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1- INTRODUCCION

Como obra prrincipal para la construccion de la segunda pista del Aeropuerto
Eldorado de Santafé de Bogota se tiene el desvio del rio Bogota en un tramo de 2600

mts. de nuevo canal en seccion trapezoidal.

En consideracién a que el proyecto de la segunda pista se viene desarrollando desde
1982, como resultado del Plan Maestro del Aeropuerto Eldorado, los disefos para
este desvio igualmente desde ese afo se vienen adelantando en coordinacién con las
entidades relacionadas con el rio: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
(E.A.A.B.) y la Corporacion Auténoma Regional (CAR).

En una primera etapa, los disefios fueron desarrollados con base en los estudios de
las firmas Goémez Cajiao Asociados (1981) y de Hidroestudios (1984). En este altimo
estudio, incluso, el proyecto de relocalizacion del rio fue incluido dentro de los
planos de diseno respectivos. En cuanto a aprobaciones, los disefios de la
relocalizacion del rio Bogota recibieron su viabilidad plena por parte de la CAR
segiin la Resolucion N° 2154 de Julio 23/85, ' '

Entre 1985 y 1993, nuevos estudios han sido desarrollados por cuenta de la CAR y la
E.A.A.B. que, aunque mantienen los lineamientos definidos en los estudios
anteriores, prevén algunos ajustes a las obras a ser desarrolladas en los préximos
anos. Teniendo en cuenta las condiciones actuales, la CAR solicité a la UAEAC, la
actualizacién de los disefios previstos para la relocalizacion del rio Bogota
(Resolucién 2170 del 12 de Julio de 1994).

A continuaciéon se presentan los soportes técnicos de la actualizacién solicitada, los
cuales han sido desarrollados con base en los altimos estudios desarrollados para el
rio Bogota: Bywater (1988) y Gémez Cajiao (1993). En los apéndices al presente
documento se incluye el resumen técnico de cada uno de estos estudios.

2 - ALINEAMIENTOS HORIZONTALES

Los alineamientos horizontales de la relocalizacion del Rio Bogota, son los mismos
definidos desde la iniciacién del provecto, los cuales sirvieron de base para la
aprobacién del desvio por la CAR en 1985 y para ejecutar la ingenieria del proyecto y
la adquisicion de los terrenos por parte de la UAEAC. El nuevo desvio se caracteriza
por incluir cuatro (4) curvas, una de ellas de 90% vy tener una longitud de 2.600 m.,
que reemplazara a 3.800m. de tramo del rio actual.




3 - SECCION TRANSVERSAL

La relocalizacién aprobada por la CAR en 1985 inclufa una seccién transversal, de
acuerdo con el proyecto de Hidroestudios y Black and Veatch, que proyectaba
profundizar el nivel del rio entre 1.50 y 1.80 m. Aunque la seccidén que se iba a
construir por cuenta de la UAEAC no incluia la profundizacién del cauce antes de
que no se produjera en el resto del rio, si permitia tener la seccién plena para que solo
se tuviera que bajar el fondo sin ampliar sus orillas.

Para la actualizacién del proyecto, se cambi6 la seccion trapezoidal de base de 28.14
m. a una de base de 20.0 m., tal como habia sido propuesto desde 1981 por Goémez y
Cajiao, sin incluir desde ahora la eventual ampliacién de la seccion, teniendo en
consideracion a los conceptos de la ELA.A.B. en cuanto a que el proyecto de la
probable profundizacién no estaria programado para un futuro proximo.

La seccion del rio incluye entonces, una base de 20.0 m., taludes horizontales de 2.0
horizontal : 1.0 vertical y una berma intermedia. Como se indica en la parte
pertinente al analisis geotécnico, esta berma intermedia se considerd importante
mantenerla teniendo en cuenta que en la mayoria del tramo de la relocalizacion el
nivel del terreno exige alturas de talud hasta de 9.0 metros de altura.

4 - ANALISIS HIDRAULICO

Para la verificacién de la hidraulica, se tomaron como base las ultimas modelaciones
del Rio Bogota, efectuadas por la firma Gomez Cajiao en 1993. En vista de la
imposibilidad de obtener el modelo utilizado para estas modelaciones, se opto por
correr modelos manuales de transito de crecientes con flujo subcritico (perfiles Tipo
M1), partiendo de los resultados de las tres ultimas secciones modeladas por Gomez
Cajiao, aguas abajo del tramo a ser relocalizado y para las condiciones de nivel actual
de las compuertas de Alicachin (cota 2.568).

Teniendo en cuenta que el nuevo tramo reducira la longitud del rio de 3.800 m. a
2.600 m., es decir en 1.200 metros, la revision hidraulica se dirigié principalmente a
verificar la continuidad del flujo y el chequeo de las velocidades del agua para evitar
la presencia de situaciones que pudieran afectar la estabilidad geomorfologica del

rio.

En resumen, el tramo analizado, fuera del sector del nuevo canal, incluye
aproximadamente 3 kilémetros hacia aguas abajo (tres secciones), y 3 kilometros
hacia aguas arriba ( tres secciones). Se modelé para tres casos: 50 m*/seg. (caudal
normal), 100 m3/seg. y 150 m3/seg. De acuerdo con los estimativos de Bywater y
Gémez Cajiao, estos valores cubren los valores normales y picos con periodos de

retorne de 10 a 20 anos.



Fl resultado de los estudios, cuyos calculos y esquemas se incluyen en el apéndice A,
indican que a pesar de la relocalizacién y el aumento de la pendiente del rio, las
velocidades de flujo no superan en ningGn caso los 0.78 m/seg. Con estos valores, las
cabezas d velocidad llegan apenas a los dos centimetros (2 cm.); con esta magnitud,
los efectos de cambio de direccién del flujo causados por las curvas del nuevo canal

son despreciables.

Asi mismo se concluye que las velocidades del rio siguen estando dentro de los
érdenes de magnitud obtenidos por el modelo base, corrido por los consultores
Goémez Cajiao y James Montgomery (1993) para este sector del rio. :

Aunque los niveles del rio tienden a reducirse en el sector relocalizado, se observo
que una vez contindan por el sector existente, aguas arriba se recuperan hacia los
niveles estimados en el modelo base de 1993.

En conclusién, se encuentra que el nuevo canal del Rio Bogota no presenta
alteraciones en el comportamiento hidraulico del rio y mantiene el flujo subcritico
continuo, antes, en y después de la relocalizacién, sin cambios importantes en su

velocidad.

5- ANALISIS DE LA ESTABILIDAD GEOTECNICA

Se adelantaron estudios para evaluar la estabilidad geotécnica de la nueva seccién
del Rio Bogot4. El proceso incluyé un analisis detallado efectuado por los consultores
de la UAEAC con base en los resultados de dos perforaciones de 15 metros de
profundidad, efectuados sobre el eje del nuevo canal y de otra serie de resultados de
perforaciones en las areas inmediatas a esta obra. En una segunda fase, luego que
este estudio fue presentado a la E.A.A.B., se discutieron algunos detalles con los
consultores de ésta, la firma Gomez Cajiao, y se convino firmar un acta de acuerdo
que incluia una serie de recomendaciones adicionales para ser tenidas en cuenta en el
proyecto. En el apéndice 2 se incluye la memoria completa de célculos y copia del
acta en mencion. :

En conclusion, se indica que la seccion definitiva cumple con los factores de
seguridad que una obra de esta naturaleza exige y por lo tanto el proyecto responde
a las exigencias de no presentar ningun riesgo si se siguen los planos de disefio y las
indicaciones consignadas en las especificaciones teécnicas.







APENDICE 1

EVALUACION DE LAS CONDICIONES HIDRAULICAS
MEMORIAS. .






CONSTRUCCION SEGUNDA PISTA AEROPUERTO ELDORADO
RELOCALIZACION RIO BOGOTA

VERIFICACION HIDRAULICA

OBJETO

El objeto de las presenies memonas es revisar el comportamiento ~draulico del rio
Bogota una vez sea construida la relocalizacion de un tramo del rio pre ~sta dentro de las
obras de construccion de la Segunda Pista cel Aeroguerto Eldorado.

ANTECEDENTES

Ei disefio de la relocalizacion del rio Bogota fue ejecutade en 1984 por ‘as firmas Alrways
Engineenng Co  y Estudics Técnicos S.A  consultoras de la UAEAC. como parte de les
disefos acdelantados para las obras de construccion de la segunda pis:a del Aeropuerto
Eldorade Estos trabajos fueron ejecutados en coordinacion con |a E~~Byla CAR y ¢l
grupe consuitor Hidroestudios - Black and Veatch quienes establszieron todas ias
condiciones hidraulicas del rio. ademas de la definicion de la secion transversal
requenda para el canal de desvic. El aineamiento honzontal fue definido por les
consultores de la UAEAC con base en los requenmientos del Fan Maestro del
Aeropuerto Eldorado.

Los disefos elaborados fueron aprobados por Ja CAR segun consta en '3 Resolucién No.
2154 de julio 23/85. Con base en esta aprobacién la UAEAC proced:d a la compra de

los terrencs necesanos para el proyecto :

Habiéndose reactivado en 1993 el proyecto de construccion de la segunda pista, la CAR
mediante Resolucion 2170 del 12 de julio de 1994 solicité a la UAEAC la actualizacion de
los disefos previstos para las obras de |a refocalizacion.




GEOMETRIA DEL NUEVO CANAL

El alineam.ento horizontal del canal de relocalizacion del rio es el mismo definidz en
1984. Te~dra una longitud de 2600 57 m y una seccion trapezoidal de 20 m de tase.
taludes 2H 1V y una berma intermec 2 que, ademas de ser necesana en el nuevo canal
por razones de estabilidad de los tz udes, esta de acuerdo con la seccion definida por
Hidroestud 35 - Biack and Veatch en 1584,

El nivel ce' fondo de! canal se traz2 uniendo en linea recta los fondos del rio arzs y
después ¢= 13 refocahizacion.

INFORMACION DE REFERENCIA

Para !a venficacion hidraulica se wblizd el ultimo estudio efectuado por la EAB
denominaco “Control de inundaciones del Ric Bogota - Obras en el Janlion zquierds del
Rio” elaborado en 1992 por las firmas Gomez Cajiao y Asociados Cia. Ltda y James M.
Montgomery Consuiting Engineers Inc. En el Apéndice 4 del presente informe se
incluyen les apartes pertinentes del m:smo.

CALCULOS HIDRAULICOS

Teniendo en cuenta la imposibilidad de disponer def modelo hidraulico utlizado pa= la
determinac:én de los perfiles en e! estudio de referencia, se determino efectuz- la
verificacién hidraulica utilizande el método de calculo denominado “Método Directo por
Etapas” acecuado para perfiles tipo M1 cuyas caracteristicas se encuentran consignaas
en el libro “Hidraulica de los Canales Abiertos™ de Ven Te Chow, Capitulo 11. En
consideracion a que el flujo del rio Bogota es subcritico. con un perfil del tipo M* el
analisis se efectué de aguas abajo hacia aguas amba. El tramo analizado cubrid
aproximadamente desde tres kilémetros aguas abajo del inicio de la relocalizacion hasta
un tramo similar hacia aguas arriba de su finalizacion. Para estos tramos dei nic se
utilizaron las mismas secciones de control del estudio de la referencia.



m ExTE MY TN
[N N .

La venfcacion se efectud utlizando el mismo abscisado y sistema de cctas del estudio
de la referencia; con base en lo anterior, la relocalizacién se inicia en la atscisa K40+910
y termina en la abscisa K43+510.57, en consideracidn al acortamiento del ric por el
nuevo canal, en esta Ultima abscisa se definié una ecuacion de empalme para continuar
con el mismo abscisado dei rio. Para determinar ei nivel del fondo de’ nuevo canal se
trazd ura linea recta entra los niveles de! fondo actual de las seccicnes de control antes
y despiés de la obra proyectada (K39+613 y K45+843%).

En resumen. la geometria del tramo analizado fue :

Abscisa Cota Fondo Seccién

K37 + 970 6800 Actual rio Bogota

K38 + 792 66 50 Actual rio Bogota

K39 + €13 67.10 Actual rio Bogota

K40 + €10 67.40 Inicio del canal relocalizacidn. Seccién trapezoidal

simple; inicio de transicion.

K41 + 204 26 67.47 Seccion trapezoidal con berma: fin ce transicion

K42 + C00 67 85 Seccién trapezeidal con berma

K42 + 800 67.83 Seccion trapezoidal con berma

K43 + 258.10 67.54 Seccidn trapezoidal con berma. inicic transicion  de
salida.

K43 + 51057 = 68.00 Fin del canal de relocalizacion. Seccién trapezoidal

K44 + 870 simple; fin de transicion de salida.

K45 + 845 68.20 Actual rio Bogota

K46 + €60 68.40 Actual rio Bogota

K48 + 060 68.50 Actual rio Bogota




Se utilizé el mismo coeficiente de rugosidad de Manning del informe de referecia n =
0.035. Se utilizé la cota de arranque del actuat nivel de las compuertas de Alicachin
(2.568.00).

Sélo como un ejercicio comparativo, también se efectud una modelacion reducienco la
base del canal trapezo:dal @ 15 metros.

Los calculos se efectuaron para 50. 100 y 150 m3¥/seg. Como referencia se tiene que el
caudal de disefio adoptado para este sector por el informe referencia es de 100 m*/seg

RESULTADROS

En los cuadros H-1 a H-B se incluyen los resultados obtenides de la modelacién dei
tramo de rio y del nuevo canal previsto para la ampliacion del no Bogcta.

Con los resultados se aprecia que las velocidades del flujo se mantieren, incluso para el
caso extremo de 150 m/seg, en el mismo orden de magnitud de las velocidades en los
tramos adyacentes del rio. En ningun caso superan los 0.78 m/seg. las cabezas de
velocidad apenas llegan a los 3 cm.  Precisamente, termenco en cuenta esas
magnitudes en la venficacion se desprecid el efecto de los cambios de alineamiento
horizontai del fiujo. al igua! que lo hizo el informe referencia.

Aunque en el sector del nuevo canal los niveles del agua bajan, luego. cuando se
continua por el ric aguas amba, se aprecia que los niveles se recuperan a los valores del
modelo del informe referencia. Las diferencias de velocidad en los tramos de control
aguas amiba son menores de un 10%.

Los resultados predicen que el flujo del rio Bogota con el nuevo canal de relocalizacion
no presentara alteraciones en su comportamiento hidrautico. Se prevén pequeios
aumentos de velocidad en un tramo aguas arriba del nuevo canal los cuales debido a su
magnitud, no presentaran ningun efecto negativo. Por et contrano la disminucion de la
ldmina de! agua traera consecuencias positivas en relacion con un mayor cubrimiento en
¢l nego de inundaciones en dichas zonas.



Teniendo en cuenta que tanto el es‘.erzo de corte en las onllas como el transpo~2 de
sedimentos son funciones de la velcc:dad del flujo y que el cauce del nuevo canal ¢zl rio
estara conformado en su totalidad per material cohesivo, no se preveé ningun imoacto
desde el punto de vista morfologco pues las velocidades estan en todos los casos
bastante por debajo de 1 m/seg.

La verficacion hidraulica de 1a secc:én de referencia con una base de 15 m en lugz- de
la de 20 m del disefio, indicd que m.e~tras los niveles del flujo se mantienen similares las
velocidades se aumentarian hasta v2'ores de 0.85 m/seg.

PLANOS DEL PROYECTO -

En apéndice aparte se adjuntan ccc as de los planos del proyecto que hacen pa~s de
los documentos de la Licitacién 0032-24 construccidn de la Sequnda Pista del Aerog.erto
Eidorado Como se observa, ccn excepcion del ancho del fondo de la sezzidon
transversal los planos corresponder en un todo a los aprobados en 1985 por la CAR
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APENDICE 2.

EVALUACION DE LA ESTABILIDAD GEOTECNICA
MEMORIAS. |






CAPITULCO IIT

ANALITSIS GEOTECNICO DE LA
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AEROPUERTO ELDORADO -~ NUEVA PISTA
DESVIACION DEL RIO BOGOTA
EVALUACION DE ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION

1.0 ANTECEDENTES

Para poder construir la nueva prista se hace necesario relocalizar
un tramo del Rio Bogotd en el extremo occidental de la pista. Esta
relocalizacién requiere excavaciones de hasta 10m de altura en los
suelos blandos de la Sabana de Bogotada, cocuya estabilidad es

necesarioc evaluar para condiciones con y sin sismo.

2.0 BECCION DE ANALISIS

Se analiza la Secciétn K 45+532.289, la cual se estima como la méas
critica, con las slgulentes caracteristicas:

- Ancho de Fondo: 28.64m

~ Cota de Fondo : 2537.31 (IGAC)

- Cota de Terreno : 2546.74 (IGAC)
~ Cota Aguas Méximas: 2545.0 (IGAC)
- Cota Aguas Minimass: 2539.5 (IGAC)
- Taludes : ZH:1V

~ Berma : 3m & la cota 2541.56

3.0 CARACTERISTICAS DEL SUELO

En este sector se ejecutaron los Barrenos B-1 y B-2, de los cuales
se tomaron los datos de densidad Gt y resistencia no drenada Su,
loe cuales, combinados con loe resultados de los otros sondeos ¥y
barrenos ejecutados por Estudios Técnicos, permiten deducir un
perfil promedio. De la experiencia del Consultor y de trabajos de
tesis se han adoptado también parametros efectivos de resistencia
c” v @, con con el siguiente resultado (Figuras 1 & 4)

suelo  Profundidad Pego Unitario Su o388 %08
Ho. Z (m) Gt (£/m3) {t/m2) ,(_.tzmz.l L)
i -1 2.000 7.50 1.6 16.5
2 1 -2 1.800 4,25 1.2 19.0
3 2 -3 1.7383 - B6.7H 0.8 21.0
4 3 - 4 1.688 8.25 C.6 23.0
5 4 - 5 1.623 6.00 0.2 26.0
6 5 - 86 1.556 4.25 0.0 28.0
7 6 - 7 1.500 3.50 0.0 29.5
B 7T - 8 1.450 2.75 0.0 30.5
g g - 8 1.450 2.75 0.0 32.5
10 9 -12 1.420 2.75 0.15 34.0
11 12 17 1.350 2.75 0.40 35.0
12 17 =25 1.320 3.50 Q.40 35.0
13 25 -30 1.320 5.00 .40 35.0
14 30 =41 1.350 .00 0.40 35.0
1.400 4.25 ¢.40 35.0

156 41 -50



El nivel freadtico se ha adoptado a una profundidad de 6m, dado que;
de acuerdo a lo encontrado en la exploracidon el nivel plezomeéetrico

estd mag bajo a medida que se aleja del rio.

4.0 AMENAZA SISMICA

Es importante evaluar la amenaza sismica para el sector, para lo
cual se estima que los depositos cuaternarios en el area tienen un
espesor de 500 m y para los cuales se han inferido dos perfiles
tipicos (A y B) con les propiedades indicadas en las Figuras 5 y 6.

Para encontrar las aceleraciones en este perfil se emplearon los
estudios de riesgo sismico de AIS y se adoptd una maxima
aceleracién de 0.21g en la roca basal, correspondiente a un periodo
de retorno de 1000 afios y una confiabilidad del 99.8%. Para el
Cédigo 1400, la aceleracién de disefio es de 0.143g, para periodo de
retorno de 476 afios y confiabilidad del 80%.

La curva de aceleraciones horizontalees en roca para Bogotd puede
asumirse de los datos de AIS, para el 99.9% de confiabilidad como:

ah/g = 0.01989%Tr"0.33769 (1)

en donde ah = aceleracidn horizontal
g = aceleracion de la gravedad (8981 cm/82)
Tr = periodc de retorno (afios)
Para los does perfiles inferidos se empled el programa SHAKE de
El

propagacién unidimensional de ondas, emplenado el sismo de
Centro (SE) que tiene méxima aceleracién de 0.36g, escalada en un
60%, para dar 0.212g en la roca basal y modificando los valores de
reduccidn de médulo y amortiguamiento con los valores de arcillas
blandas presentados por Dobry. Los resultados de la variacién de
aceleracién con profundidad se presentan en las Filguras 7 y 8, en
escalas diferentes, indicando lo obtenido en los dos perfiles, el
promedio . de los dos y la aceleracién promedio de superficie a 1la

profundidad coneiderada.

Se aprecia gue hay una reduccidén promedio de 1la a&aceleracidn en
superficie de 0.516 y a 25m de profundidad de 0.478, con lo cual la
amenaza sismice para superficie y a 25m viene dada por {F;gura 9):

0.01026%Tr"0.33768 (2a)

ah/g)sup
0.00853%xTr~0.33769 (Zb)

1

ah/g)25m

Con ésto la aceleracidn del Codigo en superficlie viene dada por:
ah codigo)sup = 0.074g

Auncuando los perfiles son inferidos, de la experiencia del
Consultor se puede decir que representan limites esperados de
comportamiento del grueso depésito de la Sabana de Bogoté, con base
en resultados de otros depdsitos de arcllla blanda, en especial el

de Ciudad de Méjico.

iy



5.0 ANALISIS DE ESTABILIDAD

Se empleo el programa TALUD, versidn modificada del conocido
programa STABL1 de la Universidad de Purdue, gue es muy versatil vy
permite incorporar sismo y otras variantes. GSe. uso el Método
de Bishop Modificado de superficies circulares, con 200 circulos de
tanteo para obtener el minimo factor de seguridad en cada caso.

Se analizaron dos perfiles, ambos con la berma intermedia de 3m, ¥y
taludes 2.0H:1V (de disefio) v 2.5H:1V, tanto para resistencia no .
drenada Su (para falla de base y falla de pie de talud) como para
resistencia efectiva (para falla de base con y s8in succidén), cuyos
resultados se presentan en las Figuras 10 a 15, y los factores de
seguridad v condiciones criticas pueden resumirse asi, para falla
de base en todos los casos v sin succidén en el caso ¢ ,@8°, la

cuales son las mas criticas:

Condicidn Talud 2.0:1 Talud 2.5:1

Su o-.a Sn o .97
Sin Sismo 1.686 1.325 1.707 1.491
ah/g=0.050 1.121 1.224 1.103 1.256
ah/g=0.100 0.754 1.041 0.748 1.093
ah/g=0.1256 — 0.B898 - 0.840
ah/g=0.150 G.570 0.861 L 0.555 0.9808
Aceleraciones
Criticas (Fe=1l} 0.070 0.107 0.072 0.115
Tr (afios)(25m) 367.1 1289.7 398.0 1586.7
Tr (afios){sup) 294.2 1033.8 319.8 1279.9
acrit/acddigo 94 .8% 144.8% 87.68% 155.8%

Se hizo un andlisis adicional con talud 2.5:1 abajo de la berma ¥
2:1 arriba de la berma, pero sus resultados (Figura 16),

intermedios entre los dos anteriores y tal vez mds proximos a los
de 2:1 no justificaron continuar su profundizacidn.

6.0 EVALUACION DE RESULTADOS
De los andlisis anteriores puede conclulrse:

- En términoe de resistencia Su no hay mejora al tender el talud a
2.5:1 (Figura 10)

Las superficies del anadlisis en términos de Su son muy profundas
v pueden llegar hasta 50m detrés de la cresta del talud (Figuras
11 y 123, pero es suficientemente conocido que éstas no son

las reales.

- En términos de resistencia efectiva hay una ligera meJora al
tender el talud a 2.5:1 (Figura 13).

Las suprerficies del andlisis de esfuerZos efectivos son mucho mas
modestas tanto en profundidad como en extensidén (Fig. 14 y 15) vy
deben parecerse mas & lazs gque se presentarian en caso de fallsa.
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- Las aceleraciones criticas para el andlisis Su tienen periodos de-
retornoc entre 300 y 400 afios para confiabilidad del 99.9%, pero

estan muy cercanas a las condicliones del Codigo 1400.

- Las aceleraciones criticas para esfuerzos efectivos supersan
ampliamente un periodoc de retorno de 1000 afios y son del orden de

50% més altas que las del Coédigo 1400.
7.0 RECOMENDACIONES

Dado que:

a) De todas maneras, debido al c¢lima Beco de la zona, Be
presentarad algin grado de succion.

b) Los andlisis en términos de esfuerzos efectivos son realmente
mas confisbles.

¢) En ningin caso se aprecia una mejora notable al tender el talud a
2.5:1.

d} En caso sin sismo los factores de seguridad son adecuados.

e) Las aceleraciones criticas tienen periodeos de retorno altos.

Se recomienda:

8) Conservar la seccidén de disefio original con taludes 2:1 y berma
de 3m.

b) En previsién de una futursa profundizacién del cauce, tal como
estéd indicada en los planos, es convenlente reducir la altura de
la cresta del talud a la cota 2545, para uniformarla ademas con
loe Jjarillones necesarios en otros sitios. Esto ademés ayuda a

compensar movimientos de tierra.

¢) Todos los taludes deben empradizarse adecuadamente, incluida 1la
berma.

d) Debe disponerse una canaleta revestida (medios tubos o ladrillo)
en la parte interior de la berma, con dezscargas al rio (también

revestidas) convenientemente espaciadas.
e¢) Se debe arborizar la ronda del rio con especies nativas, pues

especies foraneas &vidas de agua {({eucaliptus, urapanes, etc)
causan grandes deformaciones que pueden hacer perder el Dborde

libre.

ALVARO J. GONZALKZ

Enero 18 de 1884
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APENDICE 3.

RESENA TECNICA DEL INFORME DE BYWATER PARA
LA ALCALDIA DEBOGOTA Y LA E.A.A.B.
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1. INTRODUCCION Y RESUMEN DE CONCLUSIONES

El estudio del Plan Maestro de 1985 adelantado por Hidroestudios
y Black and Veatch entre 1982 y 1985 es la base de las propuestas
que han sido consideradas en el presente estudio. Los estudios
anteriores del Rio Bogotd incluyeron los realizados por Apron y
Dugue Ltda (1970), CDM, CEI y Planhidro Ltda (1974), Gémez Cajiao
y Asociados Ltda (1981) e Hidroestudios (19881).

El estudio ha sido llevado a cabo de una manera detallada y com—
pleta y este informe presenta un resumen de los puntos prin-
cipales e incluye algunos comentarios a los disefios y sugerencias
para investigaciones adicionales.

Los disefios de las obras de adecuacidén hidréiulica y drenaje se
basan en la estrategia seleccionada para el drenaje interno de
las &reas de desarrolleo localizadas en la margen izquierda del
Rio Bogotéd, aguas abajo del Rio Salitre., La alternativa rscomen-
dada contempla el drenaje por gravedad de estas 4dreas al rio

Bogot4.

Las lagunas de amortiguacién de los rios Salitre y Fucha
constituyen una parte importante de los disefios de las obras de
adacuacidén hidrdaulica. Estas lagunas reducen los caudales pico
de los dos afluentes urbanos, que afectan el caudal de disefo del
rio Bogotd, aguas abajo del rio Salitre. De las dos lagunas, la
mads importante es la del rio Fucha y si por alguna razdén esta
laguna de amortiguacién no fuese incluida en 1las obras del
proyecto, es muy probable gue no sea posible alcanzar los niveles
criticos para el drenaje con la geometria propuesta para el rio.

YI-1
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2. AREAS DE DESARROLLO
2.1 Usos Actuales y Futuros de la Tierra

Parte de las 4dreas de desarrollo de la ciudad de SBogotd se sn-
cuentra localizada entre los limites actuaies de la ciudad y e
rio Bogotd,:r teniendo como limites norte y sur el Puente de} Cemin
y Alicachin, respectivamente. El drea se puede dividir an dos
grandes secciones, una al norte y otra al sur del rio Salitres.

Las tierras ubicadas al norte del rio Salitre estan clasificadas
como Areas de actividad agroldégica I (AAAI) y no se sspera que en
esta zona se lleve a cabo un desarrollio urbano significativo en
el futuro inmediato, Las Areas ubicadas al sur del rfo Salitre,
clasificadas como 4reas de actividad agrolégica II (AAAII), se
espera que sean incorporadas a la ciudad cuando se resuelvan los
severos problemas de drenaje interno y el riesgo de inundaciones
al cual estan permanentemente expuestas.

2.2 Drenaje Interno

La situacién en relacién con el drenaje interno de cada uno de
los cuatro sectores principales del area de desarrcollo se
presenta, a continuacidén, en el Cuadro VvI.2.1 :

CUADRO VvI.2.1 AREAS CON PROBLEMA DE DRENAJE
(Margen Oriental del Rio Bogotd)

Al e T W S e OV B ek U G A e S PR AN e A G S e G e i W e e e e e e A i AR Ak b S it i e S T T T D - TR 0GR SE S A

Sector Area dentro del Peri- Area fuera del Perd-
metro de Servicias metro de Servicios
{ha) (ha)
1. Alicachin-Tunjuelo 20 1,798
2. Tunjuelo-Fucha 173 2,560
3. Fucha-%alitre 1,018 2,098
4, Salitre-Pte E1 Comun - 490
TOTAL 1,211 6,946

L T N e e e A Ml o v o e e T e AR W E WG N G e G e e S S e G G e W ek . v T AR RS Sk e ki e ke b e P

Los dos primeros sectores son Jlos que presentan problemas de
drenaje mAs serios vy, por estar mas cercanos a la ciudad,
constituyen las zonas de mayor posibilidad de desarrollo urbano
en el futuro inmediato. Se espera que, para el final del siglo,
se localice en estas &reas alto porcentaje del aumento de

poblacién esperado.

La tierra es muy plana, vy en el tramo entre el rio Salitre y
Alicachin, de 67 km de longitud, la caida del rio es de apenas
3.5 m. Los sueios arcillosos faverecen la retencidén de las aguas
Nuvias y la formacién de pantanos en las depresionas.

VI-2



2.3 Inundaciones Causadas por el R{fo Bogota

La inundacién de las tierras aledafas al rio Bogoté tania una
ocurrencia frecuente antes de la construccién de l1os diques ion-
gitudinales. Las profundidades de inundacién fueron posibleamente
pequefias Yy las consecuencias de la inundacién menores, pués la
tierra se utilizaba en su gran mayoria para ganaderia.

Los diques han existido a lo largo del rio por un buen numero de
afios, y se estima gue el nivel de proteccidn gue los diques
ofrecen actualmente, varia entre 1 en 3 y 1 en 12 afios.

Aungue este nivel de proteccidn es adecuado para usos agricolas,
no lo es para &reas urbanas. E1l método utilizado en la
construccion de 1los digues puede no ser el adecuado para
proteccidén urbana contra inundaciones y podria ser deseable
reconstruir los diques para obtener un nivel uniforme de
proteccién, con especificaciones conocidas de construccion,

2.4 La Necesidad del Drenaje y el Control de las Inundaciones

E1 cambio en uso de la tierra que ha tenido lugar al sur del rio
salitre en la margen izquierda del rio Bogota, regquiere de una
mejora en el drenaje y de un mayor nivel de proteccién contra las

inundaciones.

E1 desarrcliao urbano, la mayoria ilegal, estid aumentando
rapidamente en la zona y ya se ha iniciado la instalacidén de ser-
vicios en algunas partes de esta drea. A medida que se establez~
can nuevas comunidades en la zona, es cada vez mas importante
contar con buen drenaje y una proteccién segura contra las inun-

daciones.

2.4.1 Daflos a la Propiedad e Infraestructura

AUn sin obras de proteccidn contra 1las inundaciones, es poco
probable que las pérdidas causadas por las inundaciones sean sig-
nificativas desde el punto de vista econémico, pues el nivel de
vida en la zona es bajo y la profundidad de inundacion reducida
con 1o cual el dafo resultante seria minimo. Sin embargo, como
las pérdidas afectarian a wun sector de bajos ingresos, las
pérdidas seguramente serian significativas para ellos.

2.4.2 Salud PuUblica

Este es el aspecto mas preocupante y en este contexto las obras
propuestas tendran el mayor impacto con el aumento en la

urbanizacidén.

El desarrollo de las &reas bajas aledafias al rio, sin un drenaje
adecuado, creard condiciones de contaminacidén por las aguas

VI-3



negras y de formacidon de charcos y pantanos en toda la zona, que
constituyen un riesgo importante para la salud publica.

Las inundaciones causadas por el ric Bogotd también tendrian con-
secuencias severas para la salud publica debido a la alta . garge

de contaminantes de las aguas del rfo. Sin el proyecto laa -aguag
contaminadas podrian entra- al 4rea desarrollada de donde serian

evacuadas lenta y dificiimente, cuando pasara la crecienta.
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3. DRENAJE - LAS ESTRATEGIAS ALTERNAS

E1 drenaje de las zonas bajas puede llevarse a cabo por gravedad

al curso de agua mas cercano, o mediante bombeo si la soluciodn
por gravedad no es factible. Ambas alternativas fueron
analizadas en el Plan Maestro de 1985, en relacidén con la
solucién del problema de drenaje y control de inundaciones de las
Areas de desarrollo. A continuacién las ventajas relativas de
una y otra.

3.1 Bombeo ,

Ventajas

- Permite 1independizar el disefic de 10s sistemas de drenaje

interno de las obras de adecuacidtn hidrédulica necesarias
para el control de inundaciones.

- Permite desarrollio por etapas del sistema de drenaje in-
terno.

- E1l costo de las obras de adecuacidén hidraulica del rio
seguramente seria mehor que €1 de la alternativa de
gravedad.

Desventajas

- Los digues para el control de inundaciones tendrfian que ser
mds altos y seria necesario un mantenimiento mucho mas

cuidadoso.

- Los costos de operacidén y mantenimiento de los equipos de
bombeo serian mucho mayores vy, una componente importante de

ellos, seria en moneda extranjera.

- Existe el riesgo de fallas en el suministro de energia

3.2 Gravedad

Ventajas

- La adecuaciédn del ric para el drenaje por gravedad de 1a
margen izquierda beneficiaria de digual manera la margen

derecha,
- Los costos de operacidn serian minimos.

- La altura de Jlos diques para las obras de control de
inudaciones serian significativamente menores que 1os

necesarios bajo el esquema de bombeo.

VIi-5§



Desventajas

- Mayor costo inicial de construccidén

3.2.1 Niveles Criticos de Drenaje

E1 drenaje por gravedad de las areas de desarrollio requiere gue
los perfodos en Jos cuales no sea posible drenar la zona sean

poco frecuentes.

El criterio adoptado busca que no haya limitaciones al drenaje
cuando se presenten eventos de un perido de retorno igual © menor
a 10 aRros: el nivel de drenaje critico se define como @1 nivel
del agua en el rio que permite esta condicidén de drenaje para las

dreas de interés.

Por ejemplo, entre los rios Fucha y Tunjuelo se presentan algunas
de las zonas mas bajas del area de desarrollo. La elevacion
promedioc es la 2,570 msnm, pero existe un drea de 86 ha que esta
a la elevacién 2,579.5 y un area de 565 ha se encuentra entre las
cotas 2,569.5 y 2,570. El esquema planteado para el drenaje de
la zona busca juntar todas las aguas en las vecindades de la con-
fluencia del rio Tunjuelo. Eliminando la restriccidn gue presen-
tan las 4reas mas bajas (86 ha), Qque seguramente podréan ser
rellenadas utilizando material excavado de ja laguna de
amortiguaciédn del ric Fucha, se debe contar con drenaje adecuado
para el Area restante. Dando algin margen para el desarrollo detl
sistema de drenaje, el nivel critico, para este caso, se fijd en
la elevacidbn 2,568 o sea 1.0 m mds baja que la elevacion 2,56%8.5.

Utilizando el mismo criterio a 1o largo del ric, sin tener en
cuenta fracciones menores del 4&rea que 1implicarian niveles
excesivamente bajos, se obtuvieron 1los siguientes niveles

criticos en diversos puntos a lo largo de el rio.

CUADRO VI.3.1 NIVELES CRITICOS ©DE DRENAJE A LO LARGO DEL RIO

BOGOTA
Sector Distancia desde Nivel de Drenaje
Alicachin (Km) Critico (m)
Alicachin~Tunjuelo K15+500 2568.5
Tunjue1o~Fucha- K16+170 2568.5
Fucha-Salitre K28+000 2569.30
K35+000 2570.00
Salitre~Pte Comun K45+000 2571.50
K79+000 2575.0Q00

- - T T T AR W AP YR AT e A M MR M T AW A AP TR = e e e A s i min AR UL e e e b s b s ik A R CER WA WS Bun S S e S W AR O S CEE A T
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4, CAPACIDAD DEL CANAL EXISTENTE

La capacidad del canal existente fue estimada por Hidroestudios y
Black and Veatch suponiendo que los niveles del .agua se podian
aproximar al nivel medio de la cresta de los digues existentes.
Entre el rio Salitre y el rio Tunjuelo se encontré que la
capacidad variaba entre 80 y 140 m?/s. lLa capacidad del canal
aguas abajo del rfo Tunjuelo, estd controlada por la operacién de

las compuertas en Alicachin.

Se estimd que, el nivel de proteccidén que ofrecian 1os diques
existentes, era de 3 a 12 afos. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta gque, en esa misma época se estaban llevando a cabo
trabajos en el sector comprendido entre los rfos Fucha y Salitre,
y por 1o tanto es probable que el periodo de retorno correspon-
diente sea algo mds alto. Sin embargo, este nivel de proteccidn
no seria aceptable para zonas de desarrolio urbano.
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5. ESTIMACION DE LAS CRECIENTES EN EL RIO BOGOTA
5.1 Caudales Pico de los Afluentes Mayores

Utilizando el modelo 1luvia escorrentia ILLUDAS, se estimaron
los caudales picos y los hidrogramas de los afluentes urbgnas.
Para cada wuwnao de Jlos afios comprendidos entre 1961 y 1980; se
analizaron unas 20 tormentas, que cubrfanm un &Area que variaba
entre 10 y 500.000 ha. Para cada una de las tormentas se proceso
la informacién en forma de diagramas de profundidad-area-

duracion.

La distribucién espacial de la lluvia se cbtuvoe a partir de un
patrén eliptico estdndar, en tanto que, la distribuciéon temporatl
se obtuvo con base en el andlisis de las mayores tormentas

pcurridas entre 1961 y 1980.

Se establecid, mediante tanteos, que el centro critico, o© sea
aquel que generaba las mayores crecientes en los afluentes ur-
banos, correspondia a la divisoria de aguas de los rfos Salitre y
Fucha. Este lugar se denomina “"Fusal Alto”™ en &1 estudio de

Hidroestudios y Black and Veatch.

La utilizacién del modelo ILLUDAS se verificéd mediante mediciones
de campo, que demostraron_que los resultados obtenidos mediante
la mpdelacién, se podian considerar aceptables al compararlios con

los registrados en campo.

5.2 Caudales Pico en el Rio Bogota

Los hidrogramas generados por el modelo ILLUDAS se utilizaron
como condiciones de frontera para un modelo hidrodindamico que
transitaba estas crecientes a lo largo del rio Bogotéd.

Usando estas condiciones de frontera, se llevaron a cabo diversas
corridas del modelo, variando la geometria de las secciones
transversales y la pendiente de fondo del rio. Se calcularon asi
Tos niveles maximos del agua en diversas secciones durante el

paso de la creciente. Estos niveles se compararon con log
niveles criticos de drenaje (seccidn 3.2.1). La geometria del
canal y su pendiente se modificaron hasta que, mediante un

proceso de tanteos, se obtuvieron los niveles deseados a 1o largo
del rio.

La condicidén de frontera de aguas abajo estd dada por 1la

operacidén de las compuertas de Alichachin. E1 método de
ocperacidén de las compuertas influye decididamente en el disefo
del canal en una distancia de unos 40 km. La descarga maxima en

la parte inferior esta claramente influenciada por el al-
macenamiento existente en el canal.

Una vez definidas las secciones necesarias para o1 paso de las
Crecientes del evento de 1 en 10 afos, se realizaron nuevas
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corridas del modelo con un evento cCuyo perfodo fué de 1 en 100
aros. Los niveles de agua obtenidos bajo esta condicion
definieron la elevacién minima de los jarillones a lo largo del

rio.

A continuacién se presentan 1os resultados de las corridas
correspondientes a los eventos de 1 en 10 afos y 1 en 100 afios

para la alternativa presentada.

CUADRO VI.5.1 CAUDALES PICO A LO LARGO DEL RIO BOGOTA

_m-———-—mm-——_—#—-—_—__....._——.....-.-.-—.-.--—-—-—._..-_-..,.n-_—--——-——-——w-————-.q-———-mq-_——mm-

Localizacién de la seccion Caudal Maximo Caudal MAximo
Km a partir de Alicachin i en 10 afios 1 en 100 anos

(m?/s) - (md¥/s)

K37+135 76 130

K22+035 120 210

K12+4295 260 290
Cualquier cambio en el disefic del canal afectarad e} al-

macenamiento en el canal y consecuentemente el caudal pico en
cualquier punto, para un evento determinado.
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6. ELEMENTOS DE POSIBLES ESQUEMAS DE CONTROL DE INUNDACIONES

6.1 Mejoras al Canal del Rio

Comprenden obras que conllevan el aumento de la seccion transver-
sal mediante excavacién o dragado, y/o el aumento de la pendignte
del canal mediante el corte de meandros o 1a seleccién de una
ruta mas directa para buscar un realineamiento del canal

existente,

Las obras mayores, de este tipo en rios aluviales siempre deben ir
acompanadas de obras de proteccidén local. En rios de pendiente
baja y materiales cohesivos, como el rio Bogota, se pueden hacer
modificaciones considerables en la pendiente ¥ en 1la geometria

del canal.

Las mejoras del canal deberdan ser complementadas con Jla
construccién de diques longitudinales 6 Jjarillones.

6.2 Diques Longitudinales

Un rio, en estado natural, excede la capacidad de su banca
aproximadamente cada 2 afos.- La profundidad de la inundacidn
generada, para un determinado periodo de retorno, dependera de
las caracteristicas de las &reas sujetas a inundacioén.

La construccién de diques longitudinaies en ambas mérgenes del
rio para confinar los caudales de crecientes, aumenta Jla profun-
didad y la velocidad de los flujos en el canal del rio. Este
efecto serd mas notorio en la parte inferior del rio debido al
efecto acumulado de pérdida de almacenamiento en las zonas de
inuncacién del rio. Las tasas de transporte de sedimentos
aumentaran por lo general y el resultado final serd una erosidén y
una posible disminuciédn de longitud inducida por estos procesos.

la construccidon de diques longitudinales 1implica aceptar un
riesgo de inundacidén para eventos mayocores gue l1os seleccionados
para el disefo. Se debe por lo tanto hacer un mantenimiento
constante si se desea mantener el nivel de proteccidn. Esto es
de particular importancia en el caso del rio Bogota, donde se

construirdn digues en las dos margenes.

E1 alineamiento de los digques, debe seguir por 1o general el
cauce, Yy debe mantener una distancia minima desde el borde del
canal para permitir la eventual migracidén de las curvas.

El emplazamiento de los digues, a una distancia prudencial de la

banca del rio, aumenta la seguridad del dique ante una posible
falla causada por el divisar rio y aumenta el nivel de
proteccidn. 8in embargo, en el caso del rioc Bogota, Tas
velocidades de la corriente scn y serdn bajas, el material esta

confinado por material cohesivo y no hay, evidencia en la historia
reciente de migracidn de curvas,
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6.3 Almacenamiento en la Planicie de Inundacion

E1 mantenimiento de zonas de la planicie de inundacidén como Areas
de almacenamiento, proporcionaria amortiguacion da las
crecientes, y permitiria la construccién de diques de menor al-

tura.

Las &reas de almacenamiento reducen también las descargas picos y
las velocidades del canal principal del rio.

La localizacién de 1los digues a una distancia considerable del
canal existente proporciona un volumen activo para la
amortiguacién de las crecientes y suU efecto as simitar al de
Areas de almacenamiento estdtico, tales comoc ias propuestas para
los afluentes Fucha y Salitre en el proyecto de Hidroestudios y

Black and Veatch.

Sin embargo, esta solucidén requeriria la compra de extensiones
importantes de tierra a lo largo del rio, que podria estar en
conflicto con los usos institucionales previstos para la ronda

del rio.

6.4. Embalses de Amortiguaciodn

Son 4reas de almacenamiento de crecientes de cardacter mas
localizado, y su operacidn es similar a la descrita en la seccidn

6.3.

La desventaja principal de estos embalses de amortiguacidén es su
relativo alto costo de construccidn vy mantenimiento.

E1 costo de adquisicién de la tierra afecta decididamente la
seleccién del tipo de almacenamiento. Por lo tanto, es muy
posible, que el método que tenga el minimo costo de adquisicidén
de la tierra sea finalmente el mds adecuado.

6.5 Canales de Alivio

Un segundo canal, paralelo al cauce existente, podria llevar los
excesos en las épocas de crecientes, ¥ disminuiria los niveles de
agua durante el paso de las crecientes. Este método ha sido
utilizado en proyectos en donde, el desarrcollo de Ta pltanicie de
inundacién reguiere de un aumento en el nivel de proteccidén de
crecientes y, es necesario preservar los valores estéticos del
cauce natural, 5i se adoptard un desarrollo de las dreas
mediante bombeo, la construccién de un segundo canal no
presentaria ninguna ventaja desde el punto de vista de costos.
Los costos de adquisicidén de la tierra se aumentarian, pués se
aislarian areas bastante grandes entre los canales, de dificil y
limitado acceso después de la construccion. En un solo canal es
posible obtener una mayor capacidad de descarga gue en dos
canales gue tengan la misma 4rea transversal combinada suponiendo
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gue los canales no tienen revestimiento.

Con una solucién de drenaje por gravedad, los dos canales
deberian cumplir con los criterios de drenaje adoptados. De Jo
contrario, se perderd la ventaja de proveer el mismo nivel de
drenaje a ambas margenes del rio. La division dsl flujo an dos
canales resultaria en un aumento de los costos de adquisicidén | de
la tierra y las estructuras necesarias para dividir el fluje
entre los canales aumentarian el costo total de la obra.

De acuerdo con las consideraciones anteriores se puede concluir
que la construccién de canales de alivio no tendria ventajas.
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7. OBRAS PARA DRENAJE Y CONTROL DE INUNDACIONES ANALIZADAS POR
HIDROESTUDIOS Y BLACK AND VEATCH, 1885

7.1 Proyectos Analizados

Hidroestudios - Black and Veatch, analizaron diversos proyectos
que cumplen con los objetivos, de drenaje, de control de inun-—
daciones para las dreas de posible desarrollo, ¥ los resultades
se presentaron en el Informe Técnico No. 1, de Junio de 1983.

lL.os proyectos analizados se pueden dividir en dos grandes grupos:
aquellos en los cuales el drenaje interno de las zonas de
desarrollo se realiza mediante el bombeo y aguellos en donde el
drenaje se hace por gravedad. Para el tramo comprendido entre el
rio Salitre y Alicachin se evaluaron 8 proyectos diferentes que
involucran bombeo y 6 proyectos con drenaje por gravedad.

7.2 Drenaje por Bombeo

-

Los esquemas considerados fueron los siguientes

81 Sobreelevacidn de los digues existentes; no se proponen
obras de mejora en el canal (caso de referencia).

B2 Sobrelevacidn de los diques existentes; mejoras de acuerdo
con 1o recomendado en el estudio de Gomez Cajiao y Asociados
{1981) 1incliuyendo el corte de algunos meandros y
excavaciones menores del canal existente.

B3 y B4
Sobreelevacién de los diques existentes; recitificacion de

acuerdo con lo propuesto en la alternativa B2, pero con una
excavacién promedio en el fondo del canal de 1 my 2 m
respectivamente. (La altura de digues necesaria era desde
luego menor que en el caso de la alternativa B2).

B85 Sobreelevacién de los digues existentes; excavacion en Ta
seccidn transversal similar a la propuesta en B4 pero con
una rectificacién mayor que reduciria la longitud del canal
en el tramo rio Salitre-Aljcachin a 43.6 km en comparacién
con 1la de 53.5 km de la alternativa B4. El costo total de
esta alternativa era menor que el de la alternativa B4.

B6 Inclusidn de la ronda del ric (anchura de 300 m) en 1la
planicie de inundacién del rio; excavacion minima del canal

existente; rectificacidén de acuerdo con B5.

g7 No se presentan los detalles de esta alternativa en los in-—
formes referidos, pero con la excavacién del canal existente
variaria y de acuerdo con lo indicado en el perfil lon-
gitudinal, la profundidad de excavacion seria de 2 a 4 m (en
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Alicachin). Esta alternativa fue sugerida por un grupoc de
ingenieros holandeses que trabajaban para 1a CAR en iog3/4
bajo un programa de asistencia técnica financiado por el

gobiarno de los paisgs bajos.

. -
B8 Esta alternativa consiste en la desviacién de parte dg la
descarga de la creciente en un punto aguas arriba de} ‘rio
Fucha, Las crecientes se llevarian por la margen deracha
del rio en un canal separado y luego a través de un tonel

para descargar aguas abajo de el Salto de Tequendama.

El costo de esta alternativa es el mayor de todos los
esquemas que involucran el bombao.

7.3 Drenaje por Gravedad

G1-G3
Estas alternativas son todas similares, y se diferencian
Unicamente en el sistema de disposicidn de material dragado
del canal (Ninguna de las alternativas corresponde a la
seleccionada finalmente en las corridas realizadas en el

modelo, denominado G6).

7.4 E1 Disefio Seleccionado

El disefio seleccionado corresponde a la segunda categoria en Jla
cual el 4area se drena por gravedad. Las secciones transversales

tipicas que se muestran en las Figuras VI.t1 a VI.3.
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8. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS OBRAS PROPUESTAS
8.1 Drenaje de las Areas Aledafias al Rio

La alternativa de disefio seleccionada permite el drenaje de las
areas de desarrollo al rio por gravedad. !

E1l criterio de disefio adoptado es el de proveer drenaje adecuado
hacia el Rfo Bogotd, excepto en eventos con un periodo de retorno
superior a 1 en 10 afos. Durante eventos de menor frecuencia se
presentaran algunas deficiencias en el drenaje durante un lapso
relativamente corto. Para el evento con un perfiodo de retorno de
100 afos, en el sitio de descarga principal del drea comprendida
entre los rios Tunjuelo y Fucha, el nivel de drenaje critico
(2,568.5) se excederia durante 11 horas y el nivel del agua en el
rio alcanzaria la cota 2,570, Para proveer protecciones los
canales de aguas lluvias tienen digques Tongitudinales, a Yas
elevaciones requeridas para el evento de periodo de retorno 1 en

100 afos.

Los niveles del agua en el Rio Bogotd estdn controlados por las
compuertas de Alicachin; para el diseffio, se ha supuesto que el
nivel del agua se mantendrd a la elevacién 2,568, excepto en 1a
presencia de crecientes cuando se abrirdn las compuertas para dar

paso libre a las aguas.

8.2 Mejoras del Cauce del Rio

lLa seccién propuesta para el canal del rio es una seccion
trapezoidal con taludes laterales de 2 a 1. La anchura de 1la
base corresponde a la anchura del canal existente; los niveles en
el tramo rio Salitre-Alicachin, estan entre 2 y 3 m por debajo de
los del 1lecho existente. Aguas arriba - del rio Salitre la
excavacidn del lecho existente varia entre 1 y 1.5 m..

Los trabajos propuestos incluyen el corte de algunos meandros
para disminuir la longitud del canal. Los efectos morfoldgicos

de estas mejoras se discuten en el Capitulo 10.

8.3 Obras para Control de Crecientes

Las obras de mejora del cauce del rio, requeridas, de acuerdo
con l1os criterios de disefios utilizados para el drenaje por
gravedad, hacen innecesarios obras para proveer proteccién para
crecientes de eventos de hasta 1 en 100 ahos.

E1 material excavado del cauce del rio Bogotd se colocaré sobre
Ja margen izquierda, se confinard mediante digues de altura
minima de 1.5 m, que suministraran un alto nivel de proteccién
contra las inundaciones. De acuerdo con los trabajos de mejora
en el cauce vy con el digue longitudinal conformado, se ha es-
timado que las &reas aledafias al rio quedaréan protegidas para
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eventos de periodos de retorno de hasta 200 afnos.

8.4 Las Lagunas de Amortiguacién

para amortiguar los picos de las crecientes de los afluentes ur-
banos antes de su entrega al rio Bogoté, se han propuesto lagunas
de amortiguacién, en el rio Salitre donde existe una depresion
natural, y en el rio Fucha, cerca de su desembocadura en el Rio

BogotA.

E1l cuadro siguiente presenta el efecto de las lagunas en 1l1o0s
caudales pico de los afluentes para las situaciones, con Yy s§in
laguna, para el evento con periodo de retornc de 10 afos.

CUADRd§VI.B.1 EFECTO DE LAS LAGUNAS DE AMORTIGUACION EN LOS
PICOS DE LOS AFLUENTES URBANOS

-.a-—-———.._—-—-p-..--..--.-—.-..——...._..-_....._.....,-———-—.——n—-———-——wa--———_——w—-—-——.——.m-———-—.—-—m———_

Descarga Pico Descarga Pico
sin Amortiguacidén con Amortiguacion

-_-———————-—-.—.p-....—-—————-......-.-—_-.-.....——-—..-——.n--——-——-—-———_—"#——_—_————-mm————nm

Rio Fucha 180 m? /s 60 m3 /s

Rio Salitre 150 m3/s ‘ 40 md/s

--,...._———_—-mw...“-—-.-.—-—.—..-—a_—_.—..._—_-—._-———_.-—....—_——..,-.--.-—.—-....a—-———w--————-———_

El impacto de la laguna de amortiguacidén propuesta por Hidroes-
tudios y Black and Veatch para el ric Fucha, denominada La Mag-
dalena, ha sido evaluada en diversos sitios a lo largo del rio,
y se han determinado los caudales pico y los niveles correspon-
dientes para situaciones <con y sin laguna, los resultados se
presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO V1.8.2 EFECTO DE LA LAGUNA DE AMORTIGUACION DEL FUCHA EN
LOS CAUDALES PICOS A LO LARGO DEL RIO BOGOTA

----n-———-....-....._,.___..........___..._‘.__...__.-.._..-.—-—--——-...-—_—n_—_—__—_.n_—_...—-.—_—-.,#_——_wu———

Nivel en el

Descarga Pico Rio Bogota
Con 8in Cen Sin
m¥/s
Balsiilas Km10+000 220 180 2568.50 2568.00
Tintal Kmi&+Q00 190 130 2569.00 2568.40
Fucha Km24+500 200 125 2569.65 2569.00

-.———.—...—-....——_.-......-a..-—_—.....-a..-—._......_...._.-——-———._-—.u—-———_-....w“.-
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E1l Cuadro anterior muestra .que jos niveles en el rio Bogotd,
aguas abajo del rio Fucha, se reducen aproximadamente medio metro

debido al efecto amortiguador de la laguna del rio Fucha. Los
resultados mostrados en €1 cuadro fueron obtenidos con base en

corridas del modelo, utilizando condiciones de operaciodon en
Alicachin 1ligeramente diferentes de las adoptadas en los dispfios
finales. AUn  asi, es evidente que, sin la laguna de
amortiguacion en el rio Fucha, no podrian alcanzarse los nivelss
de drenaje criticos en la vecindad del Tintal.

El efecto de l1a laguna de amortiguacién del rio Salitre seria
menos importante en el tramo aguas abajo del Tintal. Su efecto en
cuanto a la excavacién necesaria para obtener el nivel critico de
drenaje en el tramo entre el rio Salitre y el rioc Fucha no ha

sido analizado.

Las areas requeridas para las lagunas de amortiguacién del rio
Salitre y del rio Fucha son de 150 y 200 ha, y los volumenes dis-
ponibles para almacenamientc son de 1.5 y 2.7 millones de m3,

respectivamente,
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9. COMENTARIOS AL DISERO RECOMENDADO

9.1 Criterios de Drenaje

Los beneficios relativos de las dos alternativas consideradas,
bombeo y gravedad, se describen en los informes de Hidroestudios

y Black and Veatch y se revisaron en la seccién 3.

El criterio para drenaje gue contempla un evento con un periodo
de retorno de 1 en 10 afios, podria considerarse algo severo para
el drenaje de aguas lluvia. Sin embargo, como en las zonas bajas
aledanas al rio existen un gran numero de conexiones erradas, es
por 1o tanto muy importante disminuir al minimo los perfodos en

los cuales se presenten dificultades de drenaje.

Los niveles criticos para el drenaje se presentaron en la Seccidn

3.2.1. Las partes mds bajas de las zonas consideradas no fueron
determinantes en la fijacién de estos criterios por ser
relativamente menores. E1l 4drea restante presenta muy pocas

variaciones de nivel, y no se considera necesario elevar el nivel
critico de drenaje mediante el bombeo selectivo de algunas de las

dreas mads bajas.

9.2 Mejoras al éaﬁa1

El disefio de 1las obras de adecuacidn hidraulica se basa en la
obtencidén de los niveles criticos para el drenaje en varios pun-
tos, a lo largo del rio, para un evento con un perfodo de retorno

de 1 en 10 afos.

Los aspectos morfolégicos de las obras de adecuacidn hidrdulica
se presentan en la Seccidén 10.

9.3 Obras para el Control de Inundaciones

E1 disefic contempla la construccién de un dique longitudional,
sobre la margen izquierda del rio, separado del canal por una
berma de 3 m de anchura. La cresta del dique es horizontal y
tiene escalones en algunos sitios para seguir la topografia
general. Esta solucidn ha sido propuesta para que el material
excavado del «canal, aque tendrd un alto contenido de humedad,
pueda ser colocado en compartimentos, detrds del dique principal.

E1 nivel de proteccién gue ofrecen estos diques se mejoraria sig-
nificativamente si el nivel de la cresta siguiera el de la envol-
vente de los niveles de agua, utilizando el mismo volumen de
material. El material de relleno colocado en los compartimien-
tos, deberia dejarse drenar, antes de ser ¢onformado.

Si parte o la totalidad de la ronda se pudiera utilizar para

control de crecientes excepcionales, , el nivel de las aguas seria
menor y se aumentaria el nivel de proteccidén ofrecido por 1los
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diques. Sin embargo, esta alternativa no es aconsejable pués
requeriria la adguisicién de un area mayor y estaria en conflicto
con los usos propuestos, en algunas zonas.

9.4 Lagunas de Amortiguacidn

Las lagunas de amortiguacién de los rios Salitre y Fucha son una
componente esencial del proyecto y cumplen de una importante
funcidén al reducir los niveles maximos de agua en el rio Bogot4.
Para la conformaciédn de ambas lagunas se requiere un movimianto
de tierras considerable para obtener Tos vollUimenes de ali-
macenamiento necesarios para amortiguar las crecientes de el
evento de un perido de retorno de 1 en 10 afos.

La sedimentacion gue se presentard en las lagunas reducird el
volumen disponible para almacenamiento y serd necesario lleyar a
cabo un programa de mantenimiento para contar en todo momente con

el grado de amortiguacidn necesario.

9.5 Modificaciones Propuestas

Se propone tener en cuenta 105 siguientes comentarios en relacidn
con el disefio del provecto

1. Construir de digques con una cresta que siga la envolvente de
las 1inea de niveles mdximos durante las crecientes.

2. Proveer tablestacados bajo las estructuras de entregg de
los tributarios, para evitar la socavaciéon de los nivelgs de

cimentacion.
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10. CONSIDERACIONES MORFOLOGICAS SOBRE EL DISERO RECOMENDADO

10.1 Introduccidn

Las obras de adecuacién hidraulica propuestas incluyen la
rectificacién del rio vy el aumento en la capacidad del canal
mediante la profundizacién y ampliaciédn del cauce, Estas
modificaciones involucran cambios significativos de lTos
parametros morfolégicos del canal y podrian ocasionar respuestas
del canal natural gque afectarian los disefios. A continuacidén se

presentan las implicaciones morfoldgicas.

10.2 Resefia del Estudio Morfoldgico

10.2.1 Introduccidén

Hidroestudios - Black and Veatch adelantaron un estudio
geomorfolégico en el cual se analizaron las caracteristicas del
rio Bogotd y se compararon con las de rios aluviales tipicos. BSe
han adelantado adicionalmente estudios para determinar el es-—
fuerzo cortante de las curvas y estimar el transporte de sedimen-
tos en las condiciones existentes y en las condiciones propues-
tas. La conclusién general es que es poco probable que ocurran
cambios morfolbégicos,. aunque se recomiendan  estudios mas
_detallados, en algunos casos, en donde la respuesta futura es aun-

incierta.

10.2.2 Caracteristicas Morfolbgicas

La geometria del canal existente del rio Bogotd ha sido comparada
con ‘la de corrientes aluviales, y especificamente con Jlas
relaciones presentadas por Leopold. Estas relaciones fueron
desarrolladas para rios naturales de origen aluvial con material
no cohesivo, Como el rio Bogotd ha sido modificado por el hombre
y su lecho y las bancas contienen una alta proporcidén de material
cchesivo, 1a comparacién con los mencionados criterios no es
satisfactoria. Es dificil concluir de las figuras presentadas en
el Plan Maestro, aque e) rio Bogota tenga una caracteristica
morfolégica similar a la de rios aluviales maduros, 'deée otras

partes del mundo.

Las desviaciones de la geometria esperada en relaciéon con los
canales ajuviales, se explican por una mayor propeorcién de
material cohesive y un gradiente minimo, consecuencia de la
existencia de un lago en la Sabana de Bogotd, que disminuydé el

suministro de sedimentos.

Aungue la magnitud de los cambios propuestos es considerable, su
enfogue, con excepcidn del aumento de l1a profundidad, es hacia
una mayor conformidad <on Jla geometria esperada en cauces
aluviales tipicos. Sin embargo, canbios de esta magnitud pueden

ocasionar ciertas respuestas morfoldgicas en un rio aluvial
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tipico. con anterioridad a estas obras, Sse han realizado

modificaciones al rio Bogota del mismo orden de magnitud, ¥
aparentemente no ha existido respuesta morfolégica. S5in embargo,
en las obras realizadas anteriormente, la profundizacion

realizada fué siempre menor, por 1o cual este aspecto debe con-
siderarse de una manera mas cuidadosa. S

10.2.3 Andlisis de Esfuer:zo Cortante

se ha realizada un estudio muy completo de los esfuerzos de corte
actuales y futuros y se han comparado con los valores criticos
determinados con base en diversas tedrias. Los resultados han
mostrado que, con las obras propuestas, 1a mayoria de los esfuer-
708 de corte estardan por debajo de los valores criticos para Jlos
cuales se deba esperar erosion en las orillas. Sin embargo en el
tramo comprendido entre el rio salitre y el rio Barsilias donde

el aumento en pendiente y en caudales es mayor, los valores es-
timados de esfuerzo de corte se acercan mas a los valores
criticos. Adicionalmente, se han identificado 3 curvas, aguas

arriba y aguas abajo de la desembocadura del rio Salitre, en
donde el esfuerzo de corte critico es muy bajo, debido a 1a
existencia de material arenoso. E1 esquema propuesto, por 1o
tanto, puede inducir la erosidon-de la orilla en algunos lugares.

$10.2.4 Transporte de Sedimentos

No existen mediciones de transporte de sedimentos en el tramo en
estudio del rio Bogota, pero sé considera que la carga de
sedimentos del rio es muy baja. Ante la ausencia de una teoria
aceptable para sedimentos cohesivos, se ha utilizado el
procedimiento de Einstein para estimar las capacidades de
transporte actuales y futuras, con base en granulometrfias obten-
didas en muestras tomadas durante el dragado del rio. Estas
muestras aparentemente no SON representativas del material
presente en el lecho del rio pués los sondeos Yy perforaciones in—
dican la presencia de una alta proporcidén de limos Yy arcililas.
Es posible que el material fino y cohesivo fuera lavado del
material del lecho durante las actividades de dragado.

Se estima que los valores estimados de arrastre de sedimento no
son representativos del ric Bogotd. Sin embargo, la comparacion
relativa de las tasas presentes vy futuras indica claramente que
la capacidad del transporte se aumentara.

Sin embargo, no es claro gue haya sedimento disponible para el
transporte, debido tanto al suministro mismo y a su naturaleza
cohesiva. £E1 mayor aumento en el potencial de transportie
corresponde nuevamente al sector comprendido entre el ric Selitre
y el rio Balsillas. £E1 material erodadoc de este tramo estimado
en unos 10 cm sera depositado en el siguiente tramo hacia aguas
abajo que incluye las compuertas de Alicachin. Es por lo tanto
posibie, Qque sea necesario efectuar dragado de mantenimiento en

este Lramo.
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10.2.5 velocidades de la Corriente

Tanto el esfuerzo de corte en las orillas como al transporte de

sedimentos son funciones de la velocidad del flujo. Los cambios
en los caudales medios diarios y en las velocidades, durante las
crecientes, afectan los procesos de erosién y transportes. Las

curvas de duracioén de velocidades, para las condicionaes actuales
y futuras, indican gque el aumento serd menor y es poco probable
que tenga algun impactc, desde el punto de vista morfoidgico,
pues las velocidades estdn en todos los casos bastante por debajo
de 1 m/s. Durante las crecientes, se ha estimado que debido al
aumento en la capacidad del canal, las velocidades se aumentaran
unicamente marginalmente y en algunos lugares se reducirén.

10.3 Visita al Sitio y Andlisis de Fotografias Aereas

Se visitaron diferentes lugares del drea de estudio como el rio
Bogotd en Puente Grande, Alicachin, el Embalse del Mufa, el An-
tiguo Meandro de Canoas, Yy la laguna de Juan Amarillo. Durante
estas visitas se comprobd la estabilidad aparente del rio y 1a
naturaleza cohesiva de los materiales de los bancao indicadas por
la alta pendiente de los taludes y el grado de saturacién del
suelo en la superficie. Adicionalmente, no se observd ninguna
actividad morfolégica aparente en el corte del meandro de Canoas.

Un estudio preliminar de las fotografias aéreas del periodo 1943
a 1978 indican 1a existencia de <canales antiguos y de
madreviejas, pero aparentemente la mayoria de ellas son producto
de la actividad humana. Ciertos meandros que aparentemente no
han sido tocados en los Ultimos 35 anos no presentan
modificaciones, a pesar de Jos cambios realizados por el hombre,

aguas arriba y aguas abajo de ellos.

El rio aparentemente es estable y hasta el momento no ha respon-
dido a los cambios efectuados, los cuales han sido del mismo or-
den de magnitud gue los propuestos, con excepcidn de la

profundizacién de el canal.

10.4 Puntos de Discusidn

Se han mencionade dos puntos de discucién en el estudic
geomorfolégico, relacionados con el potencial de erosidén de las
orillas debido al alto esfuerzo de corte o a la baja resistencia,
y a la presencia de arenas no cohesivas, especialmente en el

tramo rio Salitre-Balsillas.

Adicionalmente, existe la posibilidad de que se presente erosion
en los afliuentes, debido al descenso del nivel base del Ric
Bogotd, 1o cual redungaria en un aumento del suministro cde
sedimentos. Si la capacidad de transporte en el rio principal no
es suficiente para transportar esta carga, Qque seguramente
incluirad material mas grueso proveniente los tramos superiores de
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1a cuenca, estos sedimentos se depositarfan en la confluencia e
los afluentes. Estos depdsitos podrian desviar el flujo e fa
corriente principal hacia la banca opuesta del afliuwents vy
promover la erosién de las orillas y el aumento de meandros.
Esto puede ser particularmente importante pues existen &éreas
donde el material arenoso coincide con los aportes de log rio
salitre, Fucha y Balsillas, fuentes originales de este materjal.
Si estas respuestas se presentaran, podria requerirse dragado de
mantenimiento en las bocas de los afluentes. Sin embargo para
evitar este fendmeno, se proponen estructuras en la desembocadura
de todos los afluentes para mejorar las condiciones de frontera
en los tramos mas bajos. Ademas, se recomienda inciuir tables-
tacados para evitar erosién hacia aguas arriba, segun lo in-

dicado en la Seccidn 9.5,

10.5 Recomendaciones

E1 andlisis de las experiencias anteriores de modificaciones del
rio Bogotd, vy de los estimativos de los esfuerzos de corte,
capacidad de transporte y las velocidades de corte futuros, in-
dican que las obras propuestas en el Rio Bogota no generaran
respuestas mayores desde el punto de vista morfolégico. Sin em-
bargo, se puede presentar actividad local, en la forma de erosion

de las margenes y del lecho, y puede ser necesario lievar a cabo

dragado de mantenimiento o protecciones locales. Se recomienda

adelantar las siguientes investigaciones:

a) Efectuar mejores estimativos de la capacidad de transportes
y de suministro de sedimentos. Estos estimativos pueden
hacerse con base en mediciones y en la aplicacion de
desarrollos recientes de 1la teoria del transporte de
sedimentos de materiales cohesivos.

b) Mejorar el conocimiento de la existencia, profundidad vy
propiedades del material arenoso no cohesivo que se en-
cuentra en la vecindad de las confluencias, de los
afluentes,

Es necesario investigar la profundidad, gradacéién y extension

de] material arenoso gue se presenta, aguas 'abajo del rio

Salitre, tanto en el canal existente del Rio Bogota como en las

Areas que atravesara el nuevo canal. De esta manera se tendra un

mejor estimativo de la capacidad de arrastre de sedimentos del
Rio Bogota, y en el tramo aguas abajo del rio Salitre, se podran
caracterizar los estratos de arena, que se presentan en el nivel
propuesto del lecho del rio, entre el rio Salitre y el rio Tun-

Juelo,

Las investigaciones anteriores no han incluido sondeos en el
canal del rio, y aparte de los realizados en la margen izquierda,
solamente se hiciercon alguncs en la margen derecha, para conocer
las caracteristicas de los suelos para' la cimentacién de los

puentes.
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Los sondeos realizados por Gémez Cajiao y Asociados en el estudio
de 1985 se hicieron con barrenos manuales y su profundidad quedo

limitada a 4 m por debajo del nivel del terrenoc.

Se podria llevar a cabo una investigacién geotécnica adicional,
que incluyera una serie de sondeos en el canal del rio y en las
areas en donde se conoce la existencia de material no cohesivo.
Sin embargo, la investigacién no suministraria necesariamente mds
informaciéon de la que se dispone sobre la extensién del drea del
estrato no cohesivo, aungue proporcionaria mejor informacidn

sobre las propiedades del estrato,.

Como alternativa, se recomienda,
obras civiles provisionai para que se realicen muestreos y en-

sayos de materiales a medida en gque se adelante la excavacion.
Deben incluirse ademds, en el presupuesto algunas sumas para
posibles obras de proteccidn local, tanto del lecho como de las
orillas, los cuales pueden ser necesarios con base en l1o0s resul-

tados de los anadlisis y de 1os muestreos.
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t1. RECOMENDACION SOBRE EL ORDEN DE LOS TRABAJOS

Las obras de adecuacidén deben iniciarse en Alicachin y deben
adelantarse hacia aguas arriba. E1 orden de ejecucién recomendado
es el siguiente:

1. Excavacidn del canal y construccién de los diques ‘entre

Alicachin y el rio Fucha.

2. Excavacioén, construccién de los diques y obras de descarga
de la laguna de amortiguacién del rio Fucha.

3. Excavacion del canal y construccién de los diques entre el
rio Fucha y el rio Salitre.

4, Excavacién, construccién de los diques y obras de descarga
de la laguna de amortiguacidn del rio Salitre.

5. Excavacidn del canal y contruccién de los diques entre el
rio Salitre y el Puente del Comun.
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unas SeCCioNes comparatlvas v comolementarias levantadas en
1991 para este estucdio. se CcoOMProbd Que No existiar cambpios
aprecliables entre las secciones tomadas com & afnpos oe
ciferencia. Las de 199! tampien fueron empieadas en los
calcuios., En el Cuadro Neo. | se encuentra 2} listado de todas
ias secclones que se usaron para describir el cauce del rio
mirandc hacia aguas arriba, con el abscisado a lo largo del

rio.

Los resultaocs ae los galesulos de los niveles para giversos
caudales se prasentan en log Cuadros hNo. 2 v No. 3,
diferenciados segun la tota de arrangue oe la superficie dge

agua en Alicachin.

“05 calculos suponen fronteras verticales ge altura ilimitada
en las margenes ae las secciones, lo cual sauivale a aue no

conTEMDlan SesDordamlientos de ningun tipo.

SELECCION DE LOS CAUDALES DE DISERD

En las Figuras | a & incluidas al final de este informe se
muestran los perfiles obtenidos para distintos caudales con
variacion de la cota de arrangue en Alicachin. También se
muestran los perfiles de los Jjarillones izquierdo vy derecho
del rio y el del fondo del cauce. Comparando los niveles de
agua con las cotas del jarilldon  izauierdo, =1-) fue
establecienco por tramos gué rauvdales podria transportar el
rio si se cerraban boguetes en dicho jarillon o se realzaba,
sin llegar a opras exageradas gue imblicaran grandes
movimientos de tierra., rellenos ge gificil ejecucion o
peligro para la estapiligad del mismo jarillén existente.
Pespues de hacer glferentes comparaciones s2 seleccionaron
los siguisntes caucales a2 disedo por sectores del rio:
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Alicacnimn = Rio Tunjueio: 200 m=/s

Rio Tunjueln — Rio Fucna: 10 m=/%g
1

Rio Fucha - Rig Juan PAmarillc: o0 me/s
—

Conviene aclarar gue estos ctaudales representan con las
mejoras en el jarillon lzquierdo, la capacidad hidraulica del
rioc en esos trames  tomados aisladamente vy sin gue
necesariaments reEoresenten una condicion oe ocurrencia oe
caugales generalizada o encadenada. Asa por ejemplo en =1
tramo Fucha - Juar #Amarillp puege presentarse Bi1 Caudal de
100 m>/s peroc no obiigatoriamente este caugal estad asociaoo
a los 130 mS/s del tramo Tunjuelo = Rio Fucha o a igs 200
mZ>/g gel tramo Alicacnain - Ric Tunjuelp., Sitwaciones inversas
tampoco imprescindiblemgnte tienen gue ecstar relacionadas.
Esto guiere decir gue no es hidrologicaments esSirictio que =21
caugal ge ZO00 m= /s utilizado para o1 gis2fo a4del Tramo
Alicacar =~ Rio Tunjueio =2ste generaco DHOor un caudal oe
Justamente 130 mT/s entre ]l rio Tunjuslo v 21 rio Fucha. O
Que este Cauda: LEeNga COMo ragulsito rigurosEo gque 2n el tramo
Rio Fucha - Rio Salitrs fluvan 100 m™/2. Sin embargo, para
Dropositos ode giseno, los niveles de la superficie del agua
s han tomado conectando apropiadamente los  per+iies
hidraulicos de los caudales de 200, 15C v 100 m3/s
seleccionados.

Lo anteriormente expuesto guiere decir gue nNo es posible
hablar en términos p?obadilistéé de wun gradp de proteccion
generalizado para todo el trayecto del rio Bogota que se
considerd. Por tramos la proteczion conseguida con  las
mejoras en 2l jarillon izguierdo pueden apreciarse cuando se
comparan les niveles de diseno para la corona del Jjarillon
con los niveles maximos de agua el rio regisiracdos en jas
estaciones hidrometricas curante muchnos aros de observacion.,
La cocta de la corona del jarlillon corresponc® a los per-liies
hidrauwlicecs para 10s caudales de giseRo mas un borde libre de
0.30 m. :



NIVELES DE DISERD VS. NIVELES MAXIMOS DBSERVADOS

Fara estimar 2. gracs ge proteccidn conseguido com las
meloras & &1 Jarillor izgoulierdo, 5 ode utilidad mMacer la
siguiente comparar-ion oe niveles v Caugales, aprovechande los
Jatos nistoricos reEQistrados, coOmD se mencions en el ounto

anteriar.,

TRARD ESTACICH PERIDDD O£ MIVEL DE HIVEL ERUDAL BAI,
HIDROMETRICA  REBISTRO DISEwd) EM BAIIRO REGISTRARD
- LA ESTACION  REGISTRADD

{ARDS) _ {8l/s)
Alicachan-Ris Tymueio L3S Huertas 17 2571.35 2570.83 1439
ESS1 *2'3':'1
Aif Tunjugio=RiD Fulna zi Sineon i7 373,70 2372.7 !
(K3 4vnd) -
Rio Fucna=-Aic Juan Amariile Fusnte 17 2573.73 2572.42 Bo.2
unoinamarca (234384 comns 16me
[K4E+470)

RIESE0 CONTRA INUNDACIONES

i.a magnitud de (0% caudalies asoriados con el diocue izouierdo
mejorago, ha sigco establecida sin tener en cuenta la
posipiliigad Je gue 21 raio tenga desbordamientos hacla su
margen der=cna. Esio se dese a la circunstancia oe que gi
JiQue 1T7QUlerco CoOn SUS 200uetes ODTurados o realzaco tenara
SW Corkna a una elasvaclon aue sstara por encima de ias cotas
de la cresta del cSigue de la margen osresecha (orilla opuestarl.

ConsijulendOs® as: Que 10S Dicos c2 avenidas se amortiguen

L




SOr gesporcamilentn v almacenamientd g8 agua ®M  ZOnas no
urnpanas. La cuantiticacidn en terminos ae céudales de ests
peneficio higraulico 25 uma tarea compleja. no solo por su
planteamiento analitico, sino por la gran tantidag de ocatos
Que se necesitan para su desarrollo vy, por lo tanto, los
desporoamientos hacia la margen oerecha unicamente pueden
consigerarse cualizativamente como un factor de seguridad en
el enfooue de control de inunmcaciones de zomas urbanas.

Puesto zue los caudales mawimos registrades en 4N Deriodo
cercanc & 20 afos pueden haber estado deformacos  por
cdesbordamientos, es dificil establecer 2] periodo de retorno
asignablie a los caugales Que puege transportar 21 riop una vesz
efectuada la agecuacion gel jarillon izguierse. Sin empargo,
com basea en el analisis de frecuencias oe caudales efectusaoos
en  estualios anteriorss J., Salgarriaga, com - CEI -
Planhidro, Hiocroestucios), pued®n asigrarse los SEigulentes
Ceriogdos Of retorno a las Creclentes qu® No inuncaran zonas

yroanas.

Tramo Alicachin - Rio Tunjuelo: 10 aros

Tramo Rio Tunjuele -~ Rio Fucha: 20 aros
Tramo Rio Fucha -~ Rio Juan Amarillo: 10 aros

Para egstablecer estos periodos de retorno, no se ha tenidec en
cuenta ia posibilidad de desbordes del rio hacia la margen
derecha, lo cual significa que la proteccion conseguida con
los trabajos en el! digque izgquierdo corresponde a crecientes
que tienen un mavor pericdo de recurrencia. Tambien es
convenliente mencignar gue en grandes avenidas con la abertura
g las compuertas ce Alicachin, Se podra cenrimir la lamina
de agua por debsalo de los niveles gue se nhan 2stablecigo para
lps caupelies de disefdo. Dajo la hipotesis de que 2n

Alicacnin la cota maxima es la ZS5&48.30 msnm.

i



ESTUDIOS KIDROLOGICODS

Fara estéblecer 2l gragde oe proteccion que s& lograria
haciencgo las ooras en el jarillén izquiergo, segun los
perfiles hidraulicos agppotados para 21 disero, fue necssario
hacer un estucio nidroldgico muy completo de caudgales vy
niveles qgQue tuvo Zome nhase las estaciones hidrometricas

localizacas en el r:o Bogota entre Alicacnin v Puente La

Virgen. w.as estaciones consideradas rfueron Las Huertas
(K11+200), La Isla (KZ4+700), El Rincon (K34-+4540), Puente
Cunginamarca (K51+470), Vuelta Brande (k56+480) y Puente La

Virgen (K70+400). Las ¢os ultimas estaciones no estan deniroe
del sector de las mejoras del jarillon pero fueron incluicas
en 2] =studio para proposito oe comprobacion. Ei resultado ce
los analizis se oreserta en 2] Apendice A que hace parte el

83TS LNTOrme 2" toOmD separacc.

TRABAJOS DE TOPOGRAFIA

l.os trabajos topegrafices efectuados para el levantamiento
del Jjarillon izguierdc agel rio Bogota, comprendieron el
trazadp ae una poligonal por la margen izouierda del rio
entre Alicachin y la confluencia del rio Juan Amarillo,
sector de 32 km de longitud, v la correspondiente medida de
secciones transversales de este jarillon. Adicionalmente se
establecion la pesicion v altura del eje del jarilldn gerecho
ern #1 mismo tramo del ric Bogota. Tambien se levantaron laos
Jarillones de los rios Fucna v Tunjuelo en el sectar final ge
SU CUrsc.

En el Apengice B, =n tomo seaparado., s& incluye una
descripcion zompleta 22 los trapajos nue se 2fectuaron v as

Sus resultagos.




10.

ESTUDID GEDTECNILCO

El estudioc de las mejoras dgel jarillon izguierdo del rio
Begota incluye un andlisis geotecnico muy completo que se
Rizo en el tramo comprenoicoo entre el rio Tunjuelo v el rio

Juan Amarillo.

El estucio comprengio un examen de la s.tuacion actual del
jariiion v dgde su comportamiento con las oobras, mediante
analisis de estacilidag para mecanismos | de falla
rotacionales. Tampien dentro del estugdio se determimaron
POsibles zonas de prestamo ode materiales v se estableciarmp
recomencaciones constructivas para la ejecucion de los
reilernos. £E] 1nforme mencionaco tisne ] numero de referencia
GC-30C-S7-078, fue pressntaco =n jumio de 1952 v consta de

. los siguientes volumeres:

"Contro: oe Inuncaciones del Rio Scgota - Estudio Gectecnicp
= Informe-.

“Coantrol de inuncaciones cel ~Rio Bogota -~ Estudio Geoteéecnico
- Anexo ! - Registros de Barrenos Manmuales y Registros de

ApiQues".
"Control de Inuncgaciones gel Rio Bogota - Estudio Geotecnico
- Anexo 2 - Resultados de los Ensayos de Laboratprio”
"Control de Inungdaciones del Rio Bogota - Estudio Beotecnico
- Anexoc 3 - Memorias de Calculo®.
"Control de Inundaciones del Rio Bogota - Estudio Geotécnico
- Anexo 4 - Caracterizacion del Subsuelo para los Jarillones
de#l Rip Fucha vy del Rio Tunjuelo".

FLANQS

En dacumento separado se pressntan’ un plaro de localizacion

-

general del provecto. trece plancs de planta v per+il, vy 71

planos de secClones Transversales del Jarillomn izguieruvo.



COTA EN m SOBRE LA 2500 msnm.

FIGURA 2

RIO BOGOTA PERFILES HIDRAULICOS
Q=40; 50; 100 m3/s _Ooﬂm Alicachin: 68
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APENDICE 5.

ACTA DE ACUERDO GOMEZ CAJIAO - ESTUDIOS
TECNICOS S.A.






ACTA REUNION TECNICA

FECHA: Agosto 12 de 1994

LUGAR: Oficinas de Estudios Técnicos S. A,

ASISTENTES: Jorge Enrique Durédn - Gémez, Cajiao y Asociados Cia. Ltda.
Alvaro J. Gonzélez, Alvaro Cortés, Eduardo Fajardo - Estudios
Técnicos S.A.

TEMA: Relocalizacién Rio Bogota

La presente reunién fue convocada con el fin de comparar los resultados de
andlisis de estabilidad geotécnica efectuados por Estudios Técnicos S.A. para la
UAEAC y Gémez, Cajiao y Asocados Cia. Ltda. para la EAAB en relacion con las
obras de relocalizacién del rio Bogotd requeridas para la construccion de la
segunda pista del Aeropuerto Eldorado de la ciudad de Bogoté.

1. Comparados los resultados de los anteriores andlisis se concluye que las
diferencias estdn dentro de los mdrgenes usuales en estudios de esta
naturaleza, dependiendo de las caracteristicas adoptadas para los estudios
del sector, siendo menores los valores de resistencia del suelo encontrados
por Gémez, Cajiao y Asociados en comparacion con los de Estudios
Técnicos.

2. En consecuencia, se concluye que, a pesar de no haber diferencias
significativas, de todas formas es necesario acordar criterios comunes para
garantizar la estabilidad del canal de desviacién tanto a corto como a largo
plazo, con énfasis en prevenir fallas profundas similares a las ocurridas en
otros cauces ¢ canales en la sabana de Bogota.

3. Las recomendaciones acordadas son:

« La altura méxima entre el fondo de! canal y la corona de los taludes no
deberd ser mayor a los 9.00 metros. Esta diferencia deberd mantenerse
hasta una distancia de 20.00 metros desde la orilla. La inclinacién de los
taludes serda de 2 horizontal:1 vertical, tal como se tiene disefiada y se
incluird una berma intermedia de 3.0 m de ancho. El ancho del fondo del

canal sera de 20.0 metros.

» A medida que se excave el nuevo cauce dsl rio, deberd garantizarse la
permanencia de una lamina de agua libre dentro del canal de por lo
menos las siguientes profundidades:



Profundidad ds!
Canal
H,, metros

7
8
9

Profundidad de Ia
ldmina de agua libre
h,,,» metros

1
2
3

Esto exigird necesariamente una excavacion o dragado bajo agua de
los metros mds profundos del nuevo cauce,

e En la zona comprendida entre la orilla del canal y un punto situado a
100 m de ésta, no debe colocarse ninguna estructura © construccion,
salvo por la zona de aproximacién de la pista. Incluso no deberd
permitirse la colocacién de materiales de excavacién en forma

transitoria o provisional. -

» Se hace énfasis en que las anteriores recomendaciones son totalmente
compatibles con las normas sobre rondas del rio Bogotd que establecen
un ancho de 300 m con restriccién de usos.

Para constancia, se firma por los que asistieron: )

G%;@” ' ALVARLYJ. GONZALEZ

GOMEZ, CAJIAO Y ASOCIADOS CIA. LTDA. ESTUDIOS TECNICOS S.A.

{1q. ' i '
ED%ARDO FAé/?ﬁO F. ABVAR SR

ESTUDIOS TECNICOS S.A. ESTUDIO TECNICbS S.A




APENDICE 6.

CARTA 4100-95-546743 DE LA E.A.A.B.- VISTO BUENO
OBRAS DE RELOCALIZACION DEL RIO BOGOTA.
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S

EAAR

Empresa industisi

Comercial de
éulrito Capital

Gerencia General

nu’dn polivnel F

Santafé de Bogot4, 4100-35 540773

Doctor

ALVARO RAAD GOMEZ

Director General

Aeronautica Civil

Aeropuerto Internacional EiDorado
Santafé de Bogotd, D.C.

Asunto: 0Oficio 674456 proyecto segunda pista Aercpuertc ElDorado

Apreciado doctor Raad:

Por medio de la presente comunico a usted que la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotd, no tiene objecién scbre 1las obras de
relocalizacidén del rio Bogotd, a fin de que se cumpla con el proyecto de
la pista ya mencicnada.

Lo anterior sobre la base que la Aerondutica Civil como lo seflala en su
comunicacidn, llevard a cabo dicha obra, cifiéndose en todos y cada uno de
los puntos contemplados en el disefio de la adecuacidén hidrdulica del rio
Bogotd, establecida por la EAAB-ESP, . .

Es necesario tener en cuenta las recomendaciones consignadas en el acta
suscrita entre las firmas Gémez Cajiac y Estudios Técnicos y que la
Aerondutica Civil asuma los costos correspondientes a la obra mencionada.

Cordialmente,
LUIS ALBETO J ILLO GOMEZ ) . -

Gerente de Planeamiento . S

lle 22C No. 40-99 Saniaf4 de Bonota - Colombia (571) A A BO186 Conmutador 2657766 Fax. 2693374






Estudio dc Impacto Ambicntal - Borrador del Informe Final
Construccion de Ia Scegunda Pista del Aeropucrto Intcrnacional Eldorado

EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS
RESIDUALES DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL ELDORADO

1. GENERAL

Para mitigar los impactos generados por los efluentes liquidos, de acuerdo con el decreto vigente 1594
de 1984, es necesario tener remociones en carga del orden del 80% en DBO y DQO. Este tipo de
remociones se logran de la mejor forma utilizando procesos biologicos.

Como se menciono en el apartado sobre caracterizacion de residuos liquidos, los residuos provenientes
de las actividades del Aeropuerto, son residuos que no presentan toxicidad para los microorganismos,
tanto aerobios como anaerobios, que son los responsables del tratamiento biologico de las aguas

residuales.
2. ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

A continuacion se hace un analisis de alternativas de tratamiento desde un punto de vista técnico y
economico para hacer una recomendacion sobre el tipo de proceso mas adecuado para tratar las aguas
residuales del Aeropuerto. A continuacidon se resumen los parametros mas relevantes, segun los
ensayos de caracterizacion efectuados:

_ Punto 1 Punto 2 Punto 3 . Observaciones
Qprom (Vs) 020 A 205
Q max. (Vs) 3.2 28 . 58*(38) | * Lluvia
Qmndsy i .02 02
DQO (mg) 375 : 243 452
DQOs(mgl) | 5
i pH 6.4 6.6 6. | B
SOy (mg/l) o137 228 163
iFe  (mg/l) 0.5 3.3 ﬁ 2 | i
{ DQO/DBO: 1.92 215 ).
iDQO NP 100:8:2 : 100:

Como se puede observar las caracteristicas de las aguas residuales son similares a las aguas residuales
domesticas con la excepcion de altos conteridos de Sulfatos y de hierro en el punto 3, que es el mayor

caudat,

Estas altas concentraciones de sulfatos presentan problemas especialmente en sistemas anaerobios va
que afectan los rendimientos optimos obtenibies con el sistema. Los sulfatos son reducidos por accion
biologica a sulfuros de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Enero de 1995 DAMES & MOORE/ESTUDIOS TECNICOS
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Construccion de la Segunda Pisia del Acropucrio [nicrnacional Eldorado

SO,” + Mat. Organica -y HS __, S +H

El ion bisulfuro, HS', se encuentra en equilibrio quimico con el sulfuro, S7, y éste Giltimo se precipita en
ambientes anaerobios formando sulfuros metalicos insolubles. (Mes). Dada la alta concentracion de
hierro, éste se precipita como sulfuro ferroso, FeS. Esto generaria incrustaciones en el reactor que no
son deseables pues impondria unas grandes necesidades de mantenimiento. El sulfuro restante, el que
no se precipita, saldria en el efluente del reactor anaerobio limitando la remocion de DBO.

En un tratamiento aerobio los sulfatos mantendrian su forma quimica, y saldrian en el efluente como
sulfatos. El hierro, a su vez, se oxidaria de Fe II a Fe Il vy se precipitaria, igualmente, como hidroxido
principalmente, formando un gel pegajoso, ya que el precipitado tiene caracteristicas coagulantes.
Este efecto se vio claramente en los estudios de toxicidad realizados en el laboratorio como parte de la
caracterizacion. Las implicaciones de éste efecto son vanas; por una parte se generara una gran
cantidad de lodo inorganico que habra necesidad de disponer, esto puede presentar problemas desde el
punto de vista del tratamiento pues puede llevar a una mineralizacion del lodo en el tanque de
aireacion. Por otra parte la potencia necesaria para mantener el lodo en suspension debe calcularse

culdadosamernte.

Igualmente se corre el riesgo de formar incrustaciones que deterioren el funcionamiento hidraulico de
la planta.

Como se puede ver cualquiera de las dos opciones tanto aerobia como anaerobia, debe evaluarse con
cuidado, si fuera posible con un estudio piloto, dada las caracteristicas especiales del efluente,
especialmente en lo relacionado con los problemas mencionados con los sulfatos y el hierro.

3. Evaluacién Econdémica

Se evaluaran los costos de inversion y los de operacion y mantenimiento de sistemas alternativos para
el tratamiento. Se evaluaran tres sistemas:

- Lagunas de oxidacion

- Sistemas aerobios - Lodos activados

- Sistemas anaerobios - RAP Y UASB

En la figura No. 1 se puede ver un diagrama de procesos de los sistemas.
Para la obtencion de los costos se usaran las curvas desarrolladas por Buitrago y Giraldo ( Buitrago C

y Giraldo E.[1994) obtenidas con base en sistemas reales construidos en Colombia para diferentes
sistemas de tratamiento de aguas residuales. Los costos obtenidos con estas curvas tienen una

confiabilidad de mas o menos 15%.

La siguiente tabla resume los costos de capital para cada uno de los tres sisternas:

Enero de 1993 DAMES & MOORE/ESTUDIOS TECNICOS
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COMPARACION DE COSTOS
(MILLONES DE PESOS 19%4)

SISTEMA CAUDAL CAPITAL (*) OKM (l/afio)

Lagunas de Oxidacion (28 I/s) 160 5

(56 l/s) 211 10
Aerobio - Aireacidon Extendida (28 Us) 550 26.5

(56 I/s) 084 53
Anaerobio - RAP {28 I's) 180 55

(56 U/s) 238 11
Anaerobio - UASB (28 I/s) 210 55

(56 1/s) 371 11

(*) No incluye costos de terrenos,
comunes; asi mismo no incluye los ¢

todas las alternativas.

En el apéndice se describe la metodologia utilizada para hallar estos costos.

COMPARACION DE AREAS (Ha)

estructuras de entrada, estructuras de salida ni otras estructuras
ostos de disefios, ni AULEstos costos se consideran iguales para

28 s 56 1s
Lagunas 27 54
Aerobio - 0.10 0.21
Anaerobios + laguna 0.17 0.44

4. OTRAS CONSIDERACIONES

A continuacion se presenta una tabla comparativa de los tres tipos de procesos propuestos con
respecto a otras variables de importancia en la seleccion de tecnologia:

Descripcion Laguna Lodos Activados JASB - RAP
Potencial de Olores Mediano Bajo Alto
Ruido Muy Poco Mediano Muy Poco
Vectores Mediano Bajo Bajo
Confiabilidad en el tratamiento Alta Mediana (¥) Mediana
Nivel de Tratamiento {**) Alto Alto Mediano
Necesidad de mantenimiento Poca Alta Mediana
3

Enecro de 1995
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(*) La confiabilidad de los lodos activados es menor que en los otros sistemas debido a la mayor
posibilidad de fallas en los equipos. Mientras que las lagunas y los reactores anaerobios no tienen
equipos mecanicos los lodos activados si.

(**) Todos los sistemas con excepcion de las lagunas requieren desinfeccion final del efluente.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo a las consideraciones anteriores de costos, espacios y rendimientos se puede concluir lo
siguiente:

- Los tratamientos anaerobios no son viables tecnoldgicamente en el momento actual dadas las altas
concentraciones de sulfatos y hierro en las aguas residuales. En caso de subsanarse esta caracteristica,
este tipo de sistemna es muy atractivo economica y tecnologicamente.

- Los tratamientos aerobios también pueden verse afectados por las altas concentraciones de hierro, y
es recomendable hacer estudios de tratabilidad antes de realizarse el disefio.

Los costos de este tipo de tratamiento son los mas altos, tanto en inversion inicial como en operacion y
mantenimiento, sin embargo su rendimiento en términos de remocion de materia organica es muy
bueno. Para cumplir con ias normas para remocion a patogenos requeridos por la CAR es necesario
hacer desinfeccion del efluente.

- Las lagunas, por su parte, presentan ventajas economicas y tecnologicas. Son las mas economicas.
{sin considerar e costo del terreno que se asume disponible por parte del Aeropuerto) v son las Unicas
que lograrian la remocion de patogenos requeridos. Por otra parte estas presentan problemas
potenciales de olores y vectores, que aunque controlables con un buen disefio, v un adecuado

mantenimiento, pueden presentarse.
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APENDICE

PARAMETROS PARA EVALUACION ECONOMICA

Calculos Capital

" A Lodos Activados - Aireacion Extendida

Q=281s

33.826.482 (28)°%" = 550'000.000 (28 Ifs)
Q=561s

33.826.482 (5657 =0984'000.000 (56 I/s)

B. Anaerobios - RAP

43.108.293 (28)*** = 180'000.000 (28 Us)
43.108.293 (56 =238'000.000 (56 Us)

. Anaerobios - UASB

13.974.805 (28)"**  =210'000.000 (28 Is)
13 974,805 (568 =371'000.000 (56 Us)

D. Laguna de Oxidacion

41915593 (28" = 160'000.000 (28 Vs)
41915593 (56)™"  =211'000.000 (56 I/s)

OXM : Larga: 28 I/s X 200 mg DBOs X 86400sg. X 1g
R d 1000mg

Larga= 484 Kg DBO/
Larga equivalente = 10.000 habitantes

h
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Calculode areas

a.- Lagunas: 28 Ips =484 kg DBO/d
LA =20Kg DBO /Hd/d
A=25HaX 11
A=27Ha

b. Aerobio Tanque de Aireacion

HRT=17horas V=561/sx17hx3600shx 1m

1000 1
Vo =3427m
H=3m
A =V/3m

A=1142m"

Sedimentador Sec: Vs=10m/d, H=35m

A=0 =561sX84my/d/ Vs
Vs 10 m/d

A = 484 m’

Lodos: Filtro prensa para evitar vectores
Area Total : (1.15+035)x13=021Ha

C. Anaerobio : TRH = 11 Horas

Lodos con filtro prensa

Enero de 1995 DAMES & MOORE/ESTUDIOS TECNICOS
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TRH, Laguna= 1 dia, H=1.5m
Anaerobios ( cantidad)
Viag =56x864x1 =4840m’
A=YV =3200m’

H

Total . (0.32+0.05) x 1.2 =044

Enero de 1995 DAMES & MOORE/ESTUDIOS TECNICOS
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ANEXOE-3

ESQUEMA GENERAL DEL PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS
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ANEXOE - 4

LICITACION 003/94 - CONSTRUCCION SEGUNDA PISTA.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
RELACIONADAS CON EL PLAN DE MANEJO PROPUESTO






INTRODUCCION

A continuacioén se incluyen los capitulos de especificaciones técnicas y
condiciones especiales incluidas en el pliego de condiciones de la
licitacién No. 003/94 relacionados con el plan de manejo del proyecto
segunda pista Aeropuerto Eldorado.

*  TOMO I, SECCION 2 - CONDICIONES TECNICAS ESPECIALES.

*  TOMOII, SECCION 1, VOLUMEN 1 - ESPECIFICACIONES
TECNICAS GENERALES - OBRAS CIVILES.

- Capitulo 1 - Despeje, limpiéza y descapote.

- Capitulo 2 - Excavaciones, rellenos y terraplenes.

- Capitulo 17 - Empradizado.

- Capitulo 20 - Relocalizacion y desvio del Rio Bogota

- Capitulo 21 - Impacto urbano.






UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE
AERONAUTICA CIVIL

PROYECTO SEGUNDA PISTA AEROPUERTO ELDORAi)O

TOMO I, SECCION 2

CONDICIONES TECNICAS ESPECIALES
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2.1

TOMO I -SECCION 2

CONDICIONES TECNICAS ESPECIALES
LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AEROPUERTO ELDORADO

El Aeropuerto Eldorado esta [ocalizado a 11 kilometros del centro de la ciudad de
Santafé de Bogota a una elevacidon sobre el nivel del mar de 2546 metros. Su
construccion se inicio en 1955 en lugar netamente rural. Fue inaugurado en 1959
convirtiéndose para ese momento en el aeropuerto mas moderno de Ameérica Latina.
En la actualidad es el aeropuerto con mayor movimiento de pasajeros y carga del
pais con un nimero de cperaciones anuales del orden de las 160.000.

El aeropuerto posee una pista de 3800 metros de longitud y 48.80 metros de ancho
orientada con un azimut de 120° (12) y 300° (30). Esta equipada con 5 carreteos de
salida, 3 a 90°y 2 a 45° Estas salidas conectan a una pista de carreteo paralela de
igual longitud de la pista. Una segunda pista de carreteo paralela se extiende desde el
punto central de la pista hasta la cabecera 30.

El campo aéreo esta dotado con un sistema completo de ayudas visuales vy
radioayudas categoria I

El edificio terminal consiste en una instalacion frontal con dos espigones que se
extienden hacia ia plataforma; tiene uno y medio niveles de operacion que cubren
aproximadamente 42.000 m2. En el centro de la instalacién fromtal existe una torre
de sets pisos que es utilizada por la UAEAC para sus oficinas administrativas.

Al noreste existe otro terminal inaugurado en Diciembre de 1981 que sirve una parte
de las operaciones de AVIANCA y que corresponden aproximadamente al 30% del
total de las operaciones del Aeropuerto.

La carga es manejada por dos edificaciones que ocupan un area de 9300 m2, Se tiene
1gualrnente un complejo de nuevas instalaciones que cubren un area construida de
21600 m2 que serviran proximamente la carga internacional.

Las mstalamones destinadas a la aviacion general cubren una area total cercana a los
190.000 m? y estan agrupadas en dos sectores; uno sobre la cabecera 30 de la pista
existente y otro, menor, scbre la cabecera 12.



2.2

2.2.1

2.2.2

[gualmente el aeropuerto posee areas destinadas a las empresas encargadas del
suministro de combustibles que ocupan 20.000 m2.

Dentro de los predios del Aeropuerto, la Fuerza Aérea Colombiana pasee
instalaciones aéreas conectadas con la pista a través de la plataforma del Terminal
Principal. Estas instalaciones, denominadas Base Aérea Militar CATAM, poseen una
plataforma propia, hangares, depositos de combustibles asi como otras areas de
mantenimiento y servicio. '

DESCRIPCION DE LAS OBRAS A SER EJECUTADAS

A continuacion se describen las obras a ser ejecutadas para la construccion de la
Segunda Pista y Obras Complementarias de acuerdo con los Planos de Licitacion y
Especificaciones Técnicas que hacen parte de estos Pliegos de Condiciones :

RELOCALIZACION DEL RIO BOGOTA

Consistira en la relocalizacion del rio Bogota al occidente del actual cauce
incluyendo todas las operaciones de desvio requeridas en coordinacion con las
entidades del Estado administradoras de los recursos naturales. El nuevo canal en
tierra tendrd una longitud de 2600 metros y una seccidn trapezoidal. El trabajo
incluira la utilizacion del material de excavacion para la conformacion de jarillones, el
relleno del antiguo cauce y el relleno de zonas de seguridad de la pista y otras areas

anexas.
SEGUNDA PISTA Y CARRETEOS DE CONEXION

Consistird en la construccién de la Segunda Pista de una longitud de 3.800 metros,
un carreteo paralelo, def cual ya se tienen construidos cerca de 1.100 m, una bahia de
espera en cada cabecera, tres calles de salida a 909 y una calle de salida rapida con
los sistemas completos de ayudas visuales y radioayudas Categoria II.  Se
construiran igualmente 2 nuevos carretecs de conexion entre la pista existente y la
segunda pista, se ampliara en 10 metros la plataforma existente frente al Terminal de
Pasajeros y se prolongara el carreteo "F" hasta conectario con los dos carreteos de

conexion entre las dos pistas.



OBRAS CIVILES

Incluird todas las demoliciones, excavaciones y terraplanes para la nueva pista,
carreteos y demds obras definidas para el campo aéreo. Se haran igualmente las
excavaciones para aproximadamente 12 kilometros de canales de drenaje en tierra y
la construccion de alcantarillas de cajén de una y dos celdas en los cruces de las
zonas pavimentadas. Los suelos escogidos como nivel de excavacién de la pista
seran limos arcillosos.

Se conformaran, ademas, barreras alrededor del aeropuerto en el sector limitrofe con
Fontibén. Estas barreras consistiran en jarillones de material procedente de las
excavaciones; en un sector ya se tienen conformadas parcialmente y el Constructor
debera revisar su seccion y reconformarlas.

Para los terraplenes necesarios en el sector del actual cauce del Rio Bogota hacia el
Occidente se ha previsto la colocacion de drenes verticales y horizontales con sus
respectivos lechos filtrantes y un terrapién de sobrecarga con el fin de permutir la
preconsolidacion del suelo de fundacion. Se ha previsto igualmente una
instrumentacion mediante extensOmetros de registros de movimiento vertical y
piezometros de cuerda vibrante.

En cuanto a la estructura del pavimento se han previsto en los disefios dos
alternativas para su construccion | Una en pavimento flexible y otra en pavimento
rigtdo con losas de concre:o de cemento. El proponente debera analizar las dos
alternativas y elaborar la propuesta que considere méds conveniente para su
CONSIuCCion y mantenimiento.

La pintura de piso consistira en la colocacion de todas las indicaciones requeridas en
el campo aéreo segln las normas de la OACL

SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE AYUDAS
VISUALES Y SUS CORRESPONDIENTES LINEAS DE ALIMENTACION
ELECTRICA

Comprenderan los sistemas de luces de iluminacion del campo aéreo para Categoria
II de Operacion que incluira luces gje y borde de pista, eje de carreteos, de guia de
salida y entrada de la pista, luces de zona de contacto y sistema ALS de la cabecera
12, luces de umbral y sistema PAPI de ambas cabeceras, letreros luminosos y las
consolas que iran en ia torre de control. Para la construccion e instalacion del
Sistema ALS sera necesario la construccion de un puente sobre el nuevo cauce del
Rio Bogota, el cual deberd ser ejecutado con la coordinacién de la entidad
administradora de este recurso natural.
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2.2.4

Los trabajos incluirdn la construccion de dos subestaciones de energia de 11.4
kV/0.480 kV, localizadas una en cada cabecera, con sus equipos de transformacibn,
regulacion, control y sistemas de emergencia segun la categorizacion de la pista; y
todo el sistema de bancos de ductos, conduits y cableado para su conexion con el
sistema de iluminacion del campo aéreo. La .subestacion de la cabecera 12 tendra
una capacidad de 300 KVA y lade la 30, 150 KVA.

SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LOS
EQUIPOS DE RADIOAYUDAS Y DE METEOROLOGIA

Incluira todos los equipos del sistema de aterrizaje por instrumentos ILS, categoria [I
con sus balizas interior e intermedia, equipo de Glide Siope, equipo Localizador,
equipos radio telemétricos medidores de distancia DME, equipos de meteorologia y
nuevos paneles de control y monitoreo en la torre de control para atender tanto la
pista existente como la nueva con todas sus conexiones eléctricas y de control,

PLATAFORMA BASE AEREA DE CATAM

OBRAS CIVILES

Las obras incluirdn la ampliacion de la plataforma de parqueo de la Base Aérea
Militar CATAM en un area aproximada de 120.000 m<,

Los trabajos consistiran en todas las demoliciones y movimientos de tierra para la
construccion de la ampliacion de ia plataforma segln las dimensiones mostradas en
los planos v sus salidas a los carreteos "A" y "S". La estructura del pavimento
debera ser en concreto de cemento. Su sistema de drenaje sera efectuado por medio
de rejillas de piso conectadas ai sistema de canales del Aeropuerto. '

ILUMINACION

Consistira en el suministro, instalacion y puesta en servicio del sistema de postes de
iluminacion para la plataforma y luces de borde requeridas.

OBRAS COMPLEMENTARIAS
CONSTRUCCION DE CERRAMIENTOS DEL AEROPUERTO

Consistira en la construccion de cerramientos en malla eslabonada a lo largo de un
tramo del perimetro de propiedad del Aeropuerto y la reconstruccion de los tramos
de cerramiento existentes a lo targo del perimetro sobre {a Carrera 103 y Avenida de
La Esperanza, colindante con la nueva pista y sobre la via a Engativa y el Sector
Este, colindantes con la pista existente, Asimismd, se deberan construir cerramientos



en el interior de la propiedad del Aeropuerto para aislar las reas de acceso
restringido al campo aéreo.

Los linderos del drea de propiedad del Aeropuerto deberan quedar con doble cerca
de malla eslabonada en medio de la cual se construira la via perimetral.
Estratégicamente se colocaran un total de 8 puertas vehiculares Yy 5 puertas
peatonales.

ViA PERIMETRAL Y VIAS INTERNAS DE ACCESO

Consistira en la construccion, a nivel de sub-base, de una via interna a lo largo del
cerramiento perimetral v de vias internas para el acceso a las Subestaciones A y B,
Glide-Slope, equipos de localizador, marcadores dei ILS y demés instalaciones de

apoyo de la nueva pista.

NUEVAS VIAS DE ACCESO AL OCCIDENTE Y NUEVA VIA DE
SERVICIO

Por razén de la construccion de la Segunda Pista sera necesario construir una nueva
via de acceso a las instalaciones de la Base Aérea Militar CATAM y demas areas
existentes en el sector Occidental del Aeropuerto.

‘Consistira en la construccion de aproximadamente 6 kilémetros de vias en pavimento
flexible con sus correspondientes obras de drenaje, sefializacion y control.

La Nueva Via de Servicio consistira en la construccién de aproximadamente 800
metros de via pavimentada de servicio interno localizada a continuacion de la nueva
via de acceso y colindante con los predios ocupados por la FAC. Su estructura de
pavimento sera igual a las de las Vias de Acceso.

ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS Y ESTACION DE BOMBEQO

Por razon de la construccion de los carreteos de conexion entre las dos pistas y por
la relocalizacion del Ric Bogota, deberd ejecutarse la construccion de un nuevo
tramo de alcantarillado en una longitud aproximada de 3.000 m que ird entre la
actual plataforma de parqueo del terminal principai y el nuevo canal del Rio Bogota,
segun se muestra en los planos de Licitacion. Asimismo serd necesario construir una
nueva estacion de bombeo con sus correspondientes equipos e instalaciones
eléctricas que reemplazara la existente actualmente frente a las instalaciones de la
Base Aérea de CATAM.
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2.3.1

CANALIZACIONES ELECTRICAS EXTERIORES

{

Este trabajo consistird en la construccion de las canalizaciones eléctricas necesarias
entre la subestacion general del Aeropuerto y las nuevas Subestaciones A y B que
alimentaran la Segunda Pista, la subestacion de la Base Aé¢rea de CATAM y del
sector de Aviacion General localizado al Oeste de la Base de CATAM.

Las obras inciuiran la construccion de los bancos de ductos segun el
dimensionamiento indicado en los plancs y el suministro, instalacion y puesta en
servicio de ios alimentadores eléctricos a 11,4 kV entre la subestacion general y las
subestaciones A y B, la Subestacion de la base area de CATAM, la zona de Aviacion
General y la nueva estacion de bombeo de Aguas Negras.

NUEVAS INSTALACIONES EN LA BASE AEREA DE CATAM

Consistird en la ejecucion de las edificaciones para la sala presidencial, despacho y
equipos de comunicaciones dentro de la Base Aérea Militar CATAM, incluyendo las
obras de acceso, parqueo y redes de servicio segun los planos y especificaciones
preparados directamente por la Fuerza Aérea Colombiana FAC y que hacen parte de
los presentes Pliegos de Licitacion. Ademas de todo lo indicado para las demas
obras que hacen parte de las obras a construir, el Concesionario debera tener en
cuenta que en particular para la ejecucion de estas obras serd necesario una estrecha

coordinacién con la FAC.
DESCRIPCION DE LAS OBRAS A SER MANTENIDAS

A continuacion se describen las obras y equipos que deberan ser manterudos durante
la etapa de Concesion. Como se indica mas adelante no todas las obras que seran
construidas por el Concesionario deberan ser mantenidas por éste; por otra parte la
pista existente deberd ser incluida dentro de los servicios de mantenimiento que
estaran a cargo del Concesionario. Todos los trabajos de manterumiento deberan ser
realizados segun el cubrimiento indicado en las especificaciones de mantenimiento
que hacen parte de estos Pliegos de Condiciones. Debe tenerse especialmente en
cuenta que la operacion del Aeropuerto esiara a cargo durante todo el tiempo de la
Concesion a cargo de la Aeronautica Civil,

SEGUNDA PISTA Y CARRETEOS DE CONEXION

Cubrira el mantenimiento de los pavimentos, zonas de seguridad, sistemas de drenaje
y deméas obras civiles que conforman la Segunda Pista y carreteos que fueron
construidos por el Concesionario.



2.3.2

2.3.3

Igualmente, incluird el mantenimiento de los sistemas de iluminacion del campo aéreo
construido; luces de pista y carreteo, luces de aproximacién, ALS, letreros y demas
ayudas visuales instaladas. Cubrira el mantenimiento y reempiazo, cuando se
requiera, de las lamparas, artefactos, conduits, ductos, alambrados de potencia y
control desde la salida de las Subesiaciones A y B. No se incluye el mantenimiento
de las Subestaciones A v B ni del sistema ILS.

OBRAS COMPLEMENTARIAS

CERRAMIENTOS

Cubrira el mantenimiento de la totalidad de los cerramientos en malla eslabonada del
Aeropuerto.

ViA PERIMETRAL E INTERNAS DE ACCESO A INSTALACIONES DE
LA PISTA

Cubrird el mantenimienio de la estructura y superficie de la via y sus drenajes
respectivos.

ViA DE ACCESO AL OCCIDENTE, VIAS DE SERVICIO

Cubrird el mantenimiento de los pavimentos, taludes, sistemas de drenaje y pintura de
sefializacion de las vias pavimentadas construidas por el Concesionario.

PISTA Y CARRETEOS EXISTENTES

Consistira en el mantenimiento del pavimento de la pista existente y carreteos "A",
"B" “C", "D", "E", "F" v conexiones a plataformas, sus zonas de seguridad, sistema
de drenaje y demas obras civiles existentes dentro de éstos. Se incluye igualmente el
tramo de carreteo existente que hace parte del Carreteo "M" paralelo de la Segunda
Pista,

Cubrira el mantenimiento de los sistemas de iluminacion existentes compuestos por
luces de pista, carreteo, luces de aproximacion ALS y letreros. Inciuira el
mantenimiento v reemplazo, cuando se requiera, de las ldmparas, artefactos y
alambrados de potencia v control. No se incluye el mantenimiento de las
subestacio—es existentes del sistema [LS.
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2.4,1

2.4.2

2.4.3

INSTALACIONES DEL CONCESIONARIO Y ACCESO Y VIGILANCIA
DE LAS ZONAS DE TRABAJO

AREA PARA INSTALACIONES DEL CONCESIONARIO
El Concesionario dispondra de una zona para sus instalaciones, incluyendo

campamentos, plantas de procesamiento de materiales, aimacenamientos y equipos
de construccion. Dicha zona estara localizada dentro de los predios del Aeropuerto,

'y su ubicacion y dimensiones estan sefialadas en los Planos de Licitacion.

ACCESO A LAS ZONAS DE TRABAJO

El acceso a las instalaciones del Concesionario se hard exclusivamente por una
puerta que instale en la malla proyectada frente a sus instalaciones. No habri acceso
por otro lugar, a menos que expresamente y por escrito lo autorice la Interventoria,
previo convenio con la UAEAC.

El acceso y programacion para el mantenimiento de la Pista Existente v la Nueva
Pista, cuando ésta entre en operacién, seran convenidos con la UAEAC.

VIGILANCIA

El Concesionario debera tomar las debidas precauciones para controlar la entrada a
sus instalaciones y a los predios del Aeropuerto en la zona de construccion de las
obras objeto del Contrato de Concesion. Como parte de dicha vigilancia y para
facilitarla, debe iniciar como actividad priorizaria la construccion de las mallas
perimetrales mostradas en los pianos que encierran el area de la Segunda Pista,
especialmente en tramos necesarios para separar las areas de trabajo de las zonas de
servicio de plataformas del Aeropuerto actual y de areas de la FAC. Asimismo
debera construir en las etapas iniciales del Proyecto, {a via perimetral en los limites
Sur, Oriental y Occidental proyectada para el Aeropuerto, segun se muestra en los
Planos de Licitacion de esie Pliego de Condiciones,

Cuando se requiera durante la construccion, el Concesionario debera construir mallas
O cercas provisionales para separar las areas en servicio del Aeropuerto con las que
necesita su equipo y personal para ejecutar el trabajo. El tamafo, ubicacidn,
relocalizacion y remocion de dichas cercas o mallas provisionales debera ser
aprobado por la Interventoria y coordinado con la UAEAC,
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Sera responsabilidad del Concesionario establecer un sistema de vigilancia adecuado
para controlar el acceso de personas, vehiculos y maquinaria, a los predios del
Aeropuerto en la zona a su cargo y en general evitar dafios, accidentes ©
interferencia durante el proceso de construccion y ejecucion de las obras, con los
aviones, vehiculos, personas y demas instalaciones que se encuentren en las dreas del
Aeropuerto y de la FAC.

El sistema a emplear para el control y vigilancia serd sometido a consideracion y

- aprobacion de la Interventoria, lo cual no lo eximird de sus responsabilidades

contractuales de acuerdo con lo establecido en este Pliego de Condiciones.

CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES

En la zona o 4rea para campamentos e instalaciones del Concesionario, sefialada en
los Planos de Licitacion, debe construir, ademas de sus proplos campamentos,
instalaciones adecuadas para uso de la Interventoria, con las siguientes areas
minimas:

Para oficinas, 120 metros cuadrados, de acuerdo con distribucién convenida con la
Interventoria. Para laboratorio, 40 metros cuadrados para almacenamiento, ensayos y
procesamiento de muestras. Debe incluirse la construccion de mesas fijas y pocetas
para curado de muestras de concreto. La distribucion del iaboratorio sera convenida

con la Interventoria.

Las areas anteriores tendran especificaciones iguales o sirilares a las que construya
el Concesionario para sus Ingenieros v empleados. El valor de las instalaciones de la
Interventoria deberé estar considerado en los costos y valores de [a Propuesta.

Los campamentos, tanto para empleados del Concesionario, como de obreros, y de
la Interventoria, deberan estar provistos de agua potable, bafios adecuados, energia
eléctrica y sistema para disposicion de aguas negras y desechos. De acuerdo con las
posibilidades técnicas se deben proveer tres (3) lineas telefonicas para uso de la
Interventoria.

La UAEAC podra ordenar, a la terminacion de las obras, la remocion total o parcial
de los campamentos y demas instalaciones de caracter provisional. Asimismo, podra
decidir que los campamentos queden en servicio durante la operacion y
mantenimiento de las obras objeto de esta Licitacion. No habrad pago separado por
lo anterior.

La construccidén de campamentos, asi como la instalacion de plantas de asfalto,
trituradoras, plantas de concreto, etc., deberd cefiirse a las disposiciones del
Ministerio del Medio Ambiente.
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2.7

2.8

2.9

HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Sera responsabiiidad del Concesionaric el diseflo del Programa de Higene y
Seguridad Industrial que utilizara durante el periodo de Concesidn, de acuerdo con

las normas y reglamentaciones aplicables.

Correra por cuenta del Concesionario la implementaciéon de dichos programas. La
UAEAC o ¢l representante que para el efecto designe, venificara el cumplimiento de
los mismos.

ENERGIA ELECTRICA Y TELECOMUNICACIONES

E! Concesionario debera obtener y suministrar por su cuenta toda la energia eléctrica
que requiera para sus instalaciones y operaciones y por las cuales no habra ninguna
remuneracion. Con este fin el Concesionario construira por cuenta suya las lineas de
derivacion o prolongacion y suministrard e instalara las conexiones, transformadores,
elementos de proteccién, controles y todas las instalaciones eléctricas que se
requieran para suministrar la suficiente energia eléctrica y alumbrado a los sitios de
construccion. Estas redes seran aprobadas por el Ingeniero Interventor.

Todas las instalaciones eléctricas hechas por el Concesionario deberan cumplir con
los requisitos generales estabiecidos en las normas aplicables de ICONTEC vy
deberan ser realizadas a satisfaccién del Ingeniero Interventor y de ia Empresa de
Energia de Bogota; las instalaciones que considere insatisfactorias deberan ser
modificadas por el Concesicnario.

Excepto cuando se establezca lo contrario, el Concesionario debera desconectar,
desmantelar v remover todos los servicios eléctricos temporales que haya instalado
para la ejecucién de la obra a la terminacion de la misma o en cualquier otro tiempo
que lo requiera el Ingeniero Interventor.

El Concesionario debera suministrar v mantener por su propia cuenta los teléfonos y
otros sistemas de comunicacion que pueda requerir en relacion con la obra, todas las
lineas y permisos seran a su entera responsabilidad y a su costa.

SUMINISTRO DE AGUA

La fuente de abastecimiento de agua es el Acueducto de Bogota para lo cual los
tramites respectivos seran a su enterr responsabilidad y costos. E] proponente
deberd tener en cuenta los costos de abastecimiento y transporte hasta e lugar de las
obras en las cantidades que se requiera. El Concesionario podra ofrecer la utilizacion
de otras fuentes diferentes previo andlisis quimico de la calidad del agua a utilizar.

DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES
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2.11

Todas {as instalaciones del Concesionario deberan ser provistas de sus respectivos
sistemas de desagiie. Sera responsabilidad del Concesionario la correcta disposicion
de sus residuos para lo cual podra utilizar las redes de alcantarillado de ia ciudad,
previa autorizacion respectiva la cual estard a su cargo y responsabilidad. Si lo
anterior no fuere posible se deberan construir las redes y sistemas de tratarmiento
necesarios segun los requerimientos respectivos de la CAR o la entidad que esté a
cargo de los respectivos permisos de vertimiento.

VIAS DE ACCESO Y DE TRABAJOC

El Concesionario debera estudiar muy cuidadosamente las condiciones particulares
de las-obras y en especial lo correspondiente a vias de acceso y de trabajo.

Todas las vias que requiera el Concesionario para el acceso de su equipo y de su
personal asi como de la UAEAC a las zonas de trabajo seran por cuenta y
responsabilidad suya; por tanto todos los costos que requieran [a adecuacién de los
carreteables existentes ¢ de los nuevos caminos que requiera asi como Ssu
mejoramiento y conservacion deberan ser de su cuenta.

De igual manera seran por cuenta y costo del Concesionario todas las vias internas
necesarias para el transporte de los mateniales de desecho a las zonas de botadero o
para la comunicacion entre los diferentes frentes de trabajo.

Todas las vias que requiera construir el Concesionario por fuera de los predios del
Aeropuerto seran de su responsabilidad;, debera tomar todas las previsiones
necesarias para mantener a la UAEAC fuera de cualquier reclamacidén que ésto
pudiere ocasionar. Seran por su cuenta y riesgo la obtencion de todos los permisos y
el pago de arrendamiento por las zonas de servidumbre.

FUENTES DE MATERIALES

Dentro de la documentacion de estos Pliegos de Condiciones se incluye a titulo
informativo las posibles fuentes de materiales que podrian ser usadas por el
Concesionario para el suministro de las mismas. Sin embargo la UAECA no se
compromete a suministrar ninguna zona para la explotacion de los mismos.

Por consiguiente, sera responsabilidad del Concesionario adelantar cualquier gestion
que sea necesaria para lograr el libre acceso a las zonas de préstamo como negociar y

pagar los derechos de explotacion de las mismas.

Los costos que impiique {a explotacion de zonas de préstamo y transporte de
materiales seran con cargo ai Concesionario.
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- La explotacion de zonas de préstamo v canteras debera cefiirse a las disposiciones

2.12

2.13

2.13.1

vigentes del Ministerio de Medio Ambiente.
ZONAS DE DESCARGUE DE DESECHOS O BOTADEROS

La UAEAC no se compromete a suministrar zonas para la disposicion de materiales,
producto o subproducto de las excavaciones por fuera de los predios del Aeropuerto.
Por consiguiente, sera responsabilidad del Concesionario adelantar cualquier gestion
que sea necesaria para lograr el libre acceso a las zonas de disposicion de materiales
fuera de las zonas asignadas dentro del Aeropuerto, negociar y pagar los derechos de
utilizacion de las mismas. El Concesionario solventara a su costo y sin involucrar en
forma alguna a la UAEAC, las reclamaciones que en su caso resuiten por la
utilizacion de zonas para el descargue de desechos.

Seran a costo del Concesionario la construccion y mantenimiento de los accesos a las
zonas de cargue y descargue de desechos, v las demas obras que fueren necesarias
para garantizar la estabilidad de taludes y construcciones, la prevencion de procesos
de erosion y el adecuado manejo de las aguas en los lugares que utilicen para la
disposicion y desecho de materiales.

CONDICIONES ESPECIALES PARA LA PROGRAMACION DE LAS
OBRAS

RESTRICCIONES POR OPERACION DEL AEROPUERTO

Durante [a ejecucion de los trabajos el Aeropuerto estarad en operacion, por lo tanto
el Concesionario debera programar con la UAEAC, la ejecucion de las obras para
que no interfieran con la operacion y la seguridad de las aeronaves.

El Concesionario deberd mantener en el frente de trabajo sefiales que indiquen
peligro y la orientacién necesaria para la circulacién y seran de su responsabilidad
accidentes que por su negligencia o descuido sufran en sus bienes o personas el
personal de la UAEAC, usuarios del Aeropuerto, asi como de todos los accidentes
que pueda suffir su personal. Los proponentes deberan analizar muy detalladamente
su Plan de Trabajo teniendo en cuenta que al terminar cada jornada ni en el sector de
trabajo ni en la zona de las obras inconclusas haya objetos o materiales que
comprometan la seguridad de la operacion normal de las aeronaves.

Tal como se indico en la Seccién 2.4.3 antenor, todos los cerramientos provisionales
o labores de control para mantener aisladas las areas de trabajo de los seclores de
circulacién de aeronaves deberan ser previstos como parte de las obligaciones del
Concesionario y sus costos deberan ser asumidos por entero por éste,

El Concesionario debera tener en cuenta las restricciones de altura en inmediaciones
de la cabecera 12 de la pista existente. En dicho sector no podran operarse equipos
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2.13.2

2.13.3

que tengan una altura superior 2 los 8 metros ni circular sin la previa autonizacion de
la UAEAC en inmediaciones de las'instalaciones de luces de aproximacion.

VIAS DE ACCESO A LA BASE AEREA MILITAR Y AVIACION
GENERAL

El Concesionario debera garantizar el acceso a las instalaciones existentes de la Base
Aérea Militar CATAM y Aviacion General localizada al Occidente de ésta. Si el
Concesionario requiere eliminar las vias de acceso existentes a esas instalaciones,
debera, previa aprobacion del Ingeniero Interventor, construir a su costa una via
provisional o haber ejecutado la nueva via por el Occidente.

DESVIO DEL RIO BOGOTA

El Concesionario debera tomar todas las previsiones que fueren necesarias para el
control de los niveles freaticos durante la construccién, las operaciones de desvio del
Rio Bogota y de la ejecucion posterior de las obras faltantes. La relocalizacion del
Rio debera ser ejecutada con la coordinacion de la Corporacién Autonoma Regional,
CAR, o la entidad que haga sus veces. Las obras de desvio deberan ser entregadas a
esta entidad a nombre de la UAEAC. Se aclara que los disefios respectivos para la -
relocalizacion del Rio han sido previamente aprobados por la CAR.

Sera de su responsabilidad mantener la comunicacién necesaria con las zonas de
trabajo en el perodo comprendido entre la ejecucion del desvio del Rio y la
construccion de los respectivos rellenos sobre el cauce antiguo. El puente de luces
existente en inmediaciones de las zonas de trabajo no podra ser utilizado bajo ningun
caso sin previa autorizacion por escrito de la UAEAC. La negativa por parte de ia
UAEAC de autorizar dicha utilizacion no eximird al Concesionaric de sus
obligaciones.

Puesto que el funcionamiento del alcantarillado del Aeropuerto no podrad sufrir
ninguna interrupcion, el Concesionario deberd tomar todas las precauciones
necesarias y ejecutar las obras provisionales que se requieran para obtener el desaglie
de su efluente mientras se adelanten los trabajos de desvio del Rio y de prolongacion
de la red de alcantarillado.
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2.13.4 PRECONSOLIDACION DE TERRAPLENES

2.13.5

2.14

Los terraplenes de la pista previstos para el sector de la cabecera 12 en una longijud
aproximada de 1.200 metros han sido disefiados para que se presente la
preconsolidacion del suelo de fundacion antes de colocar el pavimento respectivo.
Para ello se previo un lapso de 1 afio entre la terminacion del terraplén y la iniciacion
de la colocacion de las capas finales del pavimento. Este tiempo debera ser
considerado como parte del tiempo de construccion.

PAVIMENTOS EN LA ZONA DE PRECONSOLIDACION

Teniendo en cuenta las condiciones particulares del area en terraplén indicada en el
numeral anterior, antes de finalizar el periodo de preconsolidacion, el Concesionario
decidira, con qué tipo de pavimento se construye este sector de la pista,
responsabilizandose de los sobrecostos en que pueda incurrir, ya que de ninguna
manera habran cambios en la tarifas propuestas.  Dicha decision se tomara con base
en la lectura e interpretacion de los datos de asentamiento y presion de poros
obtenidos con la instrumentacion prevista y sera comunicada al Concesionario por
gscrito a traves de la Interventoria.

PLANOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

Los Planos de Licitacion v las Especificaciones Técnicas que hacen parte de estos
Pliegos de Condiciones son la base técnica sobre la cual deberan prepararse los
planos detallados de construccion y ejecutarse la totalidad de las obras de
construccién asi como los suministros, instalacion y puesta en servicio de los equipos
requeridos,

Toda la informacion v requerimientos de materiales v procedimientos constructivos
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Concesionario.  Cualquier
discrepancia entre la informacion contenida en los Planos de Licitacion con las
Especificaciones Técnicas privard lo que aparezca en estas Gltimas.

St se llegare a presentar que alguna obra requerida para la ejecucion de los trabajos
no esté cubierta por la documentacion técnica indicada, el Concesionario podra
someter a consideracion de la UAEAC la respectiva especificacion para lo cual
debera tener en cuenta las normas de los siguientes organismos nacicnales e
internacionales :

FAA Federal Aviation & Administration of USA

ICONTEC [nstituto Colombiano de Normas Técnicas de Colombia



2.15.

AASHTO
Officials

MOPT

ASTM

AISC

ACI

PCA

NEC

American Association of State Highway and Transportation

Ministerio de obras Pubiicas y Transporte
American Standards for Testing and Materials
American Institute of Steel Construction
American Concrete Institute

Portland Cement Association

National Electrical Code

CANTIDADES DE OBRA

En el Anexo 10 del Tomo I, se incluye con caracter exclusivamente informativo, un
listado de ias cantidades de obra elaborado por la UAEAC. Para la valoracion de ias
obras a ser construidas, el Proponente debera preparar su propia lista de cantidades,
segun o indicado en el numeral 1.17.5, seccion I, Tomo L.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES AEROPUERTO INTERNACIONAL ELDORADO
PARTE | - OBRAS CIVILES NUEVA PISTA

CAPITULO 1

DESPEJE, LIMPIEZA Y DESCAPOTE

1.1 DESCRIPCION

La parte de la obra especificada en este Capitulo consistird en el despeje, limpieza y
descapote incluyendo la disposicion de materiales, de todas las areas que ocuparan ias
obras disefiadas que aparecen en los planos o aquellas requeridas por el ingeniero

Interventor.

Los trabajos de despeje y limpieza consistiran en el corte y la remocion de todos los
arboles, tocones, malezas, troncos, matorrales, cercas y otros desechos o materiales
protuberantes en las dreas indicadas. También incluird la demolicién y el retiro de la
superficie de todas las estructuras existentes tales como casas, tanques de concreto,
vias existentes y la zona de losas de concreto de la plataforma de CATAM u otro
material, molinos, postes y en general todos los obstaculos por encima de! nivel del
terreno existente en las zonas mostradas en los planos, y la evacuacion, a las areas
de botadero, de todos los materiales de desperdicio resultantes de la limpieza por
incineracién, o de otra manera, todo como lo ordene el Ingeniero Interventor.

En todas las &reas bajo pavimento, todos los troncos y raices mayores de 5
centimetros de didmetro deberan extraerse como minimo a una profundidad de 50
centimetros por debajo de la subrasante preparada. El destronque de zonas para
cunetas, zanjas y canales se efectuard hasta obtener la profundidad necesaria para
ejecutar la excavacién correspondiente a esas areas.

A menos gque se especifique otra cosa en los planos, todas las areas de trabajo
deberédn ser despejadas a satisfaccion del Ingeniero Interventor.

También cubre los trabajos de corte de arboles, por fuera de las areas de despeje y
limpieza, sobre las zonas de aproximacion de la cabecera 12 de la Nueva Pista que se
indican en los planos; igualmente los trabajos de demolicién de pavimentos y losas de
concreto que deban ejecutarse para la ejecucion de tas obras que se realizaran.

El descapote consiste en la remocién de ios primeros 20 centimetros de material
vegetal y orgénico, que habiendo sido despejados van a quedar por debajo de rellenos,
terraplenes y estructuras de la obra.

CAPITULO 1 - DESPEJE, LIMPIEZA Y DESCAPOTE
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1.2 METODOS DE CONSTRUCCION

1.2.1 Generalidades

Las &reas demarcadas en los planos por despejar, o despejar y limpiar, bajo este item
serédn replanteadas en el terreno para aprobacion del Ingeniero Interventor.

Los trabajos de despeje y limpieza serdn hechos a una distancia satisfactoria de!
avance de las operaciones de excavacifn,

Todos los materiales de escombros removidos por despeje y limpieza serdn evacuados
por incineracién o por transporte a las dreas de botadero aprobadas. Las pilas de
incinerado seran colocadas cerca del drea despejada 0 en espacios adyacentes donde
no ocurran dafos a los arboles, otra vegetacidn, u otras propiedades. El Contratista
sera responsable por el control de incendios. Las cenizas resultantes de la incineracion
serdn removidas y evacuadas cuando lo ordene el ingeniero Interventor.

Los escombros de concreto y mamposteria provenientes de las demoliciones y todos
los otros materiales no adecuados para usar en otra parte, seran evacuados y
transportados por el Contratista a las 4reas de botadero. En ningilin caso se dejardn
materiales descartados en montones o pilas adyacentes o en los limites del
Aeropuerto.

Cuando se encuentre que un poste telefénico o telegrafico, tuberia, ducto, via,
alcantariliado u otro servicio plblico tenga que ser removido o relocalizado, el
Contratista deberd avisar al Ingeniero Interventor, quien notificara al duefio o autoridad
y asi lograr una pronta accién coordinada a seguir.

1.2.2 Despeje

El Contratista despejaré el area replanteada o indicada por el Ingeniero Interventor de
todos fos materiales objetables. lLos arboles que se encuentran fuera de los limites
especificados deberédn ser cortados, removidos y evacuados de una manera
satisfactoria. Con el fin de minimizar los dafios en los 4rboles se talaran hacia el
centro del drea despejada. E! Contratista preservard de dafios todos los arboles que
no van a ser removidos.

Las cercas deberén ser removidas y retiradas cuando lo indique el ingeniero
Interventor. Las cercas de alambre deberan ser enrolladas y el alambre y los postes
almacenados dentro del Aeropuerto si no van a ser usados de nuevo, o0 almacenados
en un lugar designado si las cercas son para reserva dg propiedad del Aeropuerto.
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1.2.3 Descapote

El Contratista descapotard el drea replanteada ¢ indicada por el Ingeniero Interventor,
éste consiste principalmente en la remocion de la zona del suelo superior que en su
gran mayoria consisten en pastos Kikuyo y su zona de raices que se estima en 20 cm.

Los materiales provenientes de estas operaciones deberdn ser retirados de la obra por
el Contratista a las zonas de botadero aprobados por la Aeron&utica Civil.

1.2.4 Demoliciones

Antes de la demolicidn de cualquier edificacién u otra estructura, la Aeronautica Civil
deberé ser notificada para asegurar que 10s equipos y materiales recuperables hayan
sido removidos por éste.

Cualquier edificio o estructura misceldnea que sea mostrada en los planos o indicados
por el Ingeniero Interventor para ser removida, serad demolida o evacuada, y todos los
materiales, por incineracidér, u otra forma, serdn retirados del sitio. Las fundaciones,
pozos, camaras y demdas estructuras similares existentes seran destruidas
fracturdndolas hacia afuera o demoliendo los materiales con los cuales fueron
construidas hasta una profundidad de por lo menos 60 centimetros por debajo del

terreno circundante.

Cualquier concreto roto, bloques u otros materiales objetables, que no puedan ser
usados en la obra, deberdn ser removidos y evacuados a las areas de botadero
sefialadas en los planos o indicadas por el Ingeniero Interventor dentro del Aeropuerto.
Los huecos que queden se rellenardn con material aceptable y convenientemente
compactado a la densidad requerida en el Capitulo 2.

1.2.5 Utilizacion de Maderas

El Contratista no podréa utilizar las partes comerciales de los érboles talados sin previa
autorizacion delIngeniero Interventor. Estas partes serdn limpiadas deramas y corona,
aserradas en rollos y apiladas en sitios asignados por el Ingeniero Interventor.
Dependiendo del posibie uso, los rollos seran cortados en trozos de un largo no menor
de 3 metros. La conformacidn de los botaderos debe ser tal que no se tengan
depresiones que acumulen agua después.

1.3 METODO DE MEDIDA

La unidad para el despeje y limpieza de las areas dentro de los limites de trabajo
mostrados en los planos seré la hectéares.
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La unidad para el corte de arboles que se encuenten por encima del plano de
aproximacion en la cabecera 12 a la Nueva Pista sera {a suma global.

La unidad para la demolicién de pavimentos y losas de concreto serd el metro
cuadrado.

La unidad para el descapote dentro de las areas mostradas donde se colocaran los
rellencs, estructures de pavimentos y otras estructuras serd el metro cibico.

1.4 BASES DE PAGO

Los pagos para despeje, limpieza y descapote, corte de &rboles y demoliciones de
pavimentos y losas seran hechos al Contratista al precio cotizado en la propuesta.
Estos precios seran la (nica compensacién por el suministro de todos los materiales,
equipo, mano de obra, herramientas necesarias para el despeje, limpieza y descapote
de las areas indicadas en losplanos, en un todo de acuerdo con estas especificaciones,
incluyendo las demoliciones de todas las estructuras, el corte y retiro de los arboles
existentes y la evacuacion de todos los materiales resultantes del despeje y limpieza
a las éareas de botadero mostradas en los planos o indicadas por el Ingeniero
Interventor dentro del area del Aeropuerto. Igualmente incluird el traslado vy
reubicacidn de las redes de servicios gue sean necesarias para e! cumplimiento de

estos items.

1.4.1 {tems de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo, deberd estar cubierto por
los precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los siguientes

items:

ite Descripcién Unidad de Medida
1.1 Despeje y limpieza Ha
1.2 Corte y retiro de

arboles Global
1.3 Dermnoliciones de pavimentos

y de losas de concreto m?
1.4 Descapote m*
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CAPITULO 2

EXCAVACIONES, RELLENOS Y TERRAPLENES

2.7 DESCRIPCION

La parte de la obra especificada en este Capitulo consistird en la excavacion, remocién
y corte de todos los materiales por debajo del terreno natural hasta el nivel de
subrasante y la extraccién de materiales inadecuados por debajo de ésta, dentro de los
limites de trabajo requerido para construir la pista, plataforma y otras éreas tales como
estructuras, obras de arte y canales de drenaje, de acuerdo con estas especificaciones
y de conformidad con las dimensiones y secciones tipicas mostradas en los planos y
con las lineas y pendientes establecidas por el ingeniero interventor. También se
incluyen en este Capitulo las especificaciones paralosrellenos y terraplenes necesarios
para la construccién de las obras antes descritas. - Se entiende como reileno todo
material que se coloca alrededor y debajo de : estructuras, zanjas de tuberias,
estructuras de pavimentos de vias, plataformas y pistas. Aquellos rellenos que
sobresalen de la rasante natural del terreno se definen como terraplenes.

Todo material adecuado tomado de las excavaciones serd usado hasta donde sea
posibie, y segln el caso, en la formacién de terraplenes y relienos, tal como se
muestra en los planos o como lo indigue el Ingeniero Interventor,

Cuando el volumen de la excavacidn exceda el de los terraplenes requeridos por las
cotas indicadas, el exceso sera usado para rellenar las dreas de Gltimo desarrollo o sera
dispuesto en las areas de botadero mostradas en los planos o indicadas por el
Ingeniero Interventor dentro de los predios del Aeropuerto. Si el volumen de material
de excavacion adecuado no es suficiente para construir el relleno en las &reas
indicadas, la deficiencia serd suministrada de las areas de préstamo aprobadas por el
Ingeniero Interventor en las canteras propuestas por el Contratista y aquellas
aprobadas por el Ingeniero Interventor.

2.2 CLASIFICACION DE EXCAVACIONES

Todo material excavado serd definido como "excavacidén sin clasificar". La
"excavacion sin clasificar” incluird toda excavacion requerida luego de las operaciones
de despeje, limpieza y descapote que trata el Capitulo anterior, sin tener en cuenta el
material encontrado y cualquiera que sea su profundidad. -
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En el Apéndice 1y en los planos de perfiles estratigraficos se prasentian los resultados
de las perforaciones de suelos, que permitirdn al Contratista formarse una ideg de las

caracteristicas de los materiales por excavar.

2.3 MATERIALES PARA RELLENOS Y TERRAPLENES

2.3.1 Generalidades

Los materiales para los rellenos se obtendran de las excavaciones realizadas pars las
obras o de las fuentes de préstamo seleccionadas por el Contratista y aprobadas por
el Ingeniero Interventor. En los planos se anexa unicamente como referencia la
localizacidén de algunas fuentes de materiales cercanas a los sitios de la obra y sus

caracteristicas principales.

Cuando se requiera utilizar como relleno materiales provenientes de las excavaciopes,
éstos deberan ser previamente aprobados por el Ingeniero Interventor. .

- — X
Por lo menos treinta (30) dias antes de que el Contratista proponga iniciar las
operaciones de relleno con material de préstamo, deberd someter a consideracion del
Ingeniero Interventor las fuentes de materiales y debera presentar muestras
representativas y los resultados de los ensayos de laboratorio solicitados pqr el
Ingeniero Interventor para evaluar la calidad de los materiales que se propone utiljzar.
El suministro de estas muestras v la ejecucion de los ensayos no seré objeto de nago
adicional.

2.3.2 Reileng Tipo 2

En general este relleno se usaré para la conformacion de las zonas de seguridad de la
pista fuera de las &reas pavimentadas. E! relleno Tipo 2 se obtendrd del material
excavado y deberd estar libre de materia orgénica, cepas y raices (suelos OH}. El
relieno Tipo 2 se colocard en capas que no excedan de 30 centimetros de espesor
compactadas con un minimo de cuatro {4) pasadas del equipo constituido por un
bulldozer D-6C o similar,

2.3.3 Relleno Tipo 3

En general este material se usard como relleno, en su ultima capa, de las zonas de
seguridad de la pista, fuera de las dreas pavimentadas, tal como se muestra en los
planos. El relleno Tipo 3 se obtendra del material excavado sin las restricciones de
calidad del material Tipo 2.

La colocacién se harad en capas no mayores de 20 centimetros de espesor y se
compactaré con un minimo de 2 pasadas del equipo de construccién, bulldozer D-8C
o similar, que se utilice para extender el material.
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2.3.4 Relleno Tipo 4

Este relleno se utilizard en las areas de la pista por pavimentar, de acuerdo con lo
mostrado en los planos o lo indicado por el Ingeniero Interventor, y se asimila en sus
procedimientos y métodos constructivos a la Sub-base P-154 de la FAA.

El relleno Tipo 4 deberd tener una granulometria con tamafio maximo de 7.5
centimetros {3”) y un porcentaje maximo de 25%, en peso del material gue pasa la
malla namero 200. El indice de plasticidad de la fraccidon del material que pase el
Tamiz No. 40 no deberd ser mayor de 10 y el limite liquido serd menor de 40. Su
colocacién deberd hacerse en capas de espesor no mayor de 15 centimetros y
compactarse al 30%, con excepcion de la dltima capa, donde se requiere un minimo
del 95% de la densidad méxima, determinada por ios ensayos de la AASHTO T-180,
meétodo D, T-191 y T-204.

2.3.5 Relleno Tipo 5

Es_te relleno se utilizard en el lecho de las estructuras de drenaje especificadas de esta
forma. El material para el relleno Tipo 5 deberd ajustarse a ia siguiente gradacioén.

"~ Tamaiio del Tamiz Porcentaje en Peso gue Pasa
1-1/2" 100
3/4" 55 - 95
No. 4 35 - 65
No.40 0 -40
No.200 0-15

El indice de plasticidad deberd ser menor de 6. Eirelleno Tipo 5 se colocaré en capas
uniformes que no pasen de 20 centimetros de material suelo y deberé compactarse al
95% de la maxima densidad a humedad 6ptima determinada segun los ensayos

mencionados en el Capitulo 2.

2.3.6 Relleno Tipo 6

Este relleno se utilizaré en su mayoria en los terraplenes de las pistas hasta el nivel de
subrasante de acuerdo con lo mostrado en los planos a lo indicado por el Ingeniero
Interventor y como nivelacién para reponer el material inadecuado extraido por debajo
de la subrasante.
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El relleno tipo 6 debera tener una granulometria con tamaiio maximo de 10 cm («4{-“) Y
un porcentaje maximo de 30% en peso del material que pasa la malla #200. Bl indice
de plasticidad de la fraccién del material que pase el Tamiz #40 no debera ser mayor
del 15% vy el limite liquido menor de 50%.

Su colocacién no deberd hacerse en capas no mayores de 20 cm y compactarse al
90% de la densidad maxima determinada por los ensayos de la AASHTO T-180.

2.3.7 Tela Geotextil

Se utilizara tela Geotextil en los sectores de las pistas de aterrizaje y despegue, y
calles de interconexién y carreteo donde se encuentren condiciones de subrasante que,
a juicio del ingeniero Interventor, no garanticen la estabilidad de los rellenos. Debera
considerarse principalmente su uso en las zonas del cauce actual del Rio Bogotd bajo

las &reas por pavimentar.

La tela debera ser no tejida y cumplir las caracteristicas especificadas en el Capitulo

3. : .
!

2.4 METODOS DE CONSTRUCCION

2.4.1 Generalidades

La excavacién se ejecutard a la profundidad necesaria para obtener la cota de
subrasante mostrada en los planos. Si el Contratista, por negligencia u otra falla, ha
excavado por debajo de las lineas de disefio, deberé reemplazar por su propia cuenta,
la excavacion con materiales de préstamo y de acuerdo con métodos y sistemas
aprobados. El Ingeniero Interventor tendréd completo control sobre la excavacion,
movimiento, golocacion y disposicién de todo material y determinara la aprobacién del
material a ser colocado en terraplenes.

El Contratista deberd informarse del carécter, cantidad y distribucidn de todo material
a ser excavado. Ningun area por pavimentar seré reilenada con material proveniente
de las excavaciones. :

Todas las dreas de botadero seran niveladas con una linea y seccién uniformes vy
presentardn una apariencia correcta antes de su aceptacion. La elevacién superficial
de areas de botaderos no serd superior a las elevaciones de las dreas utilizables
adyacentes del Aeropuerto, tal como se indica en la Seccion 2.4.5 de estas

especificaciones.

Si es necesario interrumpir las estructuras existentes de drenaje, alcantarillas, ductos,
servicios, o estructuras subterraneas similares, o partes de éstas, el Contratista seréa
responsable por todas las obras necesarias para prestar los servicios temporales.
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Cuando se encuentren tales obras de arte, el Contratista notificara al Ingeniero
interventor, quien dispondra su remocidn, si llegase a ser necesario. El Contratista
deberd, a su costa, reparar satisfactoriamente todos los daflos en tales obras o
estructuras que puedan resultar como efecto de sus operaciones durante el periodo de

construccion.

2.4.2 Excavaciones

Las excavaciones deberdn conformarse de acuerdo con las lineas, pendientes y
elevaciones mostradas en los planos o como lo indique el Ingeniero Interventor, y
deberédn ser hechas de tal manera que pueda cumplirse con los requisitos de los
materiales para ejecutar los terraplenes. Ninguna excavacién podra iniciarse sin que
el Ingeniero Interventor haya verificado las secciones transversales y las medidas
necesarias sobre la superficie del terreno, y haya revisado elchaflanado de la zona dei
trabajo propuesta. Todos los materiales encontrados en los limites indicados seran
removidos y evacuados como se indigue.

Durante el proceso de excavacién, la rasante deberd mantenerse de manera que esté
siempre drenada. Cuando se indigue, se instalaran desagiies temporales y zanjas de
drenaje para interceptar o desviar aguas superficiales que puedan afectar este trabajo
o el trabajo de contratistas ocasionales.

Donde se tengan secciones en cajén, se construirdn zanjas de desague, a intervalos
frecuentes, para proveer el drenaje adecuado.

El control de agua fredtica y aguas lluvias deberd continuarse durante la construccién
de ia fundacion de la estructura. Realizada la excavacidn, deberdn limpiarse, a menos
que se especifique algo diferente, las superficies deil terreno gue han de quedar en
contacto con concreto las cuales se protegerdn con una capa de concreto pobre para
limpieza, de un espesor minimo de 5 centimetros. Por el trabajo requerido para la
reparacién de la fundacion de acuerdo con lo especificado, no habra pago adicional;
por el concreto pobre de limpieza, se pagard el precio respectivo estipulado en el

Contrato.

Deberan utilizarse medios manuales, si fuere necesario, para excavaciones de sumo
cuidado; cualquier dafio que se haga a la obra 0 a la vecindad de estructuras u obras
existentes se reparara a expensas del Contratista.

Ei Contratista conformara la excavacion como se indica en los planos. No serén
permitidas la ampliacidon o estrechamiento de la seccidén y el levantamiento o
profundizacion de la rasante, para evitar acarreo. El derecho de efectuar ajustes
menores o revisiones en las lineas y rasantes esta reservado al Ingeniero Interventor
si éste lo encuentra necesario, con el fin de que se ajusten las pequerias discrepancias
en los planos y el trabajo progrese, 0 para obtener drenaje aqecuado.
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Cuando se especifique, o requiera, material seleccionado proveniente de las
excavaciones, como se indica en los planos, las excavaciones deberan manejarsede
modo que permitan que el material seleccionado pueda ser correctamente colocado en
los terraplenes como lo determinan el perfil y ias caracteristicas del suelo. El material
sobrante se dispondré en las dreas disefiadas de botaderos como se muestra en los
planos o como lo indique el Ingeniero Interventor.

Si durante el tiempo de excavacién no es posible colocar algiin materiai, en su propia
seccidn de la construccion permanente, serd apilado, en areas aprobadas, para su uso
posterior sin que ésto impligue costos adicionales.

La rezaga, turba, raices densas u otro material blando, no satisfactorio para fundacion
de ia subrasante serd removido a la profundidad especificada, para proveer una
fundacidén satisfactoria. Los materiales no satisfactorios sean evacuados a los
botaderos dispuestos por el ingeniero Interventor. Todos los materiales asf excavados
serdn pagados a los precios unitarios por metro cubico de excavaciones sin clasificar.
La porcién que se excave se relienard con material seleccionado adecuado como se
especifica, obtenido de las operaciones de clasificacion del material excavado o de
dreas de préstamo y compactado extensivamente por cilindrado, Los rellenos
necesarios constituiran una parte del terraplén.

La remocidn de instalaciones existentes de servicios publicos requerida para permitir
el desarrollo respectivo del trabajo se hara de acuerdo con las empresas, a menos‘gue
se muestre de otra manera en los planos. Todas las estructuras existentes sqréan
excavadas por lo menos 60 centimetros debajo del tope de la subrasante y el matgrial
evacuado como se indique. Todas las fundaciones asi excavadas se rellenaran con
material adecuado y compactado.

Las voladuras, si llegaren a ser necesarias serdn permitidas solamente cuando se
tomen las precauciones propias de estas operaciones para la proteccion y seguridad
de todas las personas, el trabajo, y las propiedades. Todos los dafios hechos al trabajo
o propiedades serdn reparados a expensas del Contratista. Todas las operaciones del
Contratista en conexion con los transportes, almacenamientos y esquemas de
voladuras de rocas serdn aprobados por el Ingeniero Iinterventor. Cualquier aprobacion
dada no releva al Contratista de su responsabilidad en las operaciones de voladuras.
El costo de estas actividades se considerard incluido dentro de los respectivos items

de pago del Contrato.
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2.4.3 Preparacion de la Superficie Excavada

La superficie excavada antes de recibir el relleno Tipo 6 6 4 se debera emparejar y
compactar con 3 pasones de rodillo, ya sea metdlico o de llantas, con 10 tons. de
peso. Una vez efectuado este trabajo se procedera a colocar, si asi se requiere, ei

geotextil tal como lo disponga el Ingeniero Interventor.

2.4.4 Sobre-excavacion

lL.a sobre-excavacion, incluyendo derrumbes, es aquella porcion de cuaiquier material
desplazado o aflojado mas alld de los limites de excavacién mostrados en los planos
o autorizados por el Ingeniero Interventor. El Ingeniero Interventor determinara si el
desplazamiento de tal material fue, o no, inevitable y su decisién sera definitiva.

Todo el material de sobre-excavacion deberd ser retirado por el Contratista vy
depositado en las zonas de botadero segun se especifica. Cuando, a juicio del
Ingeniero Interventor la sobre-excavacion haya sido evitable, su volumen no sera
incluido en las cantidades medidas para pago por excavaciéon ni por disposicion de
materiales de desecho. En caso contrario tal volumen se incluird como "excavacion
sin clasificar” para efectos de pago.

2.4.5 Excavacion de Zanjas de Drenaje Provisionales

Esta actividad consistira en la excavacién de zanjas de drenaje provisionales necesarias
para la estabilidad de las obras, las cuales se haran de tal forma que intercepten
salidas o entradas o niveles temporales de construccién. El trabajo se ajustara a la
secuencia propia de la construccién. La localizacién de todas las zanjas y sus niveles
sera establecida en el campo. Todo material satisfactorio serd colocado en las éreas
de botadero o como se indique. Las zanjas interceptoras se construirdn con
anterioridad al inicio de las operaciones de las excavaciones adyacentes. Todos los
trabajos manuales que sean necesarios para asegurar una terminacion se ejecutaran
en exacta conformidad a los planos.
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Las zanjas construidas en el proyecto deberdn mantenerse a la seccion transversal
requerida y se dejaran libres de salientes u obstrucciones hasta que el proyecto sea
aceptado. Donde sea necesario se dejarédn suficientes desagles que permitan drenaje
a las calles adyacentes. A menos que otra cosa se especifique no se haran pagos por
separado por excavacién de zanjas u otro material removido, lo cual sera pagado con

gl precio unitario para excavacion.

2.4.6 Dispgsicion de Sobrantes

El Contratista deberad disponer los materiales, no utilizables, producto de las
excavaciones, colocandolos en las dreas determinadas por rellenar, aprobadas por el
Ingeniero Interventor y de conformidad con los alineamientos, dimensiones y cotas de
los planos. En general, las zonas dispuestas como botadero serdn conformadas hasta

el nivel del terreno circundante.

Igualmente, los excedentes del material utilizable deberén disponerse en las areas de
botadero indicadas en los planos o aprobadas por el Ingeniero Interventor. Se deberan
colocar los materiales de desecho en forma adecuada, esparciéndolos por capas,
compactandolos y tomando todas las precauciones necesarias para garantizar su
estabilidad. La compactacién que deberd darse a los materiales de las éreas de
botadero serd como minimo la obtenida por cuatro pasadas de bulidozer D-6 o
equivalente, en capas no mayores de 30 centimetros.

El Contratista no podra desechar materiales o retirarlos sin |la autorizacién previa y por
escrito de la Interventoria.

2.4.77 Conformacion de Terraplenes v Rellenos

Las &reas de terraplén se despejardn y limpiaran de acuerdo con los requerimientos del
Capitulo 1 tanto en los aspectos constructivos como en los de medida y pago.

Todas las depresiones o huecos debajo de la superficie del terreno, debido a las
operaciones de despeje y limpieza o alguna otra causa, se rellenaran con material
adecuado antes de la construccién del terraplén y ésta serd condicidén necesaria para
iniciar los rellenos.

Los terraplenes se construirdn con los materiales especificados en los planos y
aprobados por el Ingeniero Interventor y deberdn ser colocados en capas sucesivas
horizontales y en todo el ancho de la seccion. Las operaciones se efectuaradn de tal
manera que se logre una seccion final de acuerdo con los planos. Las operaciones
deberdn suspenderse en casos de lluvia y otras condigiones poco favorables para los
trabajos. El Contratista deberd mantener el terraplén en condiciones de facil drenaje
superficial.
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El material de las capas debera tener la humedad necesaria antes de su compactacion.
Se humedecerd y tratard en forma tal que se asegure su contenido de humedad
uniforme a través de toda la capa. Si el material estuviese demasiado huimedo para
obtener la densidad exigida, se paralizara el trabajo en todas las partes del terraplén
afectadas, hasta que se seque la superficie y adquiera el grado de humedad requerido.
El riego se hard en vehiculos, tanques para rociar, distribuidores de presién u otro

equipo apropiado que distribuya homogeneamente el agua.

Se tomaran muestras de todo el material de terraplén para pruebas antes y después
de su colocacién, a intervalos frecuentes segin lo ordene la Interventoria. Con base
en el resultado de estos ensayos se haran correcciones, ajustes y modificaciones de
métodos, materiales y contenido de humedad para construir el terraplén.

Las operaciones de extendido y colocacidén deberan continuarse hasta que los relienos
y terraplenes sean compactados a las densidades especificadas. Bajo las areas a ser
pavimentadas, los terraplenes serdn compactados en sus uitimos 15 centimetros a una
densidad no menor del 95%, de la densidad maxima a la humedad 6ptima encontrada
de los ensayos de la AASHTO indicados anteriormente.

2.4.8 Tela Geotextil

Cuando el uso de tela filtrante sea requerida por las condiciones del terreno o por el
Ingeniero Interventor, en general deberdn tenerse en cuenta las consideraciones
indicadas en el Capitulo 3 de estas Especificaciones. Ademdas deberan seguirse las
siguientes recomendaciones :

Una vez que el terreno haya sido excavado, se colocaré la tela directamente sobre el
terreno proporcionandole traslapos tanto longitudinales como transversales de minimo
30 centimetros. Una vez el Ingeniero Interventor haya aprobado la instalacion de la
tela, el material de relleno deberé ser extendido en la direccidn del traslapo de la tela,
de tal forma que llene las zonas sueltas y débiles. El equipo del Contratista no debera
ser movilizado hasta no haber cubierto la tela con el material de relleno.

Cuando ia tela haya sufrido roturas o haya sido agujereada deberd repararse,
colocando un parche de la misma tela de un tamafio por o menos 90 centimetros

mayor a las dimensiones del hueco por reparar.

2.4.9 Proteccidn de Obras de Arte

En todos los casos se tomaran medidas necesarias para asegurar que el método
constructivo empleado en el terraplén no origine movimientos ¢ tensiones indebidas

gn cuaiquier obra de arte.
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El Contratista serd responsable por la estabilidad de los terraplenes hechos-bajo el
contrato y reemiplazard cualquier porcién que, en opinién del Ingeniero Inteyveptor,
haya sido desplazada por falta de cuidado o negligencia por parte del Contratista.

2.4.10 Equipos

E! Contratista podrd usar cualquier equipo de movimiento de tierras, siempre que
pruebe que el equipo esté en condiciones satisfactorias y que su capacidad sea tal que
los programas de construccién puedan mantenerse como se planificd y sean aprobados
por el ingeniero Interventor de acuerdo con los programas de construccion. El
Contratista suministrard, operard y mantendrd el equipo como sea necesario para
controiar ia uniformidad de las densidades, capas, secciones y pendientes.

2.4.11 Preparacion y Proteccion de la Capa Superior de las Excavaciones_y
Terraplenes

En las &reas a ser pavimentadas, de acuerdo con lo indicado anteriormente, se
compactaran las superficies finales de corte y la corona del terraplén a las densidades
especificadas. Cuando se completen las superficies deberan verificarse en sus lineas,
pendientes y secciones transversales mostradas en los planos ¢ como lo indique el
Ingeniero Interventor,

Cualquier irregularidad o depresion que se desarrolie por la cilindrada seréd corregida,
escarificando el material en esos lugares y afiadiendo, removiendo o reemplazando
material hasta que Ia superficie quede uniforme. Cualquier porcién del drea que no sea
accesible al cilindrador serd compactada a la densidad requerida por apisonadores
mecanicos 0 equipos manuales aprobados. El material sera regado con agua durante
el cilindrado 0 apisonado, cuando sea indicado por el Ingeniero Interventor.

Todo material fiojo, que ceda y que no compacte rdpidamente con el cilindrado debera
ser removido y reemplazado por material adecuado. Después que se completen las
operaciones de conformacién de la subrasante; todas las piedras sueltas mayores de
5 centimetros en su mayor dimensiones seran removidas de la superficie de todas las
areas propuestas para pavimentar y dispuestas donde el Ingeniero Interventor lo
indique.

En todos los casos, estas superficies deberan dejarse en condiciones que drenen rapida
y efectivamente. El Contratista protegerd la subrasante de dafios por manejo de
materiales, herramientas y equipo, extendiendo tablones cuando se le indigue y tomaré
otras precauciones si se necesitan. En ningdn caso se permtira el transito de vehiculos
en una direccidn. Sise forman marcas la subrasante serad reconformada y cilindrada.
No sera permitido el ailmacenamiento o apilamientg de materiales en la capa de
rodadura de la subrasante. Mientras la subrasante no haya sido revisada y aprobada,
no se podra colocar encima ia capa de relleno.
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En los sectores aledafios a la pista donde no se vaya a colocar pavimento, se deberd
procurar que la Gltima capa de los rellenos y terraplenes tengan cierto contenido de
tierra vegetal para permitir el crecimiento de la grama. Cualquier asentamiento de
estas dreas deberd corregirse agregando méas material el cual no seré objeto de pago

adicional.

2.4.12 nal de Desvio para el Ric Bogotd v Relleno del Antiqu c

Ademas de todas las indicaciones especificadas en este Capitulo, el Contratista debera
tener en cuenta para las obras relacionadas con el canal de desvio del Rio Bogota lo
especificado en el Capitulo que trata del manejo y desvio del Rio.

Todos los trabajos de excavaciones para el nuevo canal se lievara en forma ordenada
manteniendo permanente precaucidn para evitar cualquier movimiento que pudiere
poner en peligro la estabilidad de los taludes del canal. Si fuere el caso deberan
tomarse las precauciones que fueren necesarias para proteger los taludes finales antes

de que el Rio sea desviado.

Donde deban colocarse jarillones para completarse la seccién del canal del terreno de
soporte deberd removerse la capa vegetal hasta llegar al nivel del limo arciiloso. Una
vez en dicho estrato el Contratista podré iniciar la continuacion del jarilion con relleno

2.

Para el relleno del cauce antiguo del Rio Bogoté en las zonas por pavimentar, previo
a la colocacidon del mismo debera removerse el material suelto del fondo del mismo en

un espesor no menor de 1 metro.

En las zonas sobre las cuales se colocaran pavimentos, deberd extenderse a
continuacion tela geotextil cubriendo la seccién total del Rio y en un ancho por lo
menos de 20 metros mas alla del punto méas alejado de la pata del terraplén tipo 4 que
se colocara a continuacion.

El resto de las zonas del cauce antiguo del Rio Bogoté por fuera de la zona de la pista
se considerard como zona de botadero y deberd ser rellenada con material de

desperdicio.

2.4.13 Acarreo

No se haré pago por separado o directamente por acarreas de materiales provenientes
de las excavaciones de la obra, cualquiera que sea su destino final, ni por elacarreo del
material de relleno Tipo 4 o Tipo 6 y Tipo 5 proveniente de préstamos. Todo acarreo
serd considerado una parte necesaria de los trabajos y su costo sera considerado por
el Contratista e incluido en ios precios unitarios del Contrato.
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2.4.14 Tolerancias

La superficie de la subrasante una vez conformada deberéd ser lisa y pareja, dg¢ tal
forma que cuando se coloque la regia de 5 metros.paralelamente y en anguio recto con
la linea de centro no presente depresiones o salientes de mas de 1.25 a 1.B
centimetros de la linea de disefio. Iguaimente no deberd presentar pendientes con
relacion a la iinea del centro mayores de 0.2% en sentidos transversales y 0.02% en
sentido longitudinal. Cualquier desviacidon sera corregida por escarificado, adicion y
reconformacion y recompactacion por rociado y cilindrado.

2.5 METODOS DE MEDIDA

Las excavaciones se pagaran de acuerdo con el nimero de metros cubicos, medidos
en su posicién original.

Los volimenes de excavaciones para pago seran calculados segun el método aprobado
por el Ingeniero Interventor, de acuerdo con las lineas de levantamiento topogréfico,

antes y después de ejecutado el trabajo.

No habra medida ni pago por material excavado sin autorizacién mas alla de las lineas
normales de pendiente, o por la cantidad de material usado para otros propositos que
no fueron indicados por el Ingeniero Interventor.

El material de terraplén y relleno serd pagado por el nimero de metros cubicos que
resulten del volumen colocado en su posicién definitiva, calculado de acuerdo con
procedimientos aprobados por el Ingeniero Interventor, e incluird todos los costos
asociados, tales como acarreo, extendido, compactacién y todos los demads trabajos
requeridos para hacer esta parte de la obra, de acuerdo con los planos, estas
especificacines y lo indicado por el Ingeniero Interventor.

El material sobrante o de desperdicio serd medido por el nimero de metros cibidos de
material dispuesto en las 4reas de botadero asignadas, e incluird todos los costos
asociados, acarreo, colocacién, compactacion, etc.

La tela filtrante se pagard segun el item aplicable del Capitulo 3 de estas
Especificaciones.

2.6 BASES DE PAGO

Excavacion

El pago sera hecho a los precios unitarios del Contrato por metro clbico para
excavacion sin clasificar. Este precio serd la compensacién total por el suministro de
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materiales, mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para
completar este item.

Rellenos v Terraplenes

El pago serd hecho a los precios unitarios del Contrato por metro cabico para rellenos
y terrgplenes de los distintos tipos. Este precio serd la compensacion total por el
suministro de materiales, acarreos, mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos

necesarios para completar este item.

Disposicion de Materiales

El pago serd hecho a los precios unitarios del Contrato por metro cibico para
disposicidn de materiales de desperdicio. Este precio serd la compensacion total por
el suministro de materiales, acarreos, mano de obra, herramientas e imprevistos

necesarios para completar este item.

Compactacion de la_Subrasante

EI’pago sera hecho a los precios unitarios del Contrato por m? para compactacion de
subrasante de acuerdo con lo especificado segun el tipo de pavimento. Este precio
sera compensanciéon total por el suministro de materiales, acarreocs, mano de obray

equipo para compactar la subrasante.

No habra medida ni pago por separado por las siguientes partes de la obra relacionadas
con las excavaciones, rellenos y terraplenes cuyo valor debera estar incluido en los

diferentes precios unitarios de este Capitulo,

a. El manejo del agua superficial y subterrdnea y el drenaje de todas las dreas de
trabajo.

b. El mantenimiento de obras de drenaje construidas para la obra.

c. La explotacion, procesamiento, seleccidn, apilamiento y transporte de cualquier
material de relleno.

d. Los arriendos y derechos de explotacidn de canteras, servidumbres, vias de
acceso, campamentos provisionales, pagos de dafios y perjuicios.

2.6.1 Items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo, debera estar cubierto por
los precios untiarios cotizados en la propuesta del Contratista para los siguientes

items
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CAPITULO 17

EMPRADIZADO

17.1 DESCRIPCION

Este Capitulo se refiere al empradizado de las areas mostradas en los planos o como
lo indique el Ingeniero Interventor. También incluird la especificacién pare el
suministro, colocacion y esparcido de la capa vegetal organica sobre las areas que la
requieran para el crecimiento de la grama o pasto y donde lo requiera el Ingeniero
Interventor.

17.2 MATERIALES .

17.2.1  General

La empradizacidon de las dreas del Aeropuerto que asi lo requieran podra efectuarse
mediante la colocacién de cespedones de grama provenientes de las mismas areag del
proyecto o de las areas del Proyecto o de las &4reas aprobadas por el Ingeniero

Interventor o mediante el sembrado de semillas aprobadas por el Ingeniero Interventor.

17.2.2 Capa Vegetal

La capa vegetal serd la capa superficial de suelo proveniente de las excavaciones y
descapote sin mezclas de desperdicios, algun material téxico o plantas de raices,
troncos y piedras de 5 centimetros o mas de didmetro, bolsas de arcilla u objetos
similares. Césped ordinario y plantas herbaceas tales como grama y maieza no seran
removidas pero deberdn ser cuidadosamente rotas y mezcladas con el suelo durante
las operaciones de manejo.

La capa vegetal, a menos que otra cosa sea especificada o aprobada, debera tener un
range de pH aproximado entre 5.5, y 7.6, cuando se ensaye de acuerdo con los
métodos de ensayo del ICA (Instituto Colombiano Agropecuario).

El contenido orgdnico no serd menor que el 3% ni mayor del 20% como se determina
por el método himedo de combustion {reduccion por 4cido cromico}. Habrd no menos
de un 20% ni mas de 80% de material que pasa la malla 200 de acuerdo con el
ensayo de lavado con ASSGTO T-11. ,
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La capa vegetal natural puede ser arreglada por el Contratista con materiales y
métodos aprobados para cumplir con las especificaciones.

17.2.3 Cespedones

Los cespedones de grama deberdn estar libres de maleza, raices y piedras. Su espesor
no deberé ser inferior a 10 centimetros y cuando se saquen deberd evitarse que se
separen de la capa vegetal. El tamafio minimo de los cespedones debera ser de 0.50

X Q.50 metros y el maximo de 1.00 x 1.00 metros.

17.2.4 Semillas

Cuando se utilicen semillas, éstas deberdn ser suministradas separadamente O en
mezclas en envases con el nombre de la semilla, nimero de lote, peso neto,
porcentajes de pureza o de germinacion y dureza y porcentaje de maleza claramente
marcados para cada tipo de pasto. El Contratista suministrara al Ingeniero Interventor
duplicado de las copias finales de! informe de! vendedor de cada lote de engramado
donde se certifican los ensayos en 6 meses de crecimiento. Este informes incluird
nombre y direccién del laboratorio, fechas de ensayo con su nombre, porcentajes de
pureza y de germinacién y porcentaje de contenido de maleza para cada clase de
grama suministrada, y en caso de una mezcla suministrada, las proporciones de cada

clase de grama.

17.2.5 Cal

La cal, si se requiere, deberd ser caliza de cantera conteniendo no menos del 85% de
carbonatos totales, y sera molida hasta tal finura que el 90% pase a través de la malla
No. 20 y 50% pase la malla nimero 100. Se aceptara material grueso siempre que
se aumenten las ratas de aplicacion para proveer por io menos las cantidades y
espesores especificados en provisiones especiales basadas en lgs dos tipos de malias
indicadas. La cal Dolmita o cal con magnesio contendrd al menos 10% de dxido de

magnesio. '
17.2.6 Fertilizantes

Los fertilizantes, si se requieren, seran fertilizantes comerciales estandares
suministrados separadamente o en mezcias conteniendo los porcentajes de nitrégeno
total, acido fosfdrico disponible y potasio hidroscluble adecuadas. Se aplicarédn a la
rata y profundidad especificadas y cumpliran los requerimientos del [.C.A. {Instituto
Colombiano Agropecuario). Se suministraran en envases estandar, con nombre, peso
y analisis garantizados del contenido claramente marcado en la parte exterior. No se
permitiran compuestos de cianamida o cal hidratada en fertilizantes mezclados.
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Los fertilizantes pueden suministrarse en una de las siguientes formas :

a. Una seca, correspondiente a fertilizante de flujo libre adecuado para apjicgcion
con esparcidor. ’

b. Fertilizante finamente molido soluble en agua, adecuado para aplicacién por
aspersores de polvo.

c. Granular o en forma de bolitas adecuado para aplicacién por equipos sopladores.
17.3 METODOS DE CONSTRUCCION

17.3.1 Colocacidn de la Capa Vegetal

Inmediatamente antes del acarreo y esparcido de la capa vegetal la superficie del area
a cubrirse se soltaré por discos o rastrilios, o por otros medios aprobados por el
ingeniero interventor, a una profundidad minima de 5 centimetros para facilitar la
adherencia del suelo organico a la subrasante cubierta. La superficie del drea a
cubrirse se limpiard de todas las piedras mayores de 5 centimetros en cualquier
diteccion y otros materiales que puedan resultar en detrimento de la adherencia, la
elevacion de humedad por capilaridad o el propio desarrolio de lo que se desea plantar.
Las 4reas demasiado compactadas para responder a estas operaciones recibiran
escarificacion especial.

l.as pendientes de |las dreas a ser cubiertas con capa organica, que se muestran en los
planos, serdn mantenidas en condiciones correctas. Donde las rasantes no hayan sido
establecidas, las &reas se alisardn y la superficie se dejard a las pendientes prescritas
y se compactardn correctamente, para prevenir gue se formen sitios bajos donde el
agua pueda almacenarse. El suelo orgénico deberd ser extendido uniformemente sobre
las areas preparadas a una profundidad constante de 5 centimetros después de la
compactacién, a menos que otra cosa se muestre en los plancs o se establezca en las

provisiones especiales.

Elextendido no podréd efectuarse cuando el suelo organico esté excesivamente humedo
o en otra condicién que vaya en detrimento de los trabajos. El extendido sera llevado
en tal forma que se pueda proceder a operaciones de empradizado con un minimo de
preparacion del suelo. ‘

Después de extendido, cualquier piedra, terrdon o arcillas duras deberan ser rotas con
un pulverizador o por otro medio efectivo, y todas las piedras o rocas (de 5
centimetros o mas de diametro}, raices o materias foraneas seran rastrilladas o
evacuadas por el Contratista. Después que se complete ei extendido, el suelo orgénico
seré satisfactoriamente compactado por cilindrado con un "cilindro” o por otros medios
aprobados por el Ingeniero Interventor. La superficie de material organico sera
conformada, a las lineas, pendientes y secciones transversales,
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Cualquier capa orgénica u otra basura que caiga sobre las zonas de pavimentos como
resultado del acarreo 0 manejo de suelo vegetal deberd ser prontamente removida por

el Contratista.

Los dafios que por erosi6n u otra causa ocurran después del pendientado, el
Contratista deber4 reparar el dafio nivelando de nuevo el 4rea y manteniéndola hasta

ser cubierta por el empradizado.

17.3.2 Colocacion de Cespedones

Los cespedones se transportaran dentro de las 24 horas posteriores al corte de los
bloques, y deberan transportarse en forma que no hay pérdida de capa vegetal de los
mismos. ElIngeniero Interventor podré autorizar el almacenamiento de los bloques de
grama, siempre y cuando se mantengan condiciones adecuadas de humedad,
protegiéndolos del sol y evitando su enraizamiento en el lugar de almacenamiento. EI
Contratista regara, limpiard y cuidara las dreas empradizadas hasta obtener el arrraigo
de la grama y sean aceptadas por el Ingeniero Interventor.

17.3.3 Sembrado de Semilias

a. Método Seco de Aplicacién

Si se necesitase cal, ésta deberé aplicarse separadamente y con prioridad a la
aplicacién de cualquier festilizante o grama solamente sobre lechos de grama que
hayan sido preparados como se describié arriba. La cal serd entonces aplicada
en los 8 centimetros superficiales de suelo después de lo cual el lecho de grama
sera de nuevo rasanteado y alisado.

A continuacién de los preparativos, limpieza y colocacién de cal, si se requirid,
el fertilizado deberd hacerse uniformemente esparcido por lo menos a la rata
minima dosificada en las proviones especiales.

La semilla de césped serd sembrada a la rata requerida para que ésta pueda
garantizar un empradizado total del area; las semillas seran rastrilladas en ol
rango de profundidad estipulada en las provisiones especiales definidas por el
Interventor. Semillas de leguminosas, por si sélas 0 en mezcla, seran inoculadas
antes del mezclado o sembrado, de acuerdo con las instrucciones del fabricante

del inoculador.
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Después que la semilla haya sido correctamente esparcida, el fecho dq grama
serd inmediatamente compactado por medio de una cilindradora de césped qué
pese de 60 a 90 kilogramos por metro de ancho para suelo arcilloso {o cualguiero
suelo que tenga tendencia a compactarse}, y que pese de 225 a 330 kilogramos
por metro para suelos arenosos y lligeros.

b. Método Himedo de Aplicacion

- General

El Contratista podra elegir el aplicar semilla y fertilizantes {y cal si es
necesario) por aspersiéon de ellos sobre la cama de semilias en la forma de
una mezcla acuosa y usando los métodos y equipos aqui descritos. Las
ratas de aplicacion seran las definidas por el interventor en pruebas

efectuadas con anterioridad.
- Equipo de Aspers-ién

El Equipo de aspersion tendrd un contenedor o tanque de agua equipado
con un mandmetro de nivel liquido calibrado para leer en incrementos no
mavyores de 210 litros sobre el rango entero de la capacidad del tanque y
montado en forma que sea visibie al operador de la boquilla. El contenedor
o0 tanque sera equipado con un agitador mecdnico no manual capaz de dejar
todos los solidos de la mezcla en completa suspension en todo momento

mientras se use,

La unidad también debera estar equipada con una bomba de presién de 7
kilos por centimetro cuadrado. La bomba estard montada en una linea que
recirculara la mezcla a través del tanque cuando no esté siendo esparcida
por las boquillas. Todos los pasajes de la bomba y lineas de tuberias
estaran capacitadas de proveer paso libre para sélidos de 1.5 centimetros.
La unidad de potencia para la homba y el agitador tendra controles
montados de tal forma que sean accesibles al operador de la boquilla.
Debera haber unindicador de presion conectado y montado inmediatamente

atras de la boquilia.

La tuberia de la boquilla estara montada en una estructura de soporte de tal
manera gue pueda rotar en 360° horizontalmente e inclinarse verticalmente
al menos 20° debajo y 60° arriba de la horizontal. En esta estructura habra
una valvula de control rdpido de 3 vias conectando la linea de recirculacién
a la tuberfa de la boquilla y montada en tal forma que el operador tenga
acceso a los controles y pueda controlar las cantidades de flujo de mezcla
despachadas por la boquilla. Se suministraran por lo menos 3 tipos de
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hoquillas diferentes para que la mezcla pueda ser correctamente esparcida
sobre distancias sobre distancias que varien de 6 a 30 metros. Una sera
una boquilla de cinta de corto rango, otra serd de rango medio y la otra seré
de chorro de largo alcance (jet). Para el caso de remocion y limpieza, todas
las boquillas se conectardn al tubo de la boquilla por medio de acoples de

relevo répido.

Con el fin de alcanzar dreas inaccesibles al equipo regador, se proveeréd una
manguera de extensidon de al menos 15 metros de longitud a la cual pueda

conectarse las boquillas.

- Mezclas

La cal, si se requiere, serd aplicada separadamente, en la cantidad
especificada, con anterioridad a las operaciones de fertilizacion y
empradizacién. Hasta 100 kilogramos de cal podrén ser afiadidos y
mezclarse por cada 400 litros de agua. Las semillas y ferlizantes deberan
mezclarse en las proporciones relativas definidas y un total de 100
kilogramos de estos sdlidos combinados podrén afladirse y mezclarse con
cada 400 litros de agua.

Toda el agua usada se obtendra de fuentes de agua fresca y deberéa estar
libre de sustancias quimicas dafiinas o tdxicas a la vida de las plantas. En
ningn momento se usard agua salobre. E! Contratista identificard con el
ingeniero Interventor. las fuentes de agua al menos 2 semanas antes de su
uso. El Ingeniero Interventor podré tomar muestras del agua de la fuente
o del tanque en cualquier momento para ensayos de laboratorio para analisis
quimicos y salinos. El Contratista no emplearéd agua de fuentes rechazadas
por el Ingeniero Interventor con base en los resultados de los ensayos.

Todas las mezclas serdn constantemente agitadas desde el momento de su
mezcla hasta la aplicacion en el lecho de empradizado. Las mezclas que
que no se usen dentro de las dos horas desde que fueron mezciadas, seran
desechadas y evacuadas en un sitio aceptado por el Ingeniero Interventor.

- Esparcido

La cal, si se requiere, serd esparcida solamente sobre lechos de
empradizado previamente preparados. Después que la mezcla de cal
aplicada haya secado, se homogeneizard con los 8 centimetros superiores
del iecho, después de lo cual la cama de empradizado serd de nuevo
enrasada y labrada en un acabado liso.
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Lag mezclas de semilla y fertilizantes seran aplicadas por mgdia de
aspersores de alta presién que estaran siempre dirigidos hacia arriba al aire
para que la mezcla se esparza uniformemente en forma de lluvia. Las
boquillas 0 esparcidores no deberan dirigirse hacia el suelo para que no se
produzcan erosiones o escorrentias.

Se tendra especial cuidado con el fin de asegurar que la aplicacion se haga
uniformemente y a la rata prescrita y paraevitar la omisién de las areas de
traslapo. Cantidades apropiadas predeterminadas de mezcla de acuerdo con
la especificacion se usardn para cubrir secciones especificas de érea
conocida. Chegueos sobre la rata y uniformidad de la aplicacién podran
hacerse por observacion del grado de humedad de la tierra o por ensayos
sobre el &rea a intervalos para evaluar las cantidades de material alli

depositados.

17.3.4 Mantenimiento de Areas Empradizadas

El Contratista protegerd las areas empradizadas contra el transito u otros usos,
empleando sefiales especiales 0 como lo apruebe el Ingeniero Interventor. Los baches
superficiales u otros dafios en las 4reas empradizadas serdn reparadas por renivelacion
y resembrado como se indique. El Contratista segard y regaré las dreas empradizadas
con el fin de mantenerlas en una condicidn satisfactoria mientras se hace la inspeccion

y aprobacién final.

17.4 METODGO DE MEDIDA

La medida para el pago de empradizado mediante la colocacion de cespedones, grama
o mediante el sembrado de semiilas sera el numero de hectareas o fraccion de ellas
hasta el tercer decimal medidas sobre la superficie del terreno. No se haréa medida por
separado por el suministro y colocacidn de capa vegetal la cual se consideraré incluida
en los costos unitarios de excavaciones no clasificadas del Capitulo 2.

17.5 BASES DE PAGC

Las cantidades determinadas como se indica arriba, serdn pagadas con los precios
unitarios del Contrato por hectéreas o fracciéon de eltas hasta el tercer decimal de
empradizado. Este precio serd la compensacion total por el suministro y colocacidn
de todo el material y por toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos
necesarios para completar el trabajo prescrito en este Capitulo. El costo por el
suministro y colocacion de capa vegetal se considerara incluido en los precios unitarios
del Contrato de Excavaciones no clasificadas, item 2.1.
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CAPITULC 20
RELOCALIZACION Y DESVIACION DEL RIO BOGOTA - EVACUACION
DEL AGUA DEL ANTIGUO CAUCE Y MANEJO TEMPORAL DEL

ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS

20.1 DESCRIPCION

La parte de ia obra especificada en este Capitulo comprende el suministro de toda la
mano de obra, equipo y materiales necesarios para relocalizar y desviar el Rio Bogoté
por el nuevo canal que se reconstruird, las operaciones de evacuacién total del agua
del cauce antiguo del Rio Bogota y obras provisionales que sean necesarias para la
construccién de las obras requeridas sobre éste.

20.2 METODOS DE CONSTRUCCION

20.2.1 General
El esquema para la recolocacion y desviacién del Rio Bogotéd consiste en :

a. Relocalizarlo por un canal de 2.6 kildbmetros de longitud durante las épocas de
mayor estiaje que son los meses de Enero, Febrero, Marzo, Agosto y Septiembre
de acuerdo con las curvas de duracién del Rio Bogota en la estacion de Puente
Cundinamarca situada aproximadamente a 2 kildémetros aguas abajo del final de!
desvio y con los histogramas de lluvias de la Estacién de Eldorado (Ver APéndice

de Referencia).

b. Desviarlo en el periodo mas seco cerrando el cauce actual delfrio en los extremos
del tramo que se va a relocalizar. La construccidon de estos cerramientos o
ataguias se presentara a la aprobacién del Ingeniero Interventor y se ejecutard
con material proveniente de excavaciones y se realizard una vez se hayan
terminado todas las excavaciones y jarillones indicados en los planos. Los
jarillones indicados en ios planos se conformaran con los métodos especificados

en el nGmeral 2.3 - Seccidon 2.3.2.
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20.3.2 Evacuacion v Manejo de Agua de! Cauce Antiguo

Una vez se haya desviado el Rio Bogotd por el nuevo canal, el Contratista deberd
evacuar el agua que haya quedado dentro del cauce antiguo por medio de bombas
localizadas tanto al principio como al final del canal de relocalizacién. El método
utilizade para tal evacuacion serd tal que no ocasione, a juicio del Ingeniero
Interventor, demoras para la construccidn del paso de la via de acceso ni para el
tendido de latuberia de aguas negras. Si a juicio del Ingeniero interventor la rata de
evacuacién del agua no es satifactoria, éste podré ordenar la utilizaciéon de una o0 més
instalaciones de bombeo, sin que €sto ocasione costos adicionales al Contrato. .

El Contratista deberd tomar las medidas del caso, tales como la construccién de
estructuras provisionales para el control y manejo de las aguas negras del alcantarillado
existente, mientras se construye el terrapén de la via de acceso del cauce con el cauce
antiguo y se conecte a la nueva red de alcantarillado.

El Contratista deberd suministrar y mantener todas las obras de proteccién requeridas
para evacuar el agua fuera de las 4reas de trabajo y mantenerlas libres de agua durante
ios periodos que sean necesarios para la terminacién satisfactoria de la obra. DQnde
sea necesario, el Contratista deberd controlar las aguas de infiltracidén hacia el cguce
antiguo mediante sistema de pozos o filtros o por cualquier otro método aprobada por
el Ingeniero Interventor que evite la tubificacidén y erosidén. Estos métodos deberén ser
tales que no interfieran con el pragreso o seguridad de la obra.

A menos que el ingeniero Interventor permita algo diferente, el Contratista deberd
remover a satisfaccién, todas las ataguias y obras provisionales cuando éstas yi no
se requieran y acarrear ios materiales provenientes de tales demoliciones a los sitios
de desecho. Antes de remover las ataguias provisionaies o de otra obra de proteccion,
el Contratista deberé someter a la aprobacién def Ingeniero Interventor, la informacion
completasobre los métodos que se propone utilizar para remover dichas obras de
proteccion. El costo por la ejecucion y demolicién deataguias u otras obras de
proteccion se considerara incluido dentro del precio por el "manejo y desvio del Rio
Bogota, evacuacion del agua del cauce antiguo, manejo temporal del alcantarillado de
aguas negras y cbras provisionales”,

20.3 METODG DE MEDIDA

La medida para la relocalizacién del Rio Bogota serd por m® de excavacion sin clasificar
y relieno Tipo 2. )

CAPITULO 20 - RELOCALIZACION Y DESVIACION DEL RIO BOGOTA -
EVACUACION DEL AGUA DEL ANTIGUO CAUCE Y MANEJO TEMPORAL

DEL ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS

MAYO DE 1994 - REVISION 1 20.2
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La medida para el pago de la operacién del desvio del Rio Bogota, manejo de aguas,
evacuacién total del agua del cauce antiguo y obras provisionales serdé una suma
global.

20.4 BASES DE PAGO

El pago serd hecho por m®y sera la compensacion por el suministro de equipo, mano
de obra y materiales para efectuar la relocalizacion del rio.

El pago sera hecho a los precios unitarios del Contrato por una suma global para el
item "Manejo y Desvio del Rio Bogota, Evacuacion del Agua de las Fundaciones,
Manejo Temporal del Alcantarillado de Aguas Negras y Obras Provisionales". Este
precio sera la compensacién total por el suministro de todos los materiales, mano de
obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar las obras
contempladas en este Capitulo.

20.4.1 items de Pago

Todos los costos especificados en este Capitulo deberdn estar cubiertos porlos precios
cotizados en la propuesta del Contratista para el siguiente item de pago :

item Descripcidn Unidad de Medida
10.1 Manejo y desvio del Rid Bogota,

evacuacién del agua del antiguo
cauce, manejo temporal del alcan
tarillado de aguas negras y obras

provisionales. SG
20.2 Excavacion sin clasificar del nue

vo canal m?
20.3 Conformacion de los jarillones del

nuevo canal y de la parte del antj

guo cauce m?

CAPITULO 20 - RELOCALIZACION Y DESVIACION DEL RIO BOGOTA -
EVACUACION DEL AGUA DEL ANTIGUO CAUCE Y MANEJO TEMPORAL

DEL ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS

MAYO DE 1994 - REVISION 1 20-3
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CAPITULO 21

IMPACTO URBANO

21.1 ALCANCE

El presente Capitulo tiene como objeto establecer las normas de conservacion del
contorno humano en las dreas destinadas a la Pista Paralela. E! Contratista debera
adoptar los controles y medidas para preservar el bienestar urbano y la seguridad de
la poblacién, asi como para conservar la seguridad de la poblacion, la circulacién
vehicular y los demés servicios publicos que se vean afectados por la ejecucion de las
obras.

igualmente comprende las estipulaciones relacionadas con los sistemas que se deben
emplear para la proteccién y contral de erosion de superficies naturales y de
excavacion en corte abierto de canteras.

21.2 DISPOSICIONES GENERALES

El duefio y el Contratista elaboraran un Acta, antes de iniciar las obras, donde se
establecerd el estado actual del entorno y que serviré de base para comparar y evaluar
su estado al final de los trabajos, el cual deberd presentar condiciones ambientales
semejantes o0 mejores a los descritos inicialmente.

Las actividades que el Contratista adelantara para preservar, conservar y recuperar el
medio ambiente se pueden agrupar en .

a. Manejo de la obra
b. Manejo de los servicios ptiblicos
b. Manejo del trédnsito vehicular y peatonal

d. Proteccidn y adecuacién de los sitios de trabajo incluyendo canteras.

e. Sistemas de informacidén y comunicacion social’

CAPITULO 21 - IMPACTO URBANO
MAYO DE 1994 - REVISION 1 21.1
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21.2.1 Manejo de la Obra

El Contratista deberd presentar con una anticipacién de 30 dias a la ejecucion de los
trabajos, un Programa Detallado que contenga la descripcién bésica de los trabajos a
realizar, secuencia, duracién estimada, tiempo de iniciacién, terminacion y flotantes.
Igualmente determinaréa y solucionara las interferencias posibies.

Se determinaran los métodos y maquinaria de construccién previstos; el nimero, tipo,
caracteristicas y rendimientos esperados.

Igualmente presentard el plan de construccién y conservacion del entorno en las zonas
de préstamo que sean aluviales o de cantera; el plan de transporte y las medidas
preventivas e informativas que implementara tanto para el de materiales como los
desechos a los botaderos. Es claro que estos programas incluyen los rendimientos
esperados.

21.2.2 Manejo de los Servicios Piblicos

Se espera que durante la construccion de la pista y sus obras accesorias no se
presenten interferencias de manejo en servicios publicos que por negligencia del
Contratista fueren obstruidos, dafiados o deteriorados o aquellos que hubiere
necesidad de relocalizar, de acuerdo con los detalles mostrados en los planos o las
indicaciones del duefio, se reconstruirén con anterioridad a los trabajos de construccién
como tal, garantizando de todas maneras la continuidad de los servicios.

Esto se aplica especialmente a las instalaciones aeroportuarias existentes, Base Militar
CATAM e instalaciones petroleras.

21.2.3 Manejo del Transito Vehicular v Peatonal

El Contratista pondré todo su interés y vehicular en las 4reas aledafias al proyecto.
Deberd iniciarse en coordinacidén con el Departamento de Transito un programa de
seflalizacion informativa-preventiva y normativa con el fin de no entorpecer ios flujos
vehiculares y peatonales en la zona del Aeropuerto.

Igualmente deberd si es el caso ejecutar :

- Adecuacion de vias alternas

- Ejecutar trabajos nocturnos o en dias feriados

- Medidas de proteccion

CAPITULO 21 - IMPACTO URBANO
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- Puentes o pasos peatonales provisionales

21.2.4 Adecuacion de Areas de Trabajo

Tal como se indica en el Contrato, la Aerondutica suministrard GUnicamente las zonas
para construccion de campamentos o viviendas para el personal del Contratista dentro
de los predios. Las zonas que garantizard la Empresa tendrdn como finalidad servir de
&reas para construir instalaciones provisionales a cargo del Contratista.

En su propuesta, el proponente presentara la descripcion y planos generales de las
instalaciones que propone construir para la obra; el Contratista, con anticipacion
necesaria, deberd someter a aprobacién del duefio los pianos de localizacién de las
obras provisionales que proyecta construir y a medida que la obra progrese y para los
mismos efectos, los planos detallados de cada una de estas obras. La AERONAUTICA
haré las observaciones o exigira las modificaciones que considere convenientes, las
cuales seran tenidas en cuenta por el Contratista.

Las instalaciones u obras provisionales deberdn contar con una disposicién adecuada
y el tratamiento de basuras y aguas servidas a satisfaccién de la Aeronéutica.

Durante la construccion y hasta la entrega final de la obra el Contratista mantendra los
sitios de la obra aseados e higiénicos, transportard los materiales de desecho a zonas
aprobadas fuera de ia obra y los dispondra en forma ordenada de acuerdo con las
instrucciones de la Aeronéutica.

Es obligacion del Contratista proveer de instalaciones sanitarias en sus talleres y sitios
de ohras provisionales y de trabajo. Tanto ios pianos de las instaciones sanitarias
como de las tratamientos pertinentes y conexiones al alcantarillado deberan ser
aprobados por la Aeronautica.

El Contratista conservara las dreas de trabajo utilizadas en adecuadas condiciones de
drenaje, seguridad y proteccidn.

A menos que se hayan efectuado otros acuerdos, tan pronto como se haya concluido
la obra, el Contratista deberd retirar de las &reas de trabajo todas las instalaciones
provisionales y cubrir con tierra organica o humos todas las dreas que fueron
excavadas o cubiertas de material de construccién.

21.2.5 Manejc de Materiales de Excavacion

Todos los materiales de desecho resultantes de las excavaciones deberdn ser retirados
de los sitios de las obras y llevados fuera de las &reas bajo control de la Aeronautica

o0 donde ésta lo disponga.

CAPITULDO 21 - IMPACTO URBANO
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En las areas de trabajo Gnicamente se permitird el acopio temporal del material de
desecho en sitios donde pueda ser cargado y transportado a las zonas de disposicién
previamente aprobados por el Duefio, y serd por un tiempo minimo no mayor de 2 dias

y cantidad mayor de 20 m°.

21.2.6 ntrol a la Contaminacion Causada por la Maquinaria de Construccion

La operacién y mantenimiento de la maquinaria y el manejo de combustibles y
lubricantes se hardn con sumo cuidado para evitar vertimientos de grasas o aceites al
suelo, a la vegetacion o a los cursos de agua. Estara prohibida la quema de residuos
de aceite, grasa y combustibles o cualquier otro tipo de quema de materiales,

vegetacion o desechos.

La operacion de la maquinaria se deberd hacer en un todo de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y se deberan cumplir con los esténdares pararuido,
emisién de particulas .y gases. No deber4 excederse lo estipulado por la Organizacién
Mundial de la Salud y por el Ministerio de Salud y sus normas scbre Salud

Ocupacional.

21.2.7 Sistermnas de Informacién y Comunicacién Social

El Contratista en conjunto con la AERONAUTICA CIVIL deber4 elaborar una serie de
Programas de Comunicacién Social destinados a dar explicaciones a la poblacién a
traves de radio, televisién, comunicados y otros medios sobre la obra, resaltando los
beneficios de la misma.

Se resumen asi :

a. Divulgacién del Proyecto v sus Beneficios

b. Posibles interferencias por la obra y sus soluciones

c. Programas de Desvio de Transito

d. ldentificacién de los Sectores de Poblacion afectados por el Proyecto
e. Campafias de Aseo urbano y Mitigacién de Efectos

f. Recuperacion de Aéreas, incluidas &reas verdes y otras.

CAPITULO 21 - IMPACTO URBANO .
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CEPARTAMENTO ADNINISTRATIVO DE AERQONAUTICA CIviL

FUNDAMENTACION LEGAL

La Constitucidn Politica de Colombia, en su articulo 2%, establece
que las autoridades de la RepUblica, estan instituidas para
proteger a todas las personas residentes en Colombia; en su vida,
honra, bienes, creencias vy demas derechos vy libertades, para
asegurar el cumplimiento de los deberes sociales del Estado v de
los particulares.

En el cdédigo de comercio, likro quinto (5), parte segunda, capituloe
primero, articulo N 1773 v siguientes, en armonia con la Ley 3 de
1977, el Decreto 2332 de 1977, Articulo 46 ¥ el manual de
Reglamentos Aeronauticos, adaptado mediante rescolucidn 2450 de
1874; facultan a la autoridad aeronautica para prestar 1los
servicios necesarios a fin de garantizar la seguridad v eficiencia
del transporte aéreo y hallar programas de prevencidn de accidentes
Y Seguridad aérea en coeordinacidén con las empresas ¥y usuarios del
servicic de aviacidn.

En el anexo 14, p&rrafo 9.1.1, del convenio sobre aviacidn Civil
Internacional de la QOACI, se establecen disposiciones con caracter
de norma, de proveer a los aerddromos del gervicio del Plan de
Emergencia, en relacidn con las operaciones de aeronaves y demas
actividades desplegadas del mismo.

En la enmienda 39 (15 de Noviembre de 19%0), se resaltd 1la
importancia de los ensayos del Plan de emergencia para su mayor
efectividad vy la verificacidn periddica (Intervalos gue no excdeda

<n de uno afc), de si el procedimiento es adecuado.

Se establece ademds que el Plan se verificara mediante dos {2)
tipos de préacticas; una completa a intervalos no mayores de dos {(2)
anos, con el fin de asegurarse que el plan es adecuado para hacer
frente a diversas clases de emergencia y una practica parcial para
asegurarse de que cada organismo reacciona adecuadamente ¥ corregir
las deficiencias cbservadas durante las practicas completas.

Igualmente se realizaridn las correcciones necesarias, luegoc de
ocurrido una emergencia.
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El objetivo primordial del Plan de emergencia, es el de determinar
los procedimientos de actuacidén en caso gue se .presente un
accidente de aeronave en el Aeropuerto, asegurande gue los
organismes participantes tengan claridad en la responsabilidad que
les compete segin se ha establecido.

Asi mismo este Plan deberd facilitar gue el operativo gue se
realice, sea rapido, confiable y seguro, con miras a que la
emergencia sea atendida en el menor tiempo posibkle, minimizando
efectos del accidente, salvando el mayor nimero de vidas y lo mas

rapido posible.
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FUNDAMENTACICN LEGAL

La Constitucidn Politica de Colombia, en su articulo 29, establece
gque las autoridades de la Replublica, estédn instituidas para
proteger a todas las personas residentes en Cclombia; en su vida,.
honra, bienes, creencias y demas derecheos y libertades, para
asegurar el cumplimiento de los deberes sociales del Estado y de
los particulares.

En el cédigo de comercio, libro quinto (5}, parte segunda, capitulo
primerc, articuleo N 1773 y siguientes, en armonia con la Ley 3 de
1977, el Decreto 2332 de 1977, Articulo 46 y el manual de
Reglamentos Aeronduticos, adaptado mediante resolucidn 2450 de
1974; facultan a 1la autoridad aerondutica para prestar los
servicios necesarios a fin de garantizar la seguridad y eficiencia
del transporte aérec v hallar programas de prevencidn de accidentes
v Seguridad aérea en coordinacién con las empresas y usuarios del
servicio de aviacién.

En el anexo 14, parrafo 9.1.1, del convenio sobre aviacidn Civil
Internacional de la OACI, se establecen disposiciones con caracter
de norma, ,de proveer a los aerddromos del servicio del Plan de
Emergencia, en relacidén con las operaciones de aeronaves y demas
actividades desplegadas del mismo.

En la enmienda 39 ({15 de Noviembrs de 195%0), se resalté la
importancia de los ensayos del Plan de emergencia Dpara Su mayor
efectividad y la verificacidén periddica (Intervalos gue no exceda
in de uno afio), de si el procedimiento es adecuado.

Se establece ademds que el Plan se verificarda mediante dos (2)
tipos de practicas; una completa a intervalos no mayores de dos {(2)
afios, con el fin de asegurarse que el plan es adecuado para hacer
frente a diversas clases de emergencia v una practica parcial para
asegurarse de que cada crganismo reacciona adecuadamente v corregir
las deficiencias abservadas durante las practicas completas.

Igualmente se realizardn las correcciones necesarias, luege de
ccurrido una emergencia.

I
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GENERALIDADES

En el momento en gue ccurre una emergencia de aerocnave, bien sea
dentro o fuera del Aeropuerto, el comienzo del desarrollo del Plan
de emergencia, debe darse en forma inmediata, para lo cual se
reguiere que este exponga de forma detallada tanto el procedimiento
a seguir como las responsabilidades de todas las entidades
participantes en sus papeles de respuesta y actuacion ante el

5UCes50.

Sin embargo, nunca un accidente de aeronave es igual a otro, por lo
cual este Plan de emergencia se ha constituide como guia modelo
para contribuir a salvar vidas.

El logro de los objetivos serd posible gracias a la coordinacidn
del grado de participacidn vy eficacia de las distintas dependencias
v servicios radicados en el aeropuerto, asi como de aguellas otras
de la comunidad circunvecina gue puedan servir de ayuda para
responder a la emergencia mediante acuerdos formales que determinen
sin lugar a dudas y en cada caso con otras ayudas particulares y
del Estado, las cuales pueden ser

1- Cuerpos de apoyo
2~ Procedimientos y sistemas de comunicacidn ,
3- Procedimientos especificos de actuacidn de cada uno de los

Cuerpos de Apovo.

Para una mejor eficacia este plan debera precpiciar el
adiestramiento del personal cuyas funciones son especificas en el
plan de emergencia, programande Simulacros gque permitan evaluar la
confiabilidad y eficacia del mismo. Para ellec es indispensable
revisar periddicamente el plan e introducir en el, las enmiendas
gque se consideren necesarias, asi como también establecer
revisiones periddicas del equipo utilizable a fin de gque se
encuentran en buenas condicicnes.

La Direccidén General del Aeropuerto, coordinara la capacitacién del
perscenal civil gque preste su servicio de cualguier naturaleza en
las instalaciones aeroportuarias, sobre los procedimientos v
actuaciones en cualguier casc de emergencia gue pueda presentarse
en 21 aeropuerto.

Es importante que todas las entidades representantes del plan de
emergencia conczcan muy bien el preocedimiento operacional y el
acatamiento de las &rdenes para evitar el entorpecimiento de las
labores de rescate logrande llevar a cabo el objetivo principal.

Las comunicaciones serdn parte importante en el desarrcllo y el
procedimiento del plan.
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LA EMERGENCTA

Una emergencia comienza en el momente en gue los servios de
aeronavegacidén detectan el llamado de auxilio enviado desde el aire
a tierra por una aercnave a la torre de control de otro aeropuerto

seguin sea la aproximacién de la aercnave.

Quien recibe la sefial la comunica de inmediatoc a los organismos de
administracidén, control ¥y salvamento del circuito. Cualguier
dificultad de orden técnico presentadoc por una aeronave gque se
dispenga a decolar o a aterrizar y que indique motivo de
emergencia, implica que han de tomarse de inmediato las medidas de
auxilio necesarias para corregir una falla, un mal movimiento o
cualquier otra situacidn, activando los equipos situados en el
aeropuerto con el fin de prestar toda la ayuda posible en el menor

tiempo.

Se da por terminada la emérgencia cuando se ha lograde el control
pleno de la situacidn, se retire la aerconave del sitio vy se pueda
restabhlecer el desarrollo de las operaciones del aeropuerto vy se

haya recuperado la zona en su totalidad.

La Direccidn de la Aercndutica Civil, por medio de la Gerencia del
Aeropuerto, asume la responsabilidad de atender la emergencia,
fijar las responsabilidades de la empresa aérea a la cual
pertenezca la aeronave accidentada, previa rigurosa investigacidén
de sus causas y efectos, para lo cual ha de mantener informadas a
las autoridades aeronduticas y Jjudiciales respectivas.
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SISTEMAS DE NOTIFICACION DE UNA EMERGENCIA

A. Primario

Los accidentes o incidentes aéreos deberdn ser reportados en
primera instancia a:

Torre de Control

Estacién de Bomberos

Gerencia del Aeropuerto

Sanidad Portuaria

Seguridad Aeropertuaria

Policia Aeroportuaria

Empresa explcoctadora de la aeronave

Se aspecificarid ademas la perscna o personas gue deben efectuar las
llamadas en su respectivo orden para evitar la duplicacién u
omisién o entorpecimiento en el desarrollo del pilan.

Neota:
En el plan de emergencia se debe anexar la lista de los nimeros

telefdnicos, intercom o extensiones de cada una de las anteriores
cficinas.

B. Secundario

£l Director, Gerente o Administrador del Aeropuerto, o la persona
delegada se encargara de notificar a todos los organismos radicados
fuera del terminal aéreo, comunicando el incidente ocurride a fin
de gue en el menor tiempo posible se hagan presentes para cumplir
con la labor gue a cada entidad corresponde.

Esta notificacidn serd confirmada en el mismo orden indicado vy
especificando el lugar de reunidn.

Las entidades a notificar son:

Central de Bombercos de la ciudad

Cruz Roja

Defensa Civil

Hospitales vecinos

Transitc y Transporte (si lo amerita)
Policia Judicial

La unidad regional de control Fiscalia

En el momento de confirmar la llamada se reconfirmara el sitioc de
encuentro
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LISTADO DE ORGANISMCS PARTICIPANTES

A~ Organismos invelucrados dentro del aeropuerto

1- Servicios de tréansito aéreo

2~ Servicio de salvamento y extincidén de incendios
3~ Sanidad aeroportuaria

4- Contrel y seguridad aérea

5~ Servicios de Policia aeroportuaria

6= Administracidén o gerencia aeroportuaria

7= Seqguridad aeropeortuaria

8- Empresas de aeronaves

9- Catam

B- Organismos involucrados fuera del aeropuerto

1- Servicio de policia o ejércite, con jurisdiccidn en la zona
2= Cuerpo de bomberos de la ciudad -
3- Medicos y hospitales, Secretaria de salud

4~ Autoridades gubernamentales
5~ Otros servicios de apoyo (DC.,CR.,Cte. local de emerg.,TT.)
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PLAN DE EMERGENCIA Y C ONTINGENCIA

AEROPUERTO INTERNACIONAL EL DORADO

para prestar un Sptimo servicio en una emergencia, se requiere de
los siguientes elementos Y equipos necesarios:

Equipo de comunicacidén {Radios pértatiies)
Sistema de emergencia linea roja automatica
vehiculos

100 metros de manila

100 metros de cinta reflectiva

conos reflectivos

Chalecos reflectivos

wehiculo de rescate con unidad médica
Equipo de tratamiento ¥ transporte de pacientes politratmaticos
Equipo de respiracion autonoma SCBA
Guantes en Kevlar

Brazaletes de identificacidn

Overcles antiflama en Nomex Aramid

Botas de caucho

Linternas industriales
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DIRECTORIO

COMITE DE EMERGENCIA

-~ TDRBE DE CONTRCL ~ GRUPO MANTEINIMIENTC
InTercom 224 Intercom 521,367
Extensidn 2527 Extensidén 2235
T=lé7zno 4 135445 Telé&fonc 138702
- DIV. SEGURIDAD AZROP. - DIR. OPZRACIONES AEREAS
Interceom Tntercom 8506
Extensidn 2586 Extensidn 2214
Teléfono 4 135437 Teléfono 4 138228

4 135438
- BCHMZEZROS - CENTRC DE CONTROL
Invercam 244 Intesrcom 60
Extensidn 2254, 2255 Extensidn 2546
~alifono 4 139533 Teléfono 4 139858
- SANITAD PORTUARIA — DIVISION AERONAVEGACION

Intercom 8545

ntercom 254
Extensidén 2233

Ixtensidn 2247

Teidfonc 4 139476 Teléfono 4 139308, 4 138:Zc3
—SEGURIDAD CONTRQOL AEREQ - BUSQUEDA Y RESCATE

Inteccm 8509 Interccom '
Extensidn 2209 Extensidn

TeldfFone 4 138328 Teléfono 4 139324
—-SEGURICAD PORTUARIA DIST. ‘

Interzcom *

Extensidn 2307,2246

Teléfono

- PCLICIA AEROPORTUARIA
Extensidn 2160,2298
Teléfono 4 138348

— DIVISION CPERACIONES

nio
e

XT

-~

com
nsidn 3121
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LISTADO DE ORGANISMOS PARTICIPANTES

Organismos involucrados dentro del aeropuerto

Servicios de transito aéreo

servicio de salvamento y extincidn de incendios
Sanidad aeroportuaria

Control vy seguridad aérea

Servicios de Policia aeroportuaria
Administracidn o gerencia aercoportuaria
Seguridad aeroportuaria

Empresas de aeronaves

Catam

Organismos involucrados fuera del aeropuerto
Servicio de policia o ejército, con jurisdiccidn en la zona
Cuerpc de bombercs de la ciudad

Médicos vy hospitales, Secretaria de salud

Autoridades gubernamentales
Otros servicios de apoyo (DC.,CR.,Cte. local de emerg.,TT.)}
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FASES DE L:. EMERGENCIA

El plan de emergencia contempla les normas y procedimientos

correspondientes a las acciongs que deben elecutarse en las tres

feses siguientes:
Fasga 1

Son los precedimientos correspondientes antes a2 que & presente la

emergencia y serin agusllos que ban sido restablecidos con el £in
de tener listos todos los recursos humanos y materiales necesarios
en caczo de que se presente un percance agren, eztahlocer la
responsabilidad y mando, prever loc procedimientes vy sistemas de
conunicacidn, sifstamients de los matariales disponiblex que
nznte se han de utilizar y enalizai en ¢l plan pardi relarTmar
procedimients i es necesaric de acvzrde 2l tiv: de

emergEnCLA.

Fase 2

correspoude a logs procedimientos realizados durante la emeryelncia.
Es primordial la ~orrecta aplicacidn ded plan con & fun dc ohtensr
una restuesta positiva por parte Ce les ocrganismas involucrados en
el menor tiempo posibla. Asi misme es de gran Lowovtancis. la
claridad v orden en las taress asignsdas a cada uwno azeeurar
gue la gituacidn s=a cuperada.

Parz obtener este propésito g2 establecerdn I=s misiones
particulares que contienen la infeormacidn necesaria para —ada uno
de las organismos implicados, aci como los wmedios de cYUca exterior
correspondienites a su actividad a saber:

- Resnonszkle de cada organismo
- rrocedimiento a seguir por cada organismo sefun =l DLal
- Medios de apoye para ejecutar el plan

~

Fase 3

Seréi; Les tareas a realizar después Ge sumsrada la emsigencia Yy Jgue

rieren como fin establecer la normalidad o= las operaciones del
acrapuertio. Otras tareas importantes dentro de =sts fae son las
sicuientes:
- apovn & la comisidén investigadora el accidente
ntacidn sobre las operzcicnes de emergencia efectuadas
cidn de los ind 2¢ pare la opinidn publics sobre lo
r:"

ClMes
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fra la ejecucidn de un plan de emergencia es necesario tener en
cuenta el grado de alerta de cada situaciédn:

ALERTA LOCAL
cuando se conoce gue una aeronave gue se aproxima a el aeropuertc

tiene dificultades, pero no de tal naturaleza gque le impida
aterrizar; sin embargo se pone sobre aviso a las dependencias
contempladas en el sistema primaric de notificacidn, por si es

necesario actuar.

ALARMA GENERAL

cuando se sabe de una aercnave gue se aproxima al aeropuerto, tiene
dificultades de tal mnaturaleza gque existe el peligro de un
accidente; se pone en marcha de inmediato las actuaciones previstas
para antes de la emergencia. Igualmente se pone sobre aviso a los
organismos involucrados, en el sistema primario de notificacién,

guienes estaran listos para actuar.

ACCIDENTE DE AVIACION

Una vez ocurrido el accidente en el aercpuerto, o sus alrededores
se pone en marcha las actuacicnes previstas durante la emergencia.
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DELIMITACION DE ZONAS

Buscando permitir wun £facil desarrcllo de las labores de los
organismos operativos se determinan tres zonas gque son:

Zona de exclusion
Zzaona intermedia
zona de no exclusiodn

ZONA DE EXCLUSION

Es el punto exacto donde ocurrid el accidente vy se desarrollan las
operaciones de extincidén de incendios, rescate y evacuacion de

victimas.

ZONA INTERMEDIA

Es el &rea para una rapida movilizacién y accidn del plan operativo
que efectlla la clasificacién y atencién de heridos, movilizacién de
ambulancias v ubicacidén del puesto de mando.

ZONA DE NO EXCLUSION -

Es el &rea libre de acceso tantc para los organismos de sSocCOrro
como para los medios de comunicacién y el publico en general.
Grificamente se podrian explicar asi:

Para efactos de lograr la coordinacidén y el buen curso de las
speraciones vy el plan de emergenc.a se han establecido dos ruestoes
e mando con caracteristicas y funcicnes especificas a saber:

PUEETO DE MANDO PRINCIPAL

Es el puesto de operaciones de emergencia llamado COE.

Este lugar es un puesto fijo vy es designado por el aercpuerto,
desde el cual se realizan las funciones de direccién, coordinacién
Yy apove a las tareas de emergencia.

n el se retnen los miembros del comite de emergencia dirigidos per
el gerente de aeropuerto, asi mismc este pueste dispondra de los
equipos necesarics para una buena colaboracidén con todeos los
organismos que intervengan en el evento.
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“PUESTO DE MANDO
Se encuentra ubicado en la zona intermedia en enlace con &l puestoc

de mando principal; En este puesto estard el comandante de la
emergencia, el cual tendra como responsabilidad, coordinar vy
verificar los procedimientos operativos normatizados gue apliquen
cada uno de los organismos gque se encuentran en la zcna de

exclusidon tales como:

Bomberos aeronauticos sanidad portuaria
Bomberos Bogota Secretaria de salud
Cruz roja Policia

Defensa Civil

£1 comandante de emergencia serd establecido con anterioridad, con
1o cual se busca el perfil y el conocimiento en los procedimientos
operatives., para ello se debe tener un Jrupo de posibles
comandantes de emergencia de minimo 4 personas ccn el fin de elegir
a uno de ellos en cualguier momento gue sea requerido.

Nota:

£1 comandante de emergencia después de ser designade noc se podré
sustituir por otro., pues esto entorpecera las acciones Yya
desarrolladas y no podria definirse la responsabilidad. Al
comandante se le dara un mapa detallado del 4drea de cubrimiento de
la emergencia con especificaciones de los limites del aeropuerto,
vias de acceso y salidas del aeropuerto, vias alternas, ubicacidn
de los abastecimientos de agua, punto de reunidn, drsas de espera
v ubicacién de heridos entre ortos.
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EJECUCION DEL PLAN

El plan de emergencia del aeropuerto Eldorado debera activarse al
momento gue ocurra un accidente de aviacion. Las dependencias que
intervendrin en el momento de la activacidn del plan son:

1- TORRE DE CONTROL

Z- BOMEBEROS AERONAUTICOS

3- SANIDAD PORTUARIA

4~ DIVISION DE SEGURIDAD PORTUARIA
5- OPERACIONES AEROPORTUARIAS
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DEPARTAMENTD ADMINISTRATIVO CE AERONAUTICA TIVil
PLAN DE EMRGENCIA GRUPO S.E.I

La forma de procedimiento que se desarrolla en la base de bomberos
Eldorado en caso de una emergencia contingencia es el siguiente.

A) En caso de Emergencia:

1- Llamado de la torre de control a la base de Bomberos por
intercom, timbre frecuencia.

- Intercom: Este llamado da tiempo de un alistamiento previo
- Alarma: El accicnar de éste tiene 3 caracteristicas gue son:
I. Un timbre, significa alistamiento, tiempo estipulade por la

tarre.

IT Dos timbres. Significa salir en las maguinas a ocupar lugares de
atague en calles de rodaje:

a.115 intervencidn ripida calle de rodaje Delta

b. P19 vehiculo mediano Int. Rap. calle de rodaje CHARLY
c. 421 vehiculo medianc Int. Rap. calle de rodaje BRAVO
d. 001 vehiculo pesado tipo M15 calle de rodaje CHARLY

* la maguina 021 tipo té6 se encuentra fuera de servicio.
TII timbres. Significa accidente dentro del perimetro establecido
de los 8 kildmetros.

- Frecuencia: Se cuento con las frecuencias 121.% control
superficie. en la guardia al 1llamado de torre, se cambia de
frecuencia 118.1 control torre eldorado, para establecer contacto
con la aeraonave en problemas. Tanto las frecuencias de la guardia
como la de las maquinas cambian todas a 118.1.

En el momento en que la aeronave togue pista,las maquinas entran en
esta con el fin de seguir a la aeronave hasta su hangar o lugar de
pargqueo. Lo anterior quiere decir que esta aerconave ha superado su
emergencia. Si por lo contrario la aeronave se accidenta en el
momento de aproximacidén {conos de aproximacidn), area de movimiento
o dentro del perimetro comprendide dentro de los ocho kildmetros,
el procedimiento de emergencia varia a partir de la alerta dos.

L.as maéguinas de bomberos se dirigen al &rea de impacto donde
informé la torre gque la aeronave posiblemente se accidentd, al
momento se procede a tomar control del incendic, para poder
efectuar el rescate vy la evaluacidon de la s personas gue se
encuentran atrapadas en la aeronave.
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rara tal fin se establecen sendercs de evacuacidn en las salidas de
emergencia de la aerconave, protegidas por lineas manuales para
asegurar gue la evacuacidén se realice bajo leos minimos de riesgos
permitidos por el desastre, después de que se realiza la evaluacidn
total de la aeronave se precede a sofocar en su totalidad el

incendio en dicha aeronave.

A esta zona la denominamos zona de impacto la cual esta conformada
por:

1- AREA CALIENTE: En dicha &rea en donde se encuentra concentrada
la mayor temperatura por efectos del incendioc v en consecuencia los
peligros de explosién y derrame de combustibles. Es de aclarar gque
esta Area no debe encontrarse persona ajena al as actividades de
salvamento y extincién de incendics.

2- AREA TIBIA: En esta &rea se concentran todes eguipos y maguinas
de bomberos gue sean necesarias y requeridas para la intervencidn
en dicha emergencia. Area a la cual se prohibe el transito de
vehiculos o personas gue no estén involucradas en las operaciones

de salvamento o extincidn de incendics.

3- AREA FIRA: En esta se procede a dejar al personal que ha sido
evacuadc de la aeronave por grupo S.E.I.Estos seridn recogides por
la Cruz Roja, Defensa Civil u organismes de atencidén médica.Ninguna
pmersona podréd entrar en esta area s5in previa autorizacidn del grupo
S.E.I. vy en caso de que sclicite un médico en cualgquiera de estas
areas, deberid de dotarse de un equipo de aproximacidén para su

proteccién personal.

Dichas emergencias estardn controladas por los oficiales de
servicio o en su defecto por el comandante o subcomandante del

grupo S.E.I.

B) PCR CONTINGENCIA : Estas emergencias scn comunicadas por el
teléfono de incendios 2254 o 2255, esta linea esta abierta a todas
las dependencias de la Unidad Administrativa, empresas de aviacidn
en general, lugares piblicos como restaurantes, cafeterias, locales
comerciliales y plantas de abastecimientos de combustible tales como
la E380 vy la TEXACD, ademas de las eventualidades gue se presenten
enn las &reas de rampas. Este comunicado es recibido por el
comandante de guardia el cual inmediatamente dala voz de alerta al
rersonal con fin de que se desplacen las unidades necesarias para

el control de dicho caso.

Una vez se tiene el control de la emergencia, se efectila una
investigacidén minuciosa con el f£in de dictaminar las causas reales
gue originaron dicho accidente o incidente para impartir los
corractivos necesarios y llevar un regiktro de accidentalidad.
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A5L0sS registros al igual que las emergencias scn  llevadas
estadisticamente para tener una valeracion de la frecuencia con que
suceden, motives gque la ocasionan el tiempe de respuesta vy los
mecanismos y tacticas utilizadas para el control de las mismas.

Para cualguiler aclaracion o informacidn adicicnal complementaria
pueden dirigirse al comandc de Bomberos Aeronduticcs ElDorado, o

l1lamar a los teléfones:

Directos: 41 3 9508-4139538-41392500

Extensiones : 2 2 5 &4 - 2 256 ~ 25289

5, N
s
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PLAN DE EMERGENCIA TORRE DE CONTROL

OBJETIVOS:

- Proporcionar toda la asistencia posible a las aesronaves, en casos
de emergencia o peligro.

- Alertar a todos los organismos locales apropiados de salvamento
y emergencia, suministrédndoles toda la informacidn necesaria,
conocida por la torre con el fin de proteger las vidas humanas y
las aeronaves gque operen en el aercopuerto ElDorado o sus
inmediaciones asi como para minimizar los riesgos de acciones
ilicitas.

Las emergencias de acuerdo con el grade de riesgo las podemos
catalogar de la siguiente forma:

1. ALERTA LOCAL: Cuando se sepa de gque una aeronave se ve obligada
a aterrizar despuds de tener una falla y se presuma que no podra
efectuar un aterrizaje seguro. En este caso se pone sobreaviso
a las dependencias apropiadas por si fuese necesaria su
intervencidén.

2. ALARMA GENERAL: Cuande se reciban informes gue indiguen gues las
condiciones de funcionamiento de la aercnave no son normales
hasta el extremo de que sea probable un aterrizaje forzoso.En
este caso se alerta al as dependencias apropiadas para gue se
ponga en marcha las actuaciones para antes de la posible
emergencia; cuando sSe sSepa 0 Sse sospeche gue una aeronave esta
siendo objeto de interferencia ilicita y; se tenga informacidn
de bomba a bordo.

3. EMERGENCIA: Cuando una tripulacidn tiene una situacidn de
peligre inminente y procede a aterrizar o cuando ha ocurrido un
accidente en el aercpuerto o en la zona de influencia. En este
casc se informa inmediatamente a las dependencias apropiadas
para gue actien ante la emergencia.

FUNCIOCHNTES

1. En todos los casos que se presenten en el aeropuerto o en la
zona de influencia (8 Kms.) se iniciard con el preocedimientc de
ALERTA PRIMARIA, con BOMBEROS, SANIDAD AEROPORTUARIA,SEGURIDAD
AERCPORTUARIA v SEGURIDAD AEREA, de acuerdo con el procedimiento
(ver cuadro adjunto) suministrando la siguiente informacidn:
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2 Tipo de emergencia
3 Matricula de la aercnave
.4 Tipo de aeronave
.5 cantidad de combustible
6

7

8

Localizacién de acuerdo a los mapas sectorizados de emergencia.

Tipo de carga
Hora estimada de aterrizaje

2. Bn caso de accldente o emergencia de aeronave en el aeropuerto
o en el area de influencia (8 Kms.} o emergencia de aeronave con
intencicnes de aterrizar en el aeropuertc ElDcorado, tendra ademés
de la ALERTA PRIMARIA las siguilentes funciones segun sea el caso:

2.1 Informar a la empresa explotadora
2.2 Mantendrd la zona de emergencia libre de todo tréafico de
aeronaves
.3 Cocordinard con el supervisor del Centro de Control
.4 Difundird la informacidn necesaria hasta el control de la
emergencia,
2.5 Determinard el grado de operacidn del aeropuerto
2.6 Informaera a la Divisidn de Aeronavegacidn
2.7 Informara a la Direccidén de QOperacicnes Aéreas
2.8 Toma nota de las condiciones meteoroldgicas en el momento del

accidente.
.9 Emite informacidén NOTAM respectiva
.10 Deja constancia en el Diario de Seiflales

S

3. AMENAZA DE BOMBA A EBORDO:

Se utilizarsa el cddigoc "BRAVO WHISKEY" en vez de bomba a bordce
para evitar revelaciones inapropiadas.

. AMENAZA DE BOMBA A BORDO (BW) AERONAVE EN VUELC.
.1.1 Dara prelacidn abscluta para el aterrizaje v rodaje de la

aeronave, .
3.1.2 Alertard a todas las dependencias apropiadas de acuerdo a

la ALERTA PRIMARIA.
3.1.3 Coordinaré con el supervisor del Centro de Control, 1la

operacidén del aeropuerto.

L
oY

3.1.4 Informard a la compafiia explotadora

3.1.5 Una vez en tierra la aercnave se aislard ubticdndola en la
ZONA DE AISLAMIENTC mas proéxima al sitio del aterrizaje.

3.1.86 Se informarid a: DIRECCION DE OPERACIONES AEREAS

DIVISION DE ARRONAVEGACION
3.1.7 Dejar informe correspondiente en el Diario de Sefiales
AMENAZA DE RCMBA A BORDC (BW) AERCNAVE EN TIERRA

(]
J
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ordena el traslado inmediato de la aesrcnave hacla la zona de
aislamiento mds proxima.

3.2.2 1Inicia la ALERTA PRIMARIA
3.2.3 Se informara al supervisor del Centro de Control sobre la
situacidén de la cperacidén del aercpuerto.
3.2.4 Informa a la empresa explotadora
3.2.5 Tnformaréd a: DIRECCION DE COPERACIONES AEREAS
DIRECCION DE AERCNAVEGACION
3.2.6 Deja informe correspondiente en el Diario de sSeilales.
4. ACCIDENTE FUERA DEL AREA DE INFLUENCIA DEL AERQPUERTO ELDORADG
4.17. Se informard por medio méds rapido a:
SUPERVISOR CENTRC DE CONTROL
DIRECCION DE OPERACIONES AEREAS
DIVISION DE SEGURIDAD AEREA -~ Centrc Coordinaro de
Busgqueda y Rescate.
EMPRESA EXPLOTADCRA
DIVISION DE AERONAVEGACICN.
4.2. Deja informe correspondiente en @l Diario de Sefiales.
5. INTERFERENCIA ILICITA (SECUESTRO)
cuando se sepa © sospeche que una aeronave es obieto de
TNTERFERENCIA ILICITA, la torre de Control atendera <on
prontitud las solicitudes de dicha aeronave, seguiré
trasmitiéndose la informacidn gue proceda para gque el vuelo se
realice con seguridad y se tomaran las medidas necesarias para
facilitar la realizacidén de todas las partes del wvuelo,
especialmente el aterrizaje en condiciones de seguridad.
FUNCIONES:
1. Tniciard las ALERTA PRIMARIA con caradcter de ALARMA GENERAL
2. Tnformaré: al SUPERVISOR DEL CENTRO DE CONTROL .
EMPRESA EXPLOTADORA.
DIVISION DE AERONAVEGACION.
DIRECCION DE OPERACIOﬁES AEREAS.
3. Mantendri tode el trafico local alejado de la aeronave en

cuestion.
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Prestarid toda la asistencia posibie a los COrganismos de
Seguridad hasta que pase la situacidn ILICITA, o, la aeronave

abandone el Aerspuerto Eldorado.

Elabora informe correspondiente en el Diarioc de Sefales,
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PLAN DE EMERGENCIA DE SECRETARIA DE SALUD

OBJETIVOS:

1. Atencidén Pre-hospitalarios en caso de desastre tratando de
salvar la mayer cantidad de vidas posibles.

2. Realizara CACH y dar primeros auxilios segun prioridades.
el Area de salud se dispondrd de PON (Procedimientos

Para
en los diferentes tipos de Emergencias:

Operatives Normalizados)

Emergencia Accidente Aéreo
BW a bordo
Interferencia Ilicita

Contingencisa Terrorismo
Subversidn

Incendio
Naturales (Sismos)
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COMANDQ

SUBCOMANDC DE SALUD

MEDICO SECRETARA DISTRITAL DE SALUD
MEDICO UAEAC

COORDINAR PON Y ACCIONES

PON INSTALACICN Y FUNCIONAMIENTO DEL CACH
PON TRASLADO DE HERIDOS

PON CENSO DE HERIDOS

PON COMUNICACIONES

ASIGNAR UN DIRECTOR PCR PON

EVALUACION DE RECURSOS PERMANENTES

DE ROTAR PERSONAL

VERIFICAR NECESIDAD E PROLONGUE

EN CASO QUE LA EMERGENCIA S
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ORGANIGRAMA OPERATIVOQ

COE

COMANDANTE

i
GUIA TACTICA

i
AREAS OPERATIVAS

SALUD SEGURIDAD QPERATIVA INFORMACION

DIRECTORES

PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS NORMALIZADOS

PERSONAL DE APOYO
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DESARTAMENTO ADMINISTRATIVD OF AESCNAUTICA ChVIL

GUIA TACTICA

sefiala las directrices, frente de trabajo Y acciones a reallzar
para cada tipo de Siniestro.

Bvaluacién de la Situacién para decidir el caminoe a seguir en la
Emergencia y el tipo de Estrategia gue se debe aplicar.

Estrategia Ofensiva:

UNO (1) indicado en el recuadro superior, cosiste en controlar vy
manejar el siniestro siempre Y cuando no exista peligro para el
personal operativa.

Estrategia Defensiva:

Dos (2) parte inferior del recuadro, consiste en abandonar el area
perque representa un peligro inminente, sea inoficioso de controlar
la emergencia y se deba dejar el evente Siga su curso.



DEFARTAMENTC ADMINISTRATIVO OE AERCGNAU

PLAN DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA EN EL AEROPUERTO EL DORADQ
POLICIA

1. QOBJETIVCS Y ALCANCE

A. Finalidad:

Establecer misiones y acciones a seguir para atender con acierto y
prontitud las emergencias tales como:

Lecidentes aéreo o emergencia aérea, bomba en aeronave, secuestro
de aeronave, desastre natural y acciones de delincuencia comin, con
el fin de operar en forma ordenada y coordinada.

B. Referencia:. ~

Constitucidén Pelicia de Colombia

cédigo Nacional de Policia

Ley 62 de 1993

Reglamento de Vigilancia Urbana y Rural.

$

C. Vigencia:

A partir de la fecha sujeto a modificaciones.

II. RESPONSABLES:

Corresponde a la Policia Nacional coordinar los operativos
encaminadeos a mantener la normalidad en el Aeropuerto
Internacicnal "gEldorado® en caso de presentarse las
situaciones anormales establecidas anteriormente.

A. MISIONES PARTICULARES:

Comando de Estacidn:
Dirige las operaciones gue sean pertinentes vy necesarias para

el cabal cumplimiento de la misidén asignada al personal
comprometido.

subcomando de Estacidn:

l.Antes.

Mantiene al personal en permanentes entrenamientes y practicas
en procedimientos Policial sobre las medidas de seguridad para
alcanzar el mejoramientc y capacitacidn del personal a fin de
gue se encuentre preparado para atender cualguler emergencia.
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2 .Durante.

~-Responde al Comande de Estacidn de la actividad cperativa
tendiente a lograr el existo de la misidn Policial.

~-Ejerce actividades de direccidn, control v supervisidn
permanente en los lugares donde no se encuentre el Comandante

de Estacidn.

~Controlar la disciplina y conducta del personal bajo su
mando, evaluando la efectividad de los servicics de mando,
evaluando la efectividad de los servicios policiales, en
desarrollo vy aplicacidén del presente plan.

-Dispone los apovos de personal a los sitios de mayor atencidn
en forma ordenada y réapida.

Comandante de Unidad:

1.

Durante.

~Ejerce el contrel del sitio del insuceso ‘evitando gque
personas ajenas a la emergencia se acerquen al lugar o sitioc
del accidente hasta que lleguen las autoridades competentes
como lo son: Bomberos, Cruz Roja Defensa Civil, seguridad

Aeroportuaria.

-Dispondra de desplazamientos rapidos ¥ efectivos para el
acordonamiento del lugar objeto del accidente vy preservandclo

de posibles sagquecs a los herides o fallecides.

Solicitara el apoyo necesario de acuerde a la magnitud del
hecho.

~-Coordinar con las autoridades de la aerccivil para permitir
una efectiva labor en cada uno de sus funciones.

Después:

~Recolecta toda la informacidn necesaria para al
esclaracimiento de los hecho.
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~-velar por las disposiciones emitidas por el Gobierno
Nacional, los Comités de Emergencia y otras unidades sobre
medidas de prevencidén, manejo, rehabilitacidn y construccidén

de las areas afectadas.

~Restablecimiento de la convivencia cuidadana.

RECURSOQS:
A. HUMANQS :
1. Propias Fuerzas.

- Personal Policia Aeroportuaria
- Paersconal E-~24 Estacion de Apoyo
- Personal E-% Fontibdn

2. Fuerzas de Apoyo
CATAM
BR~13
DIJIN
Policia Civica
das

3. Entidades y COrganismos de Apoyo
Aerocivil
Cuerpoc de Bomberos
Cruz Roja
Defensa Civil
Torre Control Aeropuerto
Administracidn Aeropuerto

4., En primer lugar el Comandante de Estacién dispondra
de:
-~ Escuadra de reaccién
- Seccidén de carga
-~ Personal disponible

B. MATERIALES:

1. vehiculos
~-Los de dotacidn oficizal
~-Ambulancias v grias Policia Nacicnal

2. Comunicaciones
- Los de dotacidn
- Teléfonos
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INSTRUCCIONES DE COORDINACION

-Toma de decisiones y cubrimiento del &rea por parte de la
Policia a érdenes del Comandante de Estacidn.

~El personal de Vigilancia y ternaminales Privados debera
estar en todo momento alerta v serd responsable en cada é&rea
sin desplazamiento de su lugar de faccidn ante una emergencia

y contingencia.

-8l personal de la Policia Aeroportuaria estarad capacitado
para atender cualquier emergencia relacionada con: Accidente
Aéreo, Informe de explosivo en Aercnave, Secuestro Aeronave,
Terremoto, incendio.

-En caso de contingencia en aspectos de subversién, actos
terroristas, la policia Aeroportuaria aplicard los planes de
caracter reservado asi: Patrullaje Perimetral, Traslado de
presos peligrosos por via aérea, vigilancia y seguridad
presos peligrosos por via aérea, vigilancia y seguridad
aercportuaria.

-La Policia facilitard los medios tacticos de ccomunicaciones
v el trasladc de los heridos a centros hospitalarios.

~La Policia prevera v buscard los medios de iluminacidn en
caso de presentarse la emergencia en la noche.

~La Policia ubicarid al oficial Comandante de la Operacidn en
el lugar indicado de acuerdo a la situacidn.

-5l comandante de la Estacidén Aeroportuaria solicitara los
apoyos necesarios para el cubrimiento de la emergencia o
contingencia.

~El1 Comandante de Estacidén coordinard con las diferentes
autoridades y entidades del Aeropuerto Internacional
reidorade” las actividades de una operacidén para lograr
superar la emergencia o contingencia presentada.
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PLAN DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA
AEROPUERTO INTERNACIONAL ELDORADO

PARTICIPACION: DIVISION DE SEGURIDAD

RESPNSABLE: JEFE DIVISION Y GERENTE DE TURNO

TELEFONO: 4135437 - 4135438 - BXT. 2685

OBJETIVO

- Alertar a los organismos involucrados en cada una de las

situaciones gque se presenten, suministréandoles la informaciodn
necesaria.

- Prestar toda colaboracidn a las entidades que intervienen en el
Plan de Emergencia y Contigencia, en cuanto a su circulacién en las
Zonas de exclusidn, intermedia vy de no exclusion.

1. EN CASO DE ACCIDENTE O EMERGENCIA DE AERONAVE

Que se presente en el Aeropuerto Internacional Eldorado o en el
area de influencia (8 kilédmetros), un accidente o emergencia de
aeronave con intensiones de aterrizar en el Aeropuertc, tendra las
siguientes funcicnes:

a. Coordinar con las fuerzas militares (policia aercportuaria,
ejército, etc.), el acordonamientc de las diferentes zonas de
desastre.

b. Mantener la Zona de Emergencia libre de cualguier obstéculo
(carros o personas) en coordinacidn las las entidades competentes
(Policia Aeroportuaria, Eiército, Secretaria de rédnsito v
Transporte).

c. Facilitar el ingresc de los vehicules y personas dJue

intervienen en la emergencia.
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1.1. BOMBA A BORDO

Recibido el Cdédigo BRAVO WHISKEY, el cual significa BOMBA A BQRDO,
el se procede a:

a. <Coordinar con Torre de Control el lugar donde se debe parquear
la Aeronave, la cual generalmente es en la Zona de aislamiento méas
proxima al sitio de aterrizaje.

b. Coordinar <¢on la Divisidén de Operaciones (Gerencia

Aeroportuaria de Santafé de Bogotd), gue la zona donde se va a
ubicar la B&ercnave, - se encuentre libre de ecbhstdculos {personas,

vehiculos, etc.).

c. Coordinar con 1la Policia Aeroportuaria y Compafiias de
Vigilancia contratadas por la U.A.E. de AERCONAUTICA CIVIL, el
acordonamiento del arsa.

4d. Coordinar con la entidad competente para este caso
ANTIEXPLOSIVOS, el ingresoc de las persconas gue asisten.

1.2. AMENAZA DE BOMBA A BORDO AERONAVE EN TIERRA

Recibido el Cddigo BRAVO WHISKEY, el cual significa BOMBA A BORDO,
el se procede a: .

a. Coordinar con Torre de Control el lugar donde se debe parquear
la Aeronave, la cual generalmente es en ia Zona de aislamiento mas
préxima al sitio de aterrizaje.

b. Coordinar c¢on la Divisidn de Operaciones (Gerencia
Aeropertuaria de Santafe de Bogota), el traslado de la Aeronave al
sitio indicado por Torre de Control.

c. Coordinar con 1la Policia Bperoportuaria vy Compafifas de
Vigilancia, contratadas por la U.A.E. de Aerondutica Civil, el
acordonamientec del &area. .

d. Coordinar c¢on la entidad competente para este caso
ANTIEXPLOSIVOS, el ingresc de las personas gque asisten.
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2.3 INUNDACION Y SISTMO

a. Dar alerta general procediendo a la evacuacion.

b. Coordinar con las entidades que intervienen (Bomberos, Cruz
Rojas, Defensa Civil y Busqueda y Rescate) la evacuacidén de

heridoes.

¢. Coordinar con las Fuerzas Militares y Compafiias de Vigilancia
contratadas por la U.A.E. de  AEBRUNAUTICA CIVIiL, el

acordonamiento del Area.
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1.3. SECUESTRO AERONAVE

a. Coordinar con CATAM, el operativo a seguir y prestarle al
apoyo necesario.

b. Coordinar con las Fuerzas Militares el acordenpnamiento de las
dreas de terminal, rampa y calles de rodaje.

2. PLAN DE CONTIGENCIA
2.1 BOMBA DENTRO DE LAS INSTALACIONES DEL TERMINAL

a. &%e inicia la alerta primaria, con carédcter de alarma general,
prosiguiendo con la evacuacidn del &rea e instalaciones.

Se coorﬁinaré ¢on ANTIEXPLOSIVOS, el cperativo a2 seguir,
prestdandoles el apoyo necesario.

c. Coordinar con las Fuerzas Militares v Compafiias de Vigilancia
contratadas por la U.A.E. ‘de  AERCNAUTICA CIVIL, el

acerdonamiento del area.

2.2 TINCENDIO DENTRC DE LAS INSTALACIONES DEL TERMINAL

a. Se inicia la alerta primaria, con caracter de alarma general,
prosiguiendo con la evacuacidén del drea e instalaciones.

bh. Se coordinara con Bomberos Aercnauticos el operativo a
segulir.

c. Coordinar con las Fuerzas Militares v Compafiias de Vigilancia
contratadas por la TU.A.E. de AFRONAUTICA CIVIL, el
acordonamiento del area. ‘

d. Coordinar con Sanidad Portuaria la evacuacidn de heridos.



3>
"
M
]
L)
m

/

in
hE
In

tl
In

O

TON

ME_SITUACION A_
DEFINLIR COFERAT L
TS ACRSFULESRTO
At e m BRI F

LLERCA

2CTON

EVACUIACT TN SRDEMANS
NELCG PEUSSCS

..—,..!-D,

COMEMTTACION 4 TOPCE SE
I7ACIoH oPERATION

COCRDTNLTTON 1Tk
[t o

pr m e i o
s AT DL s RIS S
N - o




y

DONTINCGCENI DA

—
[

S

—_—

GRUPO DE OF

=

UNC IONE!

RACION

ERY

L)
[
Z
J

i
r

o
>0
<.l

NI

U=
uzny
B T
Qi

o o
U

N
0

ERACZID
L SIT

U

LA OF
INAC D

ZADA
|

IS ITORN




CEFARTANENTO ATNIMNIST=LTIVG ZE ASSCNAUTCA JiVIL
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