-72,
incluyendo ductos, cables de sefial, sensores, panel de control y alarmas; ademas del
sistema de potencia y control para las motobombas del sistema de extincion.

6.5.2.4 Sistemas de sonido

Se disenara de acuerdo a las condiciones de las areas de las estaciones en que se
requiera brindar informacion al usuario por este medio.

Se especificara de acuerdo a los requerimientos del operador del sistema de transporte
por cable.

7 INVESTIGACION PLANES DE EXPANSION FUTURA Y/O RENOVACION DE ACTIVOS E
INFRAESTRUCTURA DE REDES DE LAS EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS

Para conocer los planes de expansion, o renovacion de activos de las empresas de
servicios publicos en la zona influencia del proyecto se enviaron solicitudes de
informacién a los operadores-de red-como se relaciona-acontinuacion:

REPORTE DE CORRES PONDENCIA A DEPENDENCIAS

Fech
Oficio Enviado a ec. 2 N° Radicado Comunicado Respuesta
radicado

Radicado por correo
remitente: Martin Gacha | Respuesta por correo de Martin

OF-GEN--CASC-012-21 Movist 16/02/2021
ovistar Hoyos (delegado de Gacha Hoyos (delegado M ovistar)
Movistar)
- L. ., Respuesta mediante oficio sin
OF-GEN--CASC-015-21 UNE Telecomunicaciones 10/02/2021 Fisico sin niimero

radicado
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OF-GEN--CASC-016-21 VANTI (Gas Natural) 10/02/2021 01521CR0001908 10153620-422-2021
OF-GEN--CASC-017-21 ETB 10/02/2021 Radicado fisico 001096 2021-284-GRD-EOI
Radicado fisico .
OF-GEN--CASC-018-21 Enel CODENSA 15/02/2021 028458895 Sin respuesta
OF-GEN--CASC-019-21 Claro 10/02/2021 2021-N001-EO37584 Sin respuesta
OF-ARQ--CASC-032-21 Enel-Codensa 15/02/2021 2854106 Sin respuesta
Unidad administrativa Especial de
OF-ARQ--CASC-040-21 . . 17/02/2021 20217000066132 20214000058331
Q Servicios Publicos (UAESP)
jj iimero e radicado Respuesta mediante oficio sin
OF-GEN--CASC-094-21 MOVISTAR 4/03/2021 remitido a Martin pu .
. radicado
Emilio Gacha Hoy os
OF-GEO--CASC-100-21 UAESP 15/03/2021 2021-700-011973-2 Sin respuesta
OF-GEO--CASC-101-21 TIGO UNE 15/03/2021 Sin respuesta Sin respuesta
OF-GEO--CASC-102-21 ETB 15/03/2021 00-3217 GRD-EAR-584-2021
Remitido a
OF-RSG--CASC-110-21 VANTI 22/0372021 Ihsanehez@grup ovanti.c 10153620-529-2021
om
OF-GEN--CASC-153-21 Enel CODENSA 19/04/2021 2894513
OF-GEN--CASC-154-21 CLARO COLOMBIA 19/0472021 2021-NOO1-E116237 2021-N001-E116237
OF-GEN--CASC-155-21 Enel CODENSA 1970472021 2894552 Sin respuesta
EMPRESA DE
OF-GEN--CASC-156-21 TELECOM UNICACIONES DE 19/04/2021 00-1096 2021-284-GRD-EOI
BOGOTA S.A. - ETBE.S.P
Unidad Administrativa Especial de
F-GEN--CASC-163-21 19/04/2021 2021-700-017349-2 20214 1
OF-G CASC-163 Servicios Publicos (UAESP) 9/04/20: 021-700-017349 021400008077
Empresa de Telecomunicaciones de
OF-GEN--CASC-164-21 Bogota S.A. - ETB E.SP 19/04/2021 00-3217 CECO RI 6201
OF-GEN--CASC-166-21 VANTI 19/04/2021 01521CR0006025 10153620-492-2021
OF-GEN--CASC-241-21 ETB 2/06/2021 Sin respuesta Sin respuesta

Figura 101- Listado correspondencia solicitud de informacion
Fuente: Elaboracién propia equipo de Consultoria Contrato 1630 de 2020

De las comunicaciones enviadas solo se tiene respuesta el 22 de abril de 2021, de
MOVISTAR indicando que: “Con respecto a proyectos de expansion, se aclara que
Colombia Telecomunicaciones no tiene intervenciones programadas a corto o mediano
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plazo en el area de intervencion del proyecto”. (enviada por correo electronico por Luis
Enrique Gomez Charria - Profesional de Mantenimiento Planta Externa).
MESAS DE TRABAJO

En la etapa de factibilidad se han efectuado reuniones o mesas de trabajo con Operadores de
Redes asi:

¢ Presentacion del proyecto a ENEL- CODENSA: (Ver Anexo A. Acta de reunién)
Fecha: 23 de febrero de 2021
Asistentes por el proyecto: Equipo de Consultoria, Interventoria.
Asistentes por ENEL- CODENSA: Ing. Martin Higuera, Ing. Jorge Adrian Vasquez
Tema: Presentacidon de proyecto, interferencia _con redes MT 11,4kv y AT115ky,
procedimiento para solicitud de informacion a ENEL-CODENSA.

8 ESTIMACION DE CANTIDADES O INDICES PARA LA ALTERNATIVA SELECCIONADA.

En esta etapa de Factibilidad se determinaron las cantidades de obra e indices para el
célculo de presupuesto, de la siguiente manera:

Para las redes internas de las, estaciones, el equipo’ deipresupuesto de la Consultoria
establecié un indicador de precio para redes.secas por.metro cuadrado de construccion,
basado en obras similares ejecutadas-por el IDU“en~Bogota. Para este indicador se
tuvieron en cuenta los siguientes componentes de redes secas:

e Sistema de alimentacion y potencia

e Sistema de alumbrado y fuerza

e Sistema de apantallamiento y puesta a tierra

e Red de Voz y Datos — Comunicaciones

e Equipos especiales (ascensores- aires acondicionados)

Con este indicador Precio indice en costo directo y el area proyectada para cada estacion
se puede obtener un valor estimado para el componente de redes secas.

Para las interferencias con redes MT 11,4kV., el equipo de redes secas de la Consultoria
calculdé un indicador de Precio por metro lineal de soterrado que aplica tanto para las
redes externas en los sitios de implantacion de las estaciones, como para las
interferencias de los trazados del sistema de Cable con este tipo de redes. Asi con el
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indicador calculado y las longitudes estimadas de las redes a intervenir se puede obtener
un valor estimado para el soterrado de redes de MT 11,4kV.

Para el tramo 3 La Victoria — Juan Rey, se propone un indicador por metro lineal para la
actividad de Solucion realce redes AT 115kV doble circuito, el valor presentado
corresponde a lo descrito en este informe en el aparte 4.7 1.1 Interferencias redes 115kV
ramal JUAN REY y de acuerdo con los valores estimados en el aparte 4.7.1.6 Referentes
presupuestales para obras en Bogota.

Los cuadros siguientes muestran las cantidades e indicadores de los diferentes sistemas
componentes de redes secas para las alternativas seleccionadas asi:

eTramos 1y 2: 20 de Julio Alternativa 4 -La Victoria Alternativa 2 -Altamira Alternativa 2

e Tramo 3: La Victoria Nueva Intermedia -"Juan Rey Alternativa 3
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

CONSORCIO CS
¥4 CalyMayor 5 Supering

Colombia S.A.S.

CANTIDADES DE OBRA E INDICADORES PARA LA ATERNATIVA SELECCIONADA
TRAMOS 1y 2 :20 DE JULIO (ALT4) - LA VICTORIA (ALT2) - ALTAMIRA (ALT 2)

DESMONTE Y/O TRASLADO DE REDES, EQUIPOS ,
TRANSFORMADORES, =~ SECCIONADORES EN LOS  CASOS
NECESARIOS.

EDIFICACION - ESTACION 20 DE JULIO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO INDICE EN COSTO | VALOR PARCIAL
DIRECTO (PESOS) (PESOS)
2001001007 [SISTEMA DE ALIMENTACION - POTENCIA m2 2.829,36 | $ 43339 | $ 122.621.666
2001001008 [SISTEMA DE ALUMBRADO Y FUERZA m2 2.829,36 | $ 510.711 | $ 1.444.985.942
2001001009 |SISTEMA DE APANTALLAMIENTO Y PUESTA A TIERRA m2 2.829,36 | $ 64.113 [ $ 181.399.994
2001001010 [RED DE VOZ Y DATOS. COMUNICACIONES m2 2.829,36 | $ 100.519 [ $ 284.405.009
2001001011 |EQUIPOS ESPECIALES m2 2.829,36 | $ 68.215 | $ 193.003.419
PILONAS - RAMAL 20 DE JULIO A LA VICTORIA
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD canTipap | PRECIO INDICEEN COSTO | - VALOR PARCIAL
DIRECTO (PESOS) (PESOS)
2003001004 | SISTEMA DE ALUMBRADO Y FUERZA un 12 $ 861.126 | $ 10.333.510
EDIFICACION - ESTACION LA VICTORIA
coDIGO DESCRIPCION UNIDAD canTipAp | PRECIO INDICEEN COSTO | VALOR PARCIAL
DIRECTO (PESOS) (PESOS)
2007001007 | SISTEMA DE ALIMENTACION - POTENCIA m2 3.496,00 | $ 43339 | $ 151.513.185
2007001008 SISTEMA DE ALUMBRADO Y FUERZA m2 3.496,00 | $ 510.711 | $ 1.785.446.480
2007001009 SISTEMA DE APANTALLAMIENTO Y PUESTA A TIERRA m2 3.496,00 | $ 64.113 [ $ 224.140.576
2007001010 RED DE VOZ Y DATOS. COMUNICACIONES m2 3.496,00 | $ 100.519 [ $ 351.415.129
2007001011 | EQUIPOS ESPECIALES m2 3.496,00 | $ 68.215 | $ 238.477.943
INTERFERENCIAS REDES SECAS EXTERIORES - RAMAL 20 DE JULIO A LA VICTORIA
coDIGO DESCRIPCION UNIDAD cANTIDAD | PRECIO INDICEEN COSTO | VALOR PARCIAL
DIRECTO (PESOS) (PESOS)
SOTERRADO REDES MT 11,4KV, INCLUYE OBRAS CIVILES,
EXACAVACIONES, RECAMARAS, DUCTOS PVC TDP 6", CABLE XLPE
15KV, DUCTO IMC 6" PARA TRANSICION AEREA A SUBTERRANEA,
2008001001 [POSTES, TERMINALES PREMOLDEADOS, PRQTECIONES ELE'CFRICAS, ml 844,00 $ 806.918 | S 681.038.463
DESMONTE Y/O TRASLADO DE REDES, EQUIPOS i
TRANSFORMADORES, ~ SECCIONADORES  [EN; =LOSI™% CASQS
NECESARIOS.
EDIFICACION - ESTACION ALTAMIRA
CODIGO DESCRIPCION ONIDAD CANTIDAD | PRECIO INDICE EN COSTO | VALOR PARCIAL
DIRECTO (PESOS) (PESOS)
4006001007 [SISTEMA DE ALIMENTACION - POTENCIA m2 2.112,00 | $ 43339 | $ 91.531.992
4006001008 [SISTEMA DE ALUMBRADO Y FUERZA m2 2.112,00 | $ 510.711 | $ 1.078.622.130
4006001009 [SISTEMA DE APANTALLAMIENTO Y PUESTA A TIERRA m2 2.112,00 | $ 64.113 | $ 135.407.579
4006001010|RED DE VOZ Y DATOS. COMUNICACIONES m2 2.112,00 | $ 100.519 [ $ 212.296.554
4006001011 |EQUIPOS ESPECIALES m2 2.112,00 | $ 68.215 | $ 144.069.055
PILONAS - RAMAL LA VICTORIA A ALTAMIRA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO INDICE EN COSTO | VALOR PARCIAL
DIRECTO (PESOS) (PESOS)
4002001004 SISTEMA DE ALUMBRADO Y FUERZA un 10 $ 861.126 | $ 8.611.258
INTERFERENCIAS REDES SECAS EXTERIORES - RAMAL LA VICTORIA A ALTAMIRA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO INDICE EN COSTO | VALOR PARCIAL
DIRECTO (PESOS) (PESOS)
SOTERRADO REDES ™MT 11,4KV, INCLUYE OBRAS CIVILES,
EXACAVACIONES, RECAMARAS, DUCTOS PVC TDP 6", CABLE XLPE
15KV, DUCTO IMC 6" PARA TRANSICION AEREA A SUBTERR/:\NEA,
4007001001 |POSTES, TERMINALES PREMOLDEADOS, PROTECIONES ELECTRICAS, ml 566,00 | $ 828.588 | $ 468.980.631

Figura 102- Cantidades e indicadores Tramo 1y 2 : 20 Julio-La Victoria-Altamira
Fuente: Elaboracién propia equipo de Consultoria Contrato 1630 de 2020
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CANTIDADES DE OBRA (INDICADORES) PARA LA ATERNATIVA SELECCIONADA
TRAMO 3 : LA VICTORIA - JUAN REY (ALT 3)

NUEVA ESTACION LA VICTORIA

EDIFICACION - NUEVA ESTACION LA VICTORIA

cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO INDICE EN COSTO VALOR PARCIAL
DIRECTO (PESOS) (PESOS)
9001001007| SISTEMA DE ALIMENTACION - POTENCIA m2 2.112,00 | $ 43339 | $ 91.531.992
9001001008| SISTEMA DE ALUMBRADO Y FUERZA m2 2.112,00 | $ 510.711 | $ 1.078.622.130
9001001009| SISTEMA DE APANTALLAMIENTO Y PUESTA A TIERRA m2 2.112,00 | 64.113 | S 135.407.579
9001001010 RED DE VOZ Y DATOS. COMUNICACIONES m2 2.112,00 [ $ 100.519 | $ 212.296.554
9001001011| EQUIPOS ESPECIALES m2 2.112,00 [ $ 68.215 | $ 144.069.055
EDIFICACION - ESTACION JUAN REY
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD et VALOR PARCIAL
DIRECTO (PESOS) (PESOS)
9007001007| SISTEMA DE ALIMENTACION - POTENCIA m2 2.112,00 | $ 43339 |$ 91.531.992
9007001008| SISTEMA DE ALUMBRADO Y FUERZA m2 2.112,00 | $ 510.711 | $ 1.078.622.130
9007001009| SISTEMA DE APANTALLAMIENTO Y PUESTA A TIERRA m2 2.112,00 | 64.113 | S 135.407.579
9007001010 RED DE VOZ Y DATOS. COMUNICACIONES m2 2.112,00 | 100.519 | $ 212.296.554
9007001011 EQUIPOS ESPECIALES m2 2.112,00 | $ 68.215 | S 144.069.055
PILONAS - RAMAL LA VICTORIA A JUAN REY
ESTRUCTURA DE PILONAS
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD et VALOR PARCIAL
DIRECTO (PESOS) (PESOS)
9003001004 | SISTEMA DE ALUMBRADO Y FUERZA un 17 S 861.126 | S 14.639.139
REDES SECAS EXTERIORES - RAMAL LA VICTORIA A JUAN REY
INTERFERENCIAS
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD e e VALOR PARCIAL
DIRECTO (PESOS) (PESOS)
Soterrado redes MT 11,4kV, incluye obras|'/ civiles,
exacavaciones, recdmaras, ductos PVC TDP 6", cable XLPE
15K IMC 6" e ¥ ]
9008001001 5kV, ducto ‘ C 6" para transicion aereé a subt?rrénea, & 695 s 858325 | ¢ 536.453.295
postes, terminales premoldeados, proteciones eléctricas,
desmonte y/o traslado de redes, equipos , transformadores,
seccionadores en los casos necesarios.
7008001002 Solucién realce redes AT 115kV doble circuito, incluye ml 200 S 25.045.042 | $ 5.009.008.425

desmontes y constrccidn de obras civiles y eléctricas.

Figura 103 - Cantidades e indicadores Tramo 3: La Victoria-Juan Rey

Fuente: Elaboracion propia equipo de Consultoria Contrato 1630 de 2020
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9 MATRIZ DE RIESGOS ASOCIADOS A LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

La matrices de riesgos presentadas identifican el contexto en el cual interactua el IDU
como una entidad estatal, para conocer el ambiente social, econémico y politico, e
identificar sus propios riesgos, los riesgos comunes a sus procesos de contratacion y los
riesgos del proceso de contratacion en particular.

Con el fin de presentar el alcance y objetivos de la matriz de riesgos, a continuacién, se
cita lo establecido en el documento:

Manual para la Identificacion y Cobertura del Riesgo en los Procesos de Contratacion —
Colombia Compra Eficiente. Documento M-ICR-01 (disponible el 28 de mayo de 2021
en :https://www.colombiacompra.gov.co/sites/default/files/manuales/cce _manual_riesgo
__web.pdf)

“En la literatura internacional sobre el tema el riesgo en las adquisiciones se define como
los eventos que pueden afectar la realizacion de la ejecucion contractual y cuya
ocurrencia no puede ser predicha de manera exacta por las partes involucradas en el
Proceso de Contratacion.

De esta manera, uno de los objetivos del sistema de compras y contratacion publica es
el manejo del riesgo del Proceso ‘de"Contratacion.: En-consecuencia, la administraciéon o
el manejo del riesgo debe cubrir desde-la planeacion hasta la terminacion del plazo, la
liquidacion del contrato, el vencimiento:delas garantiasde-calidad o la disposicion final
del bien; y no solamente la tipificacion, estimacion y asignacion del riesgo que pueda
alterar el equilibrio econoémico del contrato.

El Decreto 1510 de 2013 define Riesgo como un evento que puede generar efectos
adversos y de distinta magnitud en el logro de los objetivos del Proceso de Contratacion
0 en la ejecucion de un contrato. También, el Decreto 1510 establece que la Entidad
Estatal debe evaluar el Riesgo que el Proceso de Contratacion representa para el
cumplimiento de sus metas y objetivos, de acuerdo con los manuales y guias que para el
efecto expida Colombia Compra Eficiente"

Fuente: La matriz de riesgos para el componente de redes eléctricas fue elaborada por
equipo de redes secas contrato de Consultoria 1630 de 2020 a partir del Manual para la
Identificacion y Cobertura del Riesgo en los Procesos de Contratacion — Colombia
Compra Eficiente. Documento M-ICR-01
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Figura 104- Matriz de riesgos redes eléctricas asociados a la alternativa seleccionada.
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10 OBJETIVOS Y RECOMENDACIONES A TENER EN CUENTA EN LA FASE DE DISENO

e Para la fase de Estudios y Disefios se debe contemplar el soterrado de todas las
redes de acuerdo a lo requerido para la operacion segura del sistema, acorde con
la normatividad RETIE, las normas técnicas del OR ENEL vy lo dispuesto en el
POT. Para lo cual se verificaran ante la SDP las disposiciones del Plan de
Ordenamiento Territorial de Bogota — POT vigentes, los Planes Maestros Sectores
expedidos en el marco del POT y las normas que los complementan y
reglamentan.

e Para el disefio de Alumbrado publico en la Fase de Estudios y Disefios, se debe
realizar el proyecto de disefio fotométrico, para lo cual se solicitara la
parametrizacion de la via o espacio publico a la UAESP en concordancia con lo
conceptuado por el equipo de Consultoria, previa presentacion del proyecto en
mesa de trabajo al IDU y luego la realizacién de los tramites exigidos por la UAESP
para el tipo de proyecto de iluminaciéon. Ademas de la verificacién previa con las
normas técnicas y el Manual Unico de Alumbrado Publico MUAP por el cambio de
tecnologia a LED que se adelanta en la ciudad de Bogota.

e En la fase de Estudios yyDisefos se deberelabarar el presupuesto desagregando
los items en cantidades a cargo.del IDU y cantidades a cargo de la ESP. Y se
definiran las competencias de pago de acuerdo conlo establecido en el Convenio
marco de cooperacion No. 0849 de 2016, celebrado entre el Instituto de Desarrollo
Urbano IDU y Codensa S.A. ESP.

¢ Una vez elaborados los disefios armonizados conjuntamente y con el presupuesto
de obras para la ESP, se diligenciara el formato “ACTA DE DEFINICION DE
COMPETENCIAS DE PAGO” con el fin de establecer las obras a ejecutar a cargo
del IDU y de la empresa de servicio publico. Igualmente, se debe incluir el costo
de las maniobras necesarias para conexion de los traslados.

e La seleccién de la alternativa para la soluciéon de la interferencia con redes AT
115kV en el ramal Juan Rey, debe ser el resultado de un analisis detallado en los
aspectos técnico, econdmico y social, incluyendo consultas y mesas de decision
técnica con el OR-ENEL como propietario de las lineas de AT 115kV, por lo tanto,
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se recomienda

solicitar e implementar las Mesas de Decisiones Técnicas de
acuerdo a lo estipulado en el Convenio marco de cooperacién No. 0849 de 2016,
celebrado entre el Instituto de Desarrollo Urbano IDU y Codensa S.A. ESP.

e Para la Fase de Estudios y Disefios, se recomienda tener en cuenta en la
planificacion del proyecto, el tiempo de disefio y ejecucién para la solucion
seleccionada a las interferencias 115kV en el ramal Juan Rey, ya que es una
actividad compleja que, dependiendo de la solucién a implementar, puede implicar
intervenciones en bienes de terceros, ademas de la relevancia que tengan las
lineas en el sistema del OR-ENEL, en cuanto a posibilidad y tiempos de libranza

de las redes.

11 REDES GAS NATURAL

11.1 Normas técnicas aplicables

Las normas técnicas que aplican para la intervencion(de-la infraestructura existente y/o
proyectada de Gas Natural se listan a continuacion:

o Norma técnica de Vanti S.A. ESP Nol| NT=061-ESP Rev. 1 Plan de Prevencion de

Danos.

e Norma NTC 2505 — Gasoductos, instalaciones par suministro de Gas en
edificaciones residenciales y comerciales; en los caos que aplique.

11.2 Comunicados

Vanti, mediante comunicado 10153620-422-2021 de febrero 19 de 2021, remiti6é a la Consultoria
los planos de las redes construidas y disefiadas en Acero y Polietileno de Gas Natural en el area
de influencia del Cable de San Cristébal.

Oficio Enviado a N° Radicado Comunicado
Respuesta
OF-GEN--CASC-016- VANTI (Gas 01521CR0001908 10153620-422-2021
21 Natural)
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OF-RSG--CASC-110- VANTI Remitido a | 10153620-529-2021
21 Ihsanchez@grupovanti.com

OF-GEN--CASC-166- VANTI 01521CR0006025 10153620-492-2021
21

En el Anexo 8 se presentan los comunicados referidos en la tabla anterior.

11.3 Analisis de alternativas

Las alternativas a evaluar en la fase de factibilidad; surgen de los analisis y resultados obtenidos
en el informe de “Analisis de Alternativas para la definicion de la localizacién estaciones Cable
San Cristobal - Matriz multicriterio”. De losyandlisis'efectuados, para cada tramo del Cable se
seleccionaron las tres alternativas que presentaron los resultados mas favorables, a saber:

Tramo 1, entre la estacion de Transferencia y la Estacion Intermedia. De la Estacion de
Transferencia, se seleccionaron las alternativas 1 (Estacion ubicada en el patio de
maniobras de buses de Transmilenio), 4 (Estacion la localizada al norte, en el area de los
estacionamientos de los vehiculos particulares de los funcionarios de la Empresa) y 6
(Estacion localizada sobreyla platafermaide busesbiarticulados y articulados del sistema).
Para la Estacion Intermedia; se seleccion¢ [a alternativa propuesta en el estudio de la
Empresa Metro de Medellin

Tramo 2, entre la salida-de-la-Estacién-Intermedia-y-la-Estacion de Retorno en Altamira.
El trazado del Cable varial segun’la localizacidon de llai Estacion de Retorno en el barrio
Altamira; las alternativas mas favorables son 2, 3y 5.

Tramo 3: Entre la salida de la Estacién Intermedia y la Estacion de Retorno en Juan Rey.
En este sector, las alternativas seleccionadas para localizar la estacién en Juan Rey son
1, 2 y 3; estas alternativas se encuentran sobre un solo trazado del cable y solamente
varia es la longitud del trazado para cada alternativa.

Cabe anotar, que en este documento las alternativas se denominan tal como se presentaron en
el informe de “Analisis de Alternativas para la definicion de la localizacion estaciones Cable San
Cristobal - Matriz multicriterio”.

En los numerales siguientes, se presentan las caracteristicas de las redes de Gas presentes en
las alternativas objeto de analisis.
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11.3.1 Tramo 1, entre la estacion de transferencia y la estacion intermedia

Las alternativas evaluadas en este tramo, corresponden a las propuestas priorizadas para la
Estacion Tranferencia (la ubicada en el patio de maniobras de buses de Transmilenio -Alt. 1-, la
localizada al norte de la estacidn sobre los estacionamientos de los vehiculos particulares de los
funcionarios de la Empresa -Alt. 4- y la propuesta localizada sobre la plataforma de buses
biarticulados y articulados del sistema — Alt. 6-), junto con el trazado del Cable para conectarla
con la Estacién Intermedia.

El analisis de alternativas definié la ubicacion de la Estacion Intermedia en el barrio La Victoria,
en un sector de gran actividad urbana y con vias importantes aledanas; de igual forma se
consideraron conceptos de cobertura, el potencial de desarrollo urbano y social, el menor impacto
por compra de predios y la cercania a vias-importantes que faciliten la conexion con el sistema
vial principal, permitiendo asi la conexion con otros modos de transporte. De acuerdo con los

resultados obtenidos en la Etapa Previa del 0, se selecciond la localizacion de la Estacion

oye

LA

| Figura 1 06 - Redes ex:stene' Gas Natural — Tramo 1.

> Alternativa 1.

Como se mencioné en la primera parte de este informe, en el tramo 1 se incluye la siguiente
infraestructura del Cable:

e La Estacién de Transferencia, la cual se localiza dentro del Portal 20 de Julio, en el patio
de maniobras de buses de Transmilenio.
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e La estacion intermedia se localiza en el sector de La Victoria entre las calles 40 Sur y 41
Sury las carreras 32 y 3c Este.
e Trazado del cable entre las estaciones.

Establecida la localizacién de la infraestructura del Cable, se procedié a verificar la ubicacion de
las redes de Gas Natural en las areas adyacentes a las estaciones. De esta primera revision se
puede mencionar lo siguiente:

e Estacion de Transferencia: Esta estacion por ubicarse dentro del Portal de Transmilenio
del 20 de Julio no tiene afectacion a las redes de gas Natural.

o Estacion Intermedia: La implantacion de la Estacion presenta interferencia con redes de
gas en polietileno de @%”" y @3”. La red de @%” por ser una conduccién de distribucion
predial no se proyecta a renovar y la red de @3” se proyecta reubicar para garantizar la
continuidad de las redes de gas a lo largo de la calle 402 sur. En el Anexo 4 se presenta
el plano con la localizacién de las redes .existentes y la propuesta para relocalizar la
tuberia de polietileno de &3”.

En las alternativas 4 y 6, por la implantacién de las estaciones del Cable, se evidencian igual
numero de interferencias con las redes de gas natural, que en la alternativa 1.

> Resumen Interferencia Alternativas

De acuerdo con lo presentado ‘en“este numeral se 'puede<mencionar que en las alternativas
analizadas las interferencias del proyecto con-lasredes de Gas Natural son iguales:

e Estacion Intermedia: no_se tienen'interferencias con las redes de Gas Natural.
Estacion Intermedia, porlaicalle: 402 Sur.se presenta-interferencia con redes de polietileno
de @%” y 3. Se proyecta desviar esta tuberia hacia el sur, calle 40 Sur, en una longitud
de 177.0 m en igual diametro.

11.3.2 Tramo 2, entre la estacion de transferencia y la estacion retorno

Para la evaluacion del Tramo dos (2), se considera todos los aspectos técnicos que se generen
desde la Estacién Intermedia (sin incluir informacién de la estacion en este andlisis, por cuanto
ya fue tenido en cuenta en el analisis del Tramo 1), las propuestas que resultaron mas
conveniente en la evaluacién preliminar para la Estacion de Retorno y el trazado preliminar del
cable y las pilones de cada una de estas alternativas. En la figura 107 se presenta un esquema
general con la localizacion del tramo 2; en primer término se localiza la estacion intermedia, las
tres alternativas de la estacion retorno y el trazado del cable que uniria cada una de los trazados.
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> Alternativa 2.

Como se menciond en la primera parte de este informe, en el tramo 1 se incluye la siguiente
infraestructura del Cable:

e La Estaciéon de Retorno.

« Trazado del cable entre 148 estaciones’ I%r&&ﬂ?‘b‘@@é‘%mo
Establecida la localizacion de la |rgpagst%§%g é;}l bﬁgibl'e, 's';gr)rocedié a verificar la ubicacion de

las redes de Gas Natural en las areas ad)ia'ééhtésl a'esta infraestructura. De esta primera revision
se puede mencionar lo siguiente: i~ -~

irrollo Urbano

e Estacion Retorno: Dentro del poligono de analisis de la estacién, se evidencia en el area
de espacio publico redes de gas natural de & %.”. En esta etapa de factibilidad, no se
evidencia interferencias del proyecto con estas redes.

> Alternativa 3.

e Estacion Retorno: Dentro del poligono de analisis de la estacion, se evidencia en el area
de espacio publico redes de gas natural de & %.”. En esta etapa de factibilidad, no se
evidencia interferencias del proyecto con estas redes.

> Alternativa 5.

e Estacion Retorno: Dentro del poligono de analisis de la estacion, se evidencia en el area
de espacio publico redes de gas natural de & %.”. En esta etapa de factibilidad, no se
evidencia interferencias del proyecto con estas redes. Por la calle 42
Sur, en la zona de espacio publico se evidencia una red en polietileno de @ 3”; red no
afectada por el proyecto.

139




‘ ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
- FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

CONSORCIO CS

ALCALDIA MAYOR Z 4 .
M AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. acalylayor &5 Superig
DES&RF{S{%‘%HBMO Colombia S.AS

> Resumen Interferencia Alternativas

De acuerdo con lo presentado en este numeral, se puede mencionar que en las alternativas
analizadas no se evidencian interferencias del proyecto con las redes de Gas Natural; cabe anotar
que aunque existen en polietileno de & %" y @3” en la zona de espacio publico, estas no seran
afectadas con el proyecto.

11.3.3 Tramo 3, entre la estacion de Intermedia transferencia y la estacion retorno de Juan
Rey.

El tramo 3 para el analisis de alternativas se establecio entre la Estacion La Victoria y Estacion
final de retorno en Juan Rey.

Es importante tener presente que la Estacién Intermedia para el sector de Juan Rey, debe ser
implantada lo mas cerca posible a la Estacion proyectada para la Estacion Retorno del Tronco
principal; por lo tanto, no se puede considerar la misma infraestructura, teniendo en cuenta que
su momento de construccion es diferente a dicho tramo; por lo tanto, su implantacién debe ser tal
que permita la conexién inmediata entre los dos (cables)

Dentro de los trabajos realizados,en el afio 2020 para el proceso de actualizacion de demanda
elaborado por la Secretaria Distrital ‘de "Movifidad ‘'se‘planted un sector macro para la posible
localizacion de dicha estacion. Sinrembargo-noexiste unadefinicion detallada de la ubicacién. Es
por ello que el equipo de Consultoria del Consorcio CS establecio cinco (5) posibles zonas de
localizacion con base en una revision de las-condiciones de la topografia, la orografia, el sistema
vial, la densidad urbanistica y la-disposicion espacial-de.la zona.de Juan Rey mediante el uso de
Zonas de Analisis de Transporte ZAT.

De los analisis previsos de las cinco (5) posibles localizaciones, se seleccionaron tres alternativas
como se aprecia en la figura 10|8.
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Figura 108 - Redes e ste Gas Natural — Tramo 3.

> Alternativa 1.

Dentro del poligono de analisis de la estacion se evidencian redes de gas natural instaladas en
polietileno de @3/4” y adyacenmm%m\ﬁgiag evidencia una red de @3” en
polietileno sobre la calle 55 Sur i obre la carrera 11B Este; redes
qgue no seran afectadas por la ejeﬁ@ﬁmmoﬁ DC

> Alternativa 2. MOVILIDAD

Dentro del poligono de analisis de la’ stacion se elidencian rédes de gas natural instaladas en
polietileno de @3/4 y perimetral al poligono de intervencién se evidencian redes de @J3/4” en
polietileno y una red de @4” en polietileno sobre el costado oeste en la transversal 142 Este, las
cuales no seran afectadas por la ejecucién del proyecto.

> Alternativa 3.

Dentro del poligono de analisis de la estacion se evidencian redes de gas natural instaladas en
polietileno de @3/4”; redes que no seran afectadas por la ejecucién del proyecto.

> Resumen Interferencia Alternativas

De acuerdo con lo presentado en este numeral, se puede mencionar que en las alternativas
analizadas no se evidencian interferencias del proyecto con las redes de Gas Natural; cabe anotar
que aunque existen en polietileno de @ %", @2” y @3” en la zona de espacio publico, estas no
seran afectadas con el proyecto.
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En el Anexo 4 se presentan las redes de Gas Natural existentes en la zona de estaciones y en el
anexo 5 el Analisis de interferencias de estas redes con el proyecto.

11.4 Matriz multicriterio

De acuerdo con lo expuesto en la revisidén y analisis de las interferencias del proyecto del Cable
con la infraestructura de Gas Natural, se pudo evidenciar qué para cualquier alternativa en
estudio, en el Tramo 1 se presenta interferencia entre la Estacidon Retorno con redes de gas
natural (polietileno de @ %" y @3”) y para los tramos 2 y 3, en las alternativas analizadas no se
presentan interferencias.

Con base en lo expuesto, en la matriz multicriterio no se incluyd un criterio de afectacion a las
redes de gas natural, porque en cualquier-tramo y-alternativa de analisis, los resultados de la
matriz multicriterio entre una y otra alternativa serian idénticos. Por lo anterior, la valoracién de
este criterio se considera no aplicable, ya que.la'calificacion que se obtendria seria igual para los
3 tramos, mismo caso para la implantacion de las pilonas no se ven afectadas estas redes ya que
la directriz de las mismas es colocarlas dentro de predios privados o zonas por las cuales no
afectan estas redes.

11.5 Anteproyecto

> Plano de solucion de interferencias

En los analisis efectuados para evidenciar las interferencias del proyecto con las redes de Gas
Natural, se encontr6 que solamente en la Estacion Intermedia se presenta interferencia entre esta
estacion con una red de polietileno de 3’ LLa-solucion-que 'se plantea es desviar esta red hacia
el sur (calle 40 sur) en una longitud de 177 m, llevando por la zona de intervenciéon del espacio
publico y efectuar nuevamente la conexion de las redes en la carrera 32 Este con calle 40Sur.

En el Anexo 3 se presentan los planos remitidos en formato PDF por la empresa Vanti. En el
Anexo 4. Se presentan las redes de Gas Natural; en el plano de la Estaciéon Intermedia se
presenta la solucion propuesta para desviar la red de polietileno de @3”.

» Cantidades de obra
En la tabla 1 se registran las cantidades de obra estimadas por traslado de redes de gas natural;
corresponde a la implantacién de la Estacién intermedia:

Tabla 1. Cantidades de obra — Gas Natural

TRAMO-ALT. Diametro/Material | Longitud - m
Tr1 - Alt1. @3” - Polietileno 177
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> Presupuesto

La Consultoria presentd en el informe “Presupuesto factibilidad CAPEX Y OPEX — Componente
estimaciéon de costos y presupuesto” de junio 2021, la metodologia y el procedimiento para
elaborar el presupuesto del proyecto, informe que se encuentra aprobado por la Interventoria.

11.6 Matriz de riesgos

Del componente de redes de gas se presenta la matriz de riesgo asociada:

FASE DEL RIESGOS ESPECIFICACION DE | PLAN DE TRATAMIENTO
PROYECTO RIESGO
Identificacion _de  un | Al inicio de la etapa,
mayor nuamero de | valorar las interferencias
Entrega oportuna | interferencias del | y soluciones propuestas
de informacion | proyecto con las redes de | en factibilidad.
base para la | gas natural.
elaboracion  del | Entrega oportuna de | Cumplir con el
Disefo. disefos basicos para | cronograma de
desarrollar los disefios, de | actividades del proyecto
_ redes de.gas natural.

DISENO Modificacion— dels disefio | Cumplir con el
Cambios y/o"|"urbanistico =| cronograma de
ajustes que | arquitectonico de | actividades del proyecto
modifiquen en.|.estaciones y/o
forma sustancial | plazoletas.
la Alternativa | Cambios y/o ajustes de | Mantener informado a la
seleccionada redes que solicite la ESP, | ESP del desarrollo del

IDU. proyecto y las soluciones.

APROBACI | Aprobacién de | Proceso de revision vy | Los tiempos de revision y

ON DE | Disefios por parte | aprobacién de productos | aprobacion de los

PRODUCT | de ESP. por parte de la ESP, | disefios por parte de la

0S Entidades del orden | ESP no estan

Distrital, etc. establecidos en el
contrato.

11.7 Recomendaciones para la fase de diseno.

En general se tiene que en la zona de las estaciones existen redes de gas natural de
diametro %", por lo anterior, en la siguiente fase se debera ampliar la investigacion para

143

'A‘Qa\yM@yor 5 Supering




‘ ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
- FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

CONSORCIO CS

A LDIA MAYOR z 4 .
M AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. A Calyiayor =5 Superig
DESARR'aﬂ%lﬁaamo Colombia S.AS oot 6o

determinar la localizacion exacta de las redes, especialmente la profundidad, con el fin de
establecer si las obras de urbanismo proyectadas pueden llegar a afectar estas redes.

o Verificar y corroborar en campo la infraestructura que existe de gas natural, verificando
en sitio la localizacidn de accesorios como valvulas, salidas, etc.

12 CONCLUSIONES

REDES SECAS

e Todas las alternativas planteadas para la implantacion de Estaciones tienen
interferencia con redes secas MT 11,4kV, BT, AP y telematicas.

e Las redes que se deben protegerpara garantizar la operacion segura del sistema
de Cable son las MT 11,4kV aéreas y la solucion propuesta es el soterrado de las
mismas.

e Debido a que el soterrado de redes 11,4kV tienen un mayor costo comparativo y
ademas varian en cuanto a topologia y densidad para las diferentes
implantaciones propuestas)-sedefinen como'un’factor el factor de ponderacion
mas relevante para la matriz multicriterio.

o Por las caracteristicas del uso de suelo que tiene los sectores propuestos para la
implantacion de las Estaciones, que son en su mayoria residencial y comercial, las
redes de BT, AP y telematicas tienen topologia, especificaciones y densidad
similar, por lo que no se constituyen en un factor de ponderacion para la matriz
multicriterio.

e Con el fin de valorar la solucidon a interferencias de redes 11,4kV con otras
alternativas de Estaciones o trazados de ruta se determind un indicador de valor
de soterrado por metro lineal.

e En este informe se presentan disenos y presupuestos para solucionar las
interferencias con redes 11,4kV acordes con las normas del OR ENEL.
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e Todas las alternativas planteadas para la construccién de un tramo en el sector de
Juan Rey, tendran interferencia con una (1) o dos (2) redes de energia de alta
tension.

e La seleccidn de la alternativa éptima para el ramal Juan Rey, debe ser el resultado
de un analisis detallado en los aspectos técnico, econdmico y social, incluyendo
consultas y mesas de decision técnica con el OR-ENEL como propietario de las
lineas de AT 115kV.

e Se debe tener en cuenta el tiempo de disefio y ejecucion para la solucion
seleccionada a las interferencias 115Kv en el ramal Juan Rey, ya que es una
actividad compleja que puede ‘implicarsintervenciones en bienes de terceros,
ademas de la relevancia que tengan las-lineas en el sistema del OR-ENEL, en
cuanto a posibilidad y tiempos de-salida de servicio de las redes.

e Los costos que se requieran para la realizacion de los traslados o modificacion de
redes AT 115kV en el ramal Juan Rey, tendran una incidencia directa en la
seleccién de la alternativa mas, conveniente;

e Sector 1: La eEstacion de Transferencia al proyectarse dentro del Portal del 20 d
julio, no presenta interferencias,con las redes de Gas. En este sector, se evidencia
interferencia entre la Estaciénintermediay redes depolietileno de 3/4" y 3"; redes
que en la etapa de disefio se’'deberan relocalizar.

e Enelsector 2, En las alternativas analizadas se evidencia que en los poligonos de
intervencion existen redes en polietileno de 3/4", sin embargo, en esta etapa del
proyecto no se evidencia que vayan a ser afectadas.

e Enelsector 3, En las alternativas analizadas se evidencia que en los poligonos de

intervencion existen redes en polietileno de 3/4", sin embargo, en esta etapa del
proyecto no se evidencia que vayan a ser afectadas.

REDES GAS NATURAL

e El analisis y revision de la informacion suministrada por VANTI con el comunicado
10153620-422-2021 de febrero 19 de 2021, permitié conocer la infraestructura de Gas
Natural existente en la zona de intervencion del proyecto. En general, las redes de gas se
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localizan en la zona de espacio publico, siendo estas redes en material de polietileno de
El algunas de las alternativas analizadas de implantacién de las
estaciones, se evidencian redes en polietileno de @2” y &3”.
La revisidn de interferencias del proyecto del Cable con las redes de Gas Natural,
evidencia que solamente en la estacidon Intermedia se presentan interferencias;
por el cambio de uso de la calle 402 Sur, la estacion interfiere con las redes
existentes de @3/4” y @3”. La red de @3/4”, sirva para distribuir el gas a los predios
localizados en la zona de la futura estacion, por lo tanto, esta red no se prevé relocalizar.
La red de polietileno de @3” se debe relocalizar, con el fin de garantizar la continuidad de
la tuberia de polietileno que existe en la calle 402 sur. La solucién propuesta es relocalizar
esta red por la zona de espacio publico de la estacion y darle continuidad por la calle 40

diametro @ %.”".

Sur.
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