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RESUMEN

El presente documento describe el desarrollo del proyecto de grado modalidad préctica empresarial llevado a
cabo en la compafiia ESTRUCTURE INGENIERIA S.A.S., ubicada en la ciudad de Bogota. Dicha empresa se
especializa en el estudio y disefio de liberaciones de interferencias de redes de servicios publicos en proyectos
de concesiones viales. La practica empresarial tuvo una duracion total de cuatro (4) meses y se desempeiio el
rol de auxiliar de coordinacién. A lo largo de los cuatro (4) meses de practica empresarial se realizaron trabajos
en campo en la recopilacion de datos y posteriormente trabajos de escritorio en la generacion de informes,
fichas de interferencias, y finalmente estudio y disefio de alternativas de solucién para el proyecto férreo
Regiotram de Occidente.
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SECTION OF REGIOTRAM DE OCCIDENTE'S RAILROAD PROJECT
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ABSTRACT

This document describes the development of the business practical modality degree project carried out in
ESTRUCTURE INGENIERIA SAA.S.'s company, located in Bogoté city. This company specializes in the study
and design of releases of interference from public service networks in highway concession projects. This
business practice had a total duration of four (4) months where coordinator assistant role was performed.
Throughout the four (4) months of business practice, fieldwork was carried out in data collection and after that
desk work as reports creation, interference files, and finally study and design of alternative solutions for
Regiotram de Occidente\'s railway project.

KEYWORDS:

Storm sewer network, sanitary sewer network, railway project.
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1. INTRODUCCION

Debido a la urbanizacién y demandas actuales de servicios publicos, cada vez se encuentra
mas presencia y densidad de redes en diferentes areas. Por tal motivo, a la hora de desarrollar un
proyecto de infraestructura, es importante realizar una evaluacion de las redes que se puedan
presentar dentro del area de intervencién, para en primera medida, buscar la relocalizacion de
proyecto y de esta manera evitar interferencias (EAAB, ASPECTOS TECNICOS PARA
CRUCES Y DETECCION DE INTERFERENCIAS EN CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO, 2004). Sin embargo, los proyectos lineales, como vias
y corredores férreos, abarcan grandes longitudes donde inevitablemente se van a encontrar con
redes que pueden interferir con la construccién del proyecto. Por tal motivo, el estudio de
interferencias de redes cumple un rol fundamental para la correcta ejecucion de proyectos de

infraestructura vial y férrea (Engineers, 2002).

El primer capitulo de este documento contiene la fase de recopilacion de datos en campo e
inventario de redes de alcantarillado a lo largo del &rea de influencia del proyecto férreo
Regiotram de Occidente. Seguido a esto, se presenta la fase de digitalizacion de la informacion
recopilada en los recorridos de verificacion e inspeccion de pozos de alcantarillado,
documentacion de inventario e identificacion puntual de interferencias de redes con el proyecto
férreo. Y finalmente, el estudio de alternativas de solucién y disefio de planos para mitigar la
afectacion de las redes y liberar las de interferencias de redes de alcantarillado con base a los
conceptos técnicos en redes hidraulicas (EAAB, 2020), el REGLAMENTO TECNICO DEL

SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO (Bésico, 2000)y las normas y
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especificaciones técnicas de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB,

2020).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Acompanar el proceso de inventario de redes de alcantarillado y desarrollo de disefios en fase
factibilidad para la liberacion de interferencias con el tramo urbano del proyecto férreo

Regiotram de Occidente.

2.2 Objetivos especificos

¢ Realizar levantamiento de campo de las redes de alcantarillado y
registrar los datos técnicos de las mismas obtenidos en el recorrido.

e Elaborar la digitalizacion de la investigacion de redes en los respectivos
planos y fichas de identificacion de redes.

e Construir la documentacién de informes de hallazgos de redes de
alcantarillado, donde se indican todos los datos técnicos obtenidos
producto de la informacion primaria y secundaria.

e Analizar y presentar propuestas de solucién para liberacion de
interferencias de redes, de acuerdo con las especificaciones del
proyecto, y las normas técnicas colombianas y de la respectiva empresa

operadora de redes
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3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ESTRUCTURE INGENIERIA S.A.S. es una empresa con la figura juridica de sociedad por
acciones simplificadas matriculada en el afio 2018, radicada en Bogota. La gerente general y
fundadora de la empresa es la Ingeniera Jenny Naranjo, ingeniera civil y ambiental egresada de
la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga. La empresa se enfoca
principalmente en consultoria e interventoria con relacion a la liberacion de interferencias de
redes en proyectos de infraestructura. La organizacion estructural de ESTRUCTURE

INGENIERIA S.A.S. se representa en el siguiente organigrama:

Gerente General

Gerente iiinii
er nte Téenl Operativo
Administrativo SRR PR fggistlcoy

: Equipo de trabajo
Contador Coordinador de de levantamiento
proyecto
de campo

Auxiliar Especialista Especialista Especialista de Auxiliar de
Administrativo Hidraulico Oil&Gas Energia y TICs Coordinacién

Ingeniero Auxillar Ingeniero Auxiliar Ingeniero Auxiliar

hidraulico mecanico de Energfa y TICs Practicante

UPB

Delingante Delineante

R, Delineante = FUCES
dn,j.ﬁog disenos Oil&Gas ducﬁos. Energia y
hidriulicos TICs

llustracion 1. Organigrama de la empresa.

Fuente: ESTRUCTURE INGENIERIA S.A.S
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4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El desarrollo de la préactica empresarial se llevara a cabo en Bogota D.C. en la empresa
ESTRUCTURE INGENIERIA S.A.S, empresa encargada de la liberacion de interferencia de
redes en el proyecto férreo Regiotram de occidente. En este proceso, se brindara apoyo en las
funciones de identificacion e inventario de redes de alcantarillado, identificacion de
interferencias, analisis de posibles soluciones y finalmente, el disefio de las soluciones para la

liberacion de interferencias.

Regiotram de occidente es un proyecto férreo de 40km, con un tramo en sector suburbano
y cerca de 15 kildmetros en sector urbano. Especificamente este Gltimo tramo discurre entre
la Avenida caracas con calle 26, y conecta a la via férrea existente en el occidente de Bogota
hasta llegar al Rio Bogota. El proyecto se desarrollard en gran medida por el corredor férreo
existente, pero parte de la renovacion que tendra es la ampliacion de la plataforma, con un
cambio en el ancho de tOrocha, ademas de la construccion de una segunda via. Es asi como
inevitablemente, el proyecto presentard interferencias con redes de servicios publicos, a las
cuales se les debe realizar una investigacion para recopilar toda la informacion técnica de
estas y datos de operacion, para que posteriormente, se planteen soluciones de proteccion,

traslado y/o reubicacion de las redes para permitir el desarrollo del proyecto de transporte.

La etapa de disefio de redes es a largo plazo, se prevén cerca de 14 meses en total, para los
disefios de todo el proyecto. No obstante, esta practica se centra en la etapa 1 de la especialidad

de redes, la cual contempla el desarrollo de la investigacion, cuyo producto es el inventario de las

10
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redes; y las propuestas de disefio a nivel factibilidad, que se presentaran al respectivo operador
de redes, que una vez se otorgue viabilidad a la propuesta, se detallaran los disefios a nivel fase

I11 para entrar a la etapa de construccion.

11
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5. ANTECEDENTES

La presente practica empresarial realizada en la empresa de servicios publicos EMPAS
S.A., tiene como objetivo principal la revision de planos de disefio de alcantarillado y
apoyo en la coordinacion de la expansion de infraestructura, entre otras cosas, con el fin
de continuar con la verificacion de la informacion en el aplicativo SIG-catastro de redes
de alcantarillado y la actualizacién de redes de alcantarillado pertenecientes a la empresa.

(Colmenares Delgado, 2012)

La presente tesis en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, en Peru, se
enfatizd en la visibilizacion de las obras civiles ejecutadas en el Tren Eléctrico de Lima,
resaltando principalmente en la secuencia constructiva de los trabajos llevados a cabo, los
cuales desempefiaron el objetivo de finalizar la oba dentro de los tiempos planificados y
los costos establecidos en la licitacion ganada segun el requerimiento del cliente. Algunas
de las obras realizadas en este proyecto férreo fueron; construccion de viaducto elevado,
vanos tipicos y atipicos, intersecciones especiales viales, puentes especiales, estaciones

de pasajeros, entre otros. (Quisipe, 2018)

. El practicante desempefié sus labores en la empresa publica de alcantarillado de

Santander EMPAS S.A E.S.P, en donde apoyo las funciones de recopilacion y
actualizacion de informacién de infraestructura y redes de alcantarillado de proyectos ya
existentes, como también la verificacion y correccion de errores del catastro de Sistema

de Administracion de Redes y alcantarillado SARA. (Jaimes Rodriguez, 2017)

12
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4. Préactica empresarial con una duracion de seis meses en total, en donde el practicante
realizo la actualizacion correspondiente al catastro de las redes de acueducto en los
diferentes sectores del municipio de San Gil, como también el apoyo al control y
supervision de trabajos de mantenimiento de los sistemas, todo esto bajo la constante
revision del supervisor de la EMPRESA DE ACUEDUTO Y ALANTARILLADO Y

ASEO DE SANGIL ACUASAN E.I.C.E. — E.S.P. (Pimiento Higuera, 2014)

5. El proyecto de grado presente el apoyo brindado en las labores de ingenieria como la
determinacion de cantidades de obra, revision de planos de infraestructura y recopilacion
de informacion de redes de alcantarillado para la expansion de infraestructura de la
Empresa Publica de Alcantarillado de Santander. Poniendo en préctica la formacion
académica adquirida en la actualizacion de normas técnicas, evaluacion de disefios

basicos y reposicion de redes nuevas de alcantarillado. (Villabona Solano, 2011)

13
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6. MARCO TEORICO

6.1. Redes de alcantarillado

Las redes de alcantarillado son sistemas de tuberias y estructuras encargadas de recoger las
aguas pluviales, residuales e industriales de las poblaciones y urbanizaciones, para luego
transportarlas hacia un cuerpo de agua o hasta una planta de tratamiento. Dichas redes de
alcantarillado se localizan bajo los principales corredores viales y son usualmente de seccion
circular, ovalada o combinada, su didmetro y el material en el que estan hechos varian en funcion
al caudal que vayan a transportar y a las cargas que deberan soportar, entre otras cosas. Los

fluidos que se trasladan a través de ellas lo hacen gracias a la gravedad.

Existen diferentes tipos de redes de alcantarillado dependiendo de la funcion y la finalidad

que se les quiera dar. Algunos de los distintos sistemas de alcantarillado son:

e Alcantarillado combinado o mixto: Sistemas compuestos por todas las obras destinadas
a la recoleccion y transporte, tanto de las aguas lluvias como de las aguas residuales.
(Hidrotec, 2016)

e Alcantarillado separado: Sistema de alcantarillado de un mismo sector, que traslada en
forma independiente la aguas lluvias y residuales. Dependiendo del tipo de agua que

transporte el alcantarillado separado, se denominara sanitario o pluvial. (CDMB, 2000)

Para las urbanizaciones con sistemas de alcantarillado separado, la red interna de desagiie

y las conexiones domiciliarias deben ser construidas en forma independiente.

14
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6.2. ldentificacion de redes

Se requiere la recopilacion de la informacion primaria y secundaria de las redes de
alcantarillado que se encuentran en el corredor; para ello, es importante solicitar a los operadores
de redes informacion sobre los activos que se encuentran en el corredor, en el marco de lo

estipulado en el articulo 48 de la Ley 1682 de 2013.

De igual manera, se debe solicitar informacion sobre proyectos y expansiones de las redes en
el corredor; asi como la solicitud al IDU de proyectos anteriores o vigentes que puedan requerir

armonizaciones con Regiotram, indicando la fase en la que se encuentran.

Esta informacidn secundaria es el primer insumo para la identificacion de las redes que se
presentan en el corredor férreo. De esta, es importante realizar una verificacién en campo, de
manera ideal con un representante de los operadores de redes, para que quede conciliado con

ellos, la base para el posterior desarrollo de los disefios de liberacidn de las interferencias.

De manera paralela, se debe realizar un inventario en campo, en donde soportados por la
topografia se ubique de manera georreferenciada cada uno de los elementos que conforman la
red presente en el corredor. En este inventario, se deben realizar registros fotograficos y toma de
datos que se puedan evidenciar y permitan contar con la mayor informacion técnica posible de

las redes.

15
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Contenida la informacion, analizar la vigencia de esta, relevancia hacia y para el proyecto, la
utilidad de la informacién en el entendido de la factibilidad y de los estudios y disefios a
desarrollar, intervencién de las entidades segun las areas de influencia y proyeccion

principalmente.

Las buenas practicas, y las recomendaciones internacionales de la ASCE (American Society
of Civil Engineers), han realizado la descripcion de niveles de informacion que puede ser
recolectada en campo. Es importante contar con la informacion en el nivel de informacion

sugerido, dependiendo de la intervencion que se deba realizar a cada red. (Engineers, 2002)

Estos niveles de informacion son:

Nivel C

Nivel D

NIVEL D
La localizacion de la red se logra a través de planos record e informacion
secundaria del operador de redes. Este nivel de informacion es apropiado inicialmente
para tener una idea global de la presencia de redes en el corredor y proceder a generar
planes de trabajo para contar con mayores detalles de la informacion de las redes

presentes en el corredor.

16



. —_—
H :‘ universidad
Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga @8N _Pontificia

Primer Periodo Académico, 2020 <& Bolivariana

NIVEL C
La localizacion de la red se logra a través del levantamiento de partes visibles de la
misma: testigos, tapas de cajas, pozos, manholes, redes aéreas, sefializacion de cruces
subterraneos, etc. Consiste en la realizacion de recorridos con personal de la zona que
tenga conocimiento de ubicacion, y/o con operadores de redes que confirmen la
presencia de sus redes. Se utilizan herramientas de topografia para este levantamiento
y la desviacién en la exactitud de la localizacidn horizontal de la red es usualmente de

50 centimetros.

Este nivel de informacion es apropiado en una etapa de factibilidad, donde se vayan a

elaborar predisefios de redes que puedan presentar interferencias con el proyecto.

NIVEL B
La localizacion de la red se logra a través de técnicas y métodos geofisicos para
asegurar la existencia y posicion horizontal de la red. La desviacion en la exactitud de
la localizacion horizontal de la red es usualmente de 5 a 10 centimetros. Este tipo de
levantamiento es usual para sectores con interferencias identificadas a raiz de estudios
Nivel C, en zonas suburbanas y/o rurales con interferencias pre-identificadas con alta

criticidad.

Se pueden para este nivel de informacion, realizar inspeccion de pozos, en donde

se pueden obtener los siguientes datos:

17
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e Profundidad clave de salida y llegada a pozo

e Profundidad batea de salida y llegadas a pozo, (se obtiene el dato correspondiente
al diametro de la tuberia, dato que en pocas ocasiones es acertado por obstruccion)

e Tipo de material de las tuberias (flexible, concreto)

e Descripcion visual sobre el estado del colector y tipo de sistema (pluvial, sanitario

y combinado), asi como del pozo en general

NIVEL A
Localizacion precisa horizontal y verticalmente, que se obtienen con la
verificacion y medida de profundidad de la red por medio de excavaciones y/o
apiques e inspecciones CCTV de tuberia de alcantarillado. La desviacion en la
exactitud de la localizacion es usualmente de 15 milimetros. Este tipo de exactitud es
usual para un proyecto en etapa de disefio Fase I11, donde se requiere desarrollar una

propuesta para la liberacién de una interferencia propiamente identificada.

Los apiques, pueden ser necesarios para las redes matrices de acueducto, cuando
se requiere verificacion de su localizacion, debido a la necesidad de intervenir esta
red, por interferencias que se puedan presentar. Para efectuar los apiques se debe
contar con autorizacion y acompafiamiento de un delegado por parte de la Direccién

de Red Matriz de la EAAB.
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Para dichos apiques, se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos para

garantizar la integridad de la tuberia:

e Excavacion manual: Todo proceso de excavacion sobre la tuberia se debera realizar

manualmente, haciendo uso de palas para retirar el material que se encuentre sobre la
tuberia. De igual manera, se deberan realizar excavaciones tipo trincheras con anchos

maximos de 0.60m hasta el lomo de la tuberia.

e Acompafiamiento de la Direccion de Red Matriz — EAAB: Antes de iniciar cualquier
apique, se debera contar con la autorizacion y el acompafiamiento de personal de la
Direccion de Red Matriz, quienes supervisaran y orientaran los trabajos de

localizacion de la tuberia.

e Identificacidn de puntos de excavacion: Antes de iniciar los trabajos de excavacion
se acordaran con la interventoria y la EAAB los puntos sugeridos por el consorcio
para la identificacion de la red, los cuales se basaran en lo evidenciado en la

informacion secundaria recopilada.

6.3. Etapa de factibilidad

Etapa que consiste en el planteamiento de las alternativas de solucion en fase de factibilidad

para las interferencias que se presenten dentro del poligono de afectacion, que en conjunto con el
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inventario de redes y apoyado con recorrido de campo puntuales, seran el insumo principal para
efectos de la verificacion de la interferencia que el proyecto puede tener con redes de acueducto,
alcantarillado y gas, y que de presentarse, plasmar soluciones técnicas, que permitan comenzar a
presentarse a los respectivos operadores de redes, de manera que si estos dan viabilidad a la
propuesta de liberacién, pueda desarrollarse en un disefio fase I1l. En esta etapa, se verifican las
interferencias de las diferentes infraestructuras de redes secas y los puntos de empalme con las

infraestructuras existentes.

Otra actividad de importancia en esta etapa es generada por los posibles cambios que se

pueden presentar en el trazado o ajustes en los disefios férreo. Lo cual implicaria, realizar ajustes

a las alternativas de solucion de las interferencias.
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7. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente trabajo, se llevaran a cabo actividades de la metodologia
de investigacion aplicada. En una primera fase sera indispensable la recopilacién de datos e
inventario de redes de alcantarillado, asi como la recoleccion de informacion secundaria en la
respectiva zona de investigacion, mediante recorridos en campo a lo largo del proyecto férreo.
Esto comprende la apertura de pozos de inspeccidn para la toma de datos y verificacion visual
del estado de las redes hidraulicas mencionadas y de los elementos que las componen. Seguido a
esto, se organizara la informacion recopilada y se contrastara con la suministrada anteriormente
por bases de datos de la empresa operadora de la red y de esta manera actualizar la informacion
para disponer de un inventario actualizado de las redes existentes en el area de influencia del

proyecto.

Por otro lado, se analizara el inventario actualizado de las redes de alcantarillado pluvial
y sanitario para identificar cuales de estas redes generan interferencias con las actividades de
ejecucion del proyecto. Dichas redes seran documentadas a través de fichas de interferencias que
brindan una breve descripcion de los componentes, el tipo de inferencia, cualidades y estado de

la red para el estudio de alternativas de solucién.

Por Gltimo, se realizaran estudios relacionados con la liberacion de las interferencias de
las redes para evitar afectaciones en estas. Para ello, se elaboraran planos de predisefios de
soluciones de las inferencias que implican; traslados de red, reposicién, proteccion de tuberia,

entre otros. Los predisefios de solucion deben cumplir con las especificaciones y normas técnicas
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vigentes exigidas por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (empresa encargada

de la operacidn de las redes de acueducto y saneamiento de Bogota).
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8. RECOPILACION DE INFORMACION EN CAMPO

Para la identificacion de redes es necesario hacer un inventario de las redes existentes en la
zona, basandose en la informacion suministrada por el operador de las redes de alcantarillado (en
este caso EAAB Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota). Adicionalmente, es
necesario realizar un recorrido de verificacion en campo como lo establece la EAAB (EAAB,
ASPECTOS TECNICOS PARA CRUCES Y DETECCION DE INTERFERENCIAS EN
CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO, 2004), en el
area de influencia del proyecto, con el fin de actualizar la informacion, en caso de encontrar
redes nuevas, o ratificar la informacion anteriormente suministrada por el operador de las redes
en caso de que sea correcta. De esta forma, se logra un inventario completo de redes de
alcantarillado que a la postre sera de gran utilidad para la etapa de identificacion de

interferencias de redes de alcantarillado pluvial, sanitario y combinado sobre el corredor férreo.

El tramo urbano del proyecto Regiotram de occidente se divide en ocho UE (Unidades de
ejecucion) desde el KO+000 hasta el k14+600, iniciando en el barrio Santa Fe en el centro de la
ciudad y finalizando en el rio Bogota. En principio se realizo un recorrido visual con apoyo de
los planos suministrados por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotéa a lo largo del
tramo, en donde se identificaron los pozos existentes en la zona de influencia del proyecto y se
nombro cada uno de ellos. Una vez identificados los pozos de inspeccion de alcantarillado se
inicio con la apertura de estos a lo largo del trazado geométrico de la via férrea, con el fin de
verificar el estado de las estructuras pozo y de las tuberias que conforman la red de

alcantarillado.
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A continuacion, se mencionan algunos de los sectores y actividades mas importantes dentro

del trabajo realizado.

8.1. Unidad de ejecucion 1

La Unidad de Ejecucion 1 abarca desde el KO+000 hasta el KO+980 en la carrera 17 con Calle
15 y la diagonal 19 con Carrera 22, respectivamente. Esta unidad funcional es una de las méas
criticas debido a que el 90% de las actividades a realizar seran de construccion debido a que la
mayor parte de ese tramo no dispone de linea férrea por lo cual se tiene que construir desde cero.
Adicional a esto, se llevara a cabo trabajos de urbanizacién y construccion de estaciones de tren,
por esa razon el area de influencia de la unidad funcional 1 comprende de paramento a

paramento.

Respecto a las redes de alcantarillado en la zona se conoce que hay redes y pozos que se
encuentran justo debajo del trazado del disefio geométrico, lo que indica que con seguridad nos

enfrentaremos con interferencias de redes para el proyecto.

Con la informacion suministrada por el operador de las redes de alcantarillado y el primer
recorrido visual, se nombraron los pozos de inspeccion existentes en el area del proyecto para
llevar un mejor registro de la informacion de campo y para que se facilite la fase de

digitalizacion y diagnostico.

En la llustracién 2 se observa el primer plano de la Unidad de ejecucion 1.
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Fuente: Propia
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En la ilustracion se visualiza el disefio geométrico de las dos calzadas de la via férrea y la
distribucion de los pozos en el sitio. los tipos de alcantarillado se representan con colores
amarillo, rojo y verde, los cuales representan alcantarillados combinados, sanitarios y pluviales,
respectivamente. No obstante, como decia anteriormente en la unidad de ejecucion 1 se
realizaran trabajos de urbanizacion y construccion de estaciones de tren, por tal motivo se hizo
apertura de todos los pozos que se encontraran de paramento a paramento para abarcar asi todo el

alcance del proyecto en este tramo.

Los trabajos de inspeccion de pozos se iniciaron desde el KO+000, empezando por el PO01,
seguidamente el pozo P002, después el P003, y asi a lo largo de toda la UEL. Dichos trabajos se
realizaron con el apoyo de una cuadrilla capacitada conformada por un lider de cuadrilla y un
ayudante, con las herramientas necesarias, y con la sefializacion pertinente para evitar accidentes

y para que el trabajo fuera lo mas eficiente posible.

Igualmente, se hizo apertura de los pozos de inspeccion con la ayuda de barras, barras pate

cabra, escalera de 8 metros, traje antifluido, sefializacion y los elementos de proteccion personal

como lo muestra la Imagen 1.
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Imagen 1. Apertura pozo PO01

Fuente: Propia
Descripcion: Apertura de pozos de inspeccion en la Carrera 17 con calle 15, Bogota.

Una vez hecha la apertura del pozo se tomad registro fotografico del interior de este para tener
un soporte de la informacion registrada y posteriormente un integrante de la cuadrilla bajo por la
escalera al interior del pozo de inspeccion para tomar las medidas necesarias de la estructura y

las tuberias, y verificar el estado de las diferentes partes que conforman la red.
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Imagen 2. Pozo P001

Fuente: Propia
Descripcion: Interior del pozo de inspeccién donde se observan tuberias y colector de la red en cuestion.

Imagen 3. Pozo PO01

Fuente: Propia
Descripcion: Trabajador verificando medidas y estado del pozo de inspeccion en el interior del mismo.
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La informacion tomada se registro en el formato de inspeccion de pozos, en el que se
describe; tipo de sistema, tipo de pozo, profundidad a placa de fondo, profundidad a cafiuela,
estado de cilindro, diametro y altura de cilindro, material de los componentes de la estructura

pozo, tipo de via donde se encuentra el pozo, didmetro y estado de tuberias, entre otras cosas.

La Imagen 4 visibiliza el registro realizado para la apertura de los pozos.
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Imagen 4. Formato de inspeccion de pozos.

Fuente: Propia
Descripcion: Formato de inspeccion de pozos donde se registra la informacién tomada en campo.

El proceso mencionado anteriormente se realizé de la misma manera a lo largo de la unidad

de ejecucion 1y las siete unidades de ejecucion restantes.
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Cabe resaltar que en las actividades mencionadas se presentaron varias dificultades, una de
ellas fue la imposibilidad de hacer la apertura de los pozos de inspeccion, debido a que al estar
sobre vias vehiculares reciben grandes cargas verticales y horizontales, lo que genera que las
tapas resulten casi imposibles de destapar. Otra de las dificultades es no encontrar el pozo, al
momento de hacer la verificacién en campo no se encuentra lo que aparece en la informacion
suministrada por el operador de red. Por ultimo, en ocasiones los pozos estan inundados o llenos

de sedimento y tierra, lo que impide verificar la informacién de la mejor manera.

8.2. PK5

El PK5 como su nombre lo indica esta ubicado en el PK5+000 del proyecto férreo y es otro
sector critico dentro de Regiotram de Occidente, debido a que en este lugar estara ubicado el
patio taller. Este sera el lugar donde se guardaran los trenes cuando no estén en funcionamiento y
también se hara mantenimiento rutinario a las maquinas en este sitio en los periodos
establecidos. Actualmente en el PK5 ya existe un patio taller y también es la locacion de una de
las sedes de produccion de la cementera Argos. Alli, como en las demés unidades de ejecucion,
se presentan diferentes redes de energia, gas, acueducto y de alcantarillado que generaran
interferencias con los trabajos de adecuacion y remodelacion a realizar en el sitio. Por tal motivo,
la inspeccion de las redes de este lugar también esta dentro del alcance del contrato de liberacion
de interferencias de redes del Proyecto Regiotram de Occidente. Para el estudio de las redes de
alcantarillado llevada a cabo en este lugar se utiliz6 la misma metodologia utilizada

anteriormente en las diferentes unidades de ejecucion del corredor férreo.
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Para ingresar a hacer la verificacion de las redes de alcantarillado dentro del patio taller fue
necesario tener un permiso especial por parte de Ferrovial (empresa encargada de la
administracion del actual patio taller) y estuvimos siempre acompafiados de funcionarios de esa

entidad, ya que alli solo puede ingresar personal autorizado.

Una vez adentro se realizd el recorrido de apertura de pozos con el apoyo de los planos
suministrados por la EAAB. En la llustracion 2 se distingue el plano en planta de las redes de

alcantarillado pluvial dentro del patio taller y la empresa Argos.

.. o / e 0 NSNS
llustracion 3. Plano redes de alcantarillado PK5

Fuente: AECOM
Descripcion: Plano en planta de las redes de alcantarillado pluvial y sanitario del Patiotaller (PK5).

Un inconveniente que se present6 fue que al momento de realizar el recorrido en el Patio

Taller no se encontraron gran cantidad de los pozos que se muestran ubicados en el plano, ya que
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la capa vegetal en algunos sectores era muy alta lo que imposibilitaba el hallazgo de estos. Por
otra parte, fue inesperado encontrar que algunos de los pozos indicados tenian cables de redes de
telecomunicacion de ETB, lo que no estaba dentro de la informacién que teniamos en nuestras
manos. Por esas razones, es necesaria la inspeccién en campo, ya que las redes y estructuras
tienden a cambiar con el tiempo y en ocasiones el operador no hace actualizacion pertinente de
su catastro de redes.

En la inspeccion de los pozos de alcantarillado pluvial y sanitario se elabor6 el procedimiento
mencionado en la UEL, y de igual forma se tomaron fotografias y se llevo el registro de datos en

los formatos de inspeccidn de pozos.

Imagen 5. PK5

Fuente: Propia
Descripcion: Apertura de pozos de inspeccion en el Patiotaller (PK5), Av Calle 22 con Carrera 68, Bogota.
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Imagen 6. PK5

Fuente: Propia
Descripcion: Interior del pozo de inspeccion donde se observa el estado de los elementos que lo conforman y las tuberias de
la red en cuestion.
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Imagen 7. Formato Inspeccion de Pozos PK5

Fuente: Propia

Descripcidn: Formato de inspeccion de pozos donde se registra la informacion de la red tomada en el PK5.

Del recorrido en el patio taller se resalta el hallazgo de redes de alcantarillado pluvial que

estan conformados por estructuras box Culvert (secciones rectangulares) de casi dos metros de
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ancho que reciben las aguas pluviales provenientes del interior de la cementera Argos y el patio
taller como lo muestra la imagen 8 e imagen 9, y entregan en direccion al norte, cruzando la via

férrea.

Imagen 8. Box Culvert PK5

Fuente: Propia
Descripcion: Red Box Culvert de alcantarillado pluvial al costado sur occidental del PK5.
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Fuente: Propia
Descripcion: Apertura de pozos de inspeccion en el costado sur occidental del Patiotaller (PK5), Av Calle 22 con Carrera 68,
Bogota

La informacion recopilada en el recorrido de inventario de redes de alcantarillado en el PK5
es de vital importancia para la identificacion de interferencias y posteriormente disefios de
soluciones para la liberacién de estas, debido a la gran cantidad de actividades que se llevaran a

cabo en este lugar del proyecto férreo.

37



. —_—
H :‘ universidad
Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga @8N _Pontificia

Primer Periodo Académico, 2020 <& Bolivariana

8.3. Plan de Manejo de Transito (PMT)

Al momento de realizar algun tipo de obra o trabajo en vias principales es necesario tener
Planes de Manejo de Transito (PMT), debido a que estas vias presentan alto flujo vehicular, por
esa razon se debe tener un plan estructurado para asegurar la correcta movilidad en la via que se
va a trabajar y asi también reducir accidentalidad. La solicitud de PMT se ejecuta en relacion
(EAAB, 2020) del Articulo 101 — “NORMAS PARA REALIZAR TRABAJOS EN ViA
PUBLICA” aplica en caso de que se deba realizar algin trabajo que altere la circulacion en las

vias publicas. (Rama Legislativa, 2002) (Secretaria de Movilidad, 2021)

Una vez hecha la solicitud y aprobado el PMT, se ejecutaron los trabajos de apertura de pozos
de inspeccion en la Avenida Carrera 30 con Avenida Calle 22 en horarios de 10pm - 5 am, con la

sefializacion requerida que incluye:

e Colombinas

e Sefal “Obraen la via 300m”

e Senal “Obra en la via a 200m”

e Seiial “Obra en la via 100”

e Barricada con sefial luminosa de desvio

e Sefial de hombres trabajando

e Sefial de disminucién de velocidad a 30km/h
e Sefial de desvio

e Sefial de carril cerrado
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Las sefiales deben ser colocadas metros antes del lugar donde se estan realizando los trabajos
y deben ser visibles para que los conductores de los vehiculos puedan ver las sefiales y empiecen
a reducir la velocidad varios metros antes del lugar donde se ejecutan las actividades para evitar

cualquier tipo de accidente o inconveniente en la via.

17 ene. 2021 4:16:25
4.619080031039305N 74.08752075124083W

Bogota

Imagen 10. Sefializacion PMT

Fuente: Propia
Descripcion: Sefializacion a 100 metros del lugar de la actividad.
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Imagen 11. Sefializacion PMT

Fuente: Propia
Descripcion: Sefializacion luminosa de desvio y cerramiento con colombinas en la Avenida NQS.

El procedimiento de apertura y toma de datos se realiz6 de la misma manera como se ha
venido mencionado anteriormente con el respectivo formato de inspeccion de pozos, tomando las
medidas correspondientes a profundidad, cota clave, cota batea, diametro de cilindro, didmetro

de tuberia y condiciones en las que se encuentra la tuberia en estudio.
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&
17 ene. 2027 4:24:31
4.620263200169832N 74.08656715511694W

: Bogota

Imagen 12. Registro de datos PMT

Fuente: Propia
Descripcion: Apertura de pozos de inspeccién en horario nocturno en la Avenida NQS.
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9. IDENTIFICACION DE INTERFERENCIAS

Con base a las actividades de verificacion realizada en campo de los pozos de inspeccion y
tuberias de las redes de alcantarillado en la zona de influencia del proyecto se inicia con la fase Il
de los trabajos de consultoria de liberacion de las interferencias de redes en el proyecto férreo
Regiotram de Occidente. En esta etapa se llevd a cabo la actualizacion de la informacion de
redes de alcantarillado suministrada previamente por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogota (EAAB), para contar con los datos reales de dichas redes, ya que las mismas se ven

sujetas a constantes reposiciones y cambios.

Teniendo en cuenta la informacion real de las redes en la zona, se empez6 a determinar cuales
de estas generaban interferencia con los trabajos proyectados en las distintas unidades de
ejecucion del proyecto. Para esto, se debe hacer énfasis en aquellas redes de alcantarillado
existentes sobre el lineamiento del disefio geométrico realizado por la concesion férrea y aquellas

que se encuentran dentro de la delimitacién del area de influencia del corredor férreo planificado.

Una vez realizada la actualizacién de los planos y datos de las redes de alcantarillado, se
identificd y nombré cada una de las interferencias generadas para la respectiva elaboracion de

fichas de interferencias de la ANI.

Como lo muestra la llustracion 4 se tomaron los planos en planta de las redes de

alcantarillado y se sefialaron los tramos de las redes que generan interferencia en el proyecto,

para posteriormente generar la respectiva ficha de interferencia.
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llustracion 4. Plano de interferencia.

Fuente: propia.
Descripcion: Plano en planta que visibiliza la interferencia de red de alcantarillado en la Unidad de Ejecucion 1.

En la ilustracion 4 se observa una red de alcantarillado combinado o mixto que cruza el
disefio geométrico generando una interferencia de cruce diagonal. No obstante, en el plano se
observan los codigos de cada pozo utilizados para la identificacion de la EAAB, también las
cotas rasantes de cada pozo, las cotas clave y batea de tuberia de salida (en azul), las cotas clave
y batea de tuberia de llegada, pendiente y longitud de tuberia, didmetro de tuberia y material de
colector o tubo. Dichos planos fueron generados con las actualizaciones necesarias después de

los datos recopilados en campo y de la verificacion de las tuberias.

Con base los planos actualizados y la identificacion de interferencias se procedieron a iniciar

con la realizacién de fichas por interferencias de red. Las fichas de interferencia son la
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descripcion puntual de las mimas y su elaboracion es necesaria en todo proyecto de concesion

vial, y en este caso en concesion férrea, ya que es el soporte técnico del estudio de interferencias

de redes.

crin

INVENTARIO DE RE

DES

Facta: T ds sepsmertrs 2020

2-GI0\

Nombre o razén social de la empresa

Fecha de diligenciamiento 5/02/2021 ID Ficha: WGT_AR 1 T T _LIVE. 000% AR 0363
Proyecto: REGIOTRAM DE OCCIDENTE Contrato No. | 001 DE 2020
Ubicacion de red (PR) Inicio | 0+465 [Fin | 0+500 [Sector (Tramo) | T1
Municipio Bogota D.C.

EMPRESA DE ACUEDUCTO DE BOGOTA

Naturaleza Juridica Empresa Publica |Funci6n | Todas

Persona de contacto de la empresa Luls Francisco Castiblanco

Cargo Director de Apoyo tecnico

Correo electrénico Hcastiblanco@acueducto.com.co |Teléfono I (1) 3447000

Direccion de correspondencia Ay Calle 24 No 37 - 15

[Tipo de servicio que presta la red Alcantarillado Ao de Instalaciéon Nota 1

Tipo de tendido de la red Subterraneo Galibo o profundidad | 25

Condicion de la Red: Operativa Ub!cacibl: nfa:::?::;mo aln | Cruce diagonal

Descripcion de la Red

El Cantidad Material Longitud Descripcién
Pozo 3 Ladrillo 25 Pozo Combinado
Calector 1 Ladrilio 150 Sanitario Troncal-D=2.4m

Tubo 1 Concreto 19 Sanitario Local-D=24"
Tubo 1 Ladritlo 105 Sanitario Local-D=2.4m
Tubo 1 Concreto Reforzado 15.7 Sanitario Local-D=16"
Tubo 1 Ladrillo 94 Sanitario Local-D=2 40"

La Norma de disefio de esle tipo de redes son: NS85 y NP027.

La red nta con servid g blecid: Si No Nota 1

Folio de matricula inmobiliaria en que esta inscrita la servidumbre | Nota 1

[Tipo de servidumbre [Nota 1

La red cuenta con permiso de ocupacién temporal [ Isi [ Ino

|NGmero de la Resolucién que otorgd permiso de ocupacion temporal Nota 1

[Fecha se otorgé la ocupacié \poral Nota 1

IEmldad que otorgo el permiso de ocupacion temporal Nota 1

|A. Longitud de la interferencia (en metros) 3837 m

IB. Longitud con permiso de ocupacién Nota 1

|Longitud resultante de A-B Nota 1

llustracion 5. Ficha de redes

Fuente: propia.

Descripcion: Ficha de interferencia de redes primera parte que contiene la informacion relevante de la red.
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La primera parte de la ficha de interferencia de redes describe la localizacion en el disefio
geomeétrico, la unidad de ejecucion a la que pertenece la red y también al tipo de interferencia
que se presenta respecto al corredor proyectado. Por otra parte, se presenta un inventario de los
elementos presentes en la red con una pequefia descripcion de cada uno de ellos, tales como;
pozo, tubo, colector, entre otras cosas. La descripcion de la red se ve sujeta a la correcta

ejecucion de las actividades de verificacion en campo.

INVENTARIO DE REDES Q o G I a

Feche: T de septiamtre 2020 -
Revesios: 0

Nota 1: El operador no ha suministrado la informacién, se solicité mediante comunicado: CFRO-2020-00063-600-02 y durante
las mesas de trabajo del 07 y del 29 de septiembre de 2020 con el delegado.

D

s~ 94,181 - 240m - Ladrillo

458 .-24"- CONCRETO
REFORZADO

.‘\‘

"\

%%
16.7 - 16" - CONCRETO ~~

_—— 104 695- 2.40m - Ladrillo
REFORZADO 4

CONVENCIONES
GENERALES

Esructuras de Red ALCANTARILLADO PLUVIAL ALCANTARILLADO SANITARIO

LANTE DE NTERVENCON

Datos de la Red

Duwweys 3

o lrmmtimen
TN e

llustracion 6. Ficha de redes
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Fuente: propia.
Descripcion: Ficha de interferencia de redes segunda parte donde se muestra el bosquejo de la red.

En la segunda parte de la ficha se presenta un bosquejo de la interferencia en cuestion para
que quien la lea tenga una referencia visual de lo que describe la ficha. También es primordial
plasmar una tabla de convenciones de las figuras utilizadas para la representacion de la red, con

el fin de lograr una clara comprension del bosquejo mostrado.
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{1

=r X

Foto No.:

CMP110254-POZ0012 - P012_003 |Foto No-:

INVENTARIO DE REDES

Facta: T de sepsiemitre 2030
Revsion: 0

CMP110254-POZ0012 - PO12_005

22GI0\

Fecha de toma:

15/10/2020 Fecha de toma:

10/09/2020

Descripcion: Pazo de alcantarillado combinado, red troncal.
Calle 22 #17

|(l) Traslado definitivo de la Red.

22 -#16

Descripcion: Pozo de alcantarillado combinado, red troncal. Calle

I(n) Proteccién durante construccion de la Red.

(i) Proteccion definitiva de la Red.

[iv) Reposicion de la Red.

(v) Imp acion de preventivos para la Red.

(vi) Otros:

Firma por Concesionario Firma por interventoria Empresa Operadora
Elaboro: Reviso: Reviso:

La responsabilidad de la informacion contenida en esta ficha se basa en datos técnicos inventariados en campo por ef
Concesionario y complementados con informacion técnica y juridica direcla de los operadores. Cualquier error en esta
informacion complementaria, puede implicar modificaciones de este documento, en la alternativa de solucién y el responsable
de los costos de traslados y/o disefios para la liberacion de la interferencia, sin perjuicio de lo anterior la informacion aqui
consignada es consolidada por el Concesionario.
Informacion estrictamente confidencial. Prohibida su reproduccion sin autorizacion.

llustracién 7. Ficha de redes

Fuente: propia.

Universidad
Pontificia
Bolivariana

Descripcion: Ficha de interferencia de redes tercera parte, donde se observa el registro fotografico y las alternativas de

solucion.

Asi mismo, se presenta registro fotografico de la inspeccion realizada anteriormente de la red,

con la respectiva georreferenciacion, el lugar y la fecha donde fue tomada. Para terminar, se da

una alternativa de solucion preliminar antes de los disefios definitivos de traslado de red.

Posterior a la generacion de fichas de interferencias se inicia con la elaboracion de informes

de hallazgos. Dichos informes son una compilacion de las fichas de interferencias de redes de
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todas las tipologias, donde se muestran las interferencias encontradas en cada unidad de
ejecucion, y a su vez, hallazgos de redes que no estaban contempladas anteriormente en la
informacion suministrada por los operadores de redes y que no necesariamente representan
interferencias para el proyecto, como se puede observar en el Anexo 1.

El diligenciamiento de estos es de caracter obligatorio segun lo delimitado en el apéndice 5 de
la ANI para concesiones viales, en donde se presentan los lineamientos basicos y de obligatorio

cumplimiento para el estudio de interferencias de redes en proyectos de infraestructura vial.
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10. ALTERNATIVAS DE SOLUCION DE INTERFERENCIAS

La etapa final de la practica empresarial abarca la elaboracion de los predisefios iniciales de
soluciones de interferencias de redes de alcantarillado para el tramo urbano del proyecto férreo.
Esta etapa comprende los primeros disefios para las redes afectadas por el proyecto que segun la
informacion adquirida en campo y los estudios realizados deben dar solucién a las interferencias
que generan las redes de alcantarillado sobre la ejecucion del proyecto Regiotram de occidente,
ya que dichas redes pueden verse afectadas por la ejecucion de este. Los predisefios de redes se
realizan por cada interferencia encontrada de cada tipologia de red, y deben cumplir con los
cinco tipos de alternativas de solucidn propuestos en las fichas de interferencias de la ANI
previamente diligenciadas.

Las alternativas de solucion son:

Q) Traslado definitivo de la red.

(i) Proteccion de la red durante la construccion.

(iii)  Proteccion definitiva de la red.

(iv)  Reposicion de la red.

(V) Implementacion de mecanismos preventivos para la red.

De acuerdo al analisis de la interferencia se toma la decision de cudl de estas alternativas es
mas conveniente para cada situacion teniendo en cuenta costos, tiempo y el nivel de afectacion
que puede sufrir la red durante la construccién, operacion y mantenimiento del proyecto férreo.

Teniendo en cuenta que en los predisefios de alcantarillado se debe prestar mucha atencién a

las cotas de llegada y salida, y también a las pendientes que manejan los sistemas de
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alcantarillado, para no afectar el funcionamiento del sistema, se elaboraron tablas detalladas de
las caracteristicas de la informacion de las redes de alcantarillado con el fin usar estas tablas
como guia para generar los planos en perfil de los disefios de soluciones que se plantearan para la
liberacion de las interferencias de redes. Estas tablas también se realizaron por cada interferencia
de alcantarillado registrada en el proyecto.

A continuacion, se presenta la metodologia usada para la generacion de dos planos de predisefios
realizados en la practica empresarial para la consultoria de interferencias de redes en el proyecto

Regiotram de Occidente.
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10.1.Interferencia 3 — Unidad de Ejecucion 5

llustracién 8. Interferencia 03-UE5

Fuente: Propia
Descripcion: Bosquejo en planta de la interferencia 03 de alcantarillado pluvia en la UES5.

La interferencia 03 de la Unidad de Ejecucién 5 consta de una red de alcantarillado sanitario
de 36 de diametro que cruza a 90° la via férrea proyectada a la altura de la Avenida calle 22 con
carrera 82 en la localidad de Fontibon, en la ciudad de Bogota. A primera vista se identifica un
pozo de inspeccion ubicado sobre el disefio geométrico del corredor, lo que representa la
necesidad de trasladar dicho pozo a un costado del disefio geométrico para liberar esta

interferencia.
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Los predisefios de redes de alcantarillado se presentan como planos en AUTOCAD 2D y se
componen de una serie elementos segin el CTV solicitado por la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota y debe tenerse claro la urbanizacion del proyecto, la informacién
diligenciada en la ficha Gnica del banco de proyectos de la EAAB, y las especificaciones técnicas
de la EAAB (EAAB, PRESENTACION DE DISENOS DE SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO, 2020).

La primera parte del plano muestra la red existente con sus respectivas caracteristicas y con las

convenciones correspondientes para cada caso.
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PLANTA GENERAL EXISTENTE
ESCALA 1:500

llustracion 9.Planta general existente

Fuente: Propia
Descripcion: Plano en planta existente de predisefio de la interferencia 03 de alcantarillado pluvia en la UES.
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CONVENCIONES
PROYECTO CONSTRUIDO

Q
RESIDUAL & RESIDUAL

T 7 i TV TR
»0
COMBINADO COMBINADO
(©) POZO PROYECTADO (®) POZO EXISTENTE
(@)pozo mspeccionao  (8)P0ZO NO INSPECCIONADO

(®)P0Z0 NO ENCONTRADO
) NIVELACION POZO EXISTENTE
(®) POZO A DESMANTELAR

RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO A REPONER

PR A Ve AR A N R e e
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO A RETIRAR

LIMITE DEL BARRIO LIMITE OTROS PROYECTOS

e = [0 — =0

LIMITE DEL PROYECTO  CAMARA DE CAIDA
o e
DOMICILIARIA PROTECCION

llustraciéon 10. Convenciones Predisefios

Fuente: propia
Descripcion: Tabla de convenciones utilizadas en el dibujo de planos de predisefios.

La red sanitaria estd compuesta por dos tramos de tuberia de concreto sin refuerzo que
conectan 3 pozos de inspeccion, estos pozos como se observa en el plano de planta general
existente no fueron encontrados en el recorrido de verificacion de campo, por tal motivo la
informacion utilizada fue la suministrada por el operador de red. Teniendo en cuenta la posicion
del pozo CMP 55739 se llegd a la conclusion que la red existente debe ser desmantelada para el
posterior traslado del pozo.

Posteriormente, se realizo el andlisis de la seccion transversal en el K8+520 en donde se ubica
la red, y para ello se tuvo en cuenta la informacion de cotas de llegada y salida de la tuberia,

donde se encontro que la tuberia interfiere con la estructura de cimentacion de la via férrea, lo
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que traduce la necesidad de profundizar la tuberia manteniendo las pendientes y cotas batea de
llegada minima, y respetando el caudal de disefio (EAAB, 2020) para mantener el correcto
funcionamiento del sistema ya que las redes de alcantarillado transportan los fluidos por medio

de la gravedad.

De esa forma se traslado6 el pozo CMP 55739 a 6.5 metros del eje geométrico del corredor
férreo al eje del pozo de inspeccion y se planted una profundizacion de la tuberia a 0,98 metros
en comparacion a la cota de batea de llegada de la red existente, liberando asi la interferencia y
manteniendo la pendiente y diametro que poseia en un principio el sistema de alcantarillado en

€sa zona.

ao47
2546
2945
POZO CMP 55739
2544
2543
2342
2541 = —
2540 — J:
T—- e - o s v
16 S =14 -J3 <12 -1 -0 -9 -8 7 & S - 3 2 10 1 2 3 4 5 6 7 a8 9 0 1

llustracién 11. Seccion transversal

Fuente: Propia
Descripcion: perfil de la red de la interferencia 03 de alcantarillado pluvia en la UES5.
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Una vez realizada la verificacion de la seccion transversal correspondiente y teniendo la
certeza del cumplimiento de las condiciones de la red, se elabor6 el plano de planta general
proyectado a una escala de 1:500, donde como su nombre indica se muestra la red proyectada,
visibilizando la nueva ubicacion del pozo y la posicién de la red. Asi mismo, se presentan las

nuevas cotas clave y batea de entrada y salida en el tramo de red modificado.

%710 — OZY¥3NJ3Y¥ NIS

CL3YONDD — 9 ~ 65'¢€L

PLANTA GENERAL PROYECTADA
ESCALA 1:500

llustracion 12. Planta General Proyectada

Fuente: Propia
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Descripcion: plano en planta proyectado de predisefio de la solucién planteada para la interferencia 03 de alcantarillado pluvia
en la UES5.

No obstante, se proponen mecanismos de prevencion y proteccion de la red durante la
construccion, ya que el tramo de red de alcantarillado sanitario se proyecta proxima a la
estructura de cimentacion, por ende, puede sufrir dafios y afectaciones en la ejecucion del
proyecto (EAAB, NS-090 PROTECCION EN REDES DE ACUEDUCTO Y

ALCANTARILLADO, 2019).

Por otra parte, el plano de predisefio muestra un plano en perfil de la red donde especifican las
nuevas condiciones de la red después del traslado y las modificaciones del tramo, donde se
muestra la localizacion respecto al abscisado del proyecto, las nuevas cotas rasantes de los pozos,
las cotas de batea de la tuberia y el material de esta.

Asi mismo, se elaboré una tabla de tramos de alcantarillado y un cuadro de pozos de
alcantarillado, que contienen las coordenadas planas de los componentes del sistema sanitario,
pendientes y cotas de cada uno de los tramos que totalizan la interferencia.

Y para finalizar, se hizo una pequeria tabla de cantidades de obra en donde se describe la
cantidad de tuberia a reponer y numero de pozos que seran intervenidos en el plan de traslado de

la red para la liberacion de la interferencia.

lustracién 13. Cuadro de tramos de alcantarillado
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Fuente: Propia
Descripcion: Tabla de tramos de alcantarillado que presenta la informacién de las redes de la interferencia 03 de alcantarillado
pluvia en la UES5.

CUADRO DE POZOS DE ALCANTARI

DTN \TA DA m reTr NORT
POZC  ROTA RASANIL ESIL UK IE

| cwessTs|  2544.00 1994339 212 1007495 283 PROYECTADO |
ouPssTS0| 254519 | 994324 BA1 1007479663 EXISTENTE
CuPss?08|  2544.64 (004394 4091007544 031 EXISTENTE

TOTAL DE POZOS = 3 J
llustracion 14. Cuadro de pozos de alcantarillado

Fuente: Propia
Descripcion: Tabla de pozos de alcantarillado que presenta la informacion de los pozos pertenecientes a la interferencia 03 de
alcantarillado pluvia en la UE5.

El plano de predisefio de solucion para la interferencia 03 de la Unidad de ejecucion 5 -
RGT_AE_1 T5 DRW_UIMC_0005_A 210316 _EABO3PIant se presenta en su totalidad en el

Anexo 2.

Los predisefios de esta y las demas interferencias de la totalidad del proyecto férreo deben ser
revisadas y aprobadas por la interventoria y el concesionario férreo CFRO, para realizar las
respectivas modificaciones y posteriormente dar inicio a la elaboracion de los disefios definitivos
para la liberacion de interferencias de redes demarcados en el alcance del contrato de consultoria

en ejecucion.
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10.2. Interferencia 7 — Unidad de Ejecucion 6

Con el fin de dar otro ejemplo de la labor realizada en la fase de analisis de soluciones y
elaboracion de predisefios de soluciones de interferencias de redes de alcantarillado, se presenta

la interferencia 7 de la Unidad de ejecucion 6.

llustracién 15. Interferencia 7 UE6

Fuente: propia
Descripcion: Bosquejo en planta de la interferencia 07 de alcantarillado pluvia en la UES6.
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La interferencia 7 de alcantarillado de la unidad de ejecucién 6 se trata de una red troncal de
alcantarillado sanitario que cruza a 90° respecto a la via férrea en el PK9+786 a la altura de la
Carrera 96¢ con Av. Calle 22, diagonal a la subestacion eléctrica de Fontibon. Como se observa
en la ilustracion, la tuberia tiene una longitud de 16.94 metros y posee un 1.0 metro de diametro.
Los pozos que componen la red son cilindricos en mamposteria de 1.2 metros de diametro
(EAAB, POZOS DE INSPECCION, 2006) y se encuentran a los costados, fuera del disefio
geométrico del corredor, es decir, no interfieren con la estructura de la via ni con su cimentacion,
por esa razon, no se planted traslado de estos.

Lo siguiente que se tuvo en cuenta en el analisis de alternativa de solucion de esta
interferencia fue la profundidad de la tuberia, para poder descartar la necesidad de profundizar la
red. Para ello, se grafico la tuberia en la seccion transversal en ese punto del abscisado teniendo
en cuenta cotas rasantes de los pozos de inspeccidn, cotas de batea de entrada y salida de la

tuberia y cota rasante del eje del corredor férreo.
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llustracién 16. Seccion transversal PK9+780

Fuente: Propia
Descripcion: perfil de la red de la interferencia 07 de alcantarillado pluvia en la UES6.

De esta forma se observa que la tuberia de la red sanitaria no interfiere con la estructura de
cimentacion del ferrocarril, y cumple con la distancia minima de 1 metro respecto a la via
(EAAB, 2020), por tal motivo se propone una proteccion parcial de la tuberia durante la
construccion del proyecto segun la norma técnica de servicio NS-090.

Una vez determinada la solucion que se va a proponer para la liberacion de la interferencia se

procede a trazar la planta general existente y la planta general proyectada.
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llustracion 17. Planta general existente interferencia 7 UE6

Fuente: Propia
Descripcion: Plano en planta existente de predisefio de la interferencia 07 de alcantarillado pluvia en la UE6.
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lustracion 18. Planta general proyectada interferencia 7 UE6

Fuente: Propia
Descripcion: Plano en planta proyectada de predisefio de la interferencia 07 de alcantarillado pluvia en la UES6.

La proteccidn parcial de la red se plantea a 2 metros de los limites de la estructura de
cimentacion a cada costado del disefio geométrico como se aprecia en la planta general
proyectada.

Finalmente, se diligenci6 el cuadro de pozos de inspeccion y el cuadro de tramos de

alcantarillado conforme a las caracteristicas de la red sanitaria en cuestion.
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CUADRO DE TRAMOS DE ALCANTARILLADO

INFORMACION TRAMO TPQ CIMENTACION

PO | 1oNG. |  COTA BATEA m SECOON| RECUBRMENTD DIAMETRONo CAIAS  BONUNERT | TPODE | W RIGDA "um,m/rm]w_

NOAL | FNAL | TRAMO e TITFGADA TRAMO ™3P [ | (m) | BOX T"RASE | ALTO |MATERIAL| (kg/m!}WOBELO] Fr |WODELOIE (KN'm2)

OPSATX Jopsines| 2194 | 2530.04{ 2538 82 005 TUBO | 172 [ 304 | 14 0 C

PS4 PSS | 1216 [2538.822537.95| 007 | TUBD | 172 | 304 | 14 0 ¢ |

LONGITUD TUBERIA #1.4m = 341 mis

llustracién 19. Cuadro tramos de alcantarillado interferencia 7 UE6

Fuente: Propia
Descripcion: Tabla de tramos de alcantarillado que presenta la informacion de las redes de la interferencia 03 de alcantarillado
pluvia en la UES.

CUADRO DE POZOS DE ALCANTARILLADO
POZO ICOTA RASANTEL  ESTE | NORTE OBSERVACIONES
CMPS4720 | 2543.38 D93458.6133/ 1008398 7576] EXISTENTE
cuesereg | 2543.46 1993444 50111008384.8882 | EXISTENTE
CMP54766 | 254349 B93435.87371008376.3125 | EXISTENTE

' l

i i
TOTAL DE POZ0S = 3

lustracion 20. Cuadro de pozos de inspeccion interferencia 7 UE6

Fuente: Propia
Descripcion: Tabla de pozos de alcantarillado que presenta la informacion de los pozos pertenecientes a la interferencia 03 de
alcantarillado pluvia en la UES5.

Como se menciond anteriormente, el predisefio de esta y las demas interferencias de la
totalidad del proyecto férreo deben ser revisadas y aprobadas por la interventoria y el

concesionario férreo CFRO, para realizar las respectivas modificaciones y posteriormente dar
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inicio a la elaboracion de los disefios definitivos para la liberacion de interferencias de redes

demarcados en el alcance del contrato de consultoria en ejecucion.
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11. APORTE AL CONOCIMIENTO

Durante el periodo de practica empresarial se aplicaron numerosos conceptos técnicos
aprendidos durante la carrera profesional, en asignaturas como hidrologia, hidraulica de canales,
acueducto y alcantarillado. Dichos conceptos fuero de gran ayuda en los procesos de toma de
datos en campo, ya que era necesario tener conocimiento de los elementos que componen un
pozo de inspeccion, asi como de la manera en la cual funciona una red de alcantarillado en
términos de ingenieria, para asi tener los criterios suficientes al momento del anélisis de las
alterativas de solucidn que se tuvieron que plantear en la basqueda de la liberacion de
interferencias de redes, para la correcta ejecucion del proyecto férreo Regiotram de Occidente.

De igual forma, fue fundamental la formacidn ética recibida por parte de la Universidad
Pontificia Bolivariana, ya que en el proceso de la practica empresarial se asumio el reto de
manejar personal a cargo, asumir un rol de liderazgo y solucionar situaciones que se generan en

el campo laboral.

Por otra parte, el conocimiento adquirido durante el periodo académico se complementé con
el conocimiento y la experiencia obtenida durante el periodo de la practica empresarial y el
cumplimiento a cabalidad con los objetivos marcados por la empresa en el marco de la practica.
Uno de los principales aportes que se hizo a la empresa en el proceso del estudio de
interferencias de redes, fue la creacion de tablas de calculo para facilitar la generacion de planos
de predisefios de soluciones para las redes de alcantarillado que generaba interferencias con el
proyecto. Dichas tablas contienen la descripcién de cada red en estudio, presentando el codigo de
pozo de inicio, codigo de pozo final, longitud de tuberia, tipo de tuberia, pendiente, material de

la red, cotas rasantes, cota batea de inicio y fin, cota clave de inicio fin y observaciones en donde
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se mencionan si el pozo de inspeccidn fue aperturado para la verificacion de la red o no. Estas
tablas son un ejemplo de la importancia de la planeacion y organizacion en el trabajo, asi como
de la estandarizacion de las herramientas de toma de datos, que facilitan la documentacion y la
trazabilidad de la informacion.

Estas hojas de calculo son un soporte importante ya que estandarizan procesos y reducen en
un 60% el tiempo de generacién de planos y facilitan el trabajo de los dibujantes al momento de
realizar actualizaciones de bases de datos de la red, haciendo el trabajo mas eficiente, teniendo
en cuenta el gran volumen de informacion que se maneja por tratarse de un proyecto de 14km en
su tramo urbano.

Como se observa en la llustracién 21 las hojas de calculo mencionadas anteriormente
presentan la informacion detallada de cada interferencia con el fin de agilizar el trabajo. En este
caso, la tabla describe la interferencia 01 de la Unidad de ejecucién 1, una de las interferencias

mas extensas que se tienen en el proyecto férreo.
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MATERIAL

[c/rfFia |

Universidad
Pontificia

Bolivariana

COTABATE
W00 (m)

Primer Periodo

1 COSTADO SUR

CUP110130

CMCHE2028

2588 51

1sasz

25844

|_Dstos obtenidos en inspecrion |
e ,

2 COSTADO SUR

CWPT10114

|Cci182028.

2520 5¢

585

5841

P

25841

Dazos obtensdos en inspeccion

COSTADO SUR

CMCI182084

| =T

254795

mns

052653028

el M

15848

Wz

Datos obtersdoy en inspection
Datos obtenisos en i

Dstos obtenidos en inspection

COSTADO NOR
OCCIDENTAL

CMCH 82028

288851

CMP108390

1242137383

580

P <)

saier

Datos obitensdon #n smipeezion
No se encontro en ampo, 10s
datos presentados son opteridos
On DESE S6 CatON Propertonady

ol

3 COSTADO NOR
OCCIDENTAL

CHI68890

CMF108890

2586.64

e

2630075509

BN

58553

o 3= encontro en campo, los
Caras presentacos son optenidos
de base de Catos proporcionsdo

_pix ¢l coerndol

No se encomre en campe, los
2205 presentedos son optenidos
de Sase 00 CALIK PrOpeICOnaaD

el

COSTADO NOR
DCCIDENTAL

%8604

CMP109018

2486 74

0630573311

35333

Si2El

No se encomro en campo, jos
A0S presentados son cptenidos
de base ge G200S PIoporUoNado

oox el coeradol

Danos obtensdos en Inspeccion

COSTADO NOR
OCCIDENTAL

OCCIDENTAL

COSTADO NOR
OCCIDENTAL

COSTADO NOR
OCCIDENTAL

CMP108018

258674

5.7

2M3e3Es

5517

b Ly

PR

No se encomrc en campo, o
BMOE PIASAMANOS S0 CRteniiog
de base de J2N05 PIORCICONSED

pox &l operadot

Da0% obraniados en inspaccion

CUP10%016

250574

CMP112539

2586.37

6321

09107382

52111

58188

53048

,Dstos obtenidos en inspeccion |
Datos obitanedos en inspaction

CuP112539

259037

CMP110247

2586 10

6108

074079381

P

SELs

153004

Datos obtenidos en inspeccitn
Dstos obteridos en inspection

CUP110247

2586 10

CMP110235

258578

Descripcion

mn

E|E|8

495557101

swon

llustracion 21. Hoja de célculo de cotas

Fuente: Propia

5435

BN

: Hoja de calculo de informacion de la red para generacion de planos en perfil.

Danes obtensdss an inspectidn

Danos obtenidos en inspeccion
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDASIONES

Para el estudio de interferencias de redes es de suma importancia contar con informacion
completa y actualizada de las redes presentes en el proyecto, por tal motivo es necesario realizar
una buena gestién de comunicaciones con el fin de recopilar una mayor cantidad de informacion
de operadores de red y de realizar una correcta documentacion de los datos con los que se cuenta,

y asi, consolidar un mejor inventario de interferencias.

En los recorridos de verificacion en campo para la toma de datos y verificacion visual del
estado de las redes de alcantarillado se presentan numerosos inconvenientes ya que algunos
pozos de inspeccidn no se encuentran en campo o estan sellados y no es posible realizar su
inspeccion, por esa razon, se recomienda indagar e implementar nuevos métodos de verificacién

de las tuberias, como inspeccion con camaras de video para obtener datos mas exactos de la red.

El analisis de liberacion de interferencias de redes para proyectos de infraestructuras es un
proceso en el que cada fase esta ligada fuertemente a la anterior, por eso, la calidad de los
disefios finales depende de la buena ejecucidn de las tareas de estudio y analisis de informacion
suministrada por el operador de red y la recopilada en recorridos de campo, y la posterior etapa

identificacion de interferencias de redes.

Uno de las principales funciones a lo largo de la préactica empresarial fue la realizacién de

planos de predisefios de soluciones de interferencias de redes de alcantarillado para el proyecto
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férreo Regiotram de Occidente. Por esa razon, Se recomienda tener conocimiento y un nivel
intermedio del software AutoCAD para lograr un correcto desempefio en los procesos de
digitalizacion de la informacion y elaboracidn de planos y predisefios de soluciones de

interferencias de redes.

La elaboracion de disefios y predisefios deben cumplir a cabalidad con las normas y
especificaciones técnicas de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota EAAB — ESP,
y una vez entregados se deben hacer reuniones de verificacion de la informacion con el operador
de red y la interventoria, para la posterior aprobacion de los mismos y asi poder dar inicio a la

ejecucion de las obras necesarias para la liberacion de interferencias de alcantarillado.
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