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1 INTRODUCCION

El presente documento contiene el disefio de pavimentos de las vias que se encuentran
definidas en el Contrato IDU No0.1630 de 2020 cuyo objeto es: “ACTUALIZACION,
AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.”, en este documento se
atendieron todos los insumos requeridos en el capitulo 11 “Especificaciones Técnicas para
Disefios de Pavimentos y Espacio Publico Asociado”.

En el Capitulo 11 numeral 3, el IDU relaciona la normatividad y documentos técnicos
aplicables al proyecto que el Consultor, debe apropiar de acuerdo a las exigencias para
desarrollar el disefio en esta fase del proyecto: “Estudios y Disefios”.

Los limites del proyecto de disefio esta demarcado por los disefios presentados en el
Estudio de Factibilidad del afio 2014 celebrado entre la Alcaldia Mayor de Bogota y el
Contratista Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra Ltda, plano CSV-V-URB-
001 Planta Urbana Estacion La Victeria. .El-disefio urbano contempla el disefio de los
andenes alrededor de las estaciones. No se contempla el disefio urbano de los andenes de
las manzanas que estan frente a las estaciones.

Del Estudio de Transito presentado por la empresa Cal y Mayor Asociados se extrajeron
los datos del Transito Promedio Diario para proyectar el namero de ejes equivalente de 8.2
ton para el disefio por el método AASHTO-93._Este TPD tambien es la base para proyectar
las repeticiones esperadas por ‘eje-de-carga; ejes simples.y ejes tandem, de los vehiculos
gue intervienen en el disefiadelpavimenta- rigide, ;,calculado mediante la metodologia
descrita por la PCA-84 en el libro editado y publicado por la Portland Cement Association.

Hay que tener en cuenta que. el Estudio de Transito no cuenta con aprobacion de la SDM
pero si de la Interventoria.

De la evaluacién geotécnica realizada por la empresa Pavimentos&Geotecnia, se analizo
los valores de capacidad de soporte de la subrasante para el disefio y se evalu6 toda la
informacién requerida para clasificar el suelo de subrasante bajo una condicién de potencial
de expansion “critico”.

En el Anexo 9 Fuentes de Materiales, se presenta un informe de canteras presentado al
inicio del afio en curso, alli se desarrollan fuentes de materiales que pueden ser consultadas
por el Constructor. Es de imperante importancia entender que el Constructor es autbnomo
en escoger las canteras que le van a proveer el material para desarrollar el proyecto.
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2 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL COMPONENTE

Lo primero que se debe revisar es lo indicado en el numeral 7 del CAPITULO 11
PAVIMENTOS “ ...la Fase de estudios y disefios definitivos, estard enfocada a definir el
tipo de intervencion requerida de acuerdo con las caracteristicas de las estructuras
existentes, realizar los estudios geotécnicos de la subrasante y demas materiales que
integran la estructura de pavimento actual, elaborar de manera detallada el disefio de la
estructura de pavimento y espacio publico asociado, garantizando la normativa ambiental y
la politica institucional del IDU en lo referente a la utilizacion de RCD y GCR”, siendo este
parrafo el punto de partida para disefiar las estructuras de pavimento que permitan soportar
el numero de solicitaciones de carga proyectadas por la Especialidad de Transito y que
respondan a la calidad del suelo existente en la zona donde se emplazara las estaciones
Intermedia en el barrio La Victoria y de Retorno en el sector Altamira. Es de aclarar que
para la Estacion 20 de Julio se disefiara espacio publico, no se realizara intervenciones a
nivel de pavimento porque esta Estacion en la actualidad es un portal de buses
Transmilenio, operando e incorporada al sistema de Troncales Transmilenio que circula en
la ciudad de Bogota.

El disefio geométrico de las vias que rodean.las estaciones, no se modificara la rasante y
tampoco los anchos de las vias existentes.

En cuanto al disefio hidraulico las tuberias que se encuentran instaladas en la actualidad
no cumplen diametros de acuerdosajlarnarmativasvigentey adicionalmente y de acuerdo a
la inspeccidn que se realiz6 con CCTV a las tuberias de alcantarillado, se encuentran en
mal estado que requieren ser reemplazadas, esta informacion esté en el Informe INF-RHS-
CASC-222-22 Informe de Disefo Acueducto-y: Alcantarillado elaborado por la consultoria,
y en los planos de disefio.

e Estacion Intermedia-La Victoria

Tabla 1 Resultados Inspeccion CCTV-Estacion Intermedia

No. Pozo .. Grado | Grado Grado Grado .
No. Pozo . Diametro . . Observaci
Aguas Aguas Abaio Material mm Estruc | Opera | Estructural | Mantenimiento ones
Arriba J j tural | cional | Diagndstico Diagnéstico
Tuberia de .
Concreto Atencién Atencion Tramo por
PMP77975 PMP78120 900 5 3 . Programable a "
(no- Inmediata rehabilitar
Corto Plazo
reforzado)
tuberia de o
Concreto Atencién Atencion Tramo por
PMP77975 PMP77724 900 5 3 . Programable a P
(no- Inmediata rehabilitar
Corto Plazo
reforzado)
tuberia de
PMP78745 | PMP77970 | COnCreto 300 5 5 | Alencion | aencion Inmediata | 11aMO POr
(no- Inmediata rehabilitar
reforzado)
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No. Pozo .. Grado | Grado Grado Grado .
No. Pozo . Diametro .. Observaci
Aguas Asuas Abaio Material mm Estruc | Opera | Estructural | Mantenimiento ones
Arriba i ) tural | cional | Diagnodstico Diagndstico
Tuberia de Atencion Atencion Tramo oor
PMP78745 PMP77970 | Arcilla 300 5 1 . Programable a P
o e Inmediata rehabilitar
Vitrificada Largo Plazo
Atencion o
Programable Afencion Tramo por
PMP125889 | PMP125890 | Polietileno 300 1 1 g Programable a P
alargo conservar
Largo Plazo
Plazo
Tuberia de Atencion Tramo por
CMI79879 CMP130234 | Arcilla 200 5 5 . Atencion Inmediata P
o e Inmediata rehabilitar
Vitrificada
Tuberia de Atencion Atencion Tramo oor
CMI79879 CMP130234 | Arcilla 200 5 3 . Programable a P
. Inmediata rehabilitar
Vitrificada Corto Plazo
Tuberia de Atencion Atencion Tramo or
CMP130178 | CMP130251 | Arcilla 300 4 3 . Programable a P
. Inmediata rehabilitar
Vitrificada Corto Plazo
Ny Atencién . .
CMP130317 | CMP130251 | Polietileno 200 5 5) Inmediata Atencion Inmediata
Tuberia de Atencion Tramo por
CMP130317 | CMP130251 | Arcilla 200 5 4 | Aencion o ramaplea | renabiitar
. Inmediata
Vitrificada Corto Plazo
Tuberiagg Atencion Tramo por
CMI79879 CMP130362 | Arcilla 200 5 5 . Atencion Inmediata P
- Inmediata rehabilitar
Vitrificada
Tuberia de Atencion Atencion Tramo oor
CMI79879 CMP130362 | Arcilla 200 5 3 . Programable a P
" Inmediata rehabilitar
Vitrificada Corto Plazo
Tuberiade Atencion
CMP130234 | CMP130178 | Arcilla 200 5 5 ) Atencion Inmediata
o i Inmediata
Vitrificada Tramo por
Tuberia de Atencion rehabilitar
CMP130234 | CMP130178 | Arcilla 200 4 5 . Atencion Inmediata
e Inmediata
Vitrificada
Atencion .
Programable Atencion Tramo por
CMP130362 | CMP130317 | Polietileno 200 1 4 Programable a
alargo conservar
Corto Plazo
Plazo
Tuberia de Atencion Atencion Tramo oor
CMP130346 | CMP130330 | Arcilla 200 4 3 ) Programable a P
i Inmediata rehabilitar
Vitrificada Corto Plazo
Tuberia de Atencion Atencién Tramo or
CMP130330 | CMP130346 | Arcilla 200 5 3 . Programable a P
o Inmediata rehabilitar
Vitrificada Corto Plazo
Tuberia de Atencion Atencion Tramo oor
CMP130330 CMI79879 | Arcilla 200 4 3 ) Programable a P
i Inmediata rehabilitar
Vitrificada Corto Plazo
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No. Pozo .. Grado | Grado Grado Grado .
No. Pozo . Diametro .. Observaci
Aguas Asuas Abaio Material mm Estruc | Opera | Estructural | Mantenimiento ones
Arriba i ) tural | cional | Diagnodstico Diagndstico
Tuberia de L Atencion
: Atencion
CMP130330 CMI79879 | Arcilla 200 4 1 . Programable a
e Inmediata
Vitrificada Largo Plazo

Fuente: Tabla 10 Resultados Inspeccién CCTV-Estacion Intermedia - Informe INF-RHS-CASC-222-22

De acuerdo al plano de redes existentes y proyectadas "Redes Alcantarillado Sanitario-
Combinado Cable San Cristobal DIRHREO2 plano No. 5/24” y “Redes de Alcantarillado
Pluvial Cable San Cristobal DIRHREO4 plano No0.16/23, elaborados por el especialista de
la consultoria, y la tabla anterior, las principales obras a realizar en las vias que rodean la
estacion La Victoria son las siguientes:

Colocacién de tuberia que sale de un pozo ubicado en zona verde en la estacion,
aproximadamente a mitad de |la Calle 41 Sur

Retiro de tuberia residual en todas las vias.alrededor de la estacion

En el caso del alcantarillado sanitario el plano respectivo tiene todos los tramos
proyectados y el cuadro de pozos gque 'se van a construir.

Las redes que se encuentran en Grado Estructural 5 con el proyecto, desde la
Especialidad Hidraulica, se~propone; Ja renavacionide las redes de alcantarillado
sanitario.

PMP78120 a PMP77975: Tuberia nueva pluvial en la KR3C Este entre CL 40 Sur y
Calle 40 A Sur

PMP77975 a PMP77724: Tuberia nueva pluvial en la KR3C Este entre CL 40 A Sur y
Calle 41 Sur

Construccion sumideros y tramos de tuberia en las esquinas de la KR3C al norte de la
CL 40 Sur

Construccion sumideros y tramos de tuberia en las esquinas de la CL 40 Sur al oriente
de la KR3C Este

Construccion sumideros y tramos de tuberia en las esquinas de la CL 40 A Sur al oriente
de la KR3C Este

Construccion sumideros y tramos de tuberia en las esquinas de la CL 41 Sur al oriente
de la KR3C Este

PZ15 (nuevo) a PMP78745: aproximadamente en la mitad de la CL 40 Sur hasta la
Interseccion con KR3A Este

Construccién sumideros al oriente del PZ15 en la CL 40 Sur
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Construccion de sumideros y tramos de tuberia en las esquinas de la CL 40 Sur al
oriente de la KR3A Este

Construccion de 1 sumidero en la KR3A Este costado nor-occidental de la CL 40 Sur
Construcciéon de 1 sumidero en la KR3A Este costado suroccidental de la CL 40 Sur
Construccion de 1 sumidero en la Calle 40 Sur costado sur y al occidente de la KR3A

PMP78745 a PMP77970: Tuberia nueva pluvial en la KR3A Este entre CL 40 Sury Calle
40 A Sur

Construccion de sumideros y tramos de tuberia en las esquinas norte y sur de la CL 40
A Sur

Pozo Proyectado, localizado aproximadamente en la mitad de CL 41 Sur a pozo
Existente PMP125889

Instalacion de tuberia pluvial que sale'dela Estacion al Pozo Proyectado, que se localiza
aproximadamente en la mitad de CL 41 Sur

Construccion de sumidero al costado sur de la CL 41 Sur, la tuberia llega al Pozo
Proyectado, mencionado anteriormente.

Construccion de sumideros-yytrampes destuberia en las esquinas de la CL 41 Sur al
oriente de la KR3A Este

Las redes de Acueducto'a’ construir, presentadas ‘en-el informe de disefio hidraulico se
requiere retirar una tuberia PVC de diametro 3" enla CL 40 A

Traslado de una red de 4” PVC en la CL 41 Sur y KR3A Este por interferencia con
elementos de amoblamiento urbano

Traslado de tuberia de 4” PVC en la KR3A Este por interferencia con elementos de
amoblamiento urbano y canalizaciones

e Estacidon Retorno — Altamira

La inspeccion CCTV de la tuberia de alcantarillado arrojo los resultados presentados en el
cuadro siguiente:

19




3

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

Tabla 2 Resultados Inspeccion CCTV-Estacién Retorno

No. Pozo Aguas No. Pozo Material Diametro Grado Grado Grado Estructural M tGra.do. t ob .
Arriba Aguas Abajo atenia mm Estructural Operacional Diagnéstico ar'1 enllml'en ° servaciones
Diagndstico
tuberia de Atencié
Concreto Atencién tencion
CMI80268 CMP131796 200 5 2 . Programable a
(no- Inmediata Larao Plazo
reforzado) 9 Tramo por
tuberia de Atencion rehabilitar
CMIg0268 | CMP131796 | COnCre | g9 5 3 |Atencion Programable a
(no- Inmediata
Corto Plazo
reforzado)
tuberia de iy
Concreto Atencion Atencion Tramo por
CMP131796 | CMP131763 200 4 3 . Programable a L
(no- Inmediata Corto Plazo rehabilitar
reforzado)
tuberia de Atencion
CMP131763 - Concreto Atencion Tramo por
cmp 7810 | CMP131780 | (o, 200 2 * | Inmediata programabled | rehabiltar
reforzado)
.y Atencion
CMP131750A - - Atencion Tramo por
CMP131750 | CMP131732 | Polietieno | 250 S " | Inmediata f;?ggagl‘:fc"e 8 | rehabilitar
tuberia de
CMI80265 CMP131732 Concreto 200 g 5 Atencpn Atencpn Tramq por
(no- . Inmediata Inmediata rehabilitar
reforzado)
tuberia de o
Concreto Atencion Atencion Tramo por
CMI80265 CMP131732 200 5 1 . Programable a ]
(no- Inmediata Larao Plazo rehabilitar
reforzado) g
e Atencion
CMP131796-1 | CMP131763- | b etiieno | 200 5 1 |Atencion Programablea |  |2mo Por
1 Inmediata Largo Plazo rehabilitar
Atenci6n Atencion Tramo por
CMP131763-1 | CMP131732 | Polietileno 200 5 1 . Programable a !
Inmediata Largo Plazo rehabilitar
tuberia de e
Concreto Atencién Atencion Tramo por
CMP131946-1 | CMP131946 200 4 1 . Programable a o
(no- Inmediata Larao Plazo rehabilitar
reforzado) 9
tuberia de ol
Concreto Atencion Atencion Tramo por
CMP131946 | CMP131916 200 5 3 . Programable a o
(no- Inmediata Corto Plazo rehabilitar
reforzado)
Atencién Atencién Tuberia por
PMP79084 PMP78067 | Otro 1000 1 1 Programable a | Programable a conservgr
Largo Plazo Largo Plazo
Atencion Atencion Tuberia bor
PMP78067 PMP79319 | Otro 1000 1 1 Programable a | Programable a conseer;r
Largo Plazo Largo Plazo
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No. Pozo Aguas No. Pozo . Diametro Grado Grado Grado Estructural Gra.do. .
. R Material . . oy Mantenimiento Observaciones
Arriba Aguas Abajo mm Estructural Operacional Diagnéstico Diagnéstico
Atenci6n Atencién Tuberia por
PMP79319 PMP78819 | Otro 1000 1 1 Programable a | Programable a P
conservar
Largo Plazo Largo Plazo
Atenci6n Atenci6n Tuberia bor
PMP78819 PMP79737 | Otro 1000 1 1 Programable a | Programable a P
conservar
Largo Plazo Largo Plazo
Atencién Atencién Tuberia por
PMP79737 PMP79054 | Otro 1000 1 1 Programable a | Programable a P
conservar
Largo Plazo Largo Plazo
Atenci6n Atenci6n Tuberia bor
PMP79054-1 | PMP79054 | Otro 1000 1 1 Programable a | Programable a P
conservar
Largo Plazo Largo Plazo
Atencién Atencién Tuberia por
PMP79054-1 | PMP78059 | Otro 1000 1 1 Programable a | Programable a P
conservar
Largo Plazo Largo Plazo

Fuente: Tabla 11 Resultados Inspeccién CCTV-Estacion Intermedia - Informe INF-RHS-CASC-222-22

De acuerdo al plano de redes existentes y. proyectadas "Redes Alcantarillado Sanitario-
Combinado Cable San Cristobal DIRHREO2 plano No. 8/24” y “Redes de Alcantarillado
Pluvial Cable San Cristobal DIRHREO4 plano No.16/23 elaborados por el especialista de la
consultoria, y la tabla anterior, las principales obras a realizar en las vias que rodean la
estacion Altamira son las siguientes:

El proyecto en cuanto aljalecantarillado sanitarioy de acuerdo a la inspeccién con CCTV
las tuberias tienen Grado Estructural 5, por tanto, se propone la renovacion de redes de
alcantarillado sanitario

El proyecto en cuanto'alalcantarilado ‘pluvial,'se-propone la renovacion de las redes de
alcantarillado pluvial que segun el informe de inspeccién con circuito cerrado de
televisién arrojaron Grado Estructural 5

Se tiene una red de alcantarillado pluvial proyectado en la KR12A Este entre CL42B Sur
y CL43A Sur

Construccion de sumideros con la respectiva tuberia que descarga al pozo en la esquina
sur oriental de la CL42B Sur y KR12A Este

Construccion de 6 sumideros e instalacion de la tuberia que conducira el agua a los
pozos a lo largo de la KR12A Este entre CL42B Sury CL43A Sur

Construccion de 4 sumideros e instalacién de la tuberia respectiva a lo largo de la
KR12B Este entre CL42B Sury CL43A Sur

Construccion de 2 sumideros en las esquinas de la CL43A Sur costado oriental de la
KR12B Este

Construccion de 1 sumidero en la esquina sur occidental de la CL43A Sur con KR12B
Este

Se encuentra una red residual que se debe retirar, de las vias que circundan la estacion.
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Las redes de Acueducto en el informe de disefio hidraulico INF-RHS-CASC-222-22 se
indican las siguientes acciones:

- Enla calle 42 B Sur, existe una manija en tuberia de PVC 4", que distribuye el servicio
de agua a los predios localizados al costado sur de la calle 42B sur, como estos predios
pasaran a ser parte de la futura estacién del cable, se propone retirar de servicio esta
red.

- Lared de la carrera 12 B Este, se debera trasladar al occidente de su posicion actual,
con el fin de salvar interferencias con los postes de alumbrado publico.

El planteamiento forestal estd enfocado al cambio y/o reemplazo de especies arboreas
dentro de los predios donde se emplazaran las pilonas. Se recomienda que de ser necesario
trasplantar especies en espacio publico, tener en cuenta que deben ser especies que sus
raices no dafien la infraestructura a construir en cada Estacion.

En cuanto al disefio de las estructuras en pavimentos, se precisa que el Informe de
Factibilidad INF-PAV-CASC-075-21 V.4, se presenta un resumen de estos disefos; y
evaluaron estructuras en concreto asfaltico y concreto rigido.

Las razones para construir una estructura en concreto rigido son las siguientes: es mas
durable en el tiempo, de alta inversion inicial pero escaso mantenimiento; se puede
armonizar su textura y acabado/isuperficialy finclusoysu color, segun las necesidades
arquitecténicas y urbanisticas de las Estaciones, lo que no se puede hacer en el caso de
carpeta asfaltica. La generacidn de ‘mano.de obra.es.mayor en el caso de pavimento de
losas de concreto en comparacién conyrodadura asfaltica. La apertura al servicio vehicular
de las vias pavimentadas en concreto_juega en contra de la alternativa, toda vez que la
edad para lograr la madurez del concreto es la limitante, 28 dias, no obstante, esta la opcién
de emplear concretos de alta resistencia inicial tiene mejor comportamiento en esta area de
pendientes.

Por las razones expuestas anteriormente, se decidié con la Interventoria y el IDU disefiar
estructuras en concreto rigido.

El periodo de disefio esta definido en el numeral 7.7.2 del Capitulo 11 para pavimentos
rigidos: 20 afios y para pavimentos flexibles: 10 afios.

A nivel de pilonas, solo se disefiara lo respectivo al espacio publico circundante, el cual se
ajustara a las alternativas que la Cartilla de Andenes del IDU prevé. Es muy importante
tener presente el disefio presentado en el Estudio de Factibilidad del afio 2014 celebrado
entre la Alcaldia Mayor de Bogot4 y el Contratista Empresa de Transporte Masivo del Valle
de Aburra Ltda, planos CSV-V-URB-001 Planta Urbana Estacion La Victoria, los limites de
intervencion alli indicados para el espacio publico son los limites que aplican para los
disefios actuales.
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3 OBJETIVOS DEL COMPONENTE

Como objetivos tenemos:
(1) Disefar el pavimento de las vias circundantes a cada estacioén,

(2) El disefio de la estructura del pavimento en concreto rigido y concreto asfaltico requiere
se soporte adecuadamente la circulacion de las solicitaciones de carga proyectados en
Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 Ton y repeticiones esperadas a los diez (10) afios para
el disefio de pavimento asféltico y a los veinte (20) afios en el caso del pavimento rigido.

(3) Evaluar la capacidad real del suelo de soporte con la ayuda de investigacién subsolar
previa y aprobada por la interventoria.

(4) De acuerdo a los suelos que soportaran las cargas revisar si la plataforma es adecuada
0 en caso contrario suministrar posibles intervenciones para mejorar la calidad de respuesta
del suelo de subrasante.

(5) Realizar la verificacion mecanica-empirica de la estructuras.

(6) Hacer un estudio econdémico con varias alternativas de espesores de losa y de base
granular.

(7) Brindar recomendaciones para el mantenimiento a realizar en el proyecto construido.
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4 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Como se describe en el Anexo Técnico No. 1 del Contrato de Consultoria No. 1630 de 2020
suscrito entre el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) y el Consorcio CS, el sistema de
transporte por cable aéreo esta ubicado en la Localidad de San Cristébal hacia el sur de
Bogota. El recorrido inicia en el Portal 20 de Julio, donde hace transferencia con el sistema
Transmilenio, y continla hacia las laderas de los Cerros del Sur, hacia los sectores La
Victoria y Altamira / Moralba. La localidad esta caracterizada por su diversidad constructiva,
su versatilidad de usos, consolidacion urbana y una variedad de tipologias de arquitectura
residencial e institucional. Cabe destacar que esta localidad tiene un gran potencial de
desarrollo y de centralidad por el acopio de infraestructura a escala urbana, como la Iglesia
del Divino Nifio, el Hospital de La Victoria y algunos colegios.

El cable aéreo cruza barrios de diversa indole desde lo social y urbano, donde se pueden
observar sectores de estrato cuatro (4), en el barrio 20 de Julio, estratos tres (3) y dos (2),
en los barrios aledafios a la Victoria ysestrato«(1) uno en el area de influencia de Altamira.
La topografia es variable, se encuentra. e areas completamente planas (cercanias del
Portal 20 de Julio), hasta pendientes de-1: \ 20 % (bordes de la ladera sector Moralba).

La factibilidad realizada en el afio 2012 cor teplé una linea de cable que se integraria con
el sistema masivo BRT TransMilenio en su Portal 20 de julio para posteriormente continuar
hacia el barrio La Victoria (estacion intermedia) y finalmente llegar al barrio Altamira donde

esta ubicada la estacion dﬂﬂ@ﬂ(&e[ﬁlwaAYOR
BOGOTA D.C.

Flgura 1 Trazado del Sistema Factibilidad Afio 2012
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Fuente Elaborauon propia.
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Como resultado de la Fase de Factibilidad Contrato de Consultoria No. 1630 de 2020, se
selecciond el trazado 6ptimo y se definieron los alineamientos que seran llevados a disefios
definitivos. El alineamiento final se observa en la siguiente Figura 2:

Figura 2 Trazado del Sistema Selecciona

\‘» AN SR « @l Leyenda
\ g B Estaciones
&+ Trazado Cable

4.1 Proyecto Urbano de las Alternativas seleccionadas en Estaciones

El proyecto Urbano de la Alternativa seleccionada en la Estacion de Transferencia Veinte
de Julio, el cual tiene como via de acceso peatonal la carrera 52 al costado occidental e
ingreso y salida de buses troncales, por la calle 302 Sur en el costado norte, en este punto
se da ingreso a buses alimentadores, por la Carrera 3 en el costado oriental y por la calle
32 sur al costado sur se presenta a continuacion:

25




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

A Sodomne CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. facSiiite ces’ S5...,
DESAR!:S?.%"GRBANO Colombia SAS

Figura 3 Urbanismo Estacion de Transferencia Veinte de Julio

T — _ : ———

Fuente: Consultoria.

La estacion intermedia La Victoria se localiza en el barrio La Victoria integrando dos (2)
manzanas ubicadas entre la Calle 40 Sur y Calle 41 Sur para los costados norte y sur
respectivamente y entre Carrera 3a Este y Carrera 3c Este, para los costados oriental y
occidental. Desde la etapa de disefio se prevé eliminar un segmento de la calle 40 A Sur
entre las carreas antes mencionadas con el fin de reunir el area necesaria para la
localizacion de los trayectos Victoria — 20 de Julio, Victoria — Altamira y futuro ramal Victoria
— Libertadores hacia el sector de Juan Rey. El proyecto Urbano de la estacion se presenta
en la siguiente figura:
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Figura 4 Disefio Urbano Estacion La Victoria
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Fuente: Consultoria.

Para el caso de la estacion de retorno Altamira, especificamente para el tramo 2 ramal
principal, se seleccion6 la alternativa No.2, soportada en los resultados de la matriz
multicriterio. La alternativa No.2 para la localizacion de la estacion retorno Altamira, se
localiza en la manzana ubicada entre la Calle 43 Sur en el costado norte y la Calle 43 A Sur
en el costado sur, asi como entre la Carrera 12 B Este al costado oriental y la Carrera 12A

Este al costado occidental.
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Figura 5 Implantacion Estacion Altamira
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Fuente: Consultoria.

4.2 Proyecto Urbano de las Pilonas

Una vez definido el trazado definitivo del sistema cable aéreo san Cristébal, y basados en
la especialidad de disefio electromecanico, se definieron tanto la ubicacion como la posicion
vertical de los elementos de apoyo (Pilonas); algunas de estas, requieren la compra de
predios por parte de la entidad para su posterior demolicion. Asi las cosas, y de acuerdo a
lo solicitado en el contrato, los disefios de urbanismo, espacio publico y paisajismo se
desarrollan con sujecién a los poligonos catastrales suministrados por la entidad
contratante (IDU), toda vez que la presente consultoria no incluye el estudio predial y por
tanto las areas disefiadas se cifien a las areas de afectacion predial.
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Por tal motivo, durante la etapa de construccion se deberan revisar y ajustar las areas
disefiadas con el Unico objetivo de armonizar los disefios presentados a las condiciones
reales producto de la demolicion.

4.2.1 Pilonas1ly 2 Tramo 1

Tanto la Estacién de transferencia para el sistema cable aéreo, como las pilonas 1y 2 se
encuentran en inmediaciones del patio taller portal 20 de julio, no se observan interferencias
ni con la infraestructura vial perimetral, tampoco con licencias de construccién asociadas a
predios privados.

Eigura 6 Localizacion ‘Pilonas ly2

PERFIL WIAL ENSTENTE £50-1:200 PERFIL LABANENG PLONA 02 SECCION A A*ESC:1 100 PERAL VL DISTEATE ESC-1.200
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Fuente: Consultoria.
Nombre Cédigo ANCHO
No. Pil Cadigo Barri P/URBANISTICO PERFIL Clv
0. Filona odigo Barrio Barrio Manzana / PERFIL
43-4-4,73-4-4 PERFIL CC 11M 4001407
1 1407 SURAMERICA 37
43-4-4,73-4-4 PERFIL CC 11M 4001465
2 1407 SURAMERICA 37 43-4-4,73-4-4 PERFIL CC 11M 4001668
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4.2.2 Pilona 3 Tramo 1

Localizada en el barrio Bello Horizonte sobre la carrera 2 A costado occidental desde la
calle 31 A sur hasta la calle 31 B sur. No se observan interferencias ni con la infraestructura
vial perimetral, tampoco con licencias de construccién asociadas a predios privados, sin
embargo, el plano urbanistico 302/4-B, no contiene los respectivos perfiles viales, se
agradece a la VTSP, confirmar y validar el tipo de perfil vial y anchos de franjas funcionales

correspondientes.

Figura 7 Localizacion Pilona 3
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Fuente: Consultoria.
Nombre Codigo ANCHO
No. Pil Caodigo Barri P/URBANISTICO PERFIL Clv
©-Fiiona el Barrio Manzana / PERFIL
302/4-B SIN 10,5m 4001781
3 1304 BELLO 12 302/4-B SIN 10,5 m 4001881
HORIZONTE
302/4-B SIN 10,5m 4001836
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4.2.3 Pilona 4 Tramo 1

Localizada en el barrio Bello Horizonte en la esquina sur oriental de la calle 31 C sury la
Carrera 2. No se observan interferencias ni con la infraestructura vial perimetral, tampoco
con licencias de construccion asociadas a predios privados, sin embargo, el plano
urbanistico 302/4-B, no contiene los respectivos perfiles viales.

Figura 8 Localizacion Pilona 4
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Fuente: Consultoria.

. . ) Nombre Cédigo ANCHO
No. Pilona Cédigo Barrio Barrio Manzana P/URBANISTICO PERFIL PERFIL CIv
BELLO 302/4-B SIN 10,5 m 4002018
4 1304 22
HORIZONTE 302/4-B SIN 10,5m 4001988
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4.2.4 Pilona 5 Tramo 1

Localizada en el barrio bello horizonte sobre la carrera 1 entre calle 31 F BIS sur y la Calle
31 G sur. No se observan interferencias ni con la infraestructura vial perimetral, tampoco
con licencias de construccion asociadas a predios privados, sin embargo, el plano
urbanistico 302/4-B, no contiene los respectivos perfiles viales.

Figura 9 Localizacion Pilona 5

LOCALIZACIN LFEANA T GENEFAL | | PERFIL URBANISMO PLOMA S SECCION A& ESC: 14100

FEFFIL VAL BXSTENTE ESC:1-200
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Fuente: Consultoria.

. . . Nombre Codigo ANCHO
No. Pilona Cddigo Barrio Barrio Manzana P/URBANISTICO PERFIL PERFIL Clv
BELLO 302/4-1 SIN 9M 4002151
1 -
5 304 HORIZONTE 81 302/4-1 SIN 6M 4002171
302/4-1 SIN 6M 4002172
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4.2.5 Pilona 6 Tramo 1

Localizada en el barrio Atenas, sobre la calle 32 C sur y la calle 35 Sur. No se observan
interferencias ni con la infraestructura vial perimetral, tampoco con licencias de construccién
asociadas a predios privados.

Por otra parte, en reunidn conjunta efectuada el pasado 08 de octubre, se revisé la
informacion disponible en la base IDECA e informacién SDP, respecto de las licencias de
construccion, especificamente la reportada en el predio ubicado en la KR 1 32 20 SUR 4,
verificAndose que no se requiere ningun tipo de armonizacién complementaria.

Figura 10 Localizacion Pilona 6
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Fuente: Consultoria.
. . ) Nombre Cédigo ANCHO
No. Pilona Cédigo Barrio Barrio Manzana P/URBANISTICO PERFIL PERFIL Civ
461/4 V6 10,5M 4002392
6 1305 ATENAS 1
461/4 V6 10,5M 4002458
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4.2.6 Pilonas 7y 10 Tramo 1

La pilona 7 esta localizada en el barrio Atenas, sobre la calle 32 H sur y los limites del
parque Atenas segun RUPI 62341. No se observan interferencias ni con la infraestructura
vial perimetral, tampoco con licencias de construccion asociadas a predios privados. Sin
embargo, la informacién reportada en el plano urbanistico 461-4 no muestra la via
actualmente existente y que corresponde a la calle 36 H sur, se solicita aclarar; asi mismo
se confirma que la ubicacion de la pilona no interfiere con la infraestructura del parque
situacion que serd socializada con el IDRD.

Por otra parte, en reunion conjunta efectuada el pasado 08 de octubre, se revisé la
informacion disponible en la base IDECA e informacion SDP, respecto de las licencias de
construccion, especificamente la reportada en el predio ubicado en la CL 36 D SUR 54
ESTE, CL 36 D SUR 59 ESTE, KR 1 ESTE 36 NF 14 SUR, KR 1 ESTE 36 G 24 SUR, CL
36 H SUR 1 4 ESTE, CL 36 H SUR.1 10 ESTE., verificandose que no se requiere ningun
tipo de armonizacion complementaria.

Figura 11.Localizacion Pilona 7y 10
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Fuente: Consultoria.

Nombre Cadigo ANCHO
No. Pil 6digo Barri P/URBANISTI PERFIL \
0. Pilona Cédigo Barrio Barrio e /U STICO = C
7 1305 ATENAS 7 461-4 peatonal peatonal 4008065

Para el caso de la pilona No 10, esta se encuentra localizada en inmediaciones del hospital
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La Victoria, especificamente al costado norte de la Diagonal 39 sur.

Nombre Cédigo ANCHO
No. Pil 6digo Barri P/URBANISTI PERFIL v
o. Pilona Cédigo Barrio Barrio Manzana /U STICO PERFIL C
10 1355 GUACAMAYAS 64 SIN SIN SIN 4003608

4.2.7 Pilona 8 Tramo 1

Localizada en el barrio Las Guacamayas, esquina de la calle 36 sur y la carrera 2 A este. No se
observan interferencias ni con la infraestructura vial perimetral, tampoco con licencias de
construccion asociadas a predios privados. Sin embargo, la informacién reportada en el plano
urbanistico 615-4-4 no muestra el tipo de perfil ni los limites reportados en la base IDECA respecto
de la reserva para futura Av. Villavicencio. Se confirma gue la pilona se encuentra por fuera del limite

de reserva.

Figura,12 Localizacion Pilona 8

FEANA TENERAL | | PERFIL URBAMSNG PLONA 08 SECCION

£ URBANISMO FILONADE 11 ESC: 1700

Fuente: Consultoria.
! . . Nombre Cédigo ANCHO
No. Pilona Cddigo Barrio Barrio Manzana P/URBANISTICO PERFIL PERFIL CIv
LAS
8 1355 GUACAMAYAS 86 615-4-4 SIN 6M 4003174
|
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4.2.8 Pilona 9 Tramo 1

Localizada en el barrio Las Guacamayas, al interior del parque colindante con la calle 37 A
Bis Sur y Carrera 3 Este. No se observan interferencias ni con la infraestructura vial
perimetral, tampoco con licencias de construcciéon asociadas a predios privados. Sin
embargo, la informacion reportada en el plano urbanistico 615-4-4 no muestra el tipo de
perfil ni los limites reportados en la base IDECA respecto de la reserva para futura Av.
Villavicencio. Se confirma que la pilona se encuentra por fuera del limite de reserva.

'Figura 13 Localizacion Pilona 9

ALY GENERAL | | PERFIL URBANSMO PLCAUA 0 SECCION Ao ESG: 1100

PERFL VAL ENISTENTE ESC-1.200

[ES— i il

Fuente: Consultoria.

Nombre Cédigo ANCHO
. Pi 6digo Barri B ERFIL
No. Pilona Codigo Barrio Barrio Manzana P/URBANISTICO PERFI PERFIL Civ
9 1355 GUACAMAYAS 86 SIN SIN SIN 4003335

36

r N Superin:
ayo =5 Supering




ALCALDIA MAYOR

BOGOTA D.C.
Instituto

DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

CONSORCIO CS
"4 CalyMayor Cj Supering
: SAS

4.2.9 Pilona 11 Tramo 1, Pilonas 12y 13 Tramo 2

Los elementos de apoyo del sistema cable aéreo correspondiente a las pilonas 11, tramos
1y 12y 13tramo 2, se encuentran ubicadas al interior de la nueva manzana que en conjunto
incluye la futura construccion de la estacion intermedia la Victoria, localizada Entre Calle 40
A sury Calle 41 Sur y entre la Carrera 3 C Este y la Carrera 32 Este, en el barrio La Victoria.
No se observan interferencias ni con la infraestructura vial perimetral, tampoco con licencias
de construccién asociadas a predios privados.

L

Figura 14 Localizacion Pilonas 11, 12y 13

PROYECTO URBANISWO - ESTACION TRANSICXN

'ENTRADA DISPONIBLES - PROYECTO URBANISM) - VICTORIA - ESC-1.260
? E

\ 2
."'\ ‘,, N

[ Wi,

Fuente: Consultoria.

Nomb codi ANCHO
No. Pilona | Cédigo Barrio :a":ri;e M:nz'::a P/URBANISTICO |  PERFIL DERFIL av
11 1310 LA VICTORIA 13 US4/4-1, US4/4 V-6 116 M 4003781
12 1310 LA VICTORIA 14 US4/4-1, US4/4 V-6 116 M 4003934
13 1310 LA VICTORIA 14 US4/4-1, US4/4 V-6 116 M 4003934
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4.2.10 Pilona 14 Tramo 2

Localizada al costado oriental de la estacion La Victoria sobre la Carrera 3 C Este,
especificamente al costado occidental de la manzana No 20, No se observan interferencias

ni con la infraestructura vial perimetral, tampoco con licencias de construccidén asociadas a
predios privados.

: . ) Nombre Cddigo ANCHO
No. Pilona Codigo Barrio Barrio Manzana P/URBANISTICO PERFIL PERFIL cv
14 1310 LA VICTORIA 20 US4/4-1, US4/4 V-6 11.6 M 4003934

Ifigura 15 Localizaciép Pilona 14

[FERFL Wikl EXOSTERTE CLLAT SR
Eem

Fuente: Consultoria.
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4.2.11 Pilona 15 Tramo 2

Localizada al costado oriental de la estacion La Victoria sobre la Carrera 4 Este,
especificamente al costado occidental de la manzana No 32, No se observan interferencias
ni con la infraestructura vial perimetral, tampoco con licencias de construccién asociadas a
predios privados.

Esta pilona limita con la reserva vial de la Av. la Victoria, se verifica que el area
correspondiente a la pilona 14 no presenta interferencia sobre esta reserva vial.

Nombre Cédigo ANCHO
No. Pil 6digo Barri P/URBANISTI PERFIL v
o. Pilona Cédigo Barrio Barrio Manzana /U STICO PERFIL C
15 1310 LA VICTORIA 32 US4/4-1, Usa/4 V-3 28.0M 4004071

o

- Y
Figura 16 Localizéti:i(?n Pilona 15 .
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Fuente: Consultoria.
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4.2.12 Pilona 16y 17 Tramo 2

Para el caso de la pilona 16 esta se localiza al costado norte de la ronda de la quebrada
puente Colorado, no se observa ningun tipo de interferencia con el cuerpo de agua o algun

tipo de vegetacion Arbérea.

Para el caso de la pilona 17 se localiza en la esquina de la Calle 41 A Bis Sur y la Carrera
7 A Este, costado nor oriental de la manzana No 37. No se observan interferencias ni con
la infraestructura vial perimetral, tampoco con licencias de construccién asociadas a predios

privados.
Nombre Cédigo ANCHO
No. Pil Cédigo Barri P/URBANISTIC PERFIL Clv
o- Filona Sdiesiba Barrio Manzana /v sTico PERFIL
SAN JOSE SUR
16 1314 N.A. SIN SIN SIN SIN
ORIENTAL
SAN JOSE SUR 4004339
17 1314 37 SC10/4-04 V-6 7.0M
ORIENTAL / 4004389
Figura 17 Localizacion Pilonas 16 y 17
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Fuente: Consultoria.
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4.2.13 Pilona 18 Tramo 2

Localizada en el barrio San Jose Sur Oriental, en la esquina nor occidental de la calle 42
Sur y la Carrera 8% Este. No se observan interferencias ni con la infraestructura vial
perimetral, tampoco con licencias de construccion asociadas a predios privados, sin
embargo, el plano urbanistico USII/4-302/4-B, presenta perfiles viales asociados a la malla
vial local tipo V 6. No se observan interferencias ni con la infraestructura vial perimetral,

tampoco con licencias de construccion asociadas a predios privados.

Nombre Cédigo ANCHO
No. Pil Cédigo Barri P/URBANISTIC PERFIL Clv
0. Filona 6digo Barrio Barrio Manzana v sTico PERFIL
SAN JOSE SUR 4004474
18 1314 18 USI1/4-302/4-B V-6 7.0M
ORIENTAL 4004557
Figura 18 Localizacion Pilona 18
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Fuente: Consultoria.
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4.2.14 Pilona 19 Tramo 2

Localizada en el barrio La Glorieta oriental, en la esquina sur occidental de la Carrera 11
Este. No se observan interferencias ni con la infraestructura vial perimetral, tampoco con
licencias de construccién asociadas a predios privados.

A pesa que la informacién oficial reportada en la base IDECA, la SDP confirmo reserva vial
para esta carrera asociada a una via tipo V5 de 20 mts. Inicialmente esta pilona se
encontraba localizada en la zampa cercana, sin embargo, tuvo que desplazarse unos
metros hacia el costado oriental con el fin de evitar interferencia con las redes humedas
existentes.

Nombre Cédigo ANCHO
No. Pil Cédigo Barri P/URBANISTIC PERFIL Clv
o Fllona D R Barrio Manzana /u sTico PERFIL
SAN JOSE SUR
19 1314 ORIENTAL 18 USI/4-3 V-5 20.0 M 4004697

Figura 19 Localizacién‘ Pilona 19 ‘
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Fuente: Consultoria.
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4.2.15 Pilona 20 Tramo 2

Localizada en el barrio Altamira, en la esquina sur oriental entre la Calle 42 B Sur y la
Carrera 11 C Este.

No se observan interferencias ni con la infraestructura vial perimetral, tampoco con licencias
de construccion asociadas a predios privados.

: L. ) Nombre Cddigo ANCHO
No. Pilona | Cédigo Barrio Barrio Manzana P/URBANISTICO PERFIL PERFIL CIv
4004835
2| 131 ALTAMIRA 4 1/4-1 1/4-2 V- 10.0 M
0 315 6 USI/4-13, USI/4-2 C 8 0.0 4004834
Figura 20 Localizacion Pilona 20
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Fuente: Consultoria.
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4.2.16 Pilonas 21y 22 Tramo 2

Localizadas en el barrio Altamira, al interior de la manzana No 21 entre la Carrera 12 A Este
y la Carrera 12 Este. No se observan interferencias ni con la infraestructura vial perimetral,

tampoco con licencias de construccién asociadas a predios privados.

: L. ) Nombre Cédigo ANCHO
No. Pilona Cédigo Barrio Barrio Manzana P/URBANISTICO PERFIL PERFIL CIv
4004951
21y 22 131 ALTAMIRA 21 1/4-1 1/4-2 V-7 10.5M
y 315 USI/4-13, USI/4-2 C 0.5 4004968

Figura 21 Localizacion Pilonas 21 y 22
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Fuente: Consultoria.
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4.2.17 Mastil Delantero Tramo 2

El elemento de apoyo del sistema cable aéreo correspondiente a la pilona 23 tramo 2, se
encuentra ubicada al interior de la nueva manzana que en conjunto incluye la futura
construccion de la estacion retorno Altamira, localizada Entre Calle 43 sur y Calle 43 A Sur
y entre la Carrera 12 B Este y la Carrera 12 A Este, en el barrio Altamira. No se observan
interferencias ni con la infraestructura vial perimetral, tampoco con licencias de construccion
asociadas a predios privados.

Nombre Cédigo ANCHO
No. Pil 6digo Barri P/URBANISTI PERFIL \%}
0. Pilona Codigo Barrio Barrio Manzana /U STICO PERFIL C
23 1315 ALTAMIRA 25 UsSI/4-13, USI/4-2 C V-7 10.5M 4004898

Figura 22 Localizacion Mastil
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Fuente: Consultoria.
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DEFINICION DEL ALCANCE DEL ESTUDIO Y DISENOS DE
PAVIMENTOS

De acuerdo a lo indicado en el Anexo Técnico “Capitulo 11: Pavimentos” las actividades a
desarrollar son las siguientes:

1.
2.
3.

@

10.
11.
12.
13.

14.

Actividades de Evaluacioén y Diagndstico funcional y estructural.

Complementacion e implementacion del plan de exploraciéon geotécnico.

Ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas en terreno de acuerdo al plan de
exploracion geotécnico aprobado.

Disefio y andlisis detallado de las estructuras de pavimento y espacio publico
definidas en la Fase de Factibilidad. En el caso de los pavimentos a disefiar, son
para las vias que circundan las estaciones y en el caso del espacio publico el disefio
es para las areas asociadas a las pilonas.

Establecer el nUmero de ejes equivalentes de 8.2 ton para disefio del pavimento en
concreto asfaltico y el numere, ‘de .repeticiones de los ejes que circularan en
pavimento en concreto rigido,-a partir. de los datos de Transito Promedio Diario
entregados por el Especialista de Transito de la consultoria.

Analisis de la subrasante, identificade sectores con suelos expansivos, organicos
y/o rellenos antropicos.

Evaluacién de la rigidez de los materiales a partir de la informacién contenida en
este Anexo Técnico.

Disefio de pavimentas flexibles 'y verificacion mecéanica empirica.

Disefo de pavimentas, rigides-y verificacion-meeanica empirica.

Disefio de espacio publico'y Accesos Vehiculares a la Estacion.

Presentacion de cantidades de-obra.

Estudio de Fuentes.de Materiales; Canteras y Plantas de Produccion de Mezclas.
Elaboracion de especificaciones particulares en el caso que se referencie un
material o una actividad que no se encuentre definido en las Especificaciones de
Construccion del Instituto de Desarrollo Urbano vigentes.

Conclusiones.

Inicialmente se presentaron razones de orden técnico estableciendo que el Diagnéstico
Funcional y Estructural de las vias aledafias a las Estaciones La Victoria y Altamira no se
realizaba por las razones expuestas en el informe INF-PAV-CASC-102-21 PLAN DE
EXPLORACION PAVIMENTOS PARA LA FASE DE DISENOS DEFINITIVOS numeral 3.

Desde la disciplina Redes Hiumedas, como se observo en el Capitulo 2 del presente informe,
se tienen proyectadas para construir tuberias de alcantarillado pluvial, tuberias de
alcantarillado sanitario, construccion de sumideros, construccién de pozos y retiro de
tuberia residual en las vias que enmarcan las futuras Estacion La Victoria y Estacion
Altamira, entre otras actividades.
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6 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE

Los contratos que se revisaron y se relacionaron en el informe RAI nimero INF-PAV-CASC-
025-21 Version 5 se citan a continuacion:

v' Contrato Interadministrativo de Consultoria N0.2012-1531 de noviembre de 2012
suscrito ente la Secretaria Distrital de Movilidad y la Empresa de Transporte Masivo del
Valle de Aburra Ltda.

v' Contrato IDU 1378-2017 Estudios y Disefios de la Circunvalar de Oriente desde la salida
al Llano hasta la Avenida Villavicencio.

v/ Contrato de obra publica entregado por la Alcaldia Local de San Cristébal N0.317-2019
v/ Contrato de obra publica entregado por la Alcaldia Local de San Cristobal N0.340-2019
v Contrato de consultoria entregado por laAlcaldia Local de San Cristébal No.209-2017

v/ Contrato de consultoria entregado por el Fondo de Desarrollo Local de San Cristébal
No.142 de 2015

v' Contrato de consultoria entregado por el Fondo de Desarrollo Local de San Cristébal
No.157 de 2014

v' Contrato IDU-UEL-4-20-93-2009 Informacion acopiada y seleccionada para disefio de
pavimentos en la etapa de Factihilidad

v' Contrato IDU 1378-2017 Informacion—-acopiaday—seleccionada para disefio de
pavimentos en la etapa de Factibilidad

v' Contrato IDU 1717-2014 Calle 19Sur entre Carrera 10Este y Transversal 10A Bis Este.

v' Contrato IDU 165-2004 Considera las vias Diagonal 46 Sur entre carreras 12 Este y
12A Este y la Calle 44 Sur entre Carreras 12B Este y 13 Este.

v" Contrato IDU 259-2003 Informacion acopiada y seleccionada para disefio de
pavimentos en la etapa de factibilidad

v' Contrato IDU 327-2002 Los segmentos viales considerados en el contrato, para la
Localidad de San Cristobal, estdn muy distantes respecto a los sectores en donde se
prevé el emplazamiento de las Estaciones en Altamira.

v Contrato de consultoria No.511 de 30 de noviembre de 2016 suscrito entre la Secretaria
del Habitat y el Consorcio Integral, con la Interventoria de Fomac Constructores S.A.S.
cuyo objeto es Estudios y Disefios Definitivos para la Construccion de las Obras de
Mejoramiento en la Intervencion Integral del Alto Fucha Territorio con Oportunidad
Cerros Surorientales.
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A continuacién se presenta la informacion que fue apropiada para realizar el disefio de
pavimentos en la Etapa de Factibilidad, consulta y seleccién de los resultados obtenidos a
partir de la ejecucion de los contratos IDU-UEL-4-20-93-2009 suscrito entre el Instituto de
Desarrollo Urbano y el Consorcio Sesac-Ingeocim, No.IDU-1378-2017 celebrado entre el
Instituto de Desarrollo Urbano y el Consorcio EYD Circunvalar 2017 y el contrato IDU-259-
2003 suscrito con ACI Proyectos. Del contrato N0.317-2019 se tomd la informacién de la
variable NA-EE_80 para pavimentos flexibles y Niumero de Repeticiones de Carga para
pavimentos rigidos. Se aclara que se tomaron segmentos viales cercanos a la Estacion

Altamira-P2 y la Victoria-P1.

La informacién a apropiar para la Estacion Altamira Alternativa 5, es la siguiente:

Figura 23 Informacion-para apropiar para la Estacion Altamira
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Fuente: Contrato IDU 259-2003
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Figura 24 Resumen Resultados de Ensayos de Laboratorio
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Fuente:Contrato IDU 259-2003

Se tienes suelos cohesivos de subrasante, de los tipos CL, CH y MH, cuyos valores de CBR
en condiciones de saturacion (2.72%, 2.28% y 3.38%), en comparacion con los obtenidos
en condiciones de humedad natural, precisan decrecimientos drasticos en la resistencia por
la accidn prolongada del agua. El valor de CBR de disefio es menor a 3%, lo cual demanda
medidas para el mejoramiento del suelo de cara a generar una plataforma idénea sobre la
cual se desplantaran las estructuras.

Los grados de expansividad, en funcién del limite liquido e indice de plasticidad, estan
comprendidos entre bajos y muy altos, es decir, abarcan todas las posibilidades de
comportamiento por este concepto, sin embargo, la expansividad medida a la par del
ensayo CBR, es mucho menor al valor critico, lo cual denota que ante cambios drasticos
de humedad la expansion del suelo no atenta contra la estabilidad de las estructuras de
pavimento consideradas.

Lalocalizacion de las Estaciones Altamira y la Victoria, escogidas en la etapa de Factibilidad
se muestra en las figuras Figura 25 Localizacién Alternativa 2 Estacion de Retorno Principal
y Figura 26 Alternativa 1 Estacion Intermedia La Victoria:
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Flgura 25 Locahzamon Alternatlva 2 Estacion de Retorno Principal

[-co"a kD \Ql\

Fuente: Informe de Factibilidad INF-PAV—CASC-075-21 V.5

La informacion secundaria, recaudada y clasificada, permitié obtener perfiles estratigraficos
en cada apique, asi como una imagen fotogréafica del segmento vial cuya informacion se
apropio para determinar las caracteristicas geomecénicas del suelo de interés para su
consideracién en los segmentos que enmarcan las precitadas Estaciones del Proyecto
Cable Aéreo.

Para la Estacion Altamira, alternativa P2, se apropi6 la informacion de los apiques No. 22 y
23, de la UPZ La Gloria, contrato IDU-UEL-4-20-93-2009 SESAC-INGEOMIN. Los suelos
de subrasante son limos de alta plasticidad (MH), que ofertan valores de CBR, en condicién
de humedad natural de 7.8% y 2.8% y en inmersién durante 95 horas de 6.6% y 2.2%,
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evidenciandose un decrecimiento de su resistencia por la accion de la humedad
prolongada. En el mismo sentido, se apropian los resultados de los ensayos practicados a
muestras tomadas en los apiques No. 20 y 21, contrato IDU-UEL-4-20-93-2009 SESAC-
INGEOMIN practicados también en la UPZ La Gloria, barrio Altamira; se encuentran suelos
naturales de subrasante de los tipos CL (arcillas de baja plasticidad) y MH (limos de alta
plasticidad), cuyos valores de CBR en condicién de humedad natural son iguales, 5.1%, en
tanto que en estado de saturacion el valor de 4.4% es comln para ambos suelos; no
obstante, la resistencia disminuye ante el prolongado efecto del agua.

Los CIV correspondientes a los apiques mencionados son 4005373, 4005374 y 4005388.

Figura 27 Informacion Apropiada apiques 22-23
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Figura 28 Tabla Resumen Resultados Ensayos de Laboratorio (apiques 20-21)
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En lo concerniente a las caracteristicas'de expansividad, a juzgar por los valores medidos
en los ensayos de CBR, el umbral,critico.de.2:0% no, es alcanzado (oscila entre 0.1% y

0.5%). Desde la perspectlva de limite liquido (LL) e indice de plasticidad (IP), la variabilidad
de la calificacion es notoria, entre bajo y muy alto.

En todos los escenarios se considera el mejoramiento del suelo de subrasante - toda vez
que priman suelos arcillosos y limosos de alta plasticidad - mediante el aporte de material
granular tipo rajon y/o losas de concreto fracturadas, este Ultimo para acoger la politica
distrital de empleo de residuos de construccion y demolicién (RCD). En tal sentido, el aporte
de estos materiales se traduce en el incremento en la resistencia del suelo natural, en
términos de Modulo Resiliente y CBR equivalentes, valores incluidos en las respectivas
modelaciones.

En el &mbito de Espacio Publico asociado a las Estaciones y Andenes Peatonales, se eligié
el caso de mayor criticidad como es hallar suelos de subrasante de valores de CBR
menores a 3.0% o S2 segun la Cartilla de Andenes, en el entendido que segun la
informacién recopilada, se encontraron valores de tal magnitud, ademas, segun todos los
sondeos practicados, es comun la presencia de rellenos antrépicos de espesores
importantes que sobreyacen al terreno natural, de naturaleza fina, cohesiva y plastica.
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Al compartir la disciplina geotécnica el resultado de la exploracion para factibilidad,
consistente en cinco sondeos hasta 15m de profundidad, que es contrastada con aquella
gue se realiz6 en el marco del Convenio Interadministrativo 2012-1531, es comun la
presencia de un estrato superficial catalogado como relleno antrGpico heterogéneo, con
presencia de material indeseable, de espesores entre 2.5m y 3.5m, sobre un estrato de
suelo de naturaleza fluvioglaciar de 6.5m de espesor medio, subyacido por suelo residual
de tipo arcilloso, cuya roca parental es blanda, arcillolita. Aunque la finalidad y utilidad de la
investigacion subsolar es para cimentaciones, excavaciones y estructuras de contencion,
para pavimentos se puede colegir que el suelo natural de subrasante, que predomina en
los sectores de interés, es de naturaleza arcillosa, de hecho, asi lo ratifica la informacién
secundaria recopilada y que sirvio de base para el establecimiento de los médulos
resilientes y de reaccién a partir de los cuales se modelaron las alternativas de estructura
de pavimento.

La Alcaldia Local de San Cristobal entreg6 alvConsultor informacién relacionada con los
contratos de obra publica No. 317-2019,:340-2019 y de consultoria No. 209-2017. Para la
Estacién Altamira el Contrato 340-2019 se encontré la siguiente informacion:

Figura 29 Informacion del Contrato 340-2019

2.2 LOCALIZACION DE LA OBRA

La actualizacién y/o ajustes de disefios y construccion de la malla vial se
desarrollaran en los siguientes tramos:

Tabia 2, Localizacién de tramos a intervenir.

[ © GRUPO 3 -
IDENTIDAD UBICACION TRAMO VIAL
Numero | Nombre o
mero Cciv Barric Eje Vial De A
CMVBBC UPZ S0
1 La Gloria 4007224 Altos Del Virrey | Cll 43 A Bis Sur | Kr 17 Bis Este Kr 17 A Este
1143 A Bis A
2 La Gloria 4007223 Altos Del Virrey | Kr 17 Bis Este | Cll 43 A Bis Sur gur
3 La Gloria 4005040 Altos Del Virrey | Kr 17 A Este Cll 42 C Bis B Sur | Cl 42 D Sur
4 La Gloria | 50007951 | Altos Del Virrey | Kr 17 A Este Cil 42 D Sur Cll 42 D Bis Sur
5 La Gloria 4005073 Altos Del Virrey | Cl1 42 D Bis Sur | Kr 17 A Este Tv 16 C Este
Cil 46 A Bis A
6 La Gloria 4005480 Altos Del Virrey | Diag 46 A Sur | Tv 16 C Este Sur
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. o GRUPO 3 =

I IDENTIDAD UBICACION TRAMO VIAL

Numero Nombre ] "

cMvese | uez so Clv Barrio Eje Vial De A
7 La Glorla 4005457 Altos Del Virrey | Diag 46 A Sur | Tv 16 C Este Cra 16 A Este
a La Gloria 4005352 Altos Del Virrey | Cra 16 Bis Este | CH 46 Sur Cll 44 B Sur

. Calle 46 A Bis A
9 La Gloria 4005530 | Puente Colorado | Cra 15 Este Cll 46 Sur &y
10 La Glorla 4005079 Maralba Tv 15 A Este Cll 43 Sur Cra 16 A Este
11 La Gloria 40074971 Quindio Cra 16 D Este | Diag 46 C Sur Cll 46 B Bis Sur
12 LaGloria | 4007972 |  CQuindio_ _LCIHAG6CSur | Cra 17 B Este
13 La Gloria 4004898 Altamira Cit42 B Sur Kr12 A Este Kr12 B Este —
14 | LaGloria | 4008458 TWGEDET [T EEEE {0 40 gy Cll 40 A Sur
Peblado Este

15 La Gloria 4002378 Guacamayaslv |[KraC Cll 33 D Sur Cll 39 C Sur
16 La Gloria 4002411 Guacamayaslv |KraC Kr3B Cll 39 D Sur
17 La Gloria 4002441 Guacamayas v | Cll 39 F Sur Kr 3 A Bis Krig
18 La Gloria 4002490 Guacamayas v | Cll 39 F Sur Kr3A Kr 3 A Bis
19 La Gloria 4002572 Guacamayas v | Cll 39 F Sur Kr 3 Bis Kraa
20 La Gloria 4002685 Guacamayas v | Cl 39 F Sur Kr 2R Kr 3 Bis
21 La Gloria 4002814 Guacamayas v | Cll 39 F Sur Kr 2 M Bis Kr2M
22 La Gloria 4002785 Guacamayas lv | Cll 39 F Sur CralM CraZ R
23 La Gloria 4002849 Guacamayas Iv | Cll 39 F Sur Kr2m Kr 2 b Bis

Fuente: CONSORCIO MALLA VIAL BEC
. Fuente: Contrato IDU 340-2019

N

En el informe realizado para la etapa de factibilidad se presentaron las memorias de calculo
y el plano de localizacién de los apiques indicados en la Figura 24 Resumen de resultados
de ensayos de laboratorio.
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7 RESULTADOS DEL INVENTARIO Y DIAGNOSTICO PRELIMINARES DE
LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Del Plan de Exploracion para Pavimentos INF-PAV-CASC-102-21 version 04 presentado el
dia 28 de septiembre de 2021, se extrae para cada estaciéon y vias aledafas la siguiente

informacién:

7.1 Estacion de Transferencia 20 de julio:

La Estacion de Transferencia que se implantara es la Alternativa identificada como 4, la
ubicacién corresponde al parqueadero de vehiculos particulares ubicado al costado
izquierdo de la losa de estacionamiento de articulados sobre la calle 302 Sur. Las ventajas
gue ofrece esta propuesta, es que afecta de manera minima la operacién de los buses
dentro del portal y también permitiria contar con un acceso independiente a la futura
estacién de transferencia, permltlendo accescs y salidas de usuario del sistema de Cable
de manera independiente a la Operacién del P;ortal, evitando cruzamiento de flujos en zonas
comprometidas al interior. Para los usdé‘rios_'del Cable cuyo destino final requiera continuar
con el uso de transporte publico terr‘éét‘re del portal, se tendra una conexién con una
pasarela elevada para confinar y mantener en resguardo a los usuarios. Las vias aledafas
a la futura estacién se encuentran en buen estado.

Al r"‘“ " r— 1 . ',.' (“ \/ ,~~\ ,...A

Los andenes, fuera de la Esfacnon Ofertan buen estado toda vez que se intervinieron en el
marco de la construccion del Portal’Alintetior, €s delinterés las zonas blandas que bordean
el sitio elegido, que actualmente sirven para el-estacionamiento de motocicletas.

Figura 30 Estadode las Vias alrededor de la Estacion 20 de Julio

Las vias aledafias a la futura estacién se encuentran en

buen estado.

La Estacion se emplazara dentro de las instalaciones del

portal, justo en donde hoy es el parqueadero vehicular.

Fuente: Informe INF-PAV-CASC-102-21 V.04 “PLAN DE EXPLORACION PAVIMENTOS

PARA LA FASE DE DISENOS DEFINITIVOS”
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7.2 Estacion Intermedia La Victoria:

Se presenta a continuacion el reporte fotografico que se presentd en el Informe INF-PAV--
CASC-102-21 V.04 “PLAN DE EXPLORACION PAVIMENTOS PARA LA FASE DE

DISENOS DEFINITIVOS”, estado de las Vias que bordean la Estacion:

Figura 31 Estado de las Vias que bordean la Estacion La Victoria

Carrera 3C Este por Calle 41Sur: Se aprecian losas en buen
tad con 1 ientos leves.

Andenes amplios, provistos de adoguines de arcilla y una
franja en loseta podotactil, que ofertan buen estado.

Calle 40A Sur por Carrera 3CEste: Baches, losas

Calle 41Sur entre carreras 3A Este y 3C Este: Losas

subdivididas, parcheos en concrete asfaltico, juntas muy
abiertas. Defos en bordillos y losas de andenes.

subdivididas, andenes amplios pese al mal estado de su
capa de rodadura.

Carrera 3A Este por Calle 40Sur: Juntas abiertas aunque la
losas se hallan en buen estado. Andenes deprimidos.

Carrera 3A Este por Calle 41Sur: Juntas abiertas. por lo
d as, las losas ofertan buen estado, pero no los ande:

Informe INF-PAV--CASC-102-21 V.04 “PLAN DE EXPLORACION
PAVIMENTOS PARA LA FASE DE DISENOS DEFINITIVOS”
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Figura 32 Estado de las Vias que rodean a la Estacion La Victoria

Calles 41Sur entre carreras 3A Este y 3C Este: andenes en | Camera 3A Este entre Calles 40ASur y 41Sur: Losas
pavimento arficulado en buen estado. Losas ofertan buen | subdivididas, fisuras longitudinales, juntas abiertas;
comportamiento pese a que sus juntas estan muy abiertas, | andenes en mal estado.

sin sello.

Interseccion Carrera 3A Este con Calle 40ASur: Losas | Carrera 3A Este con Calle 40 Sur Baches, losas
recientes en buen estado. escalonadas, losas subdivididas que acogen pozos de
inpeccion, grietas de esquina.
Informe INF-PAV-CASC-102-21 V.04 “PLAN DE EXPLORACION PAVIMENTOS

PARA LA FASE DE DISENOS DEFINITIVOS”

Los andenes para transito peatonal poseen variadas texturas o capa de rodadura (concreto
hidraulico, tablon de gres y adoquines de arcilla), presentan de regular a mal estado
aquellas superficies en losas de concreto, en tanto que las de tablén y adoquines, por ser
mas recientes, su estado es favorable. Longitudinalmente no hay un perfil continuo en virtud
a la configuracion mediante terraceo de los predios.

Hay zonas de andenes deprimidas en comparacion con el nivel de rasante de la calzada
vehicular.
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7.3 Estacién Retorno Altamira:

Las vias que rodean a la futura estacién se encontraron los siguientes dafos:

Figura 33 Estado de Vias que rodean la Estacion Altamira

Calle 43Sur entre Carrera 12 B Este y 12A Este. Pavimento
en buen estado al igual que los andenes, es una obra
reciente. )

Carrera 12A Este entre Calles 43Sur y 43A Sur: Juntas
abierfas, con material de sello escaso, fisuras
transversales, parches por acometidas de agua. Andenes
en regular estado.

Calle 43A Sur enfre Carreras 12B Este y 12A Este: Losas
en buen estado, pese a que el material de sello en sus
juntas es escaso. Andenes en regular estado y sin

Carrera 12B Este con Calle 43Asur: Losa recientes en la
interseccion, sin embargo, en la carrera se aprecian
escalonamientos, losas con fisuras fransversales.

pavimento.
Informe INF-PAV-CASC-102-21 V.04 “PLAN DE EXPLORACION PAVIMENTOS
PARA LA FASE DE DISENOS DEFINITIVOS”

En relacion a los andenes del espacio publico, predominan las superficies en concreto, pero
su estado, segun los multiples dafios apreciados (fracturas, desgaste, presencia de
plantulas y pasto que afloran por las fisuras y desportillamiento de bordillos), es bastante
precario. Algunos accesos a predios los niveles estan bajos respecto a la calzada.
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Figura 34 Estado de Andenes Estacion Altamira

Interseccion Calle 43Sur con Carrera 12B Este: Losas | Camera 12A Este entre Calles 43Sur y 43A Sur: Losas
atipicas fracturadas, que albergan pozos de inspeccién, ofertan buen aspecto pere las juntas esta desproistas de
grietas de esquina yjuntas muy abiertas y sello escaso. | Material de sello. Escalonamiento acentuade en los
Andenes con buen acabado como otros en regular estado. | andenes, tanto longitudinal como transversalmente, prima
el regular estado de las superficies de los pavimentos de

DE EXPLORACION PAVIMENTOS
S DEFINITIVOS”

Informe INF-PAV-CASC-1(
PARA

: . e
En el Capitulo 2 se describieron l% , a realiz ar de acuerdo a los disefos hidraulicos,
esto implica el levantamiento de las S de concreto en las vias alrededor de las

estaciones La Victoria y AlﬁTi_fC ALD' A MAYOR

DE BOGOTA D.C.
MOVILIDAD
Instituto de Desarrollo Urbano
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8 RESULTADOS DE LA EXPLORACION

COMPLEMENTARIA

GEOTECNICA

En el documento INF-PAV-CASC-102-21 V.5 se planteé toma de muestras y ensayos de
laboratorio para realizar el analisis de subrasante y materiales en cada estacién, uno (1) en
la Estacion 20 de Julio, siete (7) para las vias alrededor de la Estacion La Victoria y cinco
(5) para las vias que bordean la Estacién Altamira y uno (1) en cada sitio donde se
implantaran las veintiun (21) pilonas que se requiere construir. La cantidad presupuestada
inicialmente y la cantidad real de ejecucion de laboratorio solicitado mediante ordenes de
ensayo tramitadas en el mes de octubre de 2021, convalidadas por la Interventoria, se
presenta en la siguiente tabla:

Figura 35 Cantidad de laboratorios ejecutados segun ordenes de ensayo

CANTIDAD CANTIDAD ORDEN DE
t : PROPUESTA ENSAYOS
TEM O SCRPCRN (SNOAD PLAN DE PROYECTADA POR
EXPLORACION ¥2 CAL Y MAYOR
1 Contendo de humedad INV E 122 NTC 1485 UN 44 38
2 Limites de Atterberg NV E-12S -128.07 UN 44 338
3 Granulometria INV-E-123-07 (lavado - suels finos) UN 14 44
- Granulometria Hidrometria INV-£-124-07 UN 0 18
Valor de azul de metieno en agregados finos y en
5 fenantes minerales INV E-235 N 2 16
6 Contenido de materia Organica INV E -121- 07 UN 22 23
Determinacion De Los Factores De Contraccidn De
£ Los Suelos Inv E 127 s " -
s Determinacion del Potencial de cambio Volumétrico de N 22 16
un suelo empleando el aparato de Lambe INV E 120
CBR SOBRE MUESTRA INALTERADA (SUELOS
10 COHESNOS) UN 31 23
CBR - Relacion de soporte del suekb en laboratorio
11 material granufar (Método 1) (incluye Proctor) INV E UN 13 -
148 NTC 2122
12 Modulo Resikente De Suelos Y Agregados (INV E 749) UN 2 2
1 Coeficiente de permeabiidad en campo por el método UN 4 3
de percolacion

Fuente: Laboratorio Pavimentos&Geotecnia

Los apiques formulados para obtener la informacion complementaria, fueron presentados
en el Plan de Exploracién de Pavimentos para la Fase de disefios definitivos.

A continuacién presentamos las coordenadas de los sitios donde se perforo el pavimento si
estaba en mal estado, o si estaba el pavimento en buen estado se perforaba la zona en
espacio publico:
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Tabla 3 Coordenadas apiques presentadas en el Plan de Exploracién de Pavimento

COORDENADAS
APIQUE NOMENCLATURA URBANA LATITUD LONGITUD PROF.
Calle 41 Sur entre Cras 3A Este ommr ” S ”
AP-ELV-01 y 3C Este — CIV:4003781 4°33’5.00" W 74°05°39.04” N 1.50
Calle 41 Sur entre Cras 3A Este onn’ ” - ”
AP-ELV-02 y 3C Este — CIV:4003781 4°33°4.21" W 74°05°36.49" N 1.50
Cra 3A Este entre Calles 41 Sur . ” P ”
AP-ELV-03 y 40A Sur — CIV-4003862 4°33'3.18" W 74°05°36.09” N 1.50
Cra 3A Este entre Calles 40A o ” - ”
AP-ELV-04 Sury 40 Sur — CIV:4003933 4°33'1.39" W 74°05°36.66" N 1.50
Calle 40 Sur entre Cras 3A Este > . ” - ”
AP-ELV-05 y 3C Este — CIV-4003934 4°33'1.16" W 74°05°37.77" N 1.50
AP-ELV-06 Calle 40 Sur entre Cras-3A Este NO SE REALIZO POR ANDEN EN BUEN
y 3C Este — CIV:4003934 ESTADO
Cra 3C Este entre Calles 40A V. ” S ”
AP-ELV-07 Sury 40 Sur — CIV:4003881 4°33'2.38" W 74°05°40.26" N 1.50
Cra 3C Este entre Calles 41A 0on’ » - ”
AP-ELV-08 Sury 41 Sur—(Cly 4003802 4933 4445 W 74°05°39.58" N 1.50
Cra 12B Este entre-Calles; 43 A1) ” onp- » 1.50
AP-EA-01 Sury 43A Sur — CIV:4004980 4°32°40.76” W 74°05°4.91” N
Cra 12B Este.entre Calles 43 T ; - ” 1.50
AP-EA-02 Sury 43A Sur — CIV-4004980 4°327°38.96"W 74°05'5.28” N
Calle 43A Sur entre Carreras
AP-EA-03 12A Este y 12B Este — 4°32°38.63" W 74°05°6.85" N
CIV:4004981 1.50
Cra 12A Este entre Calles 43 S ” o ” 1.50
AP-EA-04 Sur y 43A Sur — CIV:4004968 4°32°39.52" W 74°05°7.13" N
Cra 12A Este entre Calles 43 [ ” JR— ” 1.50
AP-EA-05 Sury 43A Sur — CIV:4004968 4°32°41.13" W 74°05°6.72” N
AP-EVJ-01 Calle 30A Sur entre Carreras 4 4°33'58.72" W 24°05' 42 79" N 1.50
Y 5 Zona Verde
Pilona 1 Calle 30A Sur entre Carreras 4 APLICA APIQUE PARA ESTACION DEL
Y 5 Zona Verde PORTAL 20 DE JULIO
Pilona 2 AP-T2-01 Portal 20 de Julio 4°56°48" W 74°09'51" N 1.50

61




3

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

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

. CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.
DESARR'B?.‘I'.%?JRBANO
COORDENADAS
APIQUE NOMENCLATURA URBANA LATITUD LONGITUD PROF.
Pilona 3 Entre la Carrersau?B y Calle 31B 4°56°36" W 74°09'51" N 1.50
. Entre la Carrera 2 esquina con oA R 1.50
Pilona 4 Calle 31C Sur 4°56°31" W 74°09°57" N
. Entre la Calle 31 F Sur esquina op A A oM A O 1.50
Pilona 5 con Calle 31 F Bis Sur 4°56°10" W 74°09°48” N
Pilona 6 En la Calle 35 Sur entre las NO SE REALIZO POR ANDEN EN BUEN
Carreras 1y Carrera 1 Este ESTADO
Pilona 6 Adic En la Calle 36 H entre las 4955°97" W 24°09°46" N 1.50
Carreras 1y 2 Este
Pilona 7 En la Calle 36 H entre las 4°55°70" W 74°09°46" N 1.50
Carreras 1y 2 Este
Pilona 8 En la Calle 36 Sur y Carrera 2A 495554 W 74°09°45" N 1.50
Este
Pilona 9 En la Carrera 3_Este y la Calle 4°55°43.93" W 74°09°42 56" N 1.50
37A Bis.Sur
: NO APLICA APIQUE POR ESTAR EN ZONA
Pilona 10 Hospital.L.a Victoria VERDE.DENTRO DEL PREDIO DEL HOSPITAL
LA VICTORIA
Pilona 11 Calle 40,Sur con-carfrera 3 A APLICA LA EXPLORACION DE LA ESTACION
Este LA VICTORIA
. .. . APLICA LA EXPLORACION DE LA ESTACION
Pilona 12 Proximidad a Pilona 14 LA VICTORIA
. .. . APLICA LA EXPLORACION DE LA ESTACION
Pilona 13 Proximidad a Pilona 14 LA VICTORIA
bilona 14 Egﬁlgsaﬁf guf Ef;eczr;lgeél'f‘s APLICA LA EXPLORACION DE LA ESTACION
y LA VICTORIA
Sur
Pilona 15 En la Calle 41 Sur y esquina 4°54°94" W 74°09°25" N 1.50
con la Carrera 4 Este
Pilona. 16 No aplica realizar apique para NO APLICA APIQUE POR SER ZONA VERDE
exploracion de pavimentos
Pilona 17 En la Calle 41A Bis Sury 2°54°78" W 74°08'85" N 1.50

esquina con la Carrera 7A Este
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APIQUE NOMENCLATURA URBANA LATITUD LONGITUD PROF.

Pilona 18 En la Calle 42 Sur y esquina 2°54° 41" W 74°08'85" N 1.50
con la Carrera 8A Este

Pilona 19 En la Carrera 11 Este entre las 4°54'59" W 74°08°75" N 1.50

Calles 42 B Sur

Pilona 20 En la Calle 42b Sur y esquina 4°54759" W 24°08'75" N 1.50

con la Carrera 11c Este
. En la Carrera 12 Este entre las P omo’ Eo 1.50
Pilona 21 Calles 43 Sur y la Calle 43A Sur 4754°46" W 74708 57N

Nota: ELV: Estacion La Victoria; EA: Estacion Altamira; EVJ: Estacion Veinte de Julio
Fuente: Elaboracion propia

8.1 Analisis de la Subrasante

Esta es una de las variables de mayorimportancia en la Ingenieria de Pavimentos, porque
se define la cimentacion de la estructura de pavimento que se va a disefiar y es el soporte
gue nos debe brindar mayor estabilidad a la estructura.

La capacidad de soporte del suelo/arroja valores de,CBR de disefio de 1% y clasifica como
un suelo arcilloso de alta plasticidad (CH).-Estos resultados obligan a realizar un
mejoramiento con rajon en.un- gran.espesar,-el.cual- se calcula para obtener un CBR
equivalente superior al 3%, mediante metodologia IVANOV. Esta condicion se presenta en
las tres estaciones que involucran el proyecto de Disefo del proyecto Cable Aéreo.

En todos los escenarios se considera el mejoramiento del suelo de subrasante - toda vez
que priman suelos arcillosos de alta plasticidad - mediante el aporte de material granular
tipo rajén y/o losas de concreto fracturadas, este Ultimo para acoger la politica distrital de
empleo de residuos de construccion y demolicion (RCD). En tal sentido, el aporte de estos
materiales se traduce en el incremento en la resistencia del suelo natural, en términos de
Mddulo Resiliente y CBR equivalentes, valores incluidos en las respectivas modelaciones

En el Anexo 1 Resumen de esnayos de laboratorio y perfiles estatigraficos, se encuentran
los resultados de los laboratorio ejecutados y un archivo excel que resume los parametros
evaluados y mencionados en los numerales que a continuacion se presentan y en el 2
encontramos los planos que tienen la informacién de ubicacion de apiques de pilonas y
apiques en las estaciones.
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8.1.1 Estacidon La Victoria

Para la Estacion La Victoria los suelos de subrasante son arcillas de alta plasticidad,
clasifican por el sistema SUCS como CH, tienen un valor de CBR de 1.0%, en los apiques
No.7 y No.8 el suelo que subyace es una arcilla de baja plasticidad (CL). Los ensayos de
CBR arrojan valores de 1.0% sin sumergir y sumergido durante 96 horas presenta valores
de 0.0%. El apigue No.3 como resultado del CBR sin sumergir es de 4.0% y sumergido de
3.0%, se considera conveniente mantener el valor del CBR del suelo en 1.0%, mediante
metodologia IVANOV se calculo que el CBR para disefio se fijaba en 3.32% manteniendo
la premisa de disefio del médulo equivalente de la subrasante mejorada en 306 Kg/cmz2,
valor que se escoge por lo indicado en el capitulo 11 del Anexo Técnico numeral 7.7.5 “En
funcién del nimero de ejes simples equivalentes se determinara el médulo resiliente minimo
de la subrasante mejorada dando cumplimiento al siguiente criterio de:

Figura 36 Madulo'Resiliente de la Subrasante Mejorada

Ejes simples equivalentes Modulo resiliente de
(NESE) la subrasante mejorada
= 1x107 = 30 MPa
> 1x107 = 50 MPa

Fuente: Capitulo,11 Ravimentos

El Médulo Resiliente se registré en (el laboratario' mediante la norma IDU E-156-2013 de
2013, dieron resultados valores entre.29.48 MPa y 39.48 Mpa. La norma de ensayo en el
numeral 4.1 indica que este-ensayo-—“proporciona-una-relacion basica entre el esfuerzo y la
deformacion de los materiales bajo cargas-repetidas...”, razén que nos llevé a concluir que
los valores de médulo resiliente de la subrasante mejorada a tener en cuenta es la indicada
en el cuadro anterior, mayor o igual () a 30 MPa, recomendada por la Entidad. Los médulos
resilientes no son en general dependientes de la presion de confinamiento (XIV
CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA CIVIL-IQUITOS 2003, PAME VASQUEZ
LOPEZ) como se observa en la figura que a continuacion se expone elaborada por el
laboratorio PAVIMENTOS&GEOTECNIA:
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Figura 37 Curva Mdédulo Resiliente Vs Esfuerzo Desviador apique 3

Estacion La Victoria

Laboratorio de Control de Calidad
Direccién: Carrera 29C No. 71A - 30
E_.1.E. Echeverr Toléfomos: 2255814 - 6304515 . 2315408 CALIDAD QUE GENERA CONFIANZA
Ingenieria y Ensayos S.A. Z Bogotd, D.C. - Colombia
INFORME DE ENSAYO
MODULO DE SUELOS Y AGREGADOS
Norma | Control de | Revisién No. 1
INVE-156-13 | EIE-F-03-185 | Fecha de Edicion: 2020-10-28
Compaiiia: BATEMAN INGENIERIA SAS INFORME-21/ 1376
Obra: Laboratorio 0.1/ Muestra No.: 25660/ 5800
Material: Ascila grs omarilenta fecha de Enbada:  |2021-11-15
| AP3 Victoria Tipo: $H - Profundidad 1.50-2.00m Fecha de Ensayo: 2021-10-12
Médulo Resiliente Mr Vs. 8 = 6,+30, (kPa)
60
50 -
2 40 -
s | y = 88,968x 7203
2
s 30
= | L4
&
2
3
H 20 |
=
10 -
0 - } } }
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0 =0,+30; (kPa)

Fuente: Ensayo de Laboratorio Modulo Resiliente Informe de laboratorio

A continuacion se presentaﬁ’ uAa%éfrgchJ ﬁ\ﬁe,m Y j En%:acic’m de los apiq

ues realizados:

e

Figu_ra_u‘-s%r ﬁ 6n &e}Aprﬁ‘uerQ:ron La Vlctorla

AL Ry

Y/
Ly

A&fuﬂ:

Fuente: Elaboramon Propla

Los resultados de expansividad en este sector indica que es una zona con Capacidad

Volumétrica Potencial (CVP) critica, los valores que asi lo determinan es de

5 en el apique

No.1 y de 4.10 en el apique No.4. Analizando los datos de limite liquido y limite plastico
observamos que el grado de expansion clasifica entre alto y muy alto, si analizamos los
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datos de la Norma IS 1498 el grado de expansion tambien se ubica en grado alto y muy
alto. Para los valores obtenidos de Indice de Plasticidad, la clasificacion de CHEN del grado
de expansion tambien es alto y muy alto.

El Indice de Liquidez en los apiques tiene el valores que oscilan entre 0.3% a 0.5%, el suelo
es de comportamiento no colapsable y sensibilidad plastica. Los valores de Azul de Metileno
calculados en los apiques No.1 y 4 permite identificar que las arcillas son poco activas
segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de
minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos, autores Wiliam Lambe y Robert
Whitman, la arcilla presente en el terreno es una llita o una Caolinita.

Los valores de actividad segun el potencial de cambio de volumen es medio para la llita y
bajo para la caolinita, esto ultimo segun clasificacion contenida en el documento “Geotécnia
con Enfasis en Laderas del autor Santiagc‘)~ Osorio del afio 2010”.

A continuacion se presenta un resume ( ensayos de laboratorio realizados a muestras
del suelo tomados en este sector: - §

Figura 39 Resultados de Ensayo

1 [0.10-0.30
EW 2 |0.30-1.50] 2323 7 | 22 | 35|04 CH [ 99] 99 | 98 92 9.1 13 23.3 | 5Crtic | 0.047 [S:M3| 1 1 1 1
1 |0.07-017
2-ELV 2 017150 9 55 19 | 36 |MA| CH |100] 100 | 99 12
3 1.5 31 100] 100 | 99 87 1 1 1 1
1 005015
1ELV 2 [0.15-050] 349 73 | 21 | 5203 CH [100] 100 |100 11
3 |050-1.80] 273 100] 100 | 100
4 15 32 100] 100 | 100( 92 4 4 3 3
1 007030
4-ELV 2 [0.30-150) 3041 2 | 21 | 31|03 CH [97] 97 |96 6.1 12 18.7 | 41Crit | 0.028
3 15 38 100] 100 | 99 92 0 0 0 0
1 (012070 16 28 12 |16 |02) SC (70| 66 | 60
5-ELV 2 |070-150 29 52 | 21 | 31|03 CH [100] 100 |100 11
3 1.5 34 96| 95 | 94 81 1 1 1 1
B-ELV
1 [0.07-0.40 36 60 [ 27 | 33[03| CH | 98| 97 |95
T-ELV 2 0.40-15 15 25 12 |13 )02] CL |100] 100 | 99 10
3 1.5 31 100] 100 | 99 85
1 |0.05-0.30
8-ELV 2 [0.30-1.50 33 47 19 128 1 CL [100] 99 |97 5.8 13
3 15 45 100| 100 | 99 92 2 1 0 0

Fuente: Elaboracion propia

El perfil Estratigrafico para la Estacién La Victoria de los ocho (8) apiques se presenta en la
figura siguiente:
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- . - “ - =
[F1]) [F1]) [F1]) [F1]) [F1]) [F1])
= = = = = =
g g g g g g
=1 =1 =1 =1 =1 =1
= = = = = =
l:I.l:Il:I-l.'l.1l:I. 0.00-0.07 0.00-0.05 0.00-0.07 . nog-oz 0.0g-0.07 n.g-0.0s .
o 0.O7-017 0.05-0.15
L 0.07-0.40 0.05-0.30
naT-0.z0
nAz-0.T0
0.40-1.50 n.z0-1.50
0.45-0.50
0.70-1.50
0.17-1.50

0.30-1.50

Loza de concreto

2 Relleno tipo recebo de
|calar amarillo con gravas
Hlde 2127

Arcilla Limosa color negro
de estructura homogénea

Rellenao tipa recebo de
color arnarillo con
prezencia de ladrilloz

Arcilla alga limmoza
color griz claro

| ﬂjﬂ_tsa I
-

Relleno tipo subbase
gruesa de color café
con gravas de 2127

Arcilla lirmoza color
rnarran con k.0

Relleno recebo de
color armarillo con
grava T°

Arcilla lirmoza color
MMarron 0ScUro con
oxidaciones

Adoguines

0.30-1.50 |

Arcilla limoza de color
rnarran presencia de
rnateria arganica [k4.0.]

Lirmo arcillo-arenoso de
color habano

Arcilla limo-arenosza con
reziduns de construce.,
ladrillo, widrios v plastico

—1i

Fuente: Elaboracion Propia

En los apiques 1, 4 y 8 bajo la losa de concreto se encuentra un recebo que no se va a
tener en cuenta dada la intervencion del proyecto para la instalacion de redes hidraulicas,
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sanitarias, eléctricas y digitales. Esto se presenta en el apique 3, relleno tipo subbase. En
los apiques 2 y 6 se presenta un relleno tipo antropico el cual debe retirarse en su totalidad.

En el &mbito de Espacio Publico asociado a las Estaciones y Andenes Peatonales, se eligio
el caso de mayor criticidad como es hallar suelos de subrasante de valores de CBR
menores a 3.0% o0 S2 segun la Cartilla de Andenes, en el entendido que segun la
informacién primaria, se encontraron valores de magnitud 1.0%.

8.1.2 Estacidon Altamira

Los suelos de subrasante para esta Estacion Altamira son arcillas de alta plasticidad,
clasifican por el sistema SUCS como CH paralosapiques No.3 y No.4 y también se tienen
arcillas de baja plasticidad en los apiques No.1, No.2 y No.5. El valor de CBR es de 0.0%
en los apiques No.1 y No. 5, después de ser'sumergido en agua por 96 horas, aclarando
que el CBR antes de inmersion es de-1.0%. Los suelos de los apiques No.2 y No.3 tienen
un valor de 1.0% antes de inmersion y. despues de esta. El suelo del apique No.4 tienen un
valor de CBR antes de inmersién de 5.0% y despues de inmersion de 3.0%.

Se hace notar que el promedio aritmético de los valores de Capacidad de Soporte de
Subrasante es de 1.0%. Mediante metodologia IVANOV se calculo que el CBR para disefio
se fijaba en 3.32% mantenienda’\la premisa/de ‘disefio del modulo equivalente de la
subrasante mejorada en 306 _Kg/cm2, valor que-se escoge por lo indicado en el capitulo 11
del Anexo Técnico numeral 'Z.7.5 “En.funcion del ndmero de ejes simples equivalentes se
determinard el médulo resiliente minimo de la subrasante mejorada dando cumplimiento al
siguiente criterio de:

Figura 41 M6dulo Resiliente de la Subrasante Mejorada

Ejes simples equivalentes Modulo resiliente de
(NESE) la subrasante mejorada
= 1x107 = 30 MPa
> 1x107 = 50 MPa

Fuente: Capitulo 11 Pavimentos del Anexo Técnico

El Médulo Resiliente se registré en el laboratorio mediante la norma IDU E-156-2013 de
2013, dieron resultados valores entre 25.66 MPa y 36.60 Mpa, el ensayo en el numeral 4.1
de la norma indica que este ensayo “proporciona una relacion basica entre el esfuerzo y la
deformacion de los materiales bajo cargas repetidas...”, razén que nos llevé a concluir que
los valores de médulo resiliente de la subrasante mejorada a tener en cuenta es la indicada
en el cuadro anterior, mayor o igual (=) a 30 MPa, recomendada por la Entidad.

Los mddulos resilientes no son en general dependientes de la presiéon de confinamiento
(XIV CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA CIVIL-IQUITOS 2003, PAME VASQUEZ
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LOPEZ) como se observa en la figura que a continuacion se expone elaborada por el
laboratorio PAVIMENTOS&GEOTECNIA:

Figura 42 Curva Modulo Resiliente Vs Esfuerzo Desviador apique 1

Estacién Altamira

55 -
50
45
40
35
30
25
20

Modulo Resiliente Mr (Mpa)

15
10

¢ |

20 40 60

Médulo Resiliente Mr Vs. 8 = o, +30, (kPa)

M | y = 104,73, 1282
> M

80 100 120 140 160 180
8= 0,430, (kPa)

200

Fuente: Ensayo de Laboratorio Médulo Resiliente Informe de Laboratorio

Se ilustra mediante la figura siguiente la localizacion de los apiques realizados en este

sector:

£ o
P

E

Fuente: Elaboracion Propia

Como descripcion de los suelos tenemos lo siguiente: Los resultados de expansividad en
este sector indica que es una zona con Capacidad Volumétrica Potencial (CVP) critica, los
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valores que asi lo determinan es de 4.6 en el apique No.2 y de 5.0 en el apique No.4.
Analizando los datos de limite liquido y limite plastico observamos que el grado de
expansion clasifica bajo en el apique No.5, medio en los apiques No.1y No.2 y alto en los
apiques No.3 y No.4. Podemos observar que el grado de expansion revisando la
clasificacion realizada por CHEN se califica entre medio y alto. Con los rangos establecidos
en Norma ID 1498 clasifica el grado de expansién entre alto y muy alto. El Indice de Liquidez
en los apiques tiene valores que oscilan entre 0.2% y 0.6%, estableciendo el suelo no
colapsable y el parametro de sensibilidad es plastica. La condicion para el suelo segun los
Resultados de Cambio Volumetrico Potencial establece que es critica.

Los valores de Azul de Metileno calculados en los apiques No.2 y 4 permite identificar que
las arcillas son medianamente activas segun los valores de la figura 182-1 “Carta de
Clasificacién de Suelos Finos” que se encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo
a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos,
autores William Lambe y Robert Whitman,a ar |IIa presente en el terreno es una llita o una
Caolinita. \

Los valores de actividad segun el potencial de cambio de volumen es medio para la llita'y
bajo para la caolinita, esto ultimo segun.clasificacion contenida en el documento “Geotécnia
) Osorio del afio 2010.

con Enfasis en Laderas del autor Santiag

En la tabla siguiente se resumen todos los resultados de los ensayos realizados a muestras

de suelo ubicadas en esta)_E,sLa@JA LD]A N]AYOR

Figura 44 Result piques Estacién Altamira

0.15-0.25

1-EALT

025-1.50 278 | 47 | 19 | 28|03| CL |99 98 | 94| 80 16 SEM3 1 | 100
0.07-0.20
0201500 38 48 | 21 127|106 CL [99] 99 |98 44 17 1285 48Crit SI: M2
15 34 97| 96 |94 84 1 11111
0.05-0.50
0.50-150| 30 | 55 | 22 | 33|02 CH [100| 100 |100 20
15 3 97| 9% | 94| 74 11 ]1]1
0.10-0.20
0.20-1.50] 30 | 51 | 21 | 29|03 | cH [100 100 [100| 89 | 23 | 18 |30.
0.05-0.40
040-140| 28 | 40 | 17 |23|05| C |97 97 |95 16
140160) 19 | 30 | 16 | 13|02 70| 68 | 65| 78 skm4l 1| 1 |00
Fuente: Elaboracién propia

2-EALT

3-EALT

4AT

-

5.0Crit | 0.046 |SEM3| 5 5 3] 3

S-ALT

W e e w e e we (= o—
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Se presentan los perfiles estratigraficos obtenidos en esta zona:

Figura 45 Perfil Estratigrafico Estacion Altamira

1
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Fuente: Elaboracion Propia

En los apiques 2 y 4 bajo la losa de concreto se encuentra un recebo que no se va a tener
en cuenta dada la intervencion del proyecto para la instalacion de redes hidraulicas,
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sanitarias, eléctricas y digitales. En los otros apiques se presenta un recebo tipo antrépico
gue se retirara completamente.

Para el Espacio Publico asociado a las Estaciones y Andenes Peatonales, se eligié el caso
de mayor criticidad como es hallar suelos de subrasante de valores de CBR menores a
3.0% o S2 segun la Cartilla de Andenes, en el entendido y como se comento anteriormente
los valores de CBR tienen una magnitud 1.0%.

8.1.3

Estacion Veinte de Julio

En la Estacion Veinte de Julio se realizaron dos apiques, el apique No.1 tiene informacién
geotécnica de la primera capa con profundidad-0:05 m a 0.15 m y este suelo clasifica segun
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos como arena arcillosa (SC) pero con Indice

de Liquidez menor (<) (-) 1.0%. El segundc
m clasificando como grava pobrements gr:
Con estos valores de Indice de Liquidez k
“colapsable” y sensibilidad “fragil”: o

Tabla 4 Caracteristica del Suelo segin el indice de Liguidez

iNDIC[E DE LIQUIDEZ

L ok | P comportamientd L FsensieiLioap

SOEIE OGS O (e

| =y — LA B L ..
0,0<IL<1,0 No Colapsable Plastico

>1,0 )\ Expangivo. Viscoso

Fuente: Norma, INVIAS 132;2013

nsinuio

dique se realizé en profundidad 0.07 m a 1.50
da (GP), el Indice de Liquidez es de (-) 1.40%.
aracteristicas del suelo son: comportamiento

Una conclusion a partir del Limite Liquido del apique No.l igual a 94%, los valores
reportados por CHEN No.1 (Norma INVIAS 132-2013) precisa que el grado de expansion
del suelo es “Muy Alto”.

A continuacion se presenta la siguiente tabla reportando los valores indicados en el parrafo

anterior:

1-E20 J

Figura 46 Resultados de Laboratorio de muestras de suelo Estacion 20 de Julio

0.05-0.15

39 94 | 66 | 28| -1| SC |63 55 | 51| 50 38

0.15-1.50

Sl:M2

2-E20J

0.07-1.50

1 27 | 16 |11 (14 GP 127 8 5

Fuente: Elaboracion Propia
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Aungue no se realizé ensayo de CBR en laboratorio, se realiz6 la prueba del PDC dando
valores de 0.98% y de 2.16%, en apique No.1 y No.2 respectivamente. Estos valores de
PDC se pueden consultar en el archivo del Anexo 1 Resumen ensayos de laboratorio, en
las pestafias de color amarillo “Geotecnia Vial-1-20 Julio y Geotecnia Vial-2-20 Julio”.

Con todos los resultados presentados y comentados, se clasifica este suelo con CBR < 3%,
en la Cartilla de Andenes del IDU se resuelve la disyuntiva del tipo de intervencion a realizar.

La localizacion del apique No.1 se presenta a continuacion:

Figura 47 Localizacion de apique No.1

-

%

FK/?E% :/Ilzﬁligrﬁc[ign Propia

. Insii e Desarrollo Urbano - "
El apique No.2 no se conS|delrth)t%r%%r%st%ca{lg%be Le”n%l BTan de Exploracion emitido pero

en terreno se decidio su ejecucion.

Figura 48 Localizacion apique No.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Los perfiles estratigraficos de los dos apiques se presentan a continuacion:

Figura 49 Perfil Estratigrafico de la Estacion 20 de Julio

APIOUE

lAFIEIUEE

0.00-0.05 0nan-007

0.05-0,.15

-Gapa vegetal
-Limo organico con grava de 1/2°

Relleno tipo recebo de colar amarillo
con gravas de 1" con M.O.

007150

0.15-1.50

Fuente: Elaboracion Propia

8.1.4 Pilonas

Son veintitres (23) pilonas, de las cudles se reporta ensayos de laboratorio para quince (15)
pilonas de humedad natural, limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, indice de
liquidez, clasificacién segun el SUCS, materia organica, limite de contraccién, valor azul de
metileno, cantidad volumetrica potencial-CVP, hidrometria y CBR.

Tambien se presenta la localizacion de los apiques y perfiles estratigraficos para cada
pilona.

Con los resultados obtenidos, la intervencion del espacio publico bajo esta especialidad
“Pavimentos” se definira a partir de una subrasante con CBR < 3%, propuesta en la Cartilla
de Andenes del IDU.
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Los resultados de la exploracion geotécnica se presentan a continuacion:

Figura 50 Resultados exploracion geotecnia de Pilonas

PILONA S E 0.10-1.00
2 1.00-1.50 32 64 20 | 44 |NfA| CH |100| 100 | 99 87 23 12z 36 |62MuyC| 0.08 |SEM3[ 2 2 o 0
PILONA 4 1 0.10-0.90 11 21 18 3 |-23| S5M | 57| 48 36 05
2 0.90-1.50 20 48 20 |28 0 cL 94| 94 | 392 a7 28 13 36 |64 MuyC| 0.084 |SIEM3[ 2 2 1 1
PILONA S 1 0.00-1.50 is 32 15 7|0 s5C 63 | 66 62 41 3.8 14 2 2 1 1
PILONA G 1 0.10-0.60 3z 65 19 46 | 03| CH |100| 100 |[100 14
2 0.60-1.5 20 47 15 32 |02 CL |100| 100 |100| 100 25 2.5 253 [78MuyC| 013 [SLM3| 5 5 1 1
ILONAGADIQ 1 0.05-1.50 is 39 20 | 19 [-0.3]| sC 62| 57 50 43 Sl M1
PILONA7 1 0.05-0.30
2 0.30-15 23 59 19 40 |01 | CH |92]| 92 |91 89 4.8 11 41 |6.0MuyC| 0.072 |SEM3[ 7 6 2 2
PILONA S 1 0.04-1.00 15 50 27 23 |05 GC | 45| 42 37 — 8.1 22 148 [ 06NoC | 0.02
2 1.00-1.50
PILONAS L 0.1-0.50
2 0.50-1.50 18 34 19 15 |-01| GC | 45| 39 3z 44 3.6 18 12.3 Sl: M3
PILONA 15 1 0.07-1.30 26 30 14 | 17 [ 07 cL 91| &9 84
2 1.30-1.50 24 25 11 16 | 0.8 CL 95| 94 |91 73 13 10 148 | 47 Crit 0.04 [SEM3| 1 1 1 1
PILONA 17 1 0.07-0.35
2 0.35-1.50 29 40 19 21 | 05 cL 95| 95 | 92 80 6.3 i7 116 S:M3| 5 5 3 3
PILONA 18 1 0.25-0.50 58 68 41 27 |06| SC | 99| 99 | 99
2 0.50-1.50 139 23 12 11 | 06 CL |i00| 100 | 99 a5 15 10 93 |083NoC| 0005 |SIEM4| 3 3 2 2
1 0.10-0.15
PILONA 19 z 0.15:0.40
3 0.40-1.00 14 ML NP SM | 56| 51 46 41
4 1.00-1.5 48 17 31 CL 93| 99 | 99 72 45 16 35 |6.1MuyC| 0.078 |SEMS| 4 4 1 2
PILONA 20 1 0.07-1.30
2 1.30-15 24 41 14 | 27 cL 93| 99 [ 98 a0 6.3 14 25 SEM3| 2 2 2 2
PILONA 21 L 0.05-0.40
2 0.40-1.50 28 45 17 16 295 [63MuyC| 008 [S:M3] 2 2 1 1

Dr @@ﬁ@ﬁ"@“’@“

L
La localizacion de los aprquesmhzados en tas pl’ronas*sr-fmuestra a continuacion:

v Pilona 1
Para este apique se toma la informacion obtenida para la Estacién 20 de Julio.

v Pilona 2
Esta referenciado como apique AP-T2-01 de la Estacion 20 de Julio.

v Pilona 3
La localizacién del apique de esta pilona se muestra en la siguiente figura:
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Figura 51 Localizacion apique Pilona 3
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Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura 50 Resultados exploracidon geotecnia de Pilonas, se concluye que el suelo
clasifica como una arcilla de alta'plasticidad, son/areillas-con limite liquido superior a 50%,
con Cambio Volumétrico Potencial (CVP) de 6.2 catalogando el potencial de expansion del
suelo “Muy Critico”.

Tiene una capacidad de soporte-de-subrasante-en-estado-sumergido de CBR=0.

Este tipo de suelo clasificado como CH en estado compacto es impermeable, la resistencia
al corte en estado compacto y saturado es deficiente, la compresibilidad en estado
compacto y saturado es elevada. La facilidad del tratamiento en obra es
deficiente.(Mecanica de Suelos, T.William Lambe y Robert V. Whitman).

El valor de Azul de Metileno calculado permite identificar que las arcillas son medianamente
activas segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de
minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos, autores William Lambe y Robert
Whitman, la arcilla presente en el terreno es una llita o una Caolinita. Los valores de
actividad segun el potencial de cambio de volumen es medio para la llita y bajo para la
caolinita, esto ultimo segun clasificacién contenida en el documento “Geotécnia con Enfasis
en Laderas del autor Santiago Osorio del afio 2010.

v Pilona 4
La localizacién del apique No.4 asociado al Espacio Publico se muestra en la siguiente

figura:
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Figura 52 Localizacion del apique en Pilona 4

Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura 50 Resultados exploracion geotecnia de Pilonas, se concluye que el suelo de
subrasante clasifica como una arcilla de-baja a media plasticidad (CL), tiene un limite liquido
cercano a 50%, con Cambio Volumétrico'Potencial (CVP) de 6.4 asignando el potencial de
expansion del suelo “Muy Critico”. Tiene una capacidad de soporte de subrasante en
estado sumergido de CBR=1%. Este tipo de suelo que clasifica como CL en estado
compacto es impermeable, la resistencia al corte en estado compacto y saturado es
regular, la compresibilidadyensestadocompacto, ys saturado es media. La facilidad del
tratamiento en obra es buena a regular.(Mecanica de Suelos, T.William Lambe y Robert V.
Whitman). El valor de Azul de-Metileno-calculada_permite identificar que las arcillas son
medianamente activas segun los yvalores de la, figura 182-1 “Carta de Clasificacion de
Suelos Finos” que se encuentra enla norma INV E 182-2013

v Pilona 5
La localizacion del apique No.5 asociado al Espacio Publico se muestra en la siguiente

figura:

Figura 53 Localizacion del apique en Pilona 5
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Fuente: Elaboracion Propia
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De la Figura 50 Resultados exploracion geotecnia de Pilonas, el suelo de subrasante
clasifica como arena arcillosa (SC), mezcla de arena y arcilla mal graduada (Mecanica de
Suelos, T.William Lambe y Robert V. Whitman).

Tiene una capacidad de soporte de subrasante en estado sumergido de CBR=1%.

Este suelo en estado compacto es impermeable, la resistencia al corte en estado compacto
y saturado es buena a regular, la compresibilidad en estado compacto y saturado es baja.
La facilidad del tratamiento en obra es buena.(Mecénica de Suelos, T.William Lambe y
Robert V. Whitman).

v Pilona 6
La localizacion del apique No.6 se muestra en la siguiente figura, se aclara que en este
punto se realiz6 un segundo apique:

Figura 54 Localizacion del apique en pilona 6

k] v, E

Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura 50 Resultados exploracion geotecnia de Pilonas, el suelo de subrasante
clasifica como una arcilla de baja a media plasticidad (CL), tiene un limite liquido cercano a
50%, con Cambio Volumétrico Potencial (CVP) de 7.8, el potencial de expansion del suelo
es “Muy Critico”.

Tiene una capacidad de soporte de subrasante en estado sumergido de CBR=1%.

Este tipo de suelo que clasifica como CL en estado compacto es impermeable, la resistencia
al corte en estado compacto y saturado es regular, la compresibilidad en estado compacto
y saturado es media. La facilidad del tratamiento en obra es buena a regular.(Mecénica de
Suelos, T.William Lambe y Robert V. Whitman).

Para el apique No.6-2, en la Figura anterior el suelo de subrasante clasifica como arena
arcillosa (SC), mezcla de arena y arcilla mal graduada (Mecanica de Suelos, T.William
Lambe y Robert V. Whitman).
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No se realizé el ensayo de capacidad de soporte de la subrasante.

El Indice de Liquidez arrojé un valor de -0.3 indicando un comportamiento No Colapsable y
sensibilidad plastica (ver Figura 50).

Este suelo en estado compacto es impermeable, la resistencia al corte en estado compacto
y saturado es buena a regular, la compresibilidad en estado compacto y saturado es baja.
La facilidad del tratamiento en obra es buena.(Mecénica de Suelos, T.William Lambe y

Robert V. Whitman).

El valor de Azul de Metileno calculado permite identificar que las arcillas son medianamente
activas segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de
minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos, autores William Lambe y Robert
Whitman, la arcilla presente en el terreno e€s una llita o una Caolinita. Los valores de
actividad segun el potencial de cambio de volumen es medio para la llita y bajo para la
caolinita, esto ultimo segun clasificacién contenida en el documento “Geotécnia con Enfasis

en Laderas del autor Santiago Osorio del afo-2010.

v Pilona 7
La localizacién del apique de la pilona 7 se muestra en la siguiente figura:

Figura.551.ocalizacion del apique.en Pilona 7

[ =
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Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura 50 Resultados exploracion geotecnia de Pilonas, concluimos que el suelo
clasifica como una arcilla de alta plasticidad (CH), son arcillas con limite liquido superior a
50%, con Cambio Volumétrico Potencial (CVP) de 6.0 lo que significa que el potencial de
expansion del suelo es “Muy Critico”.

Tiene una capacidad de soporte de subrasante en estado sumergido de CBR=2%.

79




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Este tipo de suelo CH en estado compacto es impermeable, la resistencia al corte en estado
compacto y saturado es deficiente, la compresibilidad en estado compacto y saturado es
elevada. La facilidad del tratamiento en obra es deficiente.(Mecénica de Suelos, T.William
Lambe y Robert V. Whitman).

El Indice de Liquidez arrojo un valor de 0.1 indicando un comportamiento No Colapsable y
sensibilidad pléastica (ver Tabla 4 Caracteristica del Suelo segun el indice de Liquidez).

El valor de Azul de Metileno calculado permite identificar que las arcillas son medianamente
activas segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de
minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos, autores William Lambe y Robert
Whitman, la arcilla presente en el terreno es una llita o una Caolinita. Los valores de
actividad segun el potencial de cambio-de volumen es medio para la llita y bajo para la
caolinita, esto ultimo segun clasificacion contenida en el documento “Geotécnia con Enfasis
en Laderas del autor Santiago Osoriotdel'afio:2010.

v Pilona 8
La localizacién del apique se muestra en la siguiente figura:

Figura 56 Localizacion del apique en Pilona 8
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De los resultados presentados en la Figura 50 Resultados exploracion geotecnia de Pilonas,
se concluye que para este apique se realizaron ensayos de laboratorio a la primera capa
de material, por tanto, el suelo de subrasante clasifica como grava arcillosa (GC), mezclas
mal graduadas de gravas, arena y arcilla mal graduada (Mecéanica de Suelos, T.William
Lambe y Robert V. Whitman).

No se realizé el ensayo de capacidad de soporte de la subrasante.
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El Indice de Liquidez arrojé un valor de -0.5 indica un comportamiento No Colapsable y
sensibilidad plastica (ver Tabla 4 Caracteristica del Suelo segun el indice de Liquidez).

Este suelo en estado compacto es impermeable, la resistencia al corte en estado compacto
y saturado es buena a regular, la compresibilidad en estado compacto y saturado es muy
baja. La facilidad del tratamiento en obra es buena.(Mecanica de Suelos, T.William Lambe
y Robert V. Whitman).

El valor de Azul de Metileno calculado permite identificar que las arcillas son poco activas
segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de
minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos, autores William Lambe y Robert
Whitman, la arcilla presente en el terreno es una llita o una Caolinita. Los valores de
actividad segun el potencial de cambio-de volumen es medio para la llita y bajo para la
caolinita, esto ultimo segun clasificacion contenida en el documento “Geotécnia con Enfasis
en Laderas del autor Santiago Osoriotdel'afio:2010.

v Pilona 9
La localizacién del apique se presenta a continuacion:

Figura 57 Localizacion del apique en Pilona 9
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Fuente: Elaboracion Propia

Para este apique se realizaron ensayos de laboratorio que se presentan en la Figura 50
Resultados exploracion geotecnia de Pilonas, la segunda capa de material, el suelo de
subrasante clasifica como grava arcillosa (GC), mezclas mal graduadas de gravas, arena y
arcilla mal graduada (Mecanica de Suelos, T.William Lambe y Robert V. Whitman).

No se realizé el ensayo de capacidad de soporte de la subrasante.

El Indice de Liquidez tiene un valor de -0.1, indica un comportamiento Colapsable y
sensibilidad Fragil (ver Tabla 4 Caracteristica del Suelo segun el indice de Liquidez).
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El Cambio Volumétrico Potencial es de 0.61, califica como un suelo de potencial de
expansion no critico.

Este suelo en estado compacto es impermeable, la resistencia al corte en estado compacto
y saturado es buena a regular, la compresibilidad en estado compacto y saturado es muy
baja. La facilidad del tratamiento en obra es buena.(Mecanica de Suelos, T.William Lambe
y Robert V. Whitman).

El valor de Azul de Metileno calculado permite identificar que las arcillas son poco activas
segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de
minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos, autores William Lambe y Robert
Whitman, la arcilla presente en el terreno es una llita o una Caolinita. Los valores de
actividad segun el potencial de cambio-de volumen es medio para la llita y bajo para la
caolinita, esto ultimo segun clasificacion contenida en el documento “Geotécnia con Enfasis
en Laderas del autor Santiago Osoriotdel'afio:2010.

v Pilona 10
El apique no se realiz6 por estar en una zona verde dentro del Hospital La Victoria.

v Pilona 11
Aplica la informacion obtenida panaila-Estacion LajVictoria.

v Pilona 12
Aplica la informacion obtenida para la Estacién La Victoria.

v Pilona 13
Aplica la informacion obtenida para la Estacion La Victoria.

v Pilona 14
Aplica la informacion obtenida para la Estaciéon La Victoria.

v Pilona 15
La localizacién del apique para esta pilona se presenta a continuacion:
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Figura 58 Localizacion apique en Pilona 15
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Fuente; Elaboracion Propia

En la Figura 50 Resultados exploracion‘geotecnia de Pilonas se presentan los resultados
de los laboratorios realizados a la muestra de suelo y se concluye que el suelo de
subrasante clasifica como una arcilla de baja a media plasticidad (CL), con Cambio
Volumétrico Potencial (CVP) de 4.7, el potencial de expansion del suelo es “Critico”.

Tiene una capacidad de soporte-de'subrasante en‘estado'sumergido de CBR=1%.

Este tipo de suelo que clasifiea' ecomo CL-en-estado eompacto es impermeable, la resistencia
al corte en estado compacto y saturado.es regular, la compresibilidad en estado compacto
y saturado es media. La facilidad del tratamiento en obra es buena a regular.(Mecénica de
Suelos, T.William Lambe y Robert V. Whitman).

El valor de Azul de Metileno calculado permite identificar que las arcillas son poco activas
segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de
minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos, autores William Lambe y Robert
Whitman, la arcilla presente en el terreno es una llita o una Caolinita.

Los valores de actividad segun el potencial de cambio de volumen es medio para la llita 'y
bajo para la caolinita, esto ultimo segun clasificacion contenida en el documento “Geotécnia
con Enfasis en Laderas del autor Santiago Osorio del afio 2010.

v Pilona 16
No se realiz6 el apique No.16, como se ilustra a continuacion su localizacién esta en zona
verde.
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La localizacion es la siguiente: '
Figura 60 Localizacion del apique en Pilona 17
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Fuente: Elaboracion Propia

i
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. | cSin?ieC &5
DESARROLLO URBANO .
Figura 59 Localizacion del apique en Pilona 16
- W

Revisando los resultados compilados en la Figura 50 Resultados exploracion geotecnia de
Pilonasclasifica como una arcilla de baja a media plasticidad (CL). No se realizé expansion

por el método Lambe, por tanto no tenemos el resultado de CVP.
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Tiene una capacidad de soporte de subrasante en estado sumergido de CBR=3%.

El Indice de Liquidez tiene un valor de 0.5, indica un comportamiento Colapsable y
sensibilidad Plastica (ver Figura 50 Resultados exploracién geotecnia de Pilonas).

Este tipo de suelo que clasifica como CL en estado compacto es impermeable, la resistencia
al corte en estado compacto y saturado es regular, la compresibilidad en estado compacto
y saturado es media. La facilidad del tratamiento en obra es buena a regular.(Mecénica de
Suelos, T.William Lambe y Robert V. Whitman).

El valor de Azul de Metileno calculado permite identificar que las arcillas son poco activas
segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de
minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos, autores William Lambe y Robert
Whitman, la arcilla presente en el terreno e€s una llita o una Caolinita. Los valores de
actividad segun el potencial de cambio de volumen es medio para la llita y bajo para la
caolinita, esto ultimo segun clasificacién contenida en el documento “Geotécnia con Enfasis
en Laderas del autor Santiago Osorio del afho-2010.

v Pilona 18
A continuacion se presenta la localizacién del apique en esta pilona:

Figura' 61 Localizacion del'apique.en Pilona 18
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 50 Resultados exploracion geotecnia de Pilonas se presentan los resultados
de los ensayos de laboratorio, el suelo de subrasante clasifica como una arcilla de baja a
media plasticidad (CL). EI CVP dio un resultado de 0.83 califica “No Critico” .

Tiene una capacidad de soporte de subrasante en estado sumergido de CBR=2%.
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El Indice de Liquidez tiene un valor de 0.6, indica un comportamiento Colapsable y
sensibilidad Plastica (ver Figura 50 Resultados exploracion geotecnia de Pilonas).

Este tipo de suelo que clasifica como CL en estado compacto es impermeable, la resistencia
al corte en estado compacto y saturado es regular, la compresibilidad en estado compacto
y saturado es media. La facilidad del tratamiento en obra es buena a regular.(Mecéanica de
Suelos, T.William Lambe y Robert V. Whitman).

El valor de Azul de Metileno calculado permite identificar que las arcillas son poco activas
segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013.

v Pilona 19
La localizacion es la siguiente:

Figura 62 Localizacién apique en Pilona 19
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Fuente: Elaboracién Propia

El suelo de subrasante clasifica como una arcilla de baja a media plasticidad (CL). El CVP
dio un resultado de 6.1 calificando el suelo con un grado de expansion “Critico” .

Tiene una capacidad de soporte de subrasante en estado sumergido de CBR=2%.

El Indice de Liquidez tiene un valor de 0.6, indica un comportamiento Colapsable y
sensibilidad Plastica (ver Figura 50 Resultados exploracién geotecnia de Pilonas).

Este tipo de suelo que clasifica como CL en estado compacto es impermeable, la resistencia
al corte en estado compacto y saturado es regular, la compresibilidad en estado compacto
y saturado es media. La facilidad del tratamiento en obra es buena a regular.(Mecénica de
Suelos, T.William Lambe y Robert V. Whitman).
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El valor de Azul de Metileno calculado permite identificar que las arcillas son medianamente
activas segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013.

v Pilona 20
La localizacion es la siguiente:

Figura 63 Localizacion apique en Pilona 20
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Fuente: Elaboracion'Propia

De los datos consignados en la Figura 50 Resultados exploracién geotecnia de Pilonas,
concluimos que el suelo de subrasante clasifica como una arcilla de baja a media plasticidad
(CL). EI CVP dio un resultado de 6.1 calificando el suelo con un grado de expansion “Critico”

Tiene una capacidad de soporte de subrasante en estado sumergido de CBR=2%.

El Indice de Liquidez tiene un valor de 0.3, indica un comportamiento Colapsable y
sensibilidad Plastica.

Este tipo de suelo que clasifica como CL en estado compacto es impermeable, la resistencia
al corte en estado compacto y saturado es regular, la compresibilidad en estado compacto
y saturado es media. La facilidad del tratamiento en obra es buena a regular.(Mecanica de
Suelos, T.William Lambe y Robert V. Whitman).

El valor de Azul de Metileno calculado permite identificar que las arcillas son medianamente
activas segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de
minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos, autores William Lambe y Robert
Whitman, la arcilla presente en el terreno es una llita o una Caolinita.
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Los valores de actividad segun el potencial de cambio de volumen es medio para la llita 'y
bajo para la caolinita, esto ultimo segun clasificacion contenida en el documento “Geotécnia
con Enfasis en Laderas del autor Santiago Osorio del afio 2010.

v Pilona 21
La localizacion del apique 21 se muestra a continuacion:

Figura 64 Localizacion de apique en Pilona 21
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Fuente: Elaboracion Propia

De la informacion que se presentd en la Figura 50 Resultados exploracion geotecnia de
Pilonas, tenemos que el suelo de subrasante clasifica como una arcilla de baja a media
plasticidad (CL). EI CVP dio un resultado de 6.3 calificando el suelo con un grado de

expansion “Critico” .

Tiene una capacidad de soporte de subrasante en estado sumergido de CBR=1%.

El Indice de Liquidez tiene un valor de 0.4, indica un comportamiento Colapsable y
sensibilidad Plastica (ver Figura 50 Resultados exploracién geotecnia de Pilonas).

Este tipo de suelo que clasifica como CL en estado compacto es impermeable, la resistencia
al corte en estado compacto y saturado es regular, la compresibilidad en estado compacto
y saturado es media. La facilidad del tratamiento en obra es buena a regular.(Mecanica de
Suelos, T.William Lambe y Robert V. Whitman).
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El valor de Azul de Metileno calculado permite identificar que las arcillas son medianamente
activas segun los valores de la figura 182-1 “Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se
encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de
minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos, autores William Lambe y Robert
Whitman, la arcilla presente en el terreno es una llita o una Caolinita. Los valores de
actividad segun el potencial de cambio de volumen es medio para la llita y bajo para la
caolinita, esto ultimo segun clasificacion contenida en el documento “Geotécnia con Enfasis
en Laderas del autor Santiago Osorio del afio 2010.

v Pilona 22
Esta pilona se encuentra localizada en la Estacion Altamira, por tanto se intervendra al
construir la Estacion.
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9 CLIMA Y PRECIPITACION

Cal y Mayor Asociados S.A.S. consulté las bases de datos en cuanto a la precipitacion
media mensual y temperatura media mensual, en los ultimos 10 afios, de estaciones que
se encuentran asignadas en las entidades CAR, EAAB e IDEAM, encontrando que la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot4, es la Unica que cuenta con informacion
en la estacion Vitelma la cual se localiza cerca al proyecto; la fecha del reporte es del 14 de
octubre del afio 2021 y promedia los 10 ultimos afios a partir del afio 2011.

A continuacién se hace un resumen de lo encontrado en cada una de las entidades
consultadas y en el Anexo 3 Datos de Precipitacibn y Temperatura se presenta la
informacién referida.

9.1 Corporacién Autonoma Regional = CAR

En el mes de junio del afio en curse la Entidad remiti6 una carta a la Consultoria con
consecutivo 20212036979 en respuesta a la solicitud realizada por Cal y Mayor Asociados
requieriendo informacién hidro-climatologica.”La Entidad confirmé que no tiene instalada
estacion climatolégica en la localidad San Cristobal.

El 12 de octubre del 2021 por_email-se realiz6 una nueva consulta con radicado
20211096199. La Entidad respondi6 por-medio‘del oficio’con consecutivo 20212090476 del
13 de octubre del afio en curse-indicandorque fla jurisdiccién de la Corporacién a nivel de
la ciudad de Bogota, abarca las areas rurales de las localidades de Usme y Santa Fé asi
como el sector del Borde Norte de -esta”.Con_esta respuesta enviaron las siguientes
estaciones con las coordenadas;yfueron localizadas en;una imagen de google Earth. Con
todo lo mencionado anteriormente se concluye que la estaciones no estan en el area de
influencia del proyecto IDU:

Figura 65 Localizacion Estaciones CAR

copico ESTACION TIPO CAT EST LATITUD LONGITUD
ESTACION

2120559 APTO GUAIMARAL-USTA | CONV | CP ACT 4°47'27,600" N 74°3'12492" W
2120630 DONA JUANA CONV | CP ACT 4°30" 3,097"N 74°8'14,496" W
21205509 EL DESTINO SAT cp ACT 4°23'52512"N 74°7'29,316" W
21205512 EL SOCHE SAT cp ACT 4°728'22,584" N 74°5'1,392"W
35025502 LA ESMERALDA SAT cp ACT 4°35' 9492"N 74°1'25212"W

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
21205523 USTA SAT cp ACT 4°47'27,600" N 74°3'12492" W

Fuente: Corporacién Auténoma Regional-CAR
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La localizacion en Google Earth de las estaciones Dofia Juana, El Soche y la Esmeralda,
se presenta en la siguiente figura:

Figura 66 Localiza
S BT T
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Fuente: CAR y Google Earth

9.2 Empresade Acueducto y Alcantarillado de Bogota-EAAB

El dia 12 de octubre de 2021 se solicitd a la EAAB por medio de un correo electrénico la
informacién de temperaturas medias y precipitaciones de estaciones localizadas en la zona
del proyecto. El nimero de radicacion de la solicitud fue E-2021-10101459.

El mismo dia 12 de octubre de 2021 el sefior Gustavo Hernan Sandoval envié un shape de
las Estaciones del Acueducto para seleccionar las de interés. Ese mismo dia se solicito la
informacioén precipitacion y temperatura de las Estaciones Vitelma, El Delirio, Cantarrana y
el Toro. La empresa informd que solo tenian promedio de temperaturas en la estacion
Vitelma. La empresa reportd que para la estacion El Toro no tenia informacion de
precipitacion y temperatura.

A continuacién encontramos la localizacién de las estaciones que aplican al proyecto:
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Figura 67 Coordenadas de Estaciones de la EAAB

ESTACION EST LATITUD LONGITUD

CANTARRANA ACT 4°29'0" N JATT0"W

DELIRIO ACT 4°33' 0" N 74°4' 0" W

VITELMA ACT 4°35'0" N 74°5'0" W
Fuente: EAAB

En la siguiente imagen se presenta la visualizacion de las estaciones mencionadas en la

figura siguiente:

-P./\ \’/‘\OL

LA
AP EVJU‘

S La Vnctoma«AItamlra d

AP EA-01 AP-EA-02

Juan ReyAR-EA%02

: USME7
DONA JUANA DONA JUAN

'}Lo

El.‘@@CHE

Fuente: EAAB y Google Earth

La Estacién Vitelma es la Unica estacion que esta cercana al proyecto, exactamente al
Portal del 20 de Julio, por lo cual se adoptd la informacion de precipitacion media y
temperatura media en los Ultimos 10 afos. Estos valores de precipitacion y temperatura se

consignan en la Tabla siguiente:
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Tabla 5 Precipitacién y Temperatura Promedio Estacion Vitelma
MES PRECIPITACION MES TEMPERATURA

E 51 E 12.6

F 68.1 F 12.9

M 94.7 M 12.8

A 124.5 A 12.7

M 104.1 M 12.8

J 80.4 J 12.3

J 81.5 3 119

A 66.7 A 12.1

S 55.7 s 126

o) 117.4 o 127

N 131.8 N 28

D 81.1 5 129
Precipit. A_nual T T Prom (°C) = 12.6
(mm) = 134

Fuente: EAAB

9.3 Instituto de Hidrologia,sMeteorologia’y. Estudios Ambientales - IDEAM

La informacién de precipitacion y temperaturas medias se solicitd al IDEAM el dia 11 de
octubre de 2021 con radicado-20219050117582. Ese mismo dia la entidad envio su base
de datos, conllevando a'una seleccion:deestaciones-para recepcion de la informacion
requerida. Las estaciones seleccionadas son Bilbao, Las Animas, Nazareth y Clinica San
Rafael. Como respuesta al correo, la Entidad manifestd que esas estaciones no pertenecen
al catalogo nacional de estaciones del IDEAM.
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10 ANALISIS DE LAS CARGAS DEL TRANSITO

La Especialidad de Transito entregd datos de TPD proyectados para cada Estacion, para
el disefio de pavimento flexible se toma la informacion desde el afio 2025 al 2035 y para el
disefio de pavimento rigidos el valor proyectado desde el afio 2025 al afio 2045.

Para obtener el calculo del nimero de ejes equivalentes a 8.2 Ton se aplico la formula que
se encuentra en el libro de Ingenieria de Pavimentos para Carreteras del Ing. Alfonso
Montejo F.:

N = TPD x A/100 x B/100 x 365 x (1+r)"/(Ln (1+r)) x F.C.

TPD=Transito promedio diario inicial. Para la proyeccién del transito requerido se partio del
valor TPD proyectado para el afio 2035.

A = Porcentaje estimado de vehiculos pesados (buses y camiones)

B = Porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio. La especialidad de
transito adoptd establecer un par vial-por las carreras en las dos estaciones. Esto Gltimo
indica que de Norte a Sur y de Sur a Norte les dos carriles van en la misma direccion.

r = Rata anual de crecimiento del transito.
n = Periodo de disefio
FC = Factor camion

La flota vehicular a tener eneuenta es la presentada en la siguiente figura que hace parte
del Capitulo 11. Pavimentosen'sunumeral11.1.1 del Anexo Tecnico del contrato.

Figura 69 Configuraciéon Mehicular'en-elproyecto

11.1.1  Configuracién de la Flota Vehicular

La configuracién a utilizar para al disefio y evaluacion de pavimentos flexibles y rigidos,
sera la ilustrada en la tabla siguiente, la cual es coherente con la normatividad legal
vigente en el pais.

Config
Buset: et : T ks 25| 5
useta g L g
B | T T 35 7.5
us - e ]
gl Ll Lig: - -
Alimen AT 5N - -
tador, 1 S mm— i 6 | 1
Padrén gl L gl - -
2 ;’g:‘ T T 25| 6
15 ‘ - - "
A =l
o -
26 “j- 5 11 16
‘oo - &
L /
A -
c3 i :: 6 | 22 /
ﬂf—hm -
™ 1 /
4\ i TT ™ 14 A( 36
T o |k

Fuente: Capitulo 11 Pavimentos del Anexo Técnico.

El transito de la Estacion La Victoria clasifica como T1 por tener un NAEE_ 80 < 2E+06 y
como T2 por tener un 2E+06 < NAEE_80 < 10E+06.
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Para la Estacion Altamira el transito en vias e intersecciones clasifica como T1.

En el caso del pavimento rigido se realiz6 el calculo de repeticiones segun el peso de los
ejes simples y ejes tandem. En el mismo Anexo 4 Estudio de Transito (en la hoja respectiva)

se encuentra el detalle del célculo de las repeticiones mencionadas.

10.1 Anaélisis de Transito Estacién La Victoria

El afio 2025 es el afio base para proyectar el trafico a 10 afios y calcular la estructura de
pavimento flexible por metodologia AASHTO-93 y proyeccion a 20 afios para el calculo de

la estructura en concreto rigido por medio del método de la PCA-84.

Para el afio 2025 los TPD se presentan en la siguiente figura:

¥4 CalyMayor

Distribucion por sentido 60 (W-E) /40 (E-W) 9 Colg 35
™D 348 "
LIVIANOS % 410 39 Syy PUB D.
CAMIONES "
PEQUENOS (C2 - B8 “lly 30
.y S T
.| CAnoNes &
1| GRANDES (Cs (2 g
RC >C8) o
105 BUSES 6% &
* Sur MOTOS 3% £
BICICLETAS ™ 0 :
Sy, ¥ CAMIONES
[ PEQUESOS (C2-| 3%
- £~ 8
E| cawuoss
GRANDES (CS - %
>5)
BUSES %
MOTOS 43%

BICICLETAS

3%

sl rarqueagero

CAMIONES
PEQUENOS (C2 -
3- 4 ‘alle 414 ©
ci\u(().\;'_s Calle 41a Sur N1ANOS o
GRANDES (€S A0}
C5) o Oak PEQUENOS (C @
< Calle 413 pjs o Ca (SR}
BUSES 0% Bis Sur B v 53
MOTOS 3% Caltg 47 8 GRANDES (€4 %
BICICLETAS P 518 Sur Ca 29
A BUSES %
L e Calle 475 <10 Q | sioros 5%
San : : a | BICICLETAS %

Fuente: Estudio de Transito Cal y Mayor Asociados S.A.S

Los ejes equivalentes a 8.2 toneladas que se calcul6 para el disefio de pavimento flexible
por metodologia AASHTO-93 en esta estacion, se resume en la siguiente tabla, en el Anexo
4 Estudio de Transito se encuentra la memoria de calculo detallada de este calculo:
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Tabla 6 Niumero de NAEE 80 Estacioén La Victoria

Direccién Sentido NEE_2035
Calle 40 Sur W-E/E-W 3.644E+06
Calle 41 Sur W-E/E-W 3.683E+06
Cra 3 A Este N-S 1.019E+06
Cra 3 C Este S-N 9.658E+05

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio de pavimento rigido por el método de la PCA-84, se calculé la proyeccién de
los datos de Transito Promedio Diarios proyectados al afio 2045, los cuales se resumen a
continuacion:

Tabla 7 Numero de Ejes Simples y Tandem Estacién La Victoria
I

E imDIe - Llanta SimDIe Simple - Llanta Doble Ténem
Localizacion St:?;i[:::zés Analisis
CALLE40 SR Wi Contatista | 876,000 48910 401135 2107510 48910 1297575 166,075 501145
CALLE 44 SUR we | Coniisista | 845705 52560 390,185 2121015 ES RG4S 930 T RS T TR 340
CARRERA 2 coTE e Contratista 143 87 195501637 550 TGEGTS0.005 573 313
O — on Contratiota 1457 79 135600170 BE T RATEY R
La Victoria LTESSEC%%OCNR%;LESTE 1329987 48,910 593636 2.744,800 48910 1490076 256,084 774487
L%TEESE%CIJOCNRSZ%ESTE 1303379 48910 582467 2.707.680 48910 1478907 250828 758,689
ETEESEC%%OCNR%;LESTE 1299692 52,560 582686 2.758,305 52560 1536431 2487841 753652
EESS%%%OCNRE’;%ESTE 1273084 52860 T1517. 2721185 52560 1525262 243528 737,884

Fuente: Elaboracion propia

10.2 Andlisis de Transito Estacién Altamira

El afio 2025 es el afio base para proyectar el trafico a 10 afios para calcular la estructura
de pavimento por metodologia AASHTO-93 y proyeccién a 20 afios para el calculo de la
estructura en concreto rigido por medio del método de la PCA-84 simplificado.

Para el afio 2025 los TPD se presentan en la siguiente figura:
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Figura 71 TPD afio 2025 para la Estacion Altamira

¥4 CalyMay

TPD

LIVIANOS

CAMIONES
PEQUENOS (C2 -
C3-c4)

CAMIONES
GRANDES (€5 -
~C5)

BUSES

MOTOS

BICICLETAS

TPD

Unidireccional zentido N-§

4011

LIVIANOS

28%

CAMIONES

PEQUENOS (C2 -

2%

€3-Cy)
CAMIONES

>C5)

GRANDES (C5 -

0%

BUSES

0%

MOTOS

68%

BICICLETAS

2%

LIVIANOS 34%

CAMIONES PEQUENOS

o
(C2-C3-C4) "

CAMIONES GRANDES
(C5->C5)

BUSES 0%
MOTOS 56%
BICICLETAS 2%

Distribucién por sentido 50/50

TPD 1426
LIVIANOS 42%
CAMIONES

PEQUENOS (C2- €3 7%

-ch

CAMIONES
GRANDES (€5 - 0%
>C5)
BUSES 0%
MOTOS 50%
BICICLETAS 1%

~
—Notas

Fuente:lE)sbﬁiHUlﬁﬁ&ﬂ d:a@ Wociados S.AS

MOVILIDAD

Los ejes equivalentes a 8.2 toneladas|que 'seconsideraron para el disefio de pavimentos
por metodologia AASHTO-93 se resume en la Tabla a continuacioén:

Tabla 8 NiUmero de NAEE 80 Estacion Altamira

Direccion Sentido NEE_ 2035
Calle 43 Sur W-E/E-W 1.978E+05
Calle 43A Sur w-E/E-W 5.702E+05
Cra 12 A Este N-S 8.249E+05
Cra 12 B Este S-N 8.827E+05

Fuente: Elaboracion propia
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Para el disefio de pavimento rigido por el método de la PCA-84, se consideraron los datos
de Transito Promedio Diarios proyectados en repeticiones por peso del eje, al afio 2045, se
resumen a continuacion:

Tabla 9 Niumero de Ejes Simples y Tandem Estacién Altamira
I

Simple - Llanta Simple Simple - Llanta Doble Tandem

SentidoMas |, aisis | 2. 35 5 I R T u oz

Localizacion =
; Cargado i ! : . :
CALLE 43 A SUR Ew Contratista 249,904 107,102 351,905 107,102 51,001 153,002
CALLE 43 SUR WE Contratista 86,713 37,163 122,106 ar.163 17.696 53,089
CARRERA 12 A ESTE N-S Contratista 361,501 154 929 509,053 154 929 73,776 221 327
CARRERA 12 B ESTE SN Contratista 386,827 165,783 544 716 165,783 73,044 236,833
Altamira INTERSECCION CALLE 43 A . )

SUR CON CRA 12 A ESTE 611,406 262,031 860,958 262,031 124777 ¢ 374,330
INTERSECCION CALLE 43 A

636,731 -1 272,885 896,621 - 272,885 129,945 389,835
SUR COM CRA 12 B ESTE
INTERSECCION CALLE 43
SUR CON CRA 12 A ESTE 445214 -1 192,082 631,159 - 192,092 91472 . 274417
INTERSECCION CALLE 43
SUR COM CRA 12 B ESTE 473,540 -1 202,946 666,822 - 202,946 96,641 | 289,922

Fuente;Elaboracion propia
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11 SECCIONES HOMOGENEAS

Las secciones homogéneas se priorizaron por el tréfico calculado, después de verificar que
para diferentes cargas de transito las estructuras calculadas mantienen los espesores en

Sus capas.

Como se observa en capitulos anteriores las condiciones de CBR de subrasante es de 1.0%
y el mejoramiento de la subrasante para todas las vias se planted con rajon 6 losas

existentes fracturadas y sello, para las Estaciones La Victoria y Altamira.
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12 DISENO DE PAVIMENTOS

Con base en el Anexo Técnico — Capitulo 11 numeral 7.1, se presenta la metodologia para
el disefio de los pavimentos en calzadas, pacificaciones viales, pavimentos permeables,
andenes, ciclorrutas, alamedas, pompeyanos y en general, areas que lo requieran. Para
lograr este objetivo la estructura de pavimento flexible se dimensionara a través del método
de la AASHTO 1993.

No se realizara verificacion empirico mecanicista en pavimentos flexibles dado que en la
etapa de Factibilidad se concili6 con la Interventoria que el pavimento a construir es
pavimento rigido.

En materia de analisis técnico comparativo, todas las estructuras previstas son construibles,
sin embargo, en virtud de la tipologia de via local, su topografia y el entorno
socioecondmico, se prefiere que el tipo de estructura sea rigida, indistintamente que las
losas se apoyen sobre capa de subbase granular aunque las maniobras de los equipos para
la extension, mezclado, homogenizacion, -conformacion y compactacion de capas
granulares sea dificultosa. Como la fundida, extension, vibrado, enrasado, allanado y
texturizado de la mezcla de concreto es manual, ello es mucho més favorable que el empleo
de equipos mecanizados de extension y compactacion de mezcla de concreto asféltico.

Optar por un pavimento rigido implica que es una estructura mas durable en el tiempo, de
alta inversion inicial pero escasoe-mantenimiento;'se'puede armonizar su textura y acabado
superficial, incluso su colorjsegun; las/necesidades arquitecténicas y urbanisticas de las
Estaciones, lo que no se puede hacer en el caso de carpeta asfaltica. La generacion de
mano de obra es mayor en el caso de-pavimento-de losas de concreto en comparacion con
rodadura asféltica. La apertura al servicio:vehicular de lasvias pavimentadas en concreto
juega en contra de la alternativa, toda vez que la edad para lograr la madurez del concreto
es la limitante, 28 dias, no obstante, esta la opcidon de emplear concretos de alta resistencia
inicial.

Para el caso de la alternativa de pavimento rigido se realizara empleando el método
simplicado de la PCA 1984, posteriormente se realizara mediante leyes de comportamiento
la verificacion de los requisitos de disefio relacionados con el control de la fatiga, la
deformacioén y la deflexion.

12.1 DISENO DE UNA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE-METODOLOGIA
AASHTO-1993

Se disefiara una estructura conformada por cuatro (4) capas — capa asfaltica 6 rodadura-
base granular-sub base granular- subrasante, en la cual se determinar4 el numero
estructural requerido por el transito de disefio proyectado.
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Las modelaciones se encuentran en el Anexo 5 Estructura de Pavimentos, en dos archivos
excel, uno para la Estacion La Victoria y otra para la Estacién Altamira. Estos archivos en
excel contienen la informacién de Geotecnia, célculo del Transito, calculo de precipitacion
y temperatura basados en informacion primaria enviada por la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota, calculo del espesor requerido para el mejoramiento del suelo de
subrasante con rajon, se presentan las estructuras calculadas para la estructura en flexible
y también las estructuras modeladas en pavimento rigido.

El método de Disefio de Pavimentos de la AASHTO-1993 se realiza a partir de la expresion
de la AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES-1993:

Flexible Pavements

logio(Wig) = Zg X Sy + 936 x logo(SN + 1)

1 APSI
0810 22 _ 15
-020 + ————

040 +

1094
(SN + 1)’

+ 232 x logo(Mg) — 8 07 1z

Los parametros de la formula‘se deseriben-a continuacion:

Wis: Nimero de Ejes Simples-Equivalentes-de-8:2Ton-de-carga del eje estandar.
Zg: Desviacion Normal Estandar para un determinado grado de Confiabilidad (R).
So: Error Estandar Combinado.

SN: Numero Estructural Requerido.

APSI: Variacion del indice de Serviciabilidad — diferencia entre el indice de serviciabilidad
inicial (PO) y el indice de serviciabilidad final (Pt).

Mg: Médulo Resiliente del Suelo de Subrasante.

A su vez, el nUmero estructural esta definido por la expresion:
SN=(@l*ml*D1l)+ (a2*m2*D2)+ (a3 *m3 * D3)

ai: Coeficiente de aporte estructural de la capa i.

Di: Espesor de la capa i.

mi: Coeficiente de drenaje de la capa i.
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Para establecer los coeficientes de aporte estructural, bien se puede a partir de los abacos
gue para el efecto prevé el método o, como lo prefiere el consultor, para méas precision,
emplear las expresiones propias de cada grafica o abaco.

al = (0.184*Ln(Eca)) - 1,9547 Capa Asfaltica
a2 = (0.0074*(EM”0.415): Capa de Base Granular tatada con Asfalto
a3 = (0.227*Log(Esbg)) - 0.839: Capa de Subbase Granular

Para determinar el modulo dinamico de la mezcla asféltica (Eca), teniendo en cuenta lo
mencionado en la etapa de Factibilidad y en atencién a lo sugerido en el Capitulo 11 del
Anexo Técnico, para una mezcla del tipo MD19, se cuenta con las curvas isotermas a 20°C
y frecuencias entre 2Hz y 12Hz. Como los sectores objetivo son vias locales, la velocidad
maxima de operacion vehicular es 30Km/h, de.tal suerte que la frecuencia elegida es 4Hz.

En virtud a la amplia variabilidad de“valores de médulo, entre 2800MPa y 9500MPa, el
Consultor estima conveniente elegir como modulo de disefio 2800MPa (28550Kg/cm2 ), a
efectos de obtener un valor de coeficiente de aporte igual a 0.42, razonable para
dimensionar la capa de rodadura.

La Estabilidad Marshall que se considero para una mezcla asfaltica MD19, es la reportada
por PROCOPAL en su informe de fabricacion de una mezcla MD20, el valor de 1,467 kgf.

Figura 72/Curvas Isotermas (20°C)-MD20

LUrvas ISULENINGS (LU ") = IMeLuldads MLy

10,000 P—

‘H{:_T:—)-’*—‘—f_ =+=1DU-1116-16 MD2|
=&-1DU-1397-17 MD2I

LaFelicidad MD20

=+=1DU-1543-17 MD2|

1DU-1662-14 MD2!

€ \mraj

1,000

f (Hz)

Fuente: Anexo Técnico-Capitulo 11
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Se incorpord una base granular tratada con asfalto, el médulo a considerar es el reportado
en el Capitulo 11 Pavimentos a partir de las curvas isotermas , ensayadas a 20°C para este
material tratado, estableciendo un médulo de disefio de 2400 MPa. Como los sectores
objetivo son vias locales, la velocidad maxima de operacion vehicular es 30Km/h, de tal
suerte que la frecuencia elegida es 4Hz:

Figura 73 Curvas Isotermas (20°C)-Mezcla MGEA

M VS ISVLGE IS AV W) WEISI TN RS

10,000

-——
I~ —1 —+—-1DU-1116-16 MGEA
E ~&-1DU-1397-17 MGEA
: IDU-1492-17 MGEA(1
—1DU-1492-17 MGEA(2
//- IDU-1492-17 MGEA(3

Fuente: /Anexo Técnico-Capitulo 11

Como una capa granular subyacida por otra - natural de subrasante u otra granular - no
puede desarrollar un médulo resiliente propio mayor al que le permite la capa inferior, las
siguiente expresién ha sido empleada para determinar el médulo de la Subbase:

Esbg = Esr*(5,35*Log(D3)+(0,62*Log(Esr))-(1,56*Log(Esr)*Log(D3)) -1,13)

En donde Di es el espesor de la capa cuyo moédulo se determina. Estas expresiones son
tomadas de “A General System for the Structural Design of Flexible Pavements” Cuarta
Conferencia Ann Arbor 1977, for Barker W. R., Brabston W. N. and Chou Y. T.

Para la base tratada con asfalto, el coeficiente estructural depende de la Estabilidad
Marshall; este valor de la Estabilidad fue adoptado del Informe de Fabricacién de Mezcla
Densa en Caliente MD-20 de la planta de Produccién de la empresa PROCOPAL S.A,,
localizada en Mosquera, Cundinamarca. La consultoria determiné que se va a considerar
el valor de Estabilidad Marshall de la mezcla MD-20, dado que no se tiene formula de trabajo
para una MD-19.
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Figura 74 Férmula de Trabajo MD-20

Caracteristicas de la Mezcla:

FORMULA DE TRABAJO
MD20 IDU Seccién 51011 v2.0
Parémetro Trénsito T5 para base y

T4-T5 para rodadura e intermedia
Formula de trabajo|  Especificacion

Nimero de golpes 75 75
Contenido dptimo de asfaito 57%
Gravedad especifica bulk de la mezcla 2164 -

@ad Marshall 1467 kgf 2 900 kgf >
Flienca ddmm——mm=35mm
Vacios con aire 4,9% 4% - 6%

Vacios en los agregados 15,3% 2 14%
Vacfos llenos con asfaito 68,2% 65% - 75%
Relacién llenante / ligante efectivo 1,02 08a1,2
Relaci6n estabilidad/flujo 431 kgf/mm 300 a 600 kgfimm

Fuente: Informe de Produccion de.Mezcla MD-20 planta de PROCOPAL S.A.

Como se trata de vias propias de la malla vial local de la ciudad, el parametro de
Confiabilidad (R) o nivel predeterminado de confianza en el cual el pavimento alcanzard el
periodo de disefio, es establecido en:80%; taly;icomo losha;previsto la Entidad , IDU, en el
Capitulo 11 del Anexo Técnico.

En consecuencia, como la desviacion estandar (Zr) es dependiente de la confiabilidad
predeterminada, su valor es -0.841. El error estandar combinado (So), fijado en 0.45, aplica
en virtud a que el tipo de intervencion que se prevé es reconstruccion, toda vez que se trata
de vias existentes provistas de estructura de pavimento rigido.

El indice de serviciabilidad inicial (Po) es tomado de conformidad como lo exige el método,
es decir para pavimentos asfalticos nuevos, el valor es 4.2; a su turno, el indice de
serviciabilidad final (P;) que se elige es 2.0, acorde para un pavimento de via urbana, del
cual se espera que sea este el valor de la serviciabilidad en donde ocurra la falla funcional
de la estructura, sin considerar que para evitar que ello se presente, se debe idear una
politica sistematica de mantenimiento durante el periodo de disefio. Por ende, la variacion
del indice de serviciabilidad (APSI = Po - Py) es 2.2.

El valor del namero estructural requerido (SNreq.) que satisface la ecuacion general, es
contrastado con aquel numero estructural calculado (SNcac.) que es dependiente de los
coeficientes de aporte (a)) y de drenaje (m;) como del espesor de la capa D;. Por ende la

104




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
P et O DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL e
BOGOTA D.C CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. oSttt ey Sierre

Instituto
DESARROLLO URBANO

relacion SNcac. / SNreq., denominada indice Estructural (l) debe ser, preferiblemente,
ligeramente mayor a 1.0 o también SNcaic. = Snreq-

Asi las cosas, la determinacion de los espesores de las capas constitutivas de la estructura
de pavimento flexible, finalmente resultante, es a partir de la expresion propia del nimero
estructural calculado.

Para el caso de estructura de pavimento flexible, se establece una alternativa, se prevé una
capa asfaltica sobre capas granulares convencionales de base y subbase .

Se prevé el mejoramiento de la capa de subrasante a partir de la consideracion del aporte
de materiales granulares tipo rajon y/o losas de concreto fracturadas y una capa de sello
en material granular seleccionado (que cumpla requisitos de la tabla 310.1 de la
especificacion 310-18 — Rellenos para Conformacion de Subrasante), en el incremento del
modulo resiliente del terreno natural en funcién de su valor relativo de soporte CBR,;
empleando para ello la expresion racionalde IVANOV:

H=(2*a/n) * (TAN[(L - (Eiste FEeqw)) / (2 / 7 * (1 - (11 n"3,5)))]

En donde:

H = Espesor material de relleno o material granular necesario para obtener el CBR
equivalente.

a = Radio del area cargada: 15,22cm.
n= (Esup. / Einf. ) 0.4

Esup- = M6dulo de Elasticidad del Material Granular Aportante: Esyp. = 0,206 * (h%45) * Ejny.
Eeqv. = M6dulo de Elasticidad de Subrasante Mejorada o Mddulo Equivalente.

Einr. = M6dulo de Elasticidad de la Subrasante: Eir;. = 130 * (CBR)?714

Por tanto, es el M6dulo Equivalente el que se emplea en la expresién general, es decir M.

Las estructuras calculadas se encuentran en el Anexo 5 Estructura de Pavimentos, una
hoja excel por cada Estacion, se presentaran imagenes de los disefios realizados.
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12.1.1 Resultados Estacién La Victoria

12.1.1.1 Estructura de Pavimento Calle 40 Sur

v Parametros Iniciales
Figura 75 Pardmetros de Disefio
R 80% Cenfiabilidad: Nivel predeterminade de confianza en que el framo de pavimento alcanzara el periodo de disefio. Tramo de Malla Vial: Local
R -0.841 Desviacion Normal Estandar para un grado de confiabilidad del 80% y probabilidad (1-R/100) = 20%. El transito sigue una Ley de Distribucién Normal
So 045 Error Estandar Combinado a la prediccion del transito y del compotamientfo: Reconstruceion
ZR* S0 -0.378 Factor de Seguridad aplicado a la estimacion del fransito
Pt 20 Indice de Serviciabilidad Final - Pavimento Urbano Secundario
Po 42 Indice de Serviciabilidad Inicial
APSI 22 Variacin del Indice de Serviciabilidad
n 10 Periode de Disefio - Afio 2035
Drenaje Bueno Dispositivos que permitan evacuar el agua en el ferminoe de un dia
Exposicion »25 % Tiempo de exposicion de la estructura a nivel de humedad
TMAP (°C) 13.4 De la zona del proyecito
ESALs Wia 3.64E+06 |Afo 2035 | T2
Esr (PSl) 1,849 Modulo Resiliente de Subrasante - CBR = 3.32%
Eer (PSI 1352 Modulo Resiliente de Subrasanfe Mejorada - Metfodologia Racional de [VANOV - Consideracion del aporfe de materal granular fipo Rajon o RCD (Losas
sr(Psl) | Fracturadas) en el incremento del Médulo Resiliente de la Subrasante Natural.
v

Valor del Nimero Estructural Regquerido:SNreoy Calculado SNcar

Figura 76 Valor del Numere.Estructura Requeridory Calculado Calle 40 Sur

Médulo Coeficient | Coeficiente Espesores Niamero
Capa e de Drenaje i3 Estructural
[PSI) [Kglcmz] ai mi Di (pulg) Oi [cm) b=1,'|
Caoncreta fsfaltico
MO) 406,076 258,550 0.4z 1.00 4.40 il 185
Base Tratadacaon
Bzfalta (MG_Ca- 348,088 24,473 028 1.00 E.40 16 13
Bl
Subbaze [SEG-E] 1,312 235 003 1.00 1520 38 13
Subrazsante [CH] d 352 306 - - - - -
26.00 65 4. 38
5N cale. = 4. 98 - 5N Req. = 4. 50 le = 11
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Figura 77 Método AASHTO 93 Estructura para Calle 40 Sur

CAPA ESPESOR CORTE
(cm)
CARPETA ASFALTICA 11
(MD19)
BASE TRATADA CON 16
ASFALTO (MG_CA-B)
SUBBASE GRANULAR (SBG-
38
B)
SELLO 10
RAJON O RCD 44
SUBRASANTE (CH)
119

12.1.1.2 Estructura de Pavimento Calle 41 Sur:

v Parametros de Disefio
Figura 78 Parametros de Disefio Calle 41 Sur
R 80% \ 7 - " i
s 0841 Desviacion Normal Estandar para.un grado de confiabilidad,del 80% y probabilidad (1-R/100) = 20%. EI transito sigue una Ley de Distribucion
Normal
So 0.45 Error Esténdar Combinado ala predlcuon deI transito y del compotamlento Reconstruccion
ZR* S0 -0.378  |Factor de Seguridad aplicado ala estimacion del transito
R 2.0 indice de Serviciabilidad Final - Pavimento.Urbano. Secundario
Po 42 indice de Senviciabilidad Inicial
APS| 22 Variacion del indice de Serviciabilidad
n 10 Periodo de Disefio - Afio 2035
Drenaje Bueno  |Dispositivos que permitan evacuar el agua en el termino de un dia
Exposicion >25%  |Tiempo de exposicién de la estructura a nivel de humedad
TMAP (°C) 134 De la zona del proyecto
ESALs W 3.68E+06 |Afio 2035 | T
Esr (PSI) 1,849  [Médulo Resiliente de Subrasante - CBR=|  3.32%
Est (PS) 4352 Médulo Resiliente de Subrasante Mejorada - Metodolggia Racional de IVANOV - Consideracion del aporte de material granular tipo Rajén o RCD
(Losas Fracturadas) en el incremento del Médulo Resiliente de la Subrasante Natural.
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Figura 79 Valor del Namero Estructural Requerido y Calculado Calle 41 Sur

Mé6dulo Coeficiente Coeficien.te Espesores Numero
Capa Estructural [ de Drenaje Estructural
(PSI) (Kg/lcm2) ai mi Di (pulg) Di (cm) SN
Concreto Asfaltico
(VD19) 406,076 28,550 0.42 1.00 4.40 11 1.85
Base Tratadacon | 5,4 ygg 24,473 0.28 1.00 6.40 16 1.81
Asfalto (MG_CA-B)
Subbase (SBG-B) 11,912 838 0.09 1.00 15.20 38 1.31
Subrasante (CH) 4,352 306
26.00 65 4.98
SN calec. = 4.98 > SNReq. = 4.51 le = 1.10

Figura 80 Método AASHTO 93 Estructura para Calle 41 Sur

CAPA BSPESOR | orTE

(cm)
CARPETA ASFALTICA
(D19) R
BASE TRATADA/CON
ASEALTO (MG_CA-B)
SUBBASE GRANULAR
(SBG-B)

FIo 10 \\\\\\\
RAJON O RCD 44 &\\\\\\

SUBRASANTE (CH)

16

38

119
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12.1.1.3 Estructura de Pavimento Carrera 3 A Este:

v Parametros de Disefio
Figura 81 Parametros de Disefio Carrera 3A Este
R 80% Confiabilidad: Nivel predeterminado de confianza en que el tramo de pavimento alcanzara el periodo de disefio. Tramo de Malla Vial: Local
ZR -0.841 Desviacién Normal Estdndar para un grade de confiabilidad del 80% y probabilidad (1-R/100) = 20%. £l trénsito sigue una Ley de Distribucion Norrmal
S0 0.45 Error Estandar Combinado a la prediccion del transito y del compotamiento: Reconstruccion
Zr* S0 -0.378 Factor de Seguridad aplicado a la estimacion del transito
Pt 20 indice de Serviciabilidad Final - Pavimento Urbano Secundario
Pa 42 indice de Serviciabilidad Inicial
APSI 22 Variacién del indice de Serviciabilidad
n 10 Periodo de Disefio - Afio 2035
Drenaje Bueno Dispositivos que permitan evacuar el agua en el termino de un dia
Exposicidn =25 % Tiempo de exposicion de la estructura a nivel de humedad
TMAP (*C) 134 De la zona del proyecto
ESALs Wi 1.02E+06 |Afe 2035 MNAEE_80 <2 0E+06: T1
Esr(PSI) 1,649 Modulo Resiliente de Subrasante - CBR = 3.32%
Esr(PSI) 4357 Module Resiliente de Subrasante Mejorada - Metodologia Racional de IVANGVY - Consideracion del aporte de material granular tipo Rajén o RCD
' (Losas Fracturadas) en el incremento del Modulo Resiliente de la Subrasante Natural.
v Valor del Numero Estructural Requerido SNreqy Calculado SNcar
Figura 82 Valor del Nimero,Estructural Requerida y' Calculado Carrera 3A Este
Médulo Coeficiente Coeflmen-t_e Espesores Nimero
Capa Estructural/'de Drenaje Estructural
(PSI) (Kg/lcm2) ai mi D (pulg) Di (cm) SN
Concreto Asfaltico
406,076 28,550 0.42 1.00 3.20 8 1.35
(MD19)
Base Tratada con | 5,5 4ag 24,473 0.28 1.00 6.00 15 1.70
Asfalto (MG_CA-B)
Subbase (SBG-B) 11,346 798 0.08 1.00 12.40 31 1.01
Subrasante (CH) 4,352 306 - - - - -
21.60 54 4.06
SNcale. = 4.06 > SNReq. = 3.80 le = 1.07
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Figura 83 Método AASHTO 93 Estructura para Carrera 3A Este
CAPA ESZ:Ej)OR CORTE
CARPETA ASFALTICA o
(MD19)
BASE TRATADA CON 15
ASFALTO (MG_CA-B)
SUBBASE GRANULAR 2
(SBG-B)
SELLO 10
RAJON O RCD a4
SUBRASANTE (CH). F
108
12.1.1.4 Estructura de Pavimento Carrera 3C Este:

Parametros de Disefio, .

AW R

Figura 84 Parametros de Disefio-Carrera 3C Este

R 80%
IR -0.841
S0 0.45
Zr* 50 -0.378
Pt 20
Pa 42
APEl 22
n 10
Drenaje Bueno
Exposicidn »25 %
TMAP (*C) 134
ESALs Wiz | 9.66E+D5
Esr (PSI) 1,849
Esr (P3l) 4,352

Confiabilidad: Nivel predeterminado de confianza en que el tramo de pavimento alcanzara el periodo de disefio. Tramo de Malla Vial: Local
Desviacion Normal Estandar para un grado de confiabilidad del 80% y probabilidad (1-RM00) = 20%. Bl transito sigue una Ley de Distribucion
Normal

Error Estandar Combinado a la prediccion del trénsito y del compotamiento: Reconstruccion

Factor de Seguridad aplicado a la estimacion del transito

fndice de Serviciabilidad Final - Pavimento Urbano Secundario

fndice de Serviciabilidad Inicial

Variacién del fndice de Serviciabilidad

Periodo de Disefio - Afio 2035

Dispositivos que permitan evacuar el agua en el termino de un dia

Tiempo de exposicion de la estructura a nivel de humedad

De la zona del proyecto

Afio 2035 NAEE_80 « 2 0E+06: T1
Mbdulo Resiliente de Subrasante - CBRH  3.32%

Mbdulo Resiliente de Subrasantz Mejorada - Metodologia Racional de IVANOV - Consideracion del aporte de material granular tipo Rajén o RCD
(I nsas Frachiradas] en el incremento del Madulo Resiliente de la Subrasante Natiral
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Figura 85 Valor del Nimero Estructural Requerido y Calculado 3C Este
Médulo Coeficiente Coeficien_te Espesores Numero
Capa Estructural | de Drenaje Estructural
(PSI) (Kg/cm2) ai mi Di (pulg) Di (cm) SN
Concreto
Asfaltico 406,076 28,550 0.42 1.00 3.20 8 1.35
(MD19)
Base Tratada
con Asfalto | 348,088 24,473 0.28 1.00 6.00 15 1.70
(MG_CA-B)
Subbase 11,346 798 0.08 1.00 12.40 31 1.01
(SBG-B)
Subrasante
o 4,352 306
21.60 54 4.06
SNcaie. = | 4.0 > | SNrea.= | 380 le = 1.07
v Estructura de Pavimento

De acuerdo con los resultados obtenidos en el disefio, la estructura de pavimento se
presenta a continuacion:

Figura 86 Método AASHTO 93 Estructura para Carrera 3C Este

10

CAPA BePESOR CORTE
(cm)
CARPETA’ASFALTICA 8
(MD19)
BASE TRATADA CON 15
ASFALTO (MG_CA-B)
SUBBASE GRANULAR 31
(SBG-B)
SELLO

N

RAJON O RCD

SUBRASANTE (CH)
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12.1.2 Resultados Estacion Altamira:

12.1.2.1 Estructura de Pavimentos Calle 43A Sur:

v Parametros de Disefio
Figura 87 Parametros de Disefio Calle 43A Sur
R 30% Confiabilidad: Nivel predeterminado de confianza en que el tramo de pavimento alcanzara el periodo de disefio. Tramo de Malla Vial: Local
IR 0841  |Deswiacion Normal Estandar para un grado de confiabilidad del 80% y probabilidad (1-R/100) = 20%. EI Transito sigue una Ley de Distribucion Normal
So 0.45 Error Estandar Combinado a la prediccion de! fransite y del comportamiento: Reconstruccion
ZR* S {.378  |Factor de Segundad aplicado a la estmacion del fransifo
Pt 2.0 Indice de Serviciabilidad Final - Pavimento Urbano Secundario
Po 42 Indice de Senviciabilidad Inicial
APS| 22 Variacion de! indice de Serviciabilidad
n 10 Periodo de Disefio - Afio 2035
Drenaje Bueno  |Dispositivos que permitan evacuar el agua en el termino de un dia
Exposicion »26 % | Tiempo de exposicion de la estructura a nivel de humedad
TMAP (°C) 134 De la zona del proyecto
ESALs Wi 5 T0E+05 NAEE_80 <2 0E+06: T1
Esr (PSI) 1,849  |Modulo Resilienfe de Subrasante - CBR =| 3.32%
Est (PS) 1352 Modulo Resiliente de Sub.rasanfe NMejorada - Mefodq.‘pgia Racional de [VANOV - Consideracion del aporfe de matenal granular tipo Rajén o RCD
i (Losas Fracturadas) en el incremento del Médulo Resiliente de la Subrasante Natural
v Valor del Numero Estructural Requerido SNreqy Calculado SNcar

Figura 88 Valor del Numero Estructural. Requerido.y Calculado Calle 432 Sur

Mé6dulo Coeficiente Coef|C|en‘te Espesores Nimero
Capa Estructural [ de Drenaje Estructural
(PSI) (Kgicm?2) ai mi D (pulg) Di (cm) SN
Concreto Asfalico | ¢ 76 28,550 0.42 1.00 2.80 7 1.18
(MD19) : : ' ' : '
Base Tratada con | 5/ ag 24,473 0.28 1.00 5.60 14 1.50
Asfalto (MG_CA-B)
Subbase (SBG-B) 11,684 821 0.08 1.00 14.00 35 1.18
Subrasante (CH) 4,352 306 - - - - -
22.40 56 3.95
SNcalc. = 3.95 > SNReq. = 3.50 le = 1.13
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v Estructura de Pavimento

De acuerdo con los resultados obtenidos en el disefio, la estructura de pavimento se
presenta a continuacion:

12.1.2.2 Estructura de Pavimentos. Calle 43 Sur:

Figura 89 Método AASHTO 93 Estructura para Calle 43A Sur

CAPA ESPESOR [ ocre
(cm)
CARPETA ASFALTICA ;
(MD19)
BASE TRATADA CON 1
ASFALTO (BG_CA-B)
SUBBASE GRANULAR 35
(SBG-B)
Ry
SELLOw. 10 RARARARARARARARAY
: > R
. S
RAJON O RCD A 44 \\\\b\\\\\\\\ﬁ\\\
SUBRASANTE (CH) 2
N Qs

v Parametros de Disefio
Figura 90 Parametros de Disefio Calle 43 Sur
R 80% Confiabilidad: Nive! predeterminado de confianza en que el tramo de pavimento alcanzard el periodo de disefio. Tramo de Malla Vial: Local
IR 0841 |Desviacion Normal Esténdar para un grado de confiabilidad del 80% y probabilidad (1-R/100) = 20%. El Trénsito sigue una Ley de Distnbucion Nomal
] 0.45 Eiror Estandar Combinado a la prediccion del fransito y del comportamiento: Reconstruccion
ZR* S0 -0.378  |Factor de Sequndad aplicado a la estimacion del trénsito
Pt 20 indice de Serviciabilidad Final - Pavimento Urbano Secundario
Po 42 indice de Serviciabilidad Inicial
APSI 22 Variacion del Indice de Serviciabilidad
n 10 Periodo de Disefio - Afio 2035
Drenaje Bueno  |Dispositivos que permitan evacuar el agua en el fermino de un dia
Exposicidn 225 %  |Tiempo de exposicion de la estructura a nivel de humedad
TMAP (*C) 134 De la zona del proyecto
ESALs W1a 1.98E+05 | NAEE_80 < 2, 0E+06: T1
Esr (PSI) 1,849 Nédule Resiliente de Subrasante - CBR = 3.32%
Est (PS) 4352 Module Resiliente de Subrasante Mejorada - Metodologia Racional de [VANOV - Consideracion del aporte de matenal granular tipo Rajon o RCD (Losas

Fracturadas] en el incremento del Modulo Resiliente de la Subrasante Natural
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v Valor del Namero Estructural Requerido SNreoy Calculado SNcaL

Figura 91 Valor del Nimero Estructural Requerido y Calculado Calle 43 Sur

SNCalc.= | (al*m1*DI1)+(a2*m2*D2)+(a3*m3*D3) |
Méodulo Coeficiente Coefl(:len.te Espesores Numero
Capa Estructural | de Drenaje Estructural
(PSI) (Kg/cm2) ai mi D (pulg) D (cm) SN
Concreto Asfaltico
(MD19) 406,076 28,550 0.42 1.00 3.20 8 1.35
Base Tratada con
Asfalto (MG_CA-B) 348,088 24,473 0.28 1.00 4.00 10 1.13
Subbase (SBG-B) 10,391 731 0.07 1.00 8.80 22 0.64
Subrasante (CH) 4,352 306 - - - - -
16.00 40 3.12
SNcale. = 312 | > SNReq. = 3.00 le = 1.04
v Estructura de Pavimento

De acuerdo con los resultados ohtenidos, en. el disefio, la estructura de pavimento se
presenta a continuacion:

Figura 92 Método AASHTO 93 Estructura para Calle 43 Sur

CAPA ESPESOR CORTE
(cm)
CARPETA ASFALTICA 8
(MD19)
BASE TRATADA CON 10
ASFALTO (BG_CA-B)
SUBBASE GRANULAR (SBG
22
B)
SELLO 10
RAJON O RCD 44
SUBRASANTE (CH) -
94
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION -
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL 3

12.1.2.3 Estructura de Pavimentos Carrera 12A Este

v Pardmetros de Disefio
Figura 93 Parametros de Disefio Carrera 12A Este
R 80% Confiabilidad: Nive! predeterminado de confianza en que el trame de pavimenfo alcanzard el periodo de disefio. Tramo de Malla Vial: Local
IR 0.841  |Desviacion Normal Estandar para un grado de confiabilidad del 80% y probabilidad (1-R/100) = 20%. El Transito sigue una Ley de Distribucion Normal
S0 045 Eiror Estandar Combinado a la prediccion del transito y de! comportamiento: Reconstruccion
Zr* S0 0378 |Factor de Sequridad aplicadn a la estimacion del transito
Pt 20 Indice de Serviciabilidad Final - Pavimento Urbano Secundario
P 42 Indice de Serviciabilidad Inicial
APSI 22 Variacion del Indice de Senviciabilidad
n 10 Periodo de Disefio - Afio 2035
Drenaje Bueno  |Disposifivos que permitan evacuar el agua en el fermino de un dia
Exposicién »25%  |Tiempo de exposicion de la estructura a nivel de humedad
TWAP (°C) 134 De la zona del proyecto
ESALs Wis 8.25E+05 NAEE_80 < 2,0E+06: T1
Esr (PSI) 1,849 Médulo Resiliente de Subrasante - CBR = 3.32%
Es (PSI 4352 Médulo Resiliente de Subrasante Mejorada - Metodologia Racional de [VANOV - Consideracion del aporte de matenial granular tipo Rajon o RCD (Losas|
s (PS) | Fracturadas) en el incremento del Module Resiliente de la Subrasante Nafural.
v Valor del Numero Estructural Requerido SNreqy Calculado SNcac
Figura 94 Valor del Numero Estructural Requerido y Calculado SNca.
Mébulo Coeficiente Co_eflmen.te Espesores Nimero
Capa Estructural | de'Drenaje Estructural
(PSI) (Kgfcm=2) ai M= Di (pulg) Di (cm) SN
Concreto Asfaltico '
406,076 28,550 0.42 1.00 2.80 7 1.18
(MD19)
Base Tratada con
348,088 24,473 0.28 1.00 6.00 15 1.70
Asfalto (MG_CA-B)
Subbase (SBG-B) 11,255 791 0.08 1.00 12.00 30 0.97
Subrasante (CH) 4,352 306 - - - - -
20.80 52 3.85
SNcale. = 3.85 > SNReq. = 3.70 le = 1.04
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v Estructura de pavimento

Figura 95 Método AASHTO 93 Estructura Cra 122 Este

ESPESOR
CAPA CORTE
(cm)
CARPETA ASFALTICA 7
(MD19)
BASE TRATADA CON 15
ASFALTO (BG_CA-B)
SUBBASE GRANULAR 30
(SBG-B)
SELLO 10
RAJON O RCD 44
SUBRASANTE (CH) =
106
12.1.2.4 Estructura de Pavimentos Carrera 12B Este
_‘ . I“'. J'.' »l _ | | )\...‘ Y ( 7\‘ ‘7‘:
v Parametros de Disefiol( < ) ' & 1.0,
Figura 96 Parametros de Disefio Cra 12B Este
R 80% Gonfiabilidad: Nive! predeferminado de confianza en que el tramo de pavimento alcanzard el periodo de disefio. Tramo de Malla Vial: Local
IR -0.841  |Desviacion Normal Esténdar para un grado de confiabilidad del 80% y probabilidad (1-R/100) = 20%. E! Transito sigue una Ley de Distribucion Normal
So 045 Error Esténdar Combinado a la prediccion de! transite y del compertamiento: Reconstruccion
ZR* S0 -0.378  |Factor de Seguridad aplicado a la estimacion de! transite
Pt 20 ndice de Senviciabilidad Final - Pavimento Urbano Secundario
P 42 fndice de Senviciabilidad Inicial
APSI 22 Variacién del indice de Serviciabilidad
n 10 Periodo de Diserio - Affio 2035
Drenaje Bueno  |Dispositivos que permitan evacuar el agua en el termino de un dia
Exposicidn 226 % | Tiempo de exposicion de la estructura a nive! de humedad
TMAP (°C) 134 De la zona del proyecto
ESALs Wia 8.83E+05 NAEE_80 < 2,0E+06: T1
Esr (PSI) 1,849 |Modulo Resiliente de Subrasante - CBR = 3.32%
Est (PS) 139 Médulo Resiliente de Subrasante Mejorada - Metodologia Racional de |VANOV - Consideracion del aporte de material granular tipo Rajon o RCD (Losas
s (PSh ) Fracturadas) en el incremento de! Médulo Resiliente de la Subrasante Nafural.
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v Valor del Namero Estructural Requerido SNreoy Calculado SNca.
Figura 97 Valor del Numero Estructural Requerido y Calculado Cra 12B Este
Mé6dulo Coeficiente Coef|C|en.te Espesores Nimero
Capa Estructural | de Drenaje Estructural
(PSI) (Kg/cm2) ai mi Di (pulg) Di (cm) SN
Concreto Asfaltico
(MD19) 406,076 28,550 0.42 1.00 2.80 7 1.18
Base Tratadacon | 5,4 gg 24,473 0.28 1.00 6.00 15 1.70
Asfalto (MG_CA-B)
Subbase (SBG-B) 11,255 791 0.08 1.00 12.00 30 0.97
Subrasante (CH) 4,352 306 - - - - -
20.80 52 3.85
SNcalc. = 3.85 | > | SNReq. = 3.70 le = 1.04
v Estructura de pavimento

De acuerdo con los resultados obtenidos en el disefio, la-éstructura de pavimento se
presenta a continuacion:

Figura 98 Método AASHTO 93 Estructura para Cra 12 B Este

CAPA ESPESOR 1 coRrTE
(cm)
CARPETA ASFALTICA 7
(MD19)
BASE TRATADA CON 15
ASFALTO (BG_CA-B)
SUBBASE GRANULAR %0
(SBG-B)
SELLO 10
\\‘\‘Q
RAJON O RCD 44 R
SUBRASANTE (CH) -
106

117




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL -
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTAD.C. fuciiiito: g Somers

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

12.2 VERIFICACION MECANICA EMPIRICA DE LAS ESTRUCTURAS EN
CONCRETO ASFALTICO

Se realiz6 la verificacion de deformaciones de traccion en la base de la capa asféltica y de
compresion en la subrasante, obteniendo estos valores mediante el software DEPAV.

Las deformaciones admisibles se calcularon mediante las formulas desarrolladas por la
Universidad de Nothingham propuestas en el numeral 7.7.7.2 Funciones de Transferencia
o Leyes de Fatiga, del Capitulo 11 Pavimentos del Anexo Técnico:

Figura 99 Funciones de Transferencia o leyes de fatiga

Deformacion vertical
permanente en la
subrasante
Shell Bitumen | N=(0.856*Vb+1.08)°*(10™E) ™ et® | N=1.94*10 ez (R=85)
N=1.05*10"*ez* (R=95)

Agrietamiento por fatiga

Fuente Lo
en las capas asfalticas

Instituto del | N= C*6.167*10™*et™*E"™ N=1.365"10""ez"""
Asfalto C=1Q"
M= 4.84*(Vb/(Va+Vb)-0.69)
TRRL N=1.66"10""¢t"** (R=85) N=6.1810%ez°%
(B= 851_\,
<Uﬁﬁ'ersidad de | N=8.888"10 et™™ N= 1,126*10-‘3*az"-°”‘>
dothingham

Fuente: Capitulo 11 Pavimentos Anexo Técnico

Posteriormente con la deformacion obtenida en la base de la carpeta asféltica se calculé el
transito en nimero de ejes_equivalentes, por medio_de la formulas presentadas por la
Universidad de Nothingham que se jpresenta en, la figura 99, y de esta forma calcular el
dafio relativo acumulado para el criterio de fatiga en las capas asfalticas mayor de 0.75 y
menor 1, de acuerdo al humeral 7.7.7.4 'Espesores finales de disefio del Capitulo 11
Pavimentos.

Una de las variables ingresada al software DEPAYV es la presion de inflado de 690kPa (100
psi) indicada en el numeral 7.7.7.3 Disefio mecénico-empirico del Capitulo 11 Pavimentos.

Los valores de la relacion de Poisson se obtuvieron de literatura especializada consultada,
a continuacion se relacionan los valores tenidos en cuenta:

Tabla 10 Valores del Coeficiente de Poisson

Coeficiente de
Material Poisson (W)
Concreto asfaltico 0.35
Suelo Cohesivo 0.45
Base Estabilizada con 0.38
asfalto
Sub-Base Granular 0.40
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El Indice Estructural calculado se mantiene en el rango de 1< le < 1.15, esto se indica en el
numeral 7.7.7.4 Espesores finales de disefio, del Capitulo 11 Pavimentos del Anexo
Técnico.

En el Anexo 6 Verificacion mecanico empirica, se encuentran las memorias de célculo,
archivo excel por cada estacion, se presentan las imagenes con los valores obtenidos de
espesores y deformaciones en la fibra inferior de la capa asféltica y en la fibra inferior de la
subrasante, que entrega el software DEPAV. Se presentan las siguientes tablas con los
valores anteriormente mencionados:

12.2.1 La Victoria

Modelacion de estructura:

Los valores de deformaciones calculadas: y admisibles obtenidos, se presentan en la
siguiente tabla:

Figura 100 Valores de deformaciones calculadas y admisibles y Dafio Relativo

Universidad o .
LA VICTORIA Depav | de Nottingh Dafio Relativo
p: e Notting -am 0.75a1
Ley de Fatiga
E es Dr=Ndisefio/Nad
Direcciones spesoffy le Transito &t Nadm €t ' isefio/Nadm
Carpeta
CA |MG_CATSBG
Calle 40 Sur 11 16 38 111 3.64E+06 1.53E-04 4.48E+06 0.81
Calle 41 Sur 11 16 38 1.10 3.68E+06 1.53E-04 4.48E+06 0.82
Cra 3A Este 8 15 31 1.07 1.02E+06 1.98E-04 1.27E+06 0.80
Cra 3C Este 8 15 31 1.07 9.66E+05 1.98E-04 1.27E+06 0.76
Universidad Be Nottingham
Transito Etapm= &apM=
. . Espesores (cm)
Direcciones €t &
CA [MG_CA| SBG

Calle 40 Sur 11 16 38 3.64E+06 1.60E-04 3.14E-04 1.53E-04 2.94E-04
Calle 41 Sur 11 16 38 3.68E+06 1.59E-04 3.13E-04 1.53E-04 2.94E-04
Cra 3A Este 8 15 31 1.02E+06 2.07E-04 4.49E-04 1.98E-04 4.06E-04
Cra 3C Este 8 15 31 9.66E+05 2.09E-04 4.56E-04 1.98E-04 4.06E-04
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12.2.2 Altamira

Modelacion de estructura:

Figura 101 Valores de deformaciones calculadas y admisibles y Dafio Relativo

Universidad Daiio Relativo
ALTAMIRA Depav de Nottingham 0.75a1
Ley de Fatiga Capa Asfaltica
Espesores (cm)
Direcciones Transito &t Nadm &t DR=NDIS/NADM
CA |MG_CA| SBG

Calle 43 A Sur 7 14 35 5.70E+05 2.23E-04 7.07E+05 0.81
Calle 43 Sur 8 10 22 1.98E+05 2.87E-04 2.05E+05 0.96
Carrera 12 A Este 7 15 30 8.25E+05 2.12E-04 9.06E+05 0.91
Carrera 12 B Este 7 15 30 8.83E+05 2.12E-04 9.06E+05 0.97

Universidad @e Nottingham
) ) Espesores (cm) -
Direcciones Transito &tapm= &apmM= &t &
CA |MG_CA| SBG

Calle 43 A Sur 7 14 35 5.70E+05 2.33E-04 5.28E-04 2.23E-04 4.34E-04
Calle 43 Sur 8 10 22 1.98E+05 2.89E-04 7.10E-04 2.87E-04 6.50E-04
Carrera 12 A Este 7 15 30 8.25E+05 2.16E-04 4.76E-04 2.12E-04 4.38E-04
Carrera 12 B Este 7 15 30 8.83E+05 2.13E-04 4.67E-04 2.12E-04 4.38E-04

12.3 VERIFICACION MODULO.RESILIENTE

De acuerdo al Anexo Técnico Capitulo_11 Pavimentos se realizé la la verificacion del valor
del Modulo Resiliente entregado por el laboratorio contratado por la consultoria, y se calculd
teniendo en cuenta el procedimiento descrito en el Anexo 11.4 del Capitulo 11 Pavimentos.
Se presentaron dos estructuras de pavimento con diferentes espesores, para la Estacion
La Victoria y la Estacién Altamira, a cada estructura de espesores que se calcularon se
realizé el procedimiento descrito en el Anexo Técnico.

Las gréficas obtenidas mediante el ensayo del Médulo Resiliente, norma INV E-156-13, por
estacioén, se presentan a continuacion:
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Figura 102 Gréfica Esfuerzo Desviador vs Modulo Resiliente-La Victoria

l‘ E.1.E. Echeverr Teléfonos: 2255814 - 6304515 - 2315608 T T
Ingenieria y Ensayes S.A.5. Bogotd. D.C. - Colombia
INFORME DE ENSAYO

MODULD RESILIENTE DE SUELOS Y AGREGADOS

Norma I Control de Documendos I Revision No. 1
INV E- 156-13 | EIE-F-03-185 | Fecha de EQicion: 2020-10-28
Compania: BATEMAN INGENIERIA SAS INFORME-21/ 1374
Obre: Loboral 0.7/ Muesta No: 25640/ 5800
Matesial: e dilenle Fecha de Entrade:  [2021-11-14
Procedencia: |AP3 Wictoria Tipe: SH - Profundidad 1,50-2,00m fecha de Ensaya:  [2021-10-12

Madulo Resiliente Mr Vs. 8 = a,+30, (kPa)

60

50 4

S
o

y = 8B,968x 0

Modulo Resiliente Mr (Mpa)
" m
o =1
+

10 +
1} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
8 = a,+30, (kPa)
Fuente: Laboratorio Consultoria
Figura 103 Gréfica Esfuerzo-Desviador vs-Mddulo Resiliente-Altamira
INFORME DE ENSAYO
MODULO RESILIENTE DE SUELOS ¥ AGREGADOS
Norma | ‘Control de Documentos | Rewvision No. 1
INVE-156-13 [ EIE-F-03-185 [ Fecha de Edicion. 2020-10-28
e eaTe AN GEERA St romer T Tae
e ot e v [ameas a7
octeror e epr—
e e~
Médulo Resiliente Mr Vs. 8 = a,+30, (kPa)
60 -
55
50
— 45
2
= 40
= L]
£ 35 - y =104, 73x0262
= 30 (3 -
[ | I —ﬁ.—_.._ﬁ.___'___b
= 25
=
§ 20
15
10
5
0
[v] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
8=0,+30, (kPa)

Fuente: Laboratorio Consultoria

La conclusion principal es que los valores de los médulos no se pueden comparar porque
la verificacion se hace con una muestra en condicion de humedad natural y el disefio en
condicion saturada, segln se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 11. Resultados de Médulos Resilientes de Subrasante
Altamira La Victoria
Criterio
Cll Cll Cr12A- CL40S- CR3AE-
43ASur 43Sur Crl2B CL41S CRAS3CE
Mr Verificado, Mpa 51 47 51 54 52
Mr de disefio, Mpa 30 30 30 30 30
% Variacion, con
respecto al de 71 58 70 80 72
disefio

Fuente: Consorcio CS

En el Anexo 5 se encuentra el calcule del médulo a partir de los registros de ensayo y su
comparacion con el médulo de disefio y en. el Anexo 7 estan los reportes del software
PITRAPAVE." .

12.4 DISENO DE UNA ESTRUCTURA EN PAVIMENTO RIGIDO

La metodologia para el diseno-es la formulada‘por laiPCA 1984, el disefio corresponde a
una losa apoyada en una subbase granular,

Basados en el libro de la Portland Cement Association,-el libro de Disefio, Construccion y
Mantenimiento de Pavimentos de Concreto, el autor Ing. Cipriano Londofio, y del libro
Ingenieria de Pavimentos para Carretera del Ing. Alfonso Montejo F. presentamos los
factores de disefio a tener en cuenta:

-Resistencia a la flexion del concreto (M6édulo de rotura, MR)
-Resistencia de la subrasante o del conjunto subrasante-subbase (k)
-Periodo de disefo, 20 afos.

-Los tipos, frecuencias y magnitudes de las cargas por eje esperadas.

La resistencia a la flexion del concreto se considera en el procedimiento de disefio por el
criterio de fatiga, el cual controla el agrietamiento del pavimento bajo la accién repetida de
las cargas de los vehiculos pesados. Los esfuerzos y la resistencia a la flexion son los
factores que se deberan considerar en el disefio del pavimento.

La resistencia a la flexion, medida por ensayos de mddulo de rotura sobre vigas de
150x150x750 mm, cargandolas en los tercios de la luz, para un periodo de curado de 28
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dias, por considerar que habrd pocas repeticiones de carga durante dicho lapso, en
comparacion con la gran cantidad que el pavimento debera soportar posteriormente.

La capacidad de soporte se mide en términos del modulo de reaccién (k) , determinado por
pruebas de placa directa. El valor de k se estima generalmente por correlacién con pruebas
mas sencillas como el CBR. Este procedimiento es valido, por cuanto no es indispensable
la determinacion exacta del modulo (k), ya que variaciones no muy grandes de él,
practicamente no afectan los espesores calculados de pavimento.

Las subbases se recomiendan con el objeto de prevenir el fendmeno del bombeo, sin
embargo, su presencia tiene como consecuencia un incremento en la capacidad de soporte
del pavimento que se puede aprovechar para efectos de disefio, porque puede disminuir en
algo el espesor de la losa. En la siguiente figura se muestra el incremento que es de esperar
en el moédulo si se coloca una subbase granular.de 150 mm. Con un CBR de disefio de
3.32%, se calcul6 el mddulo de reaccion de la subrasante, por lo tanto tenemos un valor de
30 MPa/m, como esta en la mitad delrango.(entre 20 y 30 MPa/m), esa medida se aplicé
para encontrar el Médulo de Reaccion de la Subrasante Combinada (k), quedando igual a
37MPa/m.

Figura 104 Modulo de Reaccion de la Subrasante Combinada (k)

Vi k sub- Valor de k para subbase
'8lor Je k para
rasante 100 mm 150 mm 225 mm 200
‘ <

MPam | Lbipulg’ | MPaim | Lbipulg’ | MPaim tvpulg® | MPaim | Lbipulg” | MPa/m
20 73 23 85 26 98 32 "7 38
40 147 45 165 40 180 57 210 66
60 220 54 235 6 245 7% 280 90
80 205 87 320 80 330 100 370 "7

Fuente: Libro Disefio, construccién y mantenimiento de pavimentos de concreto
Autor: Ing. Cipriano Londofio N.

Las cargas de transito inciden en el disefio de un pavimento rigido, son el nimero y la
magnitud de las cargas por eje mas pesadas, que se esperan durante el periodo de disefio.
Los valores que aplican se presentan en el Anexo 4 Estudio de Transito. Las modelaciones
por Estacion se presentan a continuacion:
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12.5 Modelaciones

12.5.1 Estacion La Victoria para la Cl.40 Sur

v

7% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA —

Espesor de losa

Figura 105 Espesor de losa programa PCA 84 Calle 40Sur

.

Cafeutar |

Opciones Sensibilidad Terminar
Resistencia K del Apoyo : |37 [Mpa/m ~|
Espesor delaLosa: 200 [ mm ~|
[v Con Bemmas
Médulo de Rotura Losa: 4.1 [Mpa ~| [¥ ConPasadores
TRANSITO
Tn v Factor de Seguridad Carga : |1
Factor de Mayoracion de Repeticiones : |1
Ejes Sencillos | Ejes Tandem | Ejes Tridem |

Total Consumo Esfuerzo (%) : |86.2717
Total Consumo Erosién (%) : |25.315

v

=l M<f )1 A} ¢
W DUV IMA UL

Estructura propuesta

Figura 106 Estructura propuesta Calle 40 Sur

CAPA ESPESOR CORTE
(cm)
LOSA DE
CONCRETO 20.0
(Sc’-41)
SUB-BASE
GRANULAR 15
(SBG-B)
N
SELLO 10 \\\
.
RN
RAJON O RCD 44 R
]
A ]
SUBRASANTE )
(CH)
89
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12.5.2 Estacidon La Victoria para la Cl.41 Sur

v Espesor de losa
Figura 107 Espesor de losa programa PCA 84 Calle 41 Sur
i BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA - X
Opciones Sensibilidad Terminar
Resistencia K del Apoyo: [37 [Mpa/m | Largar |
Espesor de la Losa: {200 mm v I
I I _I v Con Bermas Luarder
Médulo de Rotua Losa: [4.1 [Mpa I Blcapaadies
TRANSITO
Tn v Factor de Seguridad Carga : ]1
Factor de Mayoracion de Repeticiones : ]1
' : Caleular [
i Ejes Sencillos Ejes Tandem | Ejes Tridem |
........................ o< I
Total Consumo Esfuerzo (%) : |89.3537
Total Consumo Erosion (%) : [24.8584 Salir |
.""".I"\ y_, r\ .";"\'-. - : ,";'Al"l " { .‘g‘"\.‘.‘:‘..‘ "’. ,*0 |4 “’\
NE BROGOTA DC
v Estructura prepuesta~ = © L LA

Figura 108! Estructura propuesta Calle|41 Sur

CAPA ESPESOR CORTE
(cm)
LOSA DE
CONCRETO 20.0
(Sc”-41)
SUB-BASE
GRANULAR 15
(SBG-B)
SELLO 0 AN
T
R
R
i
RAJON O RCD 44 N
R
R
SUBRASANTE )
(CH)
89
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12.5.3 Estacidon La Victoria para la Cra 32 Este

v Espesor de losa

Figura 109 Espesor de losa programa PCA 84 Cra 3AEste
i#% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA —

Opciones Sensibilidad Terminar

I

Resistencia K del 4poyo : 37 [Mpa/m =]
Espesor de laLosa: |200 -
I Imm _I |V Con Bemmas
Médulo de Rotura Losa : |4A1 {Mpa | 17| Con Pasaceres
TRANSITO
Tn v Factor de Seguridad Carga : |1

Ejes Sencillos

Factor de Mayoracién de Repeticiones : |1

Calcular

I Ejes Tandem | Ejes Tridem |

Total Consumo E sfuerzo (%) : |12.7988
Total Consumo Erosion (%) : |10.7509

v Estructura pr

1)

Figura'110 Estrictura propuesta Cra 3* Este

CAPA ESPESOR CORTE
(cm)
LOSA DE
CONCRETO 20.0
(Sc’-41)
SUB-BASE
GRANULAR 15
(SBG-B)
SELLO 10 T
T
R
SRR
i
RAJON O RCD 44 R
R
S
SUBRASANTE )
(CH)
89
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12.5.4 Estacion La Victoria parala Cra 3C Este

v Espesor de lalosa

Figura 111 Espesor de losa programa PCA 84 Cra 3CEste
i#% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA — X

Opciones Sensibilidad Terminar

Resistencia K del Apoyo: |37 |Mpa/m ~| Largar
Espesorde lalLosa: |200 mm -
l I _I [© Cor Bamas Luardar |
Médulo de Rotura Losa: [4.1 [Mpa ~| oGP s
TRANSITO
ITn L] Factor de Seguridad Carga : |1
Factor de Mayoracion de Repeticiones : |1
Calcenar
Ejes Sencillos | Ejes Tandem | Ejes Tridem | S ————

Total Consumo E sfuerzo (%) : I'l 2.0562

Total Consumo Erosién (%): [10.1302 Salr |

H":, ™ ISMremsay™A M
VE DUCGCUVIA UG
v Estructura propuesta
Figura 112 Estructura propuesta Carrera 3CEste
CAPA ESPESOR CORTE
(cm)
LOSA DE
CONCRETO 20
(Sc™-41)
SUB-BASE
GRANULAR 15
(SBG-B)
o,
T
SELLO 10 S
RAJON O RCD 44 e
S
SR
SUBRASANTE )
(CH)

89
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12.5.5 Estructura Estacién La Victoria — Interseccién Calle 40 Sur-Cra 32 Este

v' Espesor de lalosa

Figura 113 Espesor de losa programa PCA 84
’\ BS PCA DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA - X

Opciones  Sensibilidad  Terminar

Resistencia K del Apoyo: [37 |Mpa/m ~ Largor
Espesor delaLosa: [210 v |
spesor de la Losa | [mm :l I ICr Bae Guardar
Médulo de Rotura Losa: 4.1 [Mpa B G
TRANSITO

Tn v Factor de Seguridad Carga : |1

Factor de Mayoracion de Repeticiones : |1

Caleular

Ejes Sencillos I Ejes Tandem I Ejes Tridem |

Total Consumo Esfuerzo (%) : I 4948
Total Consumo Erosién (%) : | 7.5442 Salir

RININGNV 1T M LN

Lmprimir

Figura 114 Estractura Propuesta para Interseccidn Calle 40 Sur-Cra 3AEste
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12.5.6 Estructura Estacién La Victoria — Interseccién Calle 40 Sur-Cra 3C Este

v' Espesor de losa

Figura 115 Espesor de losa Programa PCA-84

%% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA - X
Opciones Sensibilidad Terminar

Resistencia K del Apoyo : [37 [Mpa/m ~| Largar |

Espesordelalosa: (210 mm -
I I _] [V Con Bermas Gy
Médulo de Rotura Losa : |4.1 [Mpa ~| IV | Con Pasadoes
TRANSITO
Tn v Factor de Seguridad Carga : |1

Factor de Mayoracién de Repeticiones : |1

Calcular

Ejes Sencillos | Ejes Tandem | Ejes Tridem |

Total Consumo Esfuerzo (%) : |6.448'I
Total Consumo Erosién (%) : |17_2074 Salr |

Lmprimir

™~ T A ™ rm»
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Figura 116 Estructura propuesta Interseccién Cl 40 Sur - Cra 3CEste
CAPA | ToPESOR 4 aprp
to de ~(em) | han
LOSA DE
CONCRETO 21.0
(Sc’-41)
SUB-BASE
GRANULAR 15
(SBG-B)
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12.5.7 Estructura Estacién La Victoria — Interseccién Calle 41 Sur-Cra 3A Este

v' Espesor de losa

, N Figura 117 Espesor de losa programa PCA-84
i#% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA —

Opciones Sensibilidad Terminar

i

Resistencia K del Apoyo: |37 |Mpa/m ~|
Espesor delaLosa: [210 =
Sl - l Imm _J [V Con Bermas
Médulo de Rotura Losa: |41 [Mpa ~| E (o Braiae
TRANSITO

Tn v Factor de Seguridad Carga : |1

Factor de Mayoracién de Repeticiones : |1

Ejes Sencillos | Ejes Tandem | Ejes Tridem |

Total Consumo Esfuerzo (%) : 16.6959
Total Consumo Erosién (%) : |1 7.1648 Salir

™ INT A ™ ™

~C DOCOAT
Ve DUOCOUIAMA UL
Figura 118 Estructura propuesta Interseccion Calle 41 Sur con Cra 3A Este
CAPA -~ | E'SPESOR CORFTE
LOSA DE
CONCRETO 21.0
(Sc’-41)
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12.5.8 Estructura Estacién La Victoria — Interseccién Calle 41 Sur-Cra 3C Este

v’ Espesor de losa

i Figura 119 Espesor de losa programa PCA-84
i%% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA

SDANINIGJ I P Nos

- X
Opciones Sensibilidad Terminar
Resistencia K del &poyo : |37 [Mpa/m ~| Largar |
Espesor de laLosa: [210 v
[ |mm ~I [¥ ConB Guardar
Médulo de Rotwia Losa: [4.1 [Mpa | 15| Cori Pasadores
TRANSITO
Tn v Factor de Seguridad Carga : |1
Factor de Mayoracién de Repeticiones : |1
calcular
Ejes Sencillos l Ejes Tandem | Ejes Tridem |
Lmprimir
Total Consumo Esfuerzo (%) : |6.8482
Total Consumo Erosién (%): [16.828 Salir |
ALCALDIA MAYOR
v Estructura prepuesta- ~ ~ -+ 4

Figura 120 Estructura propuesta Interseccion Calle 41 Sur con Cra 3C Este
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12.5.9 Estructura Estacién Altamira Calle 43 Sur

v Espesor de lalosa

Figura 121 Espesor de losa programa PCA 84 Calle 43 Sur

% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA - X
Opciones Sensibilidad Terminar
Resistencia K del 4poyo - [Mpa/m ~| Coger |
Espesorde laLosa: (190 mm v
I l _] v ConBermas L ideid
Médulo de Rotura Losa: 4.1 [Mpa | [ Con Pasadores
TRANSITO
Tn v Factor de Seguridad Carga: |1
Factor de Mayoracién de Repeticiones : |1
Calcular
Ejes Sencillos I Ejes Tandem | Ejes Tridem l

Total Consumo Esfuerzo (%) : |1 2.3034

Total Consumo Erosién (%) : |3.869

v Estructura pfbpueété ;

\J\J ]

Figura 122 Estructura propuesta Calle 43 Sur
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12.5.10 Estructura Estacién Altamira Calle 43 A Sur
v Espesor de lalosa

) Figura 123 Espesor de losa Programa PCA 84 Calle 43Asur
ﬁ BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA —

Opciones Sensibilidad Terminar

Resistencia K del Apoyo: [37 [Mpa/m |
Espesor de laLosa: [130 -
spesor delaLosa: | [mm | e
Médulo de Rotura Losa: [4.1 |Mpa ' B ConPasadoes
TRANSITO

[Tn =] Factor de Seguridad Carga: 1 ‘

Factor de Mayoracién de Repeticiones : |1

Cafcular

Ejes Sencillos | Ejes Tandem | Ejes Tridem |

Imprimir

Total Consumo Esfuerzo (%): |35.4578

Total Consumo Erosién (%): [10.5739 Salr |

e/ ’.* -7

v Estructura propuesta

Figura 124 Estructura propuesta Calle 43ASur
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12.5.11 Estructura Estacién Altamira Carrera 12AEste

v Espesor de lalosa

Figura 125 Espesor de losa Programa PCA 84 Carrera 12AEste .
%% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA - X

Opciones Sensibilidad Terminar

Resistencia K del &poyo : l37 IMpalm L‘ Langar l

Espesordelalosa: [130 -

I Imm _I Iv Con Bermas ke,
Médulo de Rotura Losa: [4.1 [Mpa = 5 ConPasadores

TRANSITO

Tn v Factor de Seguridad Carga : |1

Factor de Mayoracion de Repeticiones : I1

. : Calcular [
i Ejes Sencillos Ejes Tandem | Ejes Tridem |

Lmprimis |
Total Consumo Esfuerzo (%) : |51.2917
Total Consumo Erosién (%) : |15.2958 Salir |

v Estructura propuesta |

Figura 126 Estructura propuesta Carrera 12AEste
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12.5.12 Estructura Estacién Altamira Carrera 12BEste

v Espesor de lalosa

Figura 127 Espesor de losa Programa PCA 84 Carrera 12BEste
.’,\< BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA —

Opciones Sensibilidad Terminar

I

Resistencia K del 4poyo: [37 [Mpa/m |
Espesordelalosa: [190 v
l Imm _I [v ConBemas
Médulo de Rotura Losa : I441 [Mpa _vJ i [Gon Pasaroras
TRANSITO

Tn v Factor de Seguridad Carga : |1

Factor de Mayoracién de Repeticiones : l1

calcular

Ejes Sencillos I Ejes Tandem | Ejes Tridem |

Total Consumo Esfuerzo (%) : |54.8851
Total Consumo Erosién (%) : |1 6.3674 Salr

Lmprimir

il

v Estructura propuesta

Figura 128 Estructura propuesta Carrera 12BEste
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12.5.13 Estructura Interseccién Calle 43 Sur con Cra 12A Este

v Espesor de lalosa

Figura 129 Espesor de losa Programa PCA 84
/% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA -

Opciones  Sensibilidad Terminar

X
Resistencia K del &poyo : |§—E IMpalm Ll Lorgar |

EspesordelalLosa: [190 |mm | P ks Buardsr
Méduo de Rotua Losa: |41 |Mpa R | o e
TRANSITO
Tn v Factor de Sequridad Carga : |1
Factor de Mayoracién de Repeticiones : |1
caleular

Ejes Sencillos I Ejes Tandem | Ejes Tridem |

1W|

Total Consumo Esfuerzo (%) : |63.5951 ;
Total Consumo Erosién (%) : |1s.ss49 Salir
NE BN

] \F*'\TA N\ M

i - | s 3 L - Q
W DUV IMA UL

v Estructura propu‘es‘ta E

Figura 130 Estructura propuesta Interseccién Cl 43Sur-Cra 12 A Este
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12.5.14 Estructura Interseccién Calle 43 Sur con Cra 12B Este

Figura 131 Espesor de losa Programa PCA 84

4% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA —

X
Opciones Sensibilidad Terminar
Resistencia K del Apoyo: [37 [Mpa/m | Longar
Espesorde lalLosa: |190 mm -
. I | =~ [V Con Bermas G
Médulo de Rotura Losa: [4.1 [Mpa | I Con Pacaioras
TRANSITO
[Tn Factor de Seguridad Carga : [
Factor de Mayoracién de Repeticiones : |1
Calcular
Ejes Sencillos I Ejes Tandem | Ejes Tridem |

Total Consumo Esfuerzo (%): |67.1885
Total Consumo Erosién (%): [20.0364

e T
Al (LA LA WVIAY
y e NP | J S i." | ' N l'l

NE ROCOT r
H 1

=L |l

J N ™
1) LIS R4,
Figura 132 Es‘tfu?éfura’p pUE: sta Intersecc nCl 43 Sur-Cra 12BEste
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Figura 133

12.5.15 Estructura Interseccion Calle 43A Sur con Cra 12A Este

Espesor de losa PCA-84

7% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA

Opciones Sensibilidad Terminar

Resistencia K del Apoyo : [37 [Mpa/m -l
EspesordelalLosa: [190 mm v
l l _I Iv Con Bermas
Médulo de Rotura Losa: [4.1 [Mpa B g
TRANSITO
Tn v Factor de Seguridad Carga : |1
Factor de Mayoracién de Repeticiones : |1
Ejes Sencillos | Ejes Tandem | Ejes Tridem |
Total Consumo Esfuerzo (%) : |86.7495
Total Consumo Erosién (%) : I25.8898

Largar

Lo |
_ankrl

Salr

s

Figura 134 Estru(;tura propuesta Intersecmon Gaile 43A Sur-Cra 12A Este
: CORTE

e N
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12.5.16 Estructura Interseccion Calle 43A Sur con Cra 12B Este

X Figura 135 Espesor de losa PCA-84
i%% BS-PCA - DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS PCA

- X
Opciones  Sensibilidad Terminar
Resistencia K del Apoyo: [37 [Mpa/m | Corgar
Espesorde laLosa: |190 Imm Ll Luarder
[v Con Bermas ==
Médulo de Rotura Losa: [4.1 [Mpa R s
TRANSITO
Tn v

Factor de Seguridad Carga: |1

Factor de Mayoracién de Repeticiones : |1

calcutar

Ejes Sencillos | Ejes Tandem | Ejes Tridem |

Total Consumo Esfuerzo (%): 190.3429
Total Consumo Erasién (%): [26.9414 Salir

Lmprimis
_salr_|

Figura 136 Estructura propuesta Interseccion Calle 43A Sur-Cra 12B Este

capa | FSPESOR | copre
W em i ANV
""LOSA DE - ¥
|“CONGRETO) (| ()19 1
AL T PN, § AN
SUB-BASE
GRANULAR 15
(SBG-B)
SELLO 10 R
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\‘Q\:ﬁ\iﬁ w
R
RAJON O RCD 44 RN %
N\
SUBRASANTE )
(CH)
88

En el anexo 5 se encuentra el soporte de calculo de esfuerzos y deformaciones por

alabero; asi como las recomendaciones de pasadores de carga y refuerzo. En el
Anexo 12 se puede consultar los planos de modulacion.
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12.6 Verificacion Mecanico Empirica en Pavimentos Rigidos

De acuerdo a lo indicado en el numeral 7.7.8.2 del Capitulo 11 Pavimentos del Anexo
Técnico se presenta el calculo del Esfuerzo de traccion adminisible (8):adm €n la capa de
base en concreto por el metodo mecanico-empirico descrito en el libro Disefio Racional de
Pavimentos del Ing. Fredy A. Reyes Lizcano.

El valor de (d):aam €sta dado por la siguiente relacion:
(®)tadm = (0)1 (NE) * kr * kd * kc

Los valores que se adoptaron y que se calcularon se indican a continuacion, posteriormente
se presentan las tablas resumen.con todos los datos que permiten obtener la relacion de
esfuerzos por tensién en la base de las losas.

El transito se obtuvo con la férmula presentada en el Libro mencionado anteriormente:
NE =N x CAM
N=365 X MJA x C

CAM: Agresividad media de los vehiculos pesados en relacion con el eje de
referencia

MJA: Tréansito pesado_promedio diario
C: Tasa de crecimiento geométrica i constante

En este capitulo se tomo el MJA-comao-la sumatoria de los- TPD desde el afio base (2025)
hasta el afio 2045, lo que conlleva a no multiplicar el trafico por el valor de proyeccién C.

El valor del CAM se calculo por el método indicado en el libro de “Disefio Racional de
Pavimentos” del Ing. Fredy Reyes pagina 414. En este ejercicio no se considerd las
repeticiones de los ejes tandem, porque para pesos de eje tandem de 14 Tony 22 Ton, las
repeticiones son muy altas, lo que no permite tener un valor de CAM razonable.

El médulo de elasticidad del concreto utilizado es de Ec=18.973 MPa.

Al no contar con ensayos de laboratorio de los materiales para determinar el esfuerzo al
millon de repeticiones (8)s en MPa, la pendiente de la ley de fatiga (b), el valor de la
desviacion estandar SN, se tomaron los valores de la Tabla 1.32 pagina 408:

Tabla 12 Caracteristicas de los materiales Tabla 1.32
(8)s (MPa) b SN
Concreto 2.15 -1/16 1

Fuente: Libro Disefio Racional de Pavimentos

Otro valor asumido es el valor de Sh, dispersion del espesor, en 1 cm.
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El valor de kr se obtiene con la férmula:

Siendo:

Kr= 10-ubc

u: variable centrada reducida asociada al riesgo r. El valor del riesgo se asumio de la Tabla
1.37, para transito T2-T1 de 12%. Y de la Tabla B.18 se asigno el valor de u=-1.175

a: desviacion tipica de la distribucion del log N a la ruptura.

a= (SN2 + Sh? x (c/b) 2) 2

el valor de ¢=0.02 cm

Los valores kd, coeficiente de calibracién; se tomé de la tabla 1.30 y kc, coeficiente de
correccion, se consider6 de 1.50, cuando se utilice la resistencia del concreto en traccion

por flexién.

12.6.1 Estacién La Victoria

Los valores de (0).aam Calculados se resumen a continuacion:

N CAM NE= N*CAM.LE (Mpa)| .Esf 6 (Mpa) b SN Kr=10"(-u*b*desv)
CL40S 807,672 428.72,[346262133.9 30 215 -0.06250 1 0.84
CL41S 781,301 - 312520.4 30 2.15 -0.06250 1 0.84
CRA3AE 406,456 1.02E+02 | 41590525.7 30 2.15 -0.06250 1 0.84
CRA3CE 385,613 9.52E+01 | 36718110.2 30 2.15 -0.06250 1 0.84
riesqo T-1.37 (U)T.B-18  desv=(SN"2+(c"2/b”"2)*Sh”2)*0.5 SH c Kd T.1.30 Kc Esft.adm
12% -1.175 1.05 1 0:.02 0.68 1.5 1.27
12% -1.175 1.05 1 0.02 0.68 1.5 1.98
12% -1.175 1.05 1 0.02 0.68 1.5 1.46
12% -1.175 1.05 1 0.02 0.68 1.5 1.47
12.6.2 Estacion Altamira
Los valores de (d).aam calculados se resumen a continuacion:
N CAM CALC | NE=N*CAM |E (Mpa)| Esf6 (Mpa) b SN Kr=10"(-u*b*desv)
CL 43S 79,102.0 327.0839 | 25872986.8 30 2.15 -0.06250 1 0.84
CL43AS | 227,969.0 7.71E+02 175855848.2 30 2.15 -0.06250 1 0.84
CRA 12AE | 329,772.0 7.55E+02 248877273.2 30 2.15 -0.06250 1 0.84
CRA 12BE | 352,875.0 3.45E-02 12187.2 30 2.15 -0.06250 1 0.84
riesqo T-1.37 (U)T.B-18 desv=(SNA2+(c~2/b~2)*Sh”"2)*0.5 SH c Kd T.1.30 Kc Esftadm Mpa
12% -1.175 1.05 1 0.02 0.68 1.5 1.50
12% -1.175 1.05 1 0.02 0.68 1.5 1.33
12% -1.175 1.05 1 0.02 0.68 1.5 1.30
12% -1.175 1.05 1 0.02 0.68 15 242

En el Anexo 6 se encuentra la verificacion mecanica-empirica en un archivo en excel.
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12.7 Analisis de Sensibilidad

Se realiz6 el analisis de sensibilidad cambiando espesor de losa. La celda sombreada

En el Anexo 8 Analisis de Sensibilidad PCA, se presenta la modelacioén realizada en cada

calle y por Estacion:

v Estacion La Victoria Calle 40 Sur

Tabla 13 Anadlisis de Sensibilidad Estacion La Victoria Calle 40 Sur

Espesor de Losa | Espesor.de Subbase | Consumo Fatiga Consumo de
(mm) granular (mm) (%) Erosién (%)
190 150 429.58 50.43
200 150 86.27 25.31
210 150 5.66 11.71
v Estacion La Victoria Calle 41 Sur

Tabla 14 Anédlisis de-Sensibilidad Estacion La Victoria Calle 41 Sur

Espesor de Losa | Espesor de Subbase | Consumo Fatiga Consumo de
(mm) granular.(mm) (%) Erosién (%)
190 150 444.93 50.01
200 150 89.35 24.86
210 150 5.86 11.33
v Estacién La Victoria Carrera 3AEste

Tabla 15 Andlisis de Sensibilidad Estacion La Victoria Carrera 3AEste

Espesor de Losa | Espesor de Subbase | Consumo Fatiga Consumo de
(mm) granular (mm) (%) Erosion (%)
190 150 63.73 18.91
200 150 12.80 10.75
210 150 0.84 5.84
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v Estacion La Victoria Carrera 3CEste

Tabla 16 Analisis de Sensibilidad Estacion La Victoria Carrera 3CEste

Espesor de Losa | Espesor de Subbase | Consumo Fatiga Consumo de
(mm) granular (mm) (%) Erosion (%)
180 150 208.84 30.34
190 150 60.03 17.82
200 150 12.06 10.13
v Estacion Altamira Calle 43 Sur

Tabla 17 Andlisis de Sensibilidad Estacion Altamira Calle 43 Sur

Espesor de Losa | Espesor de Subbases| Consumo Fatiga Consumo de
(mm) granular(mm) (%) Erosién (%)
170 150 153.35 10.44
180 150 42.81 6.25
190 150 12.30 3.70
v Estacion Altamira Calle 43A Sur
Tabla 18 Andlisis de.Sensibilidad Estacion Altamira Calle 43A Sur
Espesor de Losa | Espesor de'Subbase/{:\Consumo Fatiga Consumo de
(mm) granularn (mm) (%) Erosiéon (%)
180 150 123.38 18.00
190 150 35.46 10.57
200 150 7.12 6.01
v Estacion Altamira Carrera 12AEste

Tabla 19 Analisis de Sensibilidad Estacion Altamira Carrera 12 A Este

Espesor de Losa Espesor de Consumo Fatiga Consumo de
(mm) Subbase granular (%) Erosion (%)
(mm)
180 150 178.48 26.04
190 150 51.29 15.30
200 150 10.30 8.70
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v Estacion Altamira Carrera 12 B Este

Tabla 20 Analisis de Sensibilidad Estacion Altamira Carrera 12 B Este

Espesor de Losa Espesor de Consumo Fatiga Consumo de
(mm) Subbase granular (%) Erosién (%)
(mm)
180 150 190.98 27.87
190 150 54.89 16.37
200 150 11.02 9.31

Los resultados de las modelaciones teniendo.en cuenta los cambios de espesor de losa y
cambio del espesor de subbase granular se encuentran en el Anexo No. 8.

En atencion y acatamiento a la recomendacion-de la Entidad propietaria del proyecto en el
numeral 7.7.8.4, del Capitulo 11 — Pavimentos, del Anexo Técnico, que a continuacion se
muestra, no se ha considerado mezcla ‘asfaltica como capa de apoyo de losa y a la vez

antierosiva:

7.7.84

Capas anti-erosioén

La recomendacién de mezclas asfalticas bajo las losas de concreto hidraulico, no debera
ser considerada con efecto estructural, sino Unicamente como capa anti-erosion. En
consecuencia, no seran aceptadas mezclas asfalticas con granulo de caucho para este

propésito.

A menos que el consultor compruebe objetivamente, con modelos numéricos, que existe
potencial de falla por erosién en las juntas transversales, no se aceptara el uso de capas

anti-erosion.

En caso de proponer granulares estabilizados en caliente con cemento asfaltico, como
capa intermedia en los pavimentos rigidos, no sera necesario incluir mezcla densa en
caliente como capa anti-erosion.

Sumado a lo anterior, el Consultor, basado en los siguientes criterios, no opté por emplazar
una capa anti-erosiva entre la losa y la capa de apoyo de subbase granular: 1. Las juntas
transversales estan provistas de dovelas o pasadores de carga para el control de
deflexiones, es decir, que la eficiencia en la transmisiéon de carga es mucho mayor en
comparacion con un sistema de trabazén de agregados que auspicia la ocurrencia de la
expulsion de finos de la capa granular subyacente a la losa. 2. De acuerdo a las
modelaciones por el Método de Disefio PCA-84, todos los consumos de erosion son
inferiores al 28%. Ante estos fundamentos, la ocurrencia del fenomeno del bombeo no
ocurrird y asi esta garantizada.
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13. DISENO DE UNA ESTRUCTURA PARA ANDEN Y ACCESO VEHICULAR

Como lo menciona el Anexo Técnico Capitulo 11 Pavimentos, las estructuras para espacio
publico y ciclorruta se encuentran definidas en la Cartilla de Andenes de Bogota (SDP,
2018).

Como se observo en el numeral 4.2 las pilonas estan dentro de los predios que deben ser
adquiridos por el IDU, el espacio publico asociado a la localizacién de las pilonas sera lo
que se intervenga. De igual manera, el emplazamiento de la pilona no afecta ninguna
construccion privada de acuerdo a lo indicado por el componente de Urbanismo.

Los suelos de subrasante de disefio de pavimentos tienen un CBR de disefio de 1.0%
obligando a realizar un mejoramiento de suelo de subrasante de 44 cm de rajén y/o losas
de concreto fracturadas y 10 cm de sello con material granular seleccionado, para todas las
alternativas.

Para el espacio publico asociado a las Estaciones, de conformidad con la valoracién mas
desfavorable del suelo de subrasante (S2), previamente ejecutado el mejoramiento de suelo
de la subrasante mencionado, las estructuras de pavimento previstas para el efecto en la
Cartilla de Andenes, que aplican para todas las alternativas de implantacién de Estaciones
es la siguiente:

1. Eleccién Suelo de Subrasante

Figura 137 Clasificacion de Subrasante para disefio de Andén

TIPO DE SUBRASANTE CBR en (condicion de inmersion)

81 Mayor o igual a 3%

Fuente: Cartilla de Andenes del IDU
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2. Mejoramiento de Subrasante

Figura 138 Mejoramiento de subrasante en Espacio Publico

Tipo de Suelo existente en la Clasificacion AASHTO | Clasificacion AASHTO CBR Proceso a seguir
w
Rectificar y compactar hasta obtener I

Suelos Granulares (Gravas y Arenas) Tipos Al A2, A3 Excelenta a buena > 3% |densidad especificada por el disefiador |

Suelos Finos (Arcillas y limos de baja

plasticidad) Tipos Ad Regular a Mala > 3% Perfilar

Remplazar 20 cm con material de relleng
de CBR minimo de 10% (Seccién 320 def

Suelos Finos (Arcillas y limos de baja
plasticidad)

Tipos Ady AS Regular a Mala <3% |IDU-ET-2011 o vigente)
- - : Mejorar 20 Cm— COmT—oig¥R—Racesqy
u F Arcil [ It A1 : % B
< I;ﬁ; d';g)s ACHGE 1M e v quimico* o cal viva (Seccion 230 de IDU >
‘\ Tipos A y A7 Regular a Mala <3% _E1-2011 0 vigente i
e

Fuente; Cartilla Andenes del IDU

En esta etapa se elige nuevamente la estabilizacion mediante la consideracion del aporte
de un material granular (Rajon o RCD y Sello) en el incremento del CBR y consecuente
Moédulo Resiliente, en virtud de la topografia, las dimensiones de andenes y facilidad
constructiva.

3. Estructuras

Figura 139 Estructuras para Andén

Espacio Publico Peatonal, incluidas Plazoletas y Red de Ciclorrutas a nivel de andén, que
en ocasiones soporta carga vehicular pesada:
Estructuras para Espacio Publico Peatonal y Red de ciclorrutas (a nivel de andén)
para Subrasante - Tipo $2 y Criterio de diseno 2
MATERIAL DE SUPERFICIE SEGUN CASO

SUBBASE GRANULAR SBG-L
Seccién 400 de IDU-ET-2011 o vigente

SUBRASANTE MEJORADA

~  SUBRASANTE NATURAL

Fuente: Cartilla de Andenes del IDU
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Figura 140 Corte para Pavimentos Articulados

Cortes para Pavimentos Articulados:

LGETAS FREFABRCADAL ADOGUN EX CONCEEID O ARCLA

Fuente: Cartilla d

le Andenes IDU
-V -

S8 S

Para las rampas de ingreso a estacio predios se mantuvo el criterio de disefio 2,

Figura 141 Estructura para acceso vehicular, pompeyanos y vias con transito restringido para subrasante Tipo
S2'y Criterios de disefio 3

Estructuras para acceso vehicular, pompeyanos v vias con fransito restringido
para Subrasante - Tipo 52 v Criterio de disefio 3

St T 0" F T PLACAEN CONCRETO < |
. B SPRTIE 'ﬁ_’e_ccié:ﬁ-,&ﬂﬁ de IDU-ET-2011 o vigente =
‘-__4!.‘ ol -r - . ) s -.. .J‘...'fd..-. . ..-..
. e A C caa’ ..-! ) * B < H bl FA

~ SUBBASE GRANULAR SBG—.FEA

. Seccion 400 de IDU-ET-2011 o vigente &
" SUBRASANTE MEJORADA |
il

N

N

N

N

X

N

Roliititit
%.....
>

o

Fuente: Consorcio CS
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14. PRESUPUESTO DE OBRA

Partiendo de las actividades mas relevantes consignadas en el Anexo 12 Cantidades y
presupuesto de Obra de Pavimentos, el cual hace parte de este Informe, se estructura el
presupuesto de obra el cual se presenta a continuacion. Para la pavimentacion de las calles
alrededor donde est4 previsto la implantacién de la estacién, se propone la demolicién de
las losas de contrato y posterior recuperacion de este material para ser utilizado como
material de subbase mejorada.

El costo estimado para la pavimentacion de las vian en cuestién, cuya area se estima en
5355.00 m2 de intervencion de las estaciones La Victoria y Altamira, en pavimento rigido
se presenta el costo por metro cuadrado de intervencion.

Tabla 21 Presupuesto de Obra y-costo por M2. Estacion La Victoria.

DESCRIPCION COSTO AREA (m2) $/m2
PAVIMENTO RIGIDO| $ 2.074.607.364,98 3305,00 S 627.717,81

ANDENES S 120.403.911,12 982,00 $ 122.610,91

Fuente: Consorcio CS

Tabla 22 Presupuesto de Obra y costo por M2. Estacion Altamira.

DESCRIPCION COSTO AREA (m2) $/m2
PAVIMENTO RIGIDO| $ 1.006.562.661,15 2050,00 S 491.006,18

ANDENES S 73.583.430,52 600,00 S  122.639,05

Fuente: Consorcio CS
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Tabla 23 Presupuesto de Obra estacion La Victoria.

COD. IDU

DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | VR. UNITARIO

VR. UNITARIO
CON A.l.U.

VALOR TOTAL

PAVIMENTO RIGIDO

5196

DEMOLICION DE CONCRETO: ESPESORES 8CMA 15CM.
(INCLUYE RETIRO DE MATERIAL, TRANSPORTE Y DISPOSICION M3 4.995,75 $79.555
FINAL DE ESCOMBROS EN SITIO AUTORIZADO).

$102.358,6

$511.358.201,8

7946

EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR CON
RETROCARGADOR (INCLUYE: EXCAVACION, REMOCION Y M3 2.445,70 $5.998
CARGUE)

$7.717,3

$18.874.119,2

6016

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON RAJON, INCLUYE
EQUIPO DE COMPACTACION (SUMINISTRO, EXTENDIDO, M3 1.192,75 $105.441,0
NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUIPO MECANICO)

$135.664,6

$161.813.961,5

6486

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON RCD, INCLUYE
EQUIPO DE COMPACTACION (SUMINISTRO, EXTENDIDO, M3 625,00 $43.804
NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUIPO MECANICO)

$56.360,0

$35.224.986,6

4159

SUBBASE GRANULAR CLASE C (SBG_C) (SUMINISTRO,
EXTENDIDO, NIVELACION, HUMEDECIMIENTO Y M3 330,50 $122.195,0
COMPACTACION CON VIBROCOMPACTADOR)

$157.221,0

$51.961.532,2

4160

SUBBASE GRANULAR CLASE B (SBG_B) (SUMINISTRO,
EXTENDIDO, NIVELACION, HUMEDECIMIENTO Y- M3 495,75 $125.289
COMPACTACION CON VIBROCOMPACTADOR)

$161.201,8

$79.915.811,7

7714

(DOVELAS) ACERO LISO PARATRANSFERENCIA DE LOSAS D=

1" (NO INCLUYE CANASTILLA). SUMINISTRO E INSTALACION. Ke 0 $3.7200

$4.786,3

$22.366.383,6

3708

ACERO DE REFUERZO FY=60000 PSI. SUMINISTRO E
INSTALACION. DE ACUERDO ALO ESTIPULADO POR LANSR-
10, NORMAASTM A-706, ICONTEC 2289 PARAEL ACERO PDR-
60. INCLUYE TODOS LOS COSTOS DE SUMINISTRO DE
MATERIALES (REFUERZO (G60) FIGURADO, CORRUGADO,
INCLUYE EL ALAMBRE DE AMARRE); EQUIROS, TRANSRORTES,
MANEJO, ALMACENAMIENTO, DESPERDICIOS-Y MANO DE
OBRA

KG 314,00 $3.979,0

$5.119,5

$1.607.535,7

8555

PISO EN CONCRETO MR 41 (280 Kg/€m?2) GRAVACOMUN
ACELERADO A7 DIAS, LISO PARA POMPEYANOS Y. \MIAS A
DESNIVEL, COLOR OCRE (INCLUYE SUMINISTRO Y
COLOCACION DE CONCRETO, JUEGO DE MOLDES,
DESMOLDANTE EN POLVO, CURADOR PARACONCRETO,
CORTE Y SELLADO DE JUNTAS.)

M3 661,00 $1.320.823,0

$1.699.423,7

$1.123.319.068,8

6204

SELLO DE JUNTAS CON ICOPOR Y SIKAFLEX IASELLADO DE

JUNTAS (300CC) (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION) ML 2516,00 $18.115,0

$23.307,5

$58.641.628,7

3811

CORTE DE PAVIMENTO - INCLUYE EQUIPO: CORTADORADE
CONCRETO INCLUYE OPERARIO Y COMBUSTIBLE. INCLUYE
DISCO DIAMANTADO ASFALTO-CONCRETO 350 MM, AGUAY
MANO DE OBRA

ML 1.256,00 $1.886,0

$2.426,6

$3.047.813,4

3806

CURADO DE LOSAS DE CONCRETO (SUMINISTRO Y

APLICACION) M2 3.305,00 $1.523

$1.959,6

$6.476.321,7

PAVIMENTO ANDENES

5196

DEMOLICION DE CONCRETO: ESPESORES DE 8 A15CM
(INCLUYE RETIRO DE MATERIAL, TRANSPORTE Y DISPOSICION M3 147,03 $79.555
FINAL DE ESCOMBROS EN SITIO AUTORIZADO)

$102.358,6

$15.049.791,6

4563

RELLENO PARA ANDENES EN SUBBASE GRANULAR B-200
(SUMINISTRO, EXTENDIDO, HUMEDECIMIENTO Y M3 343,70 $73.723
COMPACTACION)

$94.855,0

$32.601.650,0

4051

ANDEN CONCRETO 3000 PSI (210 KG/CM2) HECHO EN OBRA
E=0.10M (INCLUYE MEZCLA, FORMALETEO, FUNDIDA Y M2 982,00 $57.581
CURADO).

$74.086,0

$72.752.469,5

Fuente: Consorcio CS
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Tabla 24 Presupuesto de Obra estacion Altamira.

COD. IDU

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

VR. UNITARIO

VR. UNITARIO
CON A.I.U.

VALOR TOTAL

PAVIMENTO RIGIDO

5196

DEMOLICION DE CONCRETO: ESPESORES 8CM A 15CM.
(INCLUYE RETIRO DE MATERIAL, TRANSPORTE Y DISPOSICION
FINAL DE ESCOMBROS EN SITIO AUTORIZADO).

M3

307,50

$79.555

$102.358,6

$31.475.283,4

7946

EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR CON
RETROCARGADOR (INCLUYE: EXCAVACION, REMOCION Y
CARGUE)

M3

1517,00

$5.998

$7.717;3

$11.707.093,6

6016

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON RAJON, INCLUYE
EQUIPO DE COMPACTACION (SUMINISTRO, EXTENDIDO,
NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUIPO MECANICO)

M3

1192,75

$105.441,0

$135.664,6

$161.813.961,5

6486

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON RCD, INCLUYE
EQUIPO DE COMPACTACION (SUMINISTRO, EXTENDIDO,
NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUIPO MECANICQ)

M3

625,00

$43.804

$56.360,0

$35.224.986,6

4159

SUBBASE GRANULAR CLASE C (SBG_C) (SUMINISTRO,
EXTENDIDO, NIVELACION, HUMEDECIMIENTO Y
COMPACTACION CON VIBROCOMPACTADOR)

205,00

$73.723

$94.855,0

$19.445.266,9

4160

SUBBASE GRANULAR CLASE B (SBG_B) (SUMINISTRO,
EXTENDIDO, NIVELACION, HUMEDECIMIENTO Y
COMPACTACION CON VIBROCOMPACTADOR)

307,50

$125.289

$161.201,8

$49.569.565,5

7714

(DOVELAS) ACERO LISO PARATRANSFERENCIA DE LOSAS D=
1" (NO INCLUYE CANASTILLA). SUMINISTRO E INSTALACION.

KG

3055,00

$3.720,0

$4.786,3

$14.622.148,9

3708

ACERO DE REFUERZO FY=60000 PSI. SUMINISTRO E
INSTALACION. DE ACUERDO ALO ESTIPULADO POR LANSR-
10, NORMAASTM A-706, ICONTEC 2289 PARAEL ACERO PDR-
60. INCLUYE TODOS LOS COSTOS DE SUMINISTRO DE
MATERIALES (REFUERZO (G60) FIGURADO, CORRUGADO;
INCLUYE EL ALAMBRE DE AMARRE), EQUIPOS, TRANSPORTES,
MANEJO, ALMACENAMIENTO, DESPERDICIOS Y MANO'DE
OBRA

KG

238,00

$3.979,0

$5.119,5

$1.218.450,7

8555

PISO EN CONCRETO MR 41 (280 Kg/Cm2) GRAVA COMUN
ACELERADO A7 DIAS, LISO PARA POMPEYANOS YVIAS A
DESNIVEL, COLOR OCRE (INCLUYE SUMINISTRO'Y:
COLOCACION DE CONCRETO, JUEGO DE MOLDES;
DESMOLDANTE EN POLVO, CURADOR PARA CONCRETO,
CORTE Y SELLADO DE JUNTAS.)

389,50

$1.320.823

$1.699.423,7

$661.925.533,0

6204

SELLO DE JUNTAS CON ICOPOR Y SIKAFLEX 1ASELLADO DE
JUNTAS (300CC) (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

ML

563,60

$18.115,0

$23.307,5

$13.136.097,8

3811

CORTE DE PAVIMENTO - INCLUYE EQUIPO: CORTADORADE
CONCRETO INCLUYE OPERARIO Y COMBUSTIBLE. INCLUYE
DISCO DIAMANTADO ASFALTO-CONCRETO 350 MM, AGUAY
MANO DE OBRA

ML

992,00

$1.886,0

$2.426,6

$2.407.190,2

3806

CURADO DE LOSAS DE CONCRETO (SUMINISTRO Y
APLICACION)

M2

2050,00

$1.523

$1.959,6

$4.017.083,1

PAVIMENTO ANDENES

5196

DEMOLICION DE CONCRETO: ESPESORES DE 8 A15CM
(INCLUYE RETIRO DE MATERIAL, TRANSPORTE Y DISPOSICION
FINAL DE ESCOMBROS EN SITIO AUTORIZADO)

M3

90,00

$79.555

$102.358,6

$9.212.278,1

4563

RELLENO PARA ANDENES EN SUBBASE GRANULAR B-200
(SUMINISTRO, EXTENDIDO, HUMEDECIMIENTO Y
COMPACTACION)

M3

210,00

$73.723

$94.855,0

$19.919.541,8

4051

ANDEN CONCRETO 3000 PSI (210 KG/CM2) HECHO EN OBRA
E=0.10M (INCLUYE MEZCLA, FORMALETEO, FUNDIDA Y
CURADO).

M2

600,00

$57.581

$74.086,0

$44.451.610,7

Fuente: Consorcio CS
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15. COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE ALTERATIVAS

Al ser este un proyecto especifico, que desde la componente de pavimentacién se limita a
la construccion de las vias circundantes a las estaciones, no se considera que aplique la
comparacion econdmica de alternativas de estructuras de pavimentos. Mas aun cuando
desde la factibilidad se indicé que la estructura de pavimentos a implementar es del tipo
rigida, principalmente por aspectos técnicos, como lo son las pendientes de las vias; la
tipologia de pavimento actual y de las vias conectantes; y la peatonalizacion. En el Capitulo
12, se complementan las consideraciones técnicas para la escogencia de la alternativa
rigida. No obstante, para cumplir con los requerimientos del capitulo 11 del pliego de
Condiciones y de la Entidad, se presenta a continuacion la comparacién econdmica, en
donde ase aprecia que es mas.costoso el pavimento rigido, por las caracteristicas
arquitectonicas con las que se plante6 el proyecto.

Tabla 25 Cesto por. m2.de pavimento rigido

COD. IDU

DESCRIPCION

UNIDAD

ANTIDAD

VR. UNITARIO

VALOR
TOTAL

PAVIMENTO RIGIDO

7946

EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR CON
RETROCARGADOR (INCLUYE: EXCAVACION, REMOCION Y
CARGUE)

M3

$5.998

$5.398

6016

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON RAJON, INCLUYE
EQUIPO DE COMPACTACION (SUMINISTRO, EXTENDIDO,
NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUIPQ MECANICO)

M3

0,44

$105.441,0

$46.394

4159

SUBBASE GRANULAR CLASE'C(SBG. C) (SUMINISTRO,
EXTENDIDO, NIVELACION, HUMEDECIMIENTO Y.
COMPACTACION CON VIBROCOMPACTADOR)

M3

0,10

$73.723

$7.372

4160

SUBBASE GRANULAR CLASE B (SBG_B) (SUMINISTRO,
EXTENDIDO, NIVELACION, HUMEDECIMIENTO|Y
COMPACTACION CON-VIBROCOMPACTADOR)

M3

0,15

$125.289

$18.793

7714

(DOVELAS) ACERO LISO PARA TRANSFERENCIA-DE
LOSAS D= 1" (NO INCLUYE CANASTILLA). SUMINISTRO E
INSTALACION.

KG

30,00

$3.720,0

$111.600

3708

ACERO DE REFUERZO FY=60000 PSI. SUMINISTRO E
INSTALACION. DE ACUERDO A LO ESTIPULADO POR LA
NSR-10, NORMA ASTM A-706, ICONTEC 2289 PARA EL
ACERO PDR-60. INCLUYE TODOS LOS COSTOS DE
SUMINISTRO DE MATERIALES (REFUERZO (G60)
FIGURADO, CORRUGADO, INCLUYE EL ALAMBRE DE
AMARRE), EQUIPOS, TRANSPORTES, MANEJO,
ALMACENAMIENTO, DESPERDICIOS Y MANO DE OBRA.

KG

13,00

$3.979,0

$51.727

8555

PISO EN CONCRETO MR 41 (280 Kg/Cm2) GRAVA COMUN
ACELERADO A 7 DIAS, LISO PARA POMPEYANOS Y VIAS A
DESNIVEL, COLOR OCRE (INCLUYE SUMINISTRO Y
COLOCACION DE CONCRETO, JUEGO DE MOLDES,
DESMOLDANTE EN POLVO, CURADOR PARA CONCRETO,
CORTE Y SELLADO DE JUNTAS.)

M3

$1.320.823

$277.373

6204

SELLO DE JUNTAS CON ICOPOR Y SIKAFLEX 1A SELLADO
DE JUNTAS (300CC) (INCLUYE SUMINISTRO E
INSTALACION)

ML

2,00

$18.115,0

$36.230

3811

CORTE DE PAVIMENTO - INCLUYE EQUIPO: CORTADORA
DE CONCRETO INCLUYE OPERARIO Y COMBUSTIBLE.
INCLUYE DISCO DIAMANTADO ASFALTO-CONCRETO 350
MM, AGUA Y MANO DE OBRA

ML

$1.886,0

$3.772

3806

CURADO DE LOSAS DE CONCRETO (SUMINISTRO Y
APLICACION)

M2

1,00

$1.523

$1.523

COSTO TOTAL

$560.183

Fuente: Consorcio CS

151




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

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

. CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTAD.C. |« cﬁﬁwn. =5 _Superin
DESARROLLO URBANO B
Tabla 26. Costo por m2 de pavimento flexible
COD. . VR.
DU DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |\ raRio | VALOR TOTAL

PAVIMENTO FLEXIBLE

EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR CON
7946 | RETROCARGADOR (INCLUYE: EXCAVACION, M3 1,03 $5.998 $6.178
REMOCION Y CARGUE)

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON
RAJON, INCLUYE EQUIPO DE COMPACTACION
(SUMINISTRO, EXTENDIDO, NIVELACION Y
COMPACTACION CON EQUIPO MECANICO)

6016 M3 0,44 | $105.441,0 $46.394

SUBBASE GRANULAR CLASE C (SBG_C)
(SUMINISTRO, EXTENDIDO, NIVELACION,
HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION CON
VIBROCOMPACTADOR)

4159 M3 0,10 $73.723 $7.372

SUBBASE GRANULAR CLASE B (SBG_B)
(SUMINISTRO, EXTENDIDO, NIVELACION,
HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION CON
VIBROCOMPACTADOR)

4160 M3 0,35 $ 125.289 $43.851

IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-
4857 | 1 (INCLUYE SUMINISTRO, BARRIDO DE M2 1,00 $1.826 $1.826
SUPERFICIE Y RIEGO MECANICO).

BASE GRANULAR CLASE A (BG-A)
ESTABILIZADA CON CEMENTO ASFALTICO
CONVENCIONAL TIPO MGEA_A (Incluye
suministro, transporte, colocacién y compactacion).

9001 M3 0,14 $473.415 $66.278

RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA
3866 | CRR-1 (SUMINISTRO, BARRIDO/SUPERFIGIE Y M2 1,00 $1.939 $1.939
RIEGO MECANICO)

MEZCLA ASFALTICA DENSA'EN CALIENTE
MD12 CON CEMENTO ASFALTICO 60-70
(SUMINISTRO, EXTENDIDO, NIVELACION Y

6313 COMPACTACION MECANICA CON L 0.07 $630.525 $44.137
VIBROCOMPACTADOR-Y COMPACTADOR-DE
LLANTAS)
COSTO TOTAL $217.975

Fuente: Consorcio CS
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16. MANTENIMIENTO PARA EL PAVIMENTO CONSTRUIDO

De acuerdo a las especificaciones IDU ET-IC-01 Capitulo 9: Actividades de Conservacion
de Pavimentos en Concreto Hidraulico, alternativa recomendada a construir por los
especialistas de la consultoria por las razones expuestas en el numeral 12 Disefio de
Pavimentos, se presentan las actividades que el IDU considera en el capitulo 9 “Actividades
de Conservacion de Pavimentos en Concreto Rigido” para que se implementen en este
proyecto:

16.1 Pavimento Rigido

900-18Sellado de Fisuras de profundidad parcial y Reposicién de Sello de Juntas en
Losas de Concreto Hidraulico

Figura 142 Especificaciéon IDU ET-1C-01-900.180

CODIGO ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE MATERIALES Y VERSION

CONSTRUCCION, PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL Y DE
ET-IG-0 ESPACIO PUBLICO, PARA BOGOTA D.C. 4.0 :

ALCALDIA MAYOR
Eepecifioacion EMAR Revision - L
SELLADO DE FISURAS DE PROFUNDIDAD PARCIAL Y REPOSICION DE Desarrdiio Urbano
900-18 SELLO DE JUNTAS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO 1.0
PROCESO .
Volver al inicio
INNOVACION Y GESTION DEL CONOQCIMIENTO

MATERIALES

Material Requisito
Tabla 800.7
Sellos para juntas
Tabla 800.8
Sellos de fisuras | Base de resina epoxica ASTM C881 /Caa1Mm

REQUERIMIENTOS PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Definicion del material de sello de fisuras

Se debe relacionar:

—Ancho de la fisura.

— Movimiento de la fisura (Es una fisura activa o inactiva).
— Condicion de humedad en la fisura.

Recomendaciones

— Las resinas epoxicas o acrilicas inyectadas a presion pueden ser inyectadas en fisuras con un anchoe entre 0.15 mm y 6 mm.

— El ancho de la fisura determina la viscosidad del producto a utilizar, siendo menos viscoso para fisuras pequefias y mas viscoso para las fisuras
mas anchas

— Para fisuras con anchos = 6 mm empiezan a ser importantes los materiales cementosos (tipo grout).

— Las fisuras activas se sellan con materiales de inyeccion que sean flexibles con capacidad de elasticidad limitada.

— Las fisuras inactivas se sellan con resinas rigidas que restituyan la rigidez y el monolitismo de la seccion, como las resinas epoxicas.

— Para las fisuras con humedad se recomiendan resinas que reaccionan con el agua y se expanden sellando la fisura y la entrada de agua hacia el
interior de la estructura,

CONDICIONES DE ENTREGA PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

Material Requisito
Sellos de juntas ASTM C1193
Sellos de fisuras Inspeccion visual

Fuente: INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO
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910-18 Reposicion Total o Parcial de Losas de Concreto Hidréulico

Figura 143 Especificacion IDU ET-IC-01-910.18

copico ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE MATERIALES Y VERSION
CONSTRUCCION, PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL Y DE
ET-IC-01 ESPACIO PUBLICO, PARA BOGOTA D.C. 4.0 :
ALCAL DA MAYOR
Especificacién EMAR Revisio B '“ﬁ"“’un:
91018 REPOSICION TOTAL O PARCIAL DE LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO 10 esarrollo Drbane
PROCESO ,
Vaolver al inicio
INNOVACION Y GESTION DEL CONOCIMIENTO
MATERIALES
Material Requisito
Tabla 800.1
Tabla 800.2
Agregados Tabla 800.3
Tabla 800.4
Tabla 800.5
Agua Tabla 800.6
. Tabla 800.7
Sellos para juntas Tabla 800.8
DISENO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO
Criterio Requisito
Disefio de la mezcla de concreto hidraulico Tabla 800.9

REQUERIMIENTOS PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Este trabajo consiste en la demarcacién, corte, demalicién, remocidn, cargue, transporte y disposicion de materiales y ademas de colocacion,
vibrado, texturizado y curado de concreto hidraulico y sello de juntas con la finalidad de reponer la losa o parte de la losa afectada.
Identificacion las losas por reponer
Para la determinacion de las areas se debe tener en cuenta:
— La forma geométrica del area a intervenir debe ser un rectangulo con dos de sus lados perpendiculares al eje de la via y los otros dos paralelos a
este.
- Ancho igual al ancho del carril v la longitud de |a repesicion, es minimo el tercio (1/3) de la longitud de |a losa, Si la longitud sobrepasa el tercio,
se repone totalmente la losa.
Reposicion de barras transversales de transferencia
Perforacion y limpieza
El diametro de la junta depende del diametro de la funda del pasadjuntas, considerando el espacio que ccupa el material de fijacion. El corte se
debe realizar de tal manera que no comprometa la estabilidad y durabilidad de la losa scbre la cual se realizan los trabajos. La limpieza se realiza
con aire a presion para expulsar el polvo y los residuos. Cuando en el lugar donde se planee instalar una pasa-junta existan grietas, mallas de
refuerzo u otras obstrucciones, se debe perforar lejos de ese sitio o no se debe colocar la pasa-junta.
Instalacion de la funda de los pasa-juntas
Para instalar la funda de los pasa-juntas, se debe inyectar el material de fijacidn, que puede ser un epdxico, usando un dispositive de inyeccidn con
una boquilla, antes de colocar la pasa-junta. El malerial se debe colocar del fondo hacia afuera, asegurando que no queden vacios dentro de la
perforac'njn una vez colocada la funda del pasa-junla. Siel epﬁxi:o no tiene la viscosidad necesaria para mantenerse dentro del orificio, se emplea
un retenedor como barrera para prevenir el escape, Una vez colocadas las fundas, se procede a instalar el pasa-juntas.

Fuente: INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO
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Figura 144 Continuacién Especificacion ET-IC-01-910.18
Reemplazo del acero de refuerzo continue
Cuando sea necesario remplazar & acero de refuerzo continuo, s& deben unir [as nuevas barras de acero a los segmentos gue gueden después de
remover el concrelo. La unién de los segmentos de acero nuevos con los existentes se debe hacer mediante sujetadores mecanicos o bien uniones
scldadas, segun lo indique el proyecto (llustracion 910.1).
Preparacion de las juntas longitudinales
Previamente al vaciado se deben preparar las juntas lengitudinales de las losas considerando lo siguiente:
— Cuando se repongan losas mayores de 4,5 m en el sentido longitudinal o dos o mas losas contiguas, se deben reponer las barras de amarre con
las losas adyacentes. Para esto, se deben hacer perforaciones a lo largo de la junta longitudinal a cada 75 cm si los documentos del proyecto ne
establecen otra cosa. Las barras de amarre se deben fijar a las losas existentes de la misma manera que las pasa-juntas, pero sin fundas.
— En el casn de que se repongan dos Insas adyacentes en el sentidn transversal y se coloquen harras de amarre entre allas, éstas se dehen
instalar antes del vaciado del concreto hidraulico, mediante silletas que las aseguren en la posicién correcta durante el vaciado y el vibrado del
concreto, En una longitud de 45 cm antes y después de una junta transversal, no se pueden colocar barras de amarre,

REQUERIMIENTOS PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

llustracion 910.1. Uniones de barras de acero de refuerzo continuo (N CSV CAR 3 02 010/03)

Sodudurm u ps ——

Planta

Preparacion de las juntas longitudinales

Previamente al vaciado se deben preparar las juntas kengitudinales de las losas considerando lo siguiente (Continuacion):

- Cuando se repongan losas, en el sentido longitudinal se debe colocar una tabla aisladora a lo largo de toda la junta longitudinal con las losas
pdyacentes. La tabla aisladora puede ser una tira de cartén, de fibra o de un material similar, de cinco (5) milimetros de espesor y una altura igual a
a profundidad de la caja de la junta preexistente.

Acabado del concreto hidraulico

En reposiciones menores de tres (3) metros en el sentido longitudinal, para el enrasado se debe utilizar una regla vibratoria, la cual deber ser
Hesplazada por el pavimento en direccidn transversal a las juntas longitudinales, de tal forma que se apoye en la superficie de las losas adyacentes
lv para reparaciones mayores de tres (3) metros, el enrasado se debe llevar a cabo con una regla vibratoria, moviéndola en el sentido longitudinal,
Fomo se muestra en la llustracion 910.2,

llustracion 910.2 Direccion de enrase y terminado de la superficie (N CSV CAR 3 02 010/03).

< 3m = 3m

Regla Vibratoria Regla Vibratoria
Fuente: INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO
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Figura 145 Continuacién Especificacion ET-IC-01-910.18

CONDICIONES DE ENTREGA PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

Tabla 910.1 Controles para calidad de la mezcla para reposicion de losas

Cantidad y frecuencia de ensayo Criterio de validacién
Enssye Dl 2 Sy - Fromedio | Determinacion
Contratista de Obra Interventor
muestras individual
- | 0y
Resistencia a la compresién de 1 cada mezcla o 1 cada Tezda ) 100 &' 95% resistencia de
ilindros d ncreto (1) NTC 673 camidn de concrato o camién de | resistencia de disefio
P ©s de concreto concreto disefio
1 cada mezcla o 100% 95% resistencia de
Resistencia a la traccion indirecta (1) NTC 722 - - resistencia de o
camidn de concrato disefio disefio

(1) Los cilindros tomados para realizacion del ensayo, deben ser mantenidos en curado hasta que alcancen la edad de disefio, y deben ser
lensayados como comprobacion de la resistencia por medio de la correlacion dada en el disefio, para cumplir los requisitos de la Tabla 800.9. La
resistencia minima a la traccion indirecta y compresion de disefo comresponde a la obtenida en la correlacion del disefio, ejecutado con los
ineamientos del numeral 800.3.1.6

Fuente: INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

Uno de los beneficios de construir pavimento rigido es que los costos de mantenimiento no
son altos en los primeros cinco afios

Los costos de mantenimiento para los primeros cinco afios de operacion a juicio del
especialista de pavimentos, hace referencia a un mantenimiento rutinario. De acuerdo a la
base de datos del IDU actualizada en abril de 2020, los valores a tener en cuenta es del
APU “Mantenimiento Rutinario de calzada en concreto hidraulico, incluye limpieza de
sumideros, pozos, sello de juntas y retiro manual de capa vegetal” el precio es de
$16,973/m2. A esto le incluimos'el ARPU “Sellade Juntas.en‘pavimento de concreto hidraulico
(incluye limpieza, suministro, e- instalacion, -de, Fondo. y Sellantes”, tiene un precio de
$7,683/ml. Se considera que del area total de cada estacion a intervenir, el 15% del area
se requiere el mantenimiento rutinario-de'limpieza de sumideros, pozos, sellos de juntas y
retiro manual de capa vegetal.-Paral el “Sellado |de-juntas en pavimento en concreto
hidraulico (incluye limpieza, suministro e instalacién de fondo y sellantes)” se tomara un
20% de la cantidad total de construccién de juntas.

Los perimetros de las estaciones y los anchos de via para realizar los célculos, de esta
variable se tomoé el promedio de los anchos de via presentados anteriormente, son los
siguientes:

Figura 140 Perimetro y ancho promedio de via para cada Estacion

Estacion Perimetro (m) Ancho .de va
promedio (m)
La Victoria 391.35 5.63
Altamira 256.20 5.92*

*En este promedio se excluy6 el ancho de via de la Calle 43 Sur

Los costos de mantenimiento rutinario anual para cada estacion, teniendo en cuenta los
porcentajes a intervenir y costos presentados anteriormente se presentan a continuacion:
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Tabla 30 Costo Mantenimiento Rutinario Estacion La Victoria
. . Cantidad a Valor Unitario Costo Total
0,
APU Cantidad total Unidad % Afectac intervenir ) Anual ($)
Mantenimiento Rutinario de
calzada en concreto
hldra_lullco, incluye limpieza de M2 20 a1 16,973 7,485,003
sumideros, pozos, sello de 2,203
juntas y retiro manual de capa
vegetal
Sellado Juntas en pavimento
de concreto hidraulico (incluye
limpieza, suministro e 1,126 ML 15 169 7,683 1,298,427
instalacion de Fondo y
Sellantes
COSTO ANUAL MANTENIMIENTO ESTACION LA VICTORIA 8,783,520

Se realiza el calculo para la estacion Altamira:

Tabla 31 Costo Mantenimiento Rutinario Estacion Altamira

Cantidad Cantidad a Valor Unitario Costo Total

APU total Unidad ald > i intervenir $) Anual ($)
Mantenimiento Rutinario de
calzada en concreto
hidraulico, incluye limpieza de
sumideros, pozos, sello de 1,517 M2 20 303 16,973 5,149,608
juntas y retiro manual de capa
vegetal
Sellado Juntas en pavimento
de concreto hidraulico (incluye h
limpieza, suministro e 762 ML 15 114 7,683 875,862
instalacion de Fondo y
Sellantes

COSTO ANUAL-MANTENIMIENTO-ESTACION ALTAMIRA 6,025,470

Después de los cinco (5) primeros afos de operacion se considera que pueden intervenir
los siguientes APU para conservacion de vias:

1. Demolicién y reconstruccion de losas en concreto hidraulico MR41 e=0.16 m,
precio por m2 de $181,577

2. Corte y ampliacion de junta en pavimento de concreto hidraulico, precio por ml de
$4,166
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17. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES, CANTERAS Y PLANTAS DE

PRODUCCION DE MEZCLAS

En el Anexo 9 Fuentes de Materiales encontramos una evaluacion de fuentes y canteras
presentadas en el afio 2017 y 2018.

Los informes presentados son de la fabricacion de las siguientes mezclas:

Disefio de mezcla asfaltica por el método Marshall MD20 en caliente, Informe CO-AP-
8006-002-2018, de la empresa PROCOPAL S.A., planta de produccién en Mosquera-
Cundinamarca.

Disefio de mezcla asfaltica por el método Marshall MD12 en caliente, Informe CO-AP-
8006-012-2018, de la empresa PROCOPAL S.A., planta de produccién en Mosquera-
Cundinamarca.

Determinacion de la férmula de trabajo de la mezcla de material granular estabilizada
con asfalto, Informe LAB-DPSA-DM26-MGEA-B de la empresa DROMOS

Disefio de mezcla asfaltica tipo | (IDU) eon asfalto modificado con grano de caucho
reciclado (GCR) elaborado por MPI Ltda. para el cliente PROCOPAL S.A.

La construccion como se ha;mencionado envarios,numerales se realizard en pavimento
rigido, como Consultoria ‘indicamosque’ el ‘contratista debe contactar a las empresas
productoras de concreto para que-sean-estas las que provean de la mezcla de concreto
MRA41.
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18. ANALISIS DE RIESGOS

En el Anexo 10 Analisis de riesgos, se presenta una Ficha Técnica de Prevencion de
Riesgos de Construccion de la empresa Mutual de Seguridad localizada en Santiago de

Chile.

Adicionalmente se presenta un articulo presentado por la Ingeniera Diana Milena Oviedo
Contreras de la Universidad Militar Nueva Granada de Bogota titulado “Gestion de Riesgos
en la Construccion de una via en la localidad de San Cristobal Sur en Bogota, localizado en
la Calle 41B Sur entre carrera 1B Este y Carrera 2 Este. El ciclo de vida del proyecto se
muestra en la figura 7 del articulo, en cada etapa se identifican los riesgos asociados. La
figura mencionada anteriormente se presenta a continuacion:

Figura 146 Ciclo de Vida de un proyecto y Riesgos asociados a cada etapa

Figura 7. Ciclo del proyecto y riesgos asociados a cada etapa

N\

( Objetivos, experiencia y sofisticacion del sector public
+ Jurisdiccion y sistema legal

+ Sistena regulatorio

+ Riesgos del sector

+ Calidad de los asesores técnicos
+ Riesgo ambiental

+ Riesgo Social

+ Riesgo Reputacional

L

+ Riesgos del sector

+ Gestion de crisis

+ Riesgo reputacional

* Riesgos macroecondmicos

* Riesgos de la naturaleza

+ Refinanciacion del riesgo

+ Valoraciones por contingencia

* Ingresos y riesgos de demanda del mercado

+ Darios a materiales derivados de la operacion

+ Exposiciones de responsabilidad derivados de la
v\operaaén

« Pais y riesgos politicos

+ Jurisdiccion y sistema legal

* Riesgos del sector

+ Riesgo contractual

+ Calidad proveedores insumos

+ Calidad proveedores tecnologia
+ Responsabilidad civil profesional
+ Riesgo Ambiental

* Riesgo Social

+ Riesgo Reputacional

I \
|
|

/ + Riesgo de retraso

* Riesgos del sector

* Riesgos naturales

+ Riesgos ambientales

+ Resultados y riesgos tecnolégicos

+ Riesgos de la cadena de suministros
+ Pais y riesgos politicos

+ Darios materiales derivados de la construccion
+ Exposicion de riesgo de transporte

+ Exposiciones de responsabilidad social derivada de la
construccion

Fuente: Articulo de Diana Milena Oviedo Contreras de la Universidad Militar Nueva Granada de Bogota

Para la etapa de Construccion se presentan Riesgos que se deben tener en cuenta previo
a iniciar la construccién de este proyecto vial en la localidad de San Cristobal.
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En el Anexo 10 Analisis de riesgos , el cual hce parte del presente informe, se presenta la
matriz de riesgos a mayor detalle.

A continuacion se enlistan los posibles riesgos a los que se pueden presentar desde esta
especialidad:

Demora en el tramite de permisos y/o autorizaciones, por parte de las ESP y
Entidades Distritales (SDA, SDM, SDP y otras) involucradas en el proyecto
Oposicion o condicionamiento de la comunidad a la ejecucion del proyecto.
Escasez en el suministro o Fluctuacion en el costo de cualquier tipo de material para
la ejecucion de la obra.

Suspension del contrato por oposicion de las comunidades o acciones populares,
debido a una inadecuada gestion del contratista que las afecte negativamente
Generacion de rendimientos negativos en razon a la utilizacion de la fiducia para el
valor del anticipo. (3)

Modificacion de algun elemento de la infraestrucutura existente y/o condiciones de
redes, posterior a la epoca en que se realizaron los disefios.

Suministro de materiales Petreos'para la ejecucion de las estructuras viales

Dafio en la infraestructura existente y aledafia al sitio de intervencion

Pais y Riesgo Politico

"Se presentan acciones judiciales o de hecho, que impiden el inicio de las
actividades o determinan |las suspension deyactividades Grupos de interés acuden
ante la autoridad o juez.del caso. quien praofiere una orden contra los intereses del
proyecto, a pesar de“la‘debida’ diligencia‘del contratista y oportuna atencion de los
trdmites y acciones que corresponden’

"En desarrollo de la fase de ejecucion se identifica que otros contratistas o proyectos
gue no controla IDU también intervienen en la misma zona de influencia, afectando
el inicio o normal ejecucién de un frente de obra."

"Reclamacién de indemnizaciones y reparaciones de empleados del Contratista.
Muerte o lesiones por accidentes de trabajo”

"Reclamacién de indemnizaciones y reparaciones de empleados del Contratista o
subcontratistas. Incumplimientos en el pago de obligaciones Ilaborales del
Contratista o subcontratistas frente al personal requerido para ejecutar el contrato”
"Se identifican yerros técnicos en los estudios y disefios. Los estudios y disefios
pueden traer erratas, vicios ocultos o impresiciones”
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19. RECOMENDACIONES TECNICAS Y CONSTRUCTIVAS

El estado del arte en este aspecto es muy amplio y se presentan muchos articulos que se
refieren a recomendaciones técnicas y constructivas de un pavimento de concreto rigido.
Primero que todo el Constructor debe consultar las especificaciones técnicas de
construccion del IDU, siendo la base para la ejecucion de los trabajos con materiales de
Optima calidad. Adicionalmente la empresa que realice la construccion de esta obra debe
demostrar su experiencia en la construccion de obras de gran envergadura.

En el libro “Disefo, Construccion y Mantenimiento de Pavimentos de Concreto” elaborado
por el Ingeniero Cipriano A. Londofio N. estan descritas algunas recomendaciones técnicas
y constructivas que se presentan a continuacion:

v" Reuvision de detalles de la colocacion del rajon o losas fracturadas.

v' Colocacién de la capa de subbase-en espesores establecidos en el disefio, con la
calidad exigida en las especificaciones particulares de la entidad para evitar los
riesgos de bombeo.

v' Espesor y horizontalidad y reducir los defectos de homogeneidad.

v Verificacion de cotas.

v Determinar las coordenadas de los/bordesidelaslosas.

v Evitar desplazamiento de ‘'hilos'y formaletas. Esta prohibido el uso de formaletas
deformadas o torcidas.

v Nivelacion rigurosa de formaletas.

v' Las formaletas se deben aceitar en su parte interior, antes de vaciar el concreto.

v Utilizacién el equipo adecuado que garantice el espesor de la losa a construir.

v' La capa de subbase terminada debe estar libre de cualquier material contaminante.
v' Lalosa se hace en una sola capa.

v Realizar la vibracion del concreto con equipos en correcto estado.

v" Construccion de juntas.
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20. CONCEPTO TECNICO QUE CONTENGA EL ANALISIS DEL POTENCIAL
DE REUTILIZACION DE MATERIALES RECICLADOS

Colombia impulsa reutilizar escombros de origen de excavaciones y demoliciones de otros
proyectos y de los que se generen en la ejecucion del proyecto de construccion.

En el planteamiento de mejoramiento del suelo de subrasante con rajén y/o losas de
concreto fracturadas se esta respaldando la reutilizacion de materiales como se mencioné
en el parrafo anterior.

Los residuos de construccion para bases y subbases se considera que no es buena
alternativa dado que vienen muy contaminados para reutilizarlo en capas tan importantes
para un pavimento como lo es este tipo de material.

Los requerimientos técnicos necesarios se enfocan a cumplir con los valores establecidos
en las especificaciones de construccion del IDU vigentes.
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21. RECOMENDACIONES DE MANEJO DE DRENAJE SUPERFICIAL Y
SUBSUPERFICIAL

Se requiere revisar los disefios hidraulicos del proyecto y una vez aprobados interactuar
con el especialista hidraulico para analizar la localizacién de alcantarillas y el recorrido de
la tuberia a instalar.

Basados en las recomendaciones que el Ing. Alfonso Montejo Fonseca en su libro
Ingenieria de Pavimentos para Carreteras describe las obras de drenaje y subdrenaje a
tener en cuenta:

21.1 Obras de Drenaje

El bombeo

Bordillos

Cunetas

Zanjas de coronacion
Alcantarillas

20.2  Obras de Subdrenaje

e Subdrenes longitudinales

Todo lo anterior debe ser armonizado con-elcomponente de disefio hidraulico en el cual
tiene proyectado las siguientes-ebrasyconsiderande, 16.m de longitud desde cada esquina:

v Estacion Altamira
Alcantarillado Sanitario: Construccion de-Redes|de 8" enuna profundidad de 2m

Alcantarillado Pluvial: En la Carrera 12 A construccion de una manija de diametro 12” en
una profundidad de 0.50 a 2.00 m

Construccién de sumideros.
4 Estacion La Victoria

Alcantarillado Sanitario: Construccién de Redes de 8” en una profundidad de 2.50 m a
3.00m

Alcantarillado Pluvial: Intervencion en la Carrera 3 C Este

Construccion de sumideros.

v Portal Veinte de Julio

Las intervenciones seran dentro del Portal.
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22. ESPECIFICACIONES PARTICULARES

Se considera que para la etapa de construccion aplicaran las Especificaciones IDU-ET-IC-
01 afio 2018, a continuacion se mencionan las que se utilizaran en la construccién del
pavimento en concreto rigido son las siguientes:

300-18 Excavacion para conformacion de la subrasante
301-18 Excavacion para obras varias

310-18 Rellenos para conformacion de la subrasante
410-18 Mejoramiento de la rasante con rajon

413-18 Mejoramiento de la subrasante con material proveniente de demolicién de losas de
concreto hidraulico

500-18 Generalidades para bases y subbases:granulares
510-18 Base y subbase granular para vias vehiculares

511-18 Base y subbase para vias vehiculares con agregados recilados obtenidos de
residuos de construccion y demolicion RCD

800-18 Pavimento de concreto hidraulico
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23.

PROCESO CONSTRUCTIVO

La empresa Contratista que va a ejecutar los disefios se requiere que tenga experiencia
suficiente en proyectos de gran envergadura. Algunos items que presentamos a tener en
cuenta por esta empresa es la siguiente:

v

v

PASO 1:

PASO 2:

PASO 3:

PASO 4:

PASO 5:

PASO 6:

PASO 7:

PASO 8:

Desmonte del terreno

Limpieza del terreno

Excavaciones

Corte de caja

Compactacion del terreno para el proceso constructivo de la carretera.
Proceso constructivo de un terraplén.

Subrasante del proceso constructivo de una carretera

Sefalizacién para el proceso constructivo de la carretera
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24. PLAN DE ENSAYOS PARA DISENO DE MEZCLAS, CONTROL DE
CALIDAD DE MATERIALES Y/O SOBRE EL PRODUCTO TERMINADO

El plan de ensayos es el propuesto en las especificaciones IDU ET-IC-01-800.18, aunque
actualmente no se tiene la Resolucion que dictamine la aplicacion de las mismas, para la
etapa de construccion ya se regulara la utilizacion:

e Los requisitos del agregado grueso, Tabla 800.1

e Limites granulométricos del agregado grueso, Tabla 800.2

e Requisitos del agregado fino, Tabla 800.3

e Limites granulométricos del agregado fino, Tabla 800.4

¢ Requisitos del agua para la elaboracién del.concreto hidraulico, Tabla 800.5

e Requisitos de verificacion del agua-para la elaboraciéon del concreto hidraulico, Tabla
800.6

e Criterios de disefio de la mezcla de concreto hidraulico, Tabla 800.9

En esta especificacion tambien'selistan los'‘Requerimientos de Ejecucion de los
Trabajos”

o Verificacién de la correlacién

e Preparacion de la superficie ‘existente

e Elaboracién de la mezcla

¢ Colocacion de formaletas fijas

e Colocacion de los elementos guia para pavimentadoras de formaletas deslizantes
e Colocacion de los pasadores o barras pasa juntas

e Sistemas de colocacion de pasadores o barras pasa juntas

e Colocacion de barras de amarre

e Colocacion de armaduras para refuerzo de las losas

e Colocacion del concreto

e Acabado superficial
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e Textura superficial

e Curado del concreto

e Corte de las juntas de dilatacion

e Preparacion de las juntas

e Ejecucion de las juntas de construccion

e Sellado de las juntas

Tiempo de aplicacion

Para las condiciones de entrega para:el recibo.de los trabajos debemos tener en cuenta lo
siguiente:

¢ Ensayos de verificacion sobre los agregados, Tabla 800.10

Tolerancias granulométricas, Tabla 800.11

e Ensayos de verificacion, sobre el agua, Tabla 800.12

e Controles para calidad dejaresistencia'de la mezela, Tabla 800.13

e Controles para calidad del médulo-de 'elasticidad de la mezcla, Tabla 800.14
¢ Ensayos de verificacion sobre el acero, Tabla 800.15

e Ensayos de verificacion de espesor, Tabla 800.16

e Controles para transferencia de cargas en las juntas, Tabla 800.17

En el caso de la instalacién de concreto estampado para superficies de transito peatonal y
vehicular la especificacion a seguir es 801.18.
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25. CONCLUSIONES

Los limites del proyecto de disefio esta demarcado por los disefios presentados en el
Estudio de Factibilidad del afio 2014 celebrado entre la Alcaldia Mayor de Bogota y el
Contratista Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra Ltda, plano CSV-V-URB-
001 Planta Urbana Estacién La Victoria. El disefio urbano contempla el disefio de los
andenes alrededor de las estaciones. No se contempla el disefio urbano de los andenes de
las manzanas que estan frente a las estaciones.

El estudio de Transito cuenta con aprobacion de la Interventoria, mas no de la Secretaria
de Movilidad.

En el Estudio de Transito INF-TRA-CASC-125-21 Version 1 Estacion Altamira se
presentaron diversos escenarios de movilidad para el afio 2045, en la presente imagen se
ilustra una de las propuestas de este estudio:

b

Figura 147 Propuesta de intervencién zona de influencia Estacion de Retomo afio 2045

Espacie  pratonal
generado por
mplanfacion de
pilonas
Bidwreccionzl Doble
Calzada

Bidirecconal

seemmms  Uridireccional
{andenss anchos y
prioridad ciclista)

memsmms  Unidireccional
(andenes anchos)

Peato

mmmm Viaccon Trancporte
Plblico
. famafcros propuastns

Fasos peatonzles prot2gidd
(2je: Pompayana) = 4

0 Paraderos neevos

Como se observa en la imagen esta la proyeccion de una peatonalizacién en la calle 43 Sur
entre Carrera 12 A Este y Carrera 12 B Este, pero es solo un escenario de lo que se puede
presentar. Lo mismo pasa con el pompeyano que se ve estd demarcado en la Calle 43 A
Sur entre las mismas carreras mencionadas al inicio del parrafo.
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Las secciones transversales de las estaciones se mantienen, se debe tener presente que
la Carrera 3C Este se propone como un corredor unidireccional sentido Sur-Norte y la
Carrera 3 A Este sera un corredor unidireccional en sentido Norte-Sur, en la estacién La
Victoria.

En la Estacion Altamira los corredores unidireccionales seran en las Carreras. La Carrera
12 B Este tendra el sentido S-N y la carrera 12 A Este quedara con sentido Norte-Sur.

El disefio de Acueducto, obtenido del informe INF-RHS-CASC-222-22 Informe de Disefio
Acueducto y Alcantarillado elaborado por la consultoria presenta el disefio de acueducto y
alcantarillado que propone construir:

En cuanto al disefio hidraulico las tuberias que se encuentran instaladas en la actualidad
no cumplen didmetros de acuerdo a la normativa vigente y adicionalmente y de acuerdo a
la inspeccion que se realiz6 con CCTV. a las tuberias de alcantarillado, se encuentran en
mal estado que requieren ser reemplazadas, esta informacion esta en el Informe INF-RHS-
CASC-222-22 Informe de Disefio Acueducto y~Alcantarillado elaborado por la consultoria,
y en los planos de disefio.

De acuerdo al plano de redes existentes y. proyectadas "Redes Alcantarillado Sanitario-
Combinado Cable San Cristobal DIRHREO2 plano No. 5/24” y “Redes de Alcantarillado
Pluvial Cable San Cristobal DIRHREO4 plano No0.16/23 elaborado por el especialista de la
consultoria, las principales obras a realizar en las vias que rodean la estacion La Victoria
son las siguientes:

- Colocacion de tuberia que-sale‘.de.-un’pozo ubicado en zona verde en la estacion,
aproximadamente a mitad de lazCalle 41 Sur

- Retiro de tuberia residual en todas'las vias-alrededor de la estacién

- En el caso del alcantarillado sanitario el plano respectivo tiene todos los tramos
proyectados y el cuadro de pozos que se construira.

- Las redes que se encuentran en Grado Estructural 5 con el proyecto, desde la
Especialidad Hidraulica se propone la renovacion de las redes de alcantarillado
sanitario.

- PMP78120 a PMP77975: Tuberia nueva pluvial en la KR3C Este entre CL 40 Sur y
Calle 40 A Sur

- PMP77975 a PMP77724: Tuberia nueva pluvial en la KR3C Este entre CL 40 A Sury
Calle 41 Sur

- Construccién sumideros y tramos de tuberia en las esquinas de la KR3C al norte de la
CL 40 Sur

- Construccién sumideros y tramos de tuberia en las esquinas de la CL 40 Sur al oriente
de la KR3C Este
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Construccion sumideros y tramos de tuberia en las esquinas de la CL 40 A Sur al oriente
de la KR3C Este

Construccion sumideros y tramos de tuberia en las esquinas de la CL 41 Sur al oriente
de la KR3C Este

PZ15 (nuevo) a PMP78745: aproximadamente en la mitad de la CL 40 Sur hasta la
Interseccion con KR3A Este

Construccidon sumideros al oriente del PZ15 en la CL 40 Sur

Construccion de sumideros y tramos de tuberia en las esquinas de la CL 40 Sur al
oriente de la KR3A Este

Construccion de 1 sumidero en la KR3A Este costado nor-occidental de la CL 40 Sur
Construccion de 1 sumidero en lasKR3A Este costado suroccidental de la CL 40 Sur
Construccion de 1 sumidero en la Calle 40 Sur costado sur y al occidente de la KR3A

PMP78745 a PMP77970: Tuberia nueva pluvial en la KR3A Este entre CL 40 Sury Calle
40 A Sur

Construccion de sumideras‘y.tramos'de tuberia en.las.esquinas norte y sur de la CL 40
A Sur

Pozo Proyectado, localizado aproximadamente en la mitad de CL 41 Sur a pozo
Existente PMP125889

Instalacion de tuberia pluvial que sale de la Estacion al Pozo Proyectado, que se localiza
aproximadamente en la mitad de CL 41 Sur

Construccion de sumidero al costado sur de la CL 41 Sur, la tuberia llega al Pozo
Proyectado, mencionado anteriormente.

Construccion de sumideros y tramos de tuberia en las esquinas de la CL 41 Sur al
oriente de la KR3A Este

Las redes de Acueducto a construir, presentadas en el informe de disefio hidraulico se
requiere retirar una tuberia PVC de diametro 3” en la CL 40 A:

Traslado de una red de 4” PVC en la CL 41 Sur y KR3A Este por interferencia con
elementos de amoblamiento urbano

Traslado de tuberia de 4” PVC en la KR3A Este por interferencia con elementos de
amoblamiento urbano y canalizaciones
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De acuerdo al plano de redes existentes y proyectadas "Redes Alcantarillado Sanitario-
Combinado Cable San Cristobal DIRHREO2 plano No. 8/24” y “Redes de Alcantarillado
Pluvial Cable San Cristobal DIRHREO4 plano No0.16/23 elaborado por el especialista de la
consultoria, y la tabla anterior, las principales obras a realizar en las vias que rodean la
estacién Altamira son las siguientes:

El proyecto en cuanto al alcantarillado sanitario y de acuerdo con la inspeccién con
CCTV las tuberias tienen Grado Estructural 5, por tanto, se propone la renovacion de
redes de alcantarillado sanitario

El proyecto en cuanto al alcantarillado pluvial, se propone la renovacién de las redes de
alcantarillado pluvial que segun el informe de inspeccion con circuito cerrado de
television arrojaron Grado Estructural 5

Se tiene una red de alcantarillado pluvial proyectado en la KR12A Este entre CL42B Sur
y CL43A Sur

Construccion de sumideros con la respectiva tuberia que descarga al pozo en la esquina
sur oriental de la CL42B Sur y KR12A Este

Construccion de 6 sumideros e instalacion de la tuberia que conducira el agua a los
pozos a lo largo de la KR12A Este entre CL42B Sury CL43A Sur

Construccion de 4 sumideros’ e instalacion /de'la-tuberia respectiva a lo largo de la
KR12B Este entre CL42B\Sur y,CL43A-Sur

Construccion de 2 sumideros en las esquinas de la CL43A Sur costado oriental de la
KR12B Este

Construccion de 1 sumidero en la esquina sur occidental de la CL43A Sur con KR12B
Este

Se encuentra una red residual que se debe retirar, de las vias que circundan la estacion.

Las redes de Acueducto en el informe de disefio hidraulico INF-RHS-CASC-222-22 se
indican las siguientes acciones:

En la calle 42 B Sur, existe una manija en tuberia de PVC 4”, que distribuye el servicio
de agua a los predios localizados al costado sur de la calle 42B sur, como estos predios
pasaran a ser parte de la futura estacién del cable, se propone retirar de servicio esta
red.

La red de la carrera 12 B Este, se deberd trasladar al occidente de su posicion actual,
con el fin de salvar interferencias con los postes de alumbrado publico.
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La consultoria en todas las vias presentd el mejoramiento del suelo de subrasante - toda
vez que priman suelos arcillosos y limosos de alta plasticidad - mediante el aporte de
material granular tipo rajon y/o losas de concreto fracturadas, este Ultimo para acoger la
politica distrital de la utilizaciéon de residuos de construccion y demolicién (RCD). En tal
sentido, el aporte de estos materiales se traduce en el incremento en la resistencia del suelo
natural, en términos de Mdédulo Resiliente y CBR equivalentes, valores incluidos en las
respectivas modelaciones.

Las razones indicadas por la Consultoria, expuestas a la Interventoria, se considera
construir una estructura en concreto rigido dado que es mas durable en el tiempo, de alta
inversion inicial pero escaso mantenimiento; se puede armonizar su textura y acabado
superficial, incluso su color, segun las necesidades arquitecténicas y urbanisticas de las
Estaciones, lo que no se puede hacer en el caso de carpeta asfaltica. La generacion de
mano de obra es mayor en el caso de pavimento de losas de concreto en comparacion con
rodadura asféltica. La apertura al servicio.vehicular de las vias pavimentadas en concreto
juega en contra de la alternativa, toda.vez gue la edad para lograr la madurez del concreto
es la limitante, 28 dias, no obstante, esta la opcion de emplear concretos de alta resistencia
inicial tiene mejor comportamiento en esta area de pendientes.

El emplazamiento de la Estacion La Victoria corresponde a la propuesta 1, Calle 40 Sury
Calle 41 Sur con Carreras 3 A Este 'y 3 C Este.

El emplazamiento de la Estacion Altamirarguesse ‘escegioé corresponde a la propuesta 2,
Calle 43 Sur y Calle 43 A Sur entre Carreras 12.A Este y 12 B Este.

El periodo de disefio esta definido en el numeral 7.7.2 del Capitulo 11 para pavimentos
rigidos: 20 afios y para pavimentos flexibles: 10 afos.

A nivel de pilonas, solo se disenara lo respectivo al espacio publico circundante, el cual se
ajustara a las alternativas que la Cartilla de Andenes del IDU prevé. Es muy importante
tener presente el disefio presentado en el Estudio de Factibilidad del afio 2014 celebrado
entre la Alcaldia Mayor de Bogota y el Contratista Empresa de Transporte Masivo del Valle
de Aburrd Ltda, planos CSV-V-URB-001 Planta Urbana Estacion La Victoria, los limites de
intervencion alli indicados para el espacio publico son los limites que aplican para los
disefios actuales.

El espacio publico circundante a las diferentes pilonas sera intervenido unicamente a ese
nivel y se ajustara a las alternativas que la Cartilla de Andenes del IDU prevé.

Las razones para construir una estructura en concreto rigido, expuestas previamente a la
Interventoria son las siguientes: es mas durable en el tiempo, de alta inversion inicial pero
escaso mantenimiento; se puede armonizar su textura y acabado superficial, incluso su
color, segun las necesidades arquitectdnicas y urbanisticas de las Estaciones, lo que no se
puede hacer en el caso de carpeta asféltica. La generacién de mano de obra es mayor en
el caso de pavimento de losas de concreto en comparacion con rodadura asfaltica. LA nivel
de pilonas, solo se disefara lo respectivo al espacio publico circundante, el cuél se ajustara
a las alternativas que la Cartilla de Andenes del IDU prevé.
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En todas las vias se considera el mejoramiento del suelo de subrasante - toda vez que
priman suelos arcillosos y limosos de alta plasticidad - mediante el aporte de material
granular tipo rajon y/o losas de concreto fracturadas, este Ultimo para acoger la politica
distrital de empleo de residuos de construccion y demolicion (RCD). En tal sentido, el aporte
de estos materiales se traduce en el incremento en la resistencia del suelo natural, en
términos de Médulo Resiliente y CBR equivalentes, valores incluidos en las respectivas
modelaciones.

En el plan de Exploracién V.5 aprobado por la interventoria se presentd una cantidad de
laboratorios que fueron reducidos en las ordenes de ensayos, aprobadas por la
Interventoria en el mes de octubre de 2021. Los resultados de los ensayos de laboratorio
aprobados y que se realizaron son los siguientes:

CANTIDAD CANTIDAD ORDEN DE
£ - PROPUESTA ENSAYOS
ITEM DESCRIPCION USDAD PLAN DE PROYECTADA POR

EXPLORACION ¥2 CAL Y MAYOR
1 Contenido de humedad INV E 122 NTC 1495 UN 44 38
2 Limites de Atterberg NV E-125 -1268-07 UN 44 38
3 Granulometria INV-E-123-07 (lavado - suelos finos) UN 14 44
- Granulometria Hidrometria INV-£-124-07 UN 0 18
Valor de azul de metieno en agregados fnos y en
5 fenantes minerales INV E-235 s 22 16
6 Contenido de materia Organica INV € -121- 07 UN 22 23
Determnacion De Los Factores De Contraccidn De
S Los Suelos Inv E 127 ™ A o
8 Determinacion del Potencial de cambio Volumétrico de UN 22 14
un suelo empleando el aparato de Lambe INV E 120
CBR SOBRE MUESTRA INALTERADA (SUELOS
10 COHESNOS) UN 3 23
CBR - Refacidn de soporte del suek en laboratorio
11 material granular (Método 1) (Incluye Proctor) NV E UN 13 -
148 NTC 2122
12 Modulo Resikente De Suelos Y Agregados (INV E 749) UN 2 2
Coeficiente de permeabiidad en campo por el método
3 de percolacion UN 3 3

La capacidad de soporte del suelo arroja valores de CBR de disefio de 1% y clasifica como
un suelo arcilloso de alta plasticidad (CH). Estos resultados obligan a realizar un
mejoramiento con rajon en un gran espesor, el cual se calcula para obtener un CBR
equivalente superior al 3%, mediante metodologia IVANOV.

En todos los escenarios se considera el mejoramiento del suelo de subrasante - toda vez
que priman suelos arcillosos de alta plasticidad - mediante el aporte de material granular
tipo rajon y/o losas de concreto fracturadas, este ultimo para acoger la politica distrital de
empleo de residuos de construccion y demolicién (RCD). En tal sentido, el aporte de estos
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materiales se traduce en el incremento en la resistencia del suelo natural, en términos de
Mddulo Resiliente y CBR equivalentes, valores incluidos en las respectivas modelaciones.

El Modulo Resiliente se registré en el laboratorio mediante la norma IDU E-156-2013 de
2013, los resultados son valores entre 29.48 MPa y 39.48 MPa. La norma de ensayo en el
numeral 4.1 indica que este ensayo “proporciona una relacién basica entre el esfuerzo y la
deformacioén de los materiales bajo cargas repetidas...”, razén que nos llevé a concluir que
los valores de mddulo resiliente de la subrasante mejorada ha tener en cuenta es la indicada
en el Capitulo 11 Pavimentos, mayor o igual (=) a 30 MPa.

El mdédulo resiliente se validé como lo indica el numeral 7.7.7.5 del Capitulo 11 Pavimentos
del Anexo Técnico, se asumieron valores de k1 y k2 para la subbase granular, dejando los
mismos que se presentan en el célculo del IDU Anexo 11.4. El &ngulo de friccion de los
suelos utilizado es el correspondiente al valor del-ejercicio que presenta la Entidad en el
Anexo 11.4.

El requisito estimado en el Anexo Téenico para los médulos resilientes, es no exceder en
mas o menos 5 porciento los valores -utilizados para el dimensionamiento preliminar y el
disefio empirico mecanicista.

Los resultados de los ensayos para la Estacion La Victoria nos indica que la expansividad
esta enmarcada en la Capacidad Volumétrica Potencial (CVP) critica, los valores que asi lo
determinan es de 5 en el apique.No.1 y de 4.10 en el apique No.4. Analizando los datos de
limite liquido y limite plastico‘observamaes/quetel-grado de expansion clasifica entre alto y
muy alto. Al analizar los dates a‘la‘luz-de‘la-NormatS 1498 el grado de expansién es alto y
muy alto. Para los valores obtenidos de Indice de Plasticidad, la clasificacion de CHEN del
grado de expansion, clasifica en alto-y ‘muy-alte. El Indice de Liquidez tiene valores que
oscilan entre 0.3% a 0.5% el suelo tiene un-compartamiento no colapsable y sensibilidad
plastica. Los valores de Azul de Metileno calculados en los apiques No.1 y 4 permite
identificar que las arcillas son poco activas segun los valores de la figura 182-1 “Carta de
Clasificacién de Suelos Finos” que se encuentra en la norma INV E 182-2013. De acuerdo
a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de minerales arcillosos” del libro Mecanica de Suelos,
autores William Lambe y Robert Whitman, la arcilla presente en el terreno es una llita o una
Caolinita. Los valores de actividad segun el potencial de cambio de volumen es medio para
la llita y bajo para la caolinita, esto ultimo segun clasificacién contenida en el documento
“Geotécnia con Enfasis en Laderas del autor Santiago Osorio del afio 2010.

En los apiques 1, 3, 4 y 8 bajo la losa de concreto se encuentra un recebo que no se
reutilizard, considerando que este material debe ser removido por las obras hidraulicas que
se van a construir. En los apiques 2 y 6 se presenta un relleno tipo antrépico el cuél se
retirara en su totalidad.

Los suelos de subrasante para la Estacion Altamira son arcillas de alta plasticidad, clasifican
por el sistema SUCS como CH para los apiques No.3 y No.4 y también se tienen arcillas de
baja plasticidad en los apiques No.1, No.2 y No.5. El valor de CBR es de 0.0% en los
apiques No.1y No. 5. Los suelos de los apiques No.2 y No.3 tienen un valor de 1.0% antes
de inmersion. El suelo del apique No.4 tienen un valor de CBR antes de inmersion de 5.0%
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y después de inmersion de 3.0%. Los resultados de expansividad en este sector indica que
es una zona con Capacidad Volumétrica Potencial (CVP) critica con valor de 4.6 en el
apique No.2 y de 5.0 en el apique No.4. Se observa que el grado de expansion revisando
la clasificacion realizada por CHEN esta entre medio y alto. Con los rangos establecidos en
la Norma ID 1498 el grado de expansion se encuentra entre alto y muy alto. El Indice de
Liquidez en los apiques tiene valores que oscilan entre 0.2% y 0.6%, por tanto el suelo no
es colapsable. Los valores de Azul de Metileno calculados en los apiques No.2 y 4 permite
identificar que las arcillas son medianamente activas segun los valores de la figura 182-1
“Carta de Clasificacion de Suelos Finos” que se encuentra en la norma INV E 182-2013. De
acuerdo a la Tabla 3.4 “Limites de Atterberg de minerales arcillosos” del libro Mecanica de
Suelos, autores William Lambe y Robert Whitman, la arcilla presente en el terreno es una
llita o una Caolinita. Los valores de actividad segun el potencial de cambio de volumen es
medio para la llita y bajo para la caolinita; esto Ultimo segun clasificacion contenida en el
documento “Geotécnia con Enfasis en Laderas del autor Santiago Osorio del afio 2010.

En la Estacion Veinte de Julio se realizaron dos apiques, el apique No.1 tiene informacion
geotécnica de la primera capa con profundidad0.05 m a 0.15 m y este suelo clasifica segun
el Sistema Unificado de Clasificacion de:Suelos como arena arcillosa (SC) pero con Indice
de Liquidez menor (<) (-) 1.0%. El segundo apique se realiz6 en profundidad 0.07 m a 1.50
m clasificando como grava pobremente gradada (GP), el Indice de Liquidez es de (-) 1.40%.
Con estos valores de Indice de Liquidez las caracteristicas del suelo son: comportamiento
“colapsable” y sensibilidad,‘fragil’.

En el ambito de Espacio Publice-asociade a.las Estaciones y Andenes Peatonales, se eligio
el caso de mayor criticidad“como’ es “hallar suelos 'de subrasante de valores de CBR
menores a 3.0% o0 S2 segun la 'Cartilla 'de" Andenes, en el entendido que segun la
informacién primaria, se encontraron-valores de magnitud.1,0%.

Los datos de precipitacion y temperatura que se adoptaron fueron los entregados por la
EAAB Estacion Vitelma. La informacion recopilada de la CAR e IDEAM tienen informacién
de estaciones que quedan distantes del proyecto, por lo cual se descartan. El valor de
precipitacién anual en (mm) se estimé en 1057 mm y la Temperatura Promedio es de
13.4°C.

El resultado del calculo de los ejes equivalente NAEE_80 para la estacion La Victoria es el
siguiente:

Direccién Sentido NEE_2035
Calle 40 Sur W-E/E-W 3.644E+06
Calle 41 Sur W-E/E-W 3.683E+06
Cra 3 A Este N-S 1.019E+06
Cra 3 C Este S-N 9.66E+05
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El célculo de repeticiones de ejes simples para la Estacidn La Victoria son los siguientes-:

Localizacion

(CALLE 40 SUR

Sentido Mas
Cargado

. Analisis

401,135

CALLE 41 SUR

CARRERA 3A ESTE

CARRERA 3C ESTE

La Victoria |NTERSECCION CALLE
40 SUR CON CRA 3A ESTE

INTERSECCION CALLE

INTERSECCION CALLE
41 SUR CON CRA 3A ESTE

WE Contratista
N-S

S-N

40SURCONCRASCESTE ) 1

[Contratista |

Contratista

845,705 |

453,987 |

213

1,329,987

1,303,379

1,299,692

| 182,501

..181.332 ]

593,636

582467

582,686 : 2,758,305

I R R T

637.290 |
600,170 |
2,744 800

2,707,680

192,501 |

18133

1,490,076

1,536,431

1,343,930 |

1,478,907

158775 | 480.340

90,009 | 273312 |

84,753 | 257,544 |

256,084 | 774,457
250,828 1 758,689
248,784 753,652

INTERSECCION CALLE
41 SUR CON CRA 3C ESTE

1,273,084

2,721,185

571517

1,525,262

243528 1 737884

Para la estacion Altamira tenemos el siguiente tréafico proyectado para el célculo de la
estructura en concreto asfaltico:

Direccion

Sentido

NEE_2035

Calle 43 Sur

W-E/E-W

1.978E+05

Callé 43A Sur |

: W-E/E-W

5.702E+05

Cra 12 A Este

N-S

8.249E+05

Cra 12 B Este

S:=N

8.827E+05

Para la estructura en concreto rigido de la estacién Altamira las repeticiones de ejes
simples y tandem se presentan a continuacion:

Localizacion

|CALLE 43 SUR

[CARRERA 12 A ESTE

Altamira |
|SUR CON CRA 12 A ESTE

/INTERSECCION CALLE 43 A
{SUR CON CRA 12 B ESTE

/INTERSECCION CALLE 43

éINTERSECCION CALLE 43
{SUR CON CRA 12 B ESTE

ICALLE 43 ASUR

|CARRERA 12 B ESTE

INTERSECCION CALLE 43 A

Sentido Mas

Cargado Analisis

E-W

W-E

N-S

S-N

|Contratista |
~ oo |86
{Contratista |

* [Contratista_|

611,405
636,731
448,214

473,540

361501

860,958 |

. 262,031 |
.| 272885 | 896621
| 192,092 | 631,159

-| 202,946 666,822

154,928 |

262,031

272,885

192,092

|SUR CON CRA 12 A ESTE B | | )

202,946

124777

129,945

53,089

221327

236,833
374,330
389,835
91,472

274 417

96,641 0 289922
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En virtud a los valores de médulo de una mezcla asfaltica en caliente MD-19, el Consultor
estimé conveniente elegir como médulo de disefio 2800MPa (28550Kg/cm2 ), a efectos de
obtener un valor de coeficiente de aporte igual a 0.42, razonable para dimensionar la capa
de rodadura.

Se disefio con un Material Granular Estabilizado con Asfalto, estableciendo segun las
curvas isotermas ensayadas a 20°C un moédulo para disefio de 2400 MPa. Para la base
tratada con asfalto, el coeficiente estructural depende de la Estabilidad Marshall; este valor
de la Estabilidad fue adoptado del Informe de Fabricacion de Mezcla Densa en Caliente
MD-20 de la planta de Produccion de la empresa PROCOPAL S.A., localizada en
Mosquera, Cundinamarca. La consultoria determind emplear el valor de Estabilidad
Marshall de la mezcla MD-20.

Como una capa granular subyacida por-otra - natural de subrasante u otra granular - no
puede desarrollar un médulo resiliente propio mayor al que le permite la capa inferior, la
siguiente expresion ha sido empleadaspara determinar el modulo de la Subbase:

Esbg = Esr*(5,35*Log(D3)+(0,62*Log(Esr))-(1,56*Log(Esr)*Log(D3)) -1,13)

En donde Di es el espesor de la capa‘cuyo modulo se determina. Estas expresiones son
tomadas de “A General System for the Structural Design of Flexible Pavements” Cuarta
Conferencia Ann Arbor 1977, for Barker W. R., Brabston W. N. and Chou Y. T. Las
estructuras obtenidas por Metodologia AASHTO para las vias en estudio son las siguientes:

Calle 40 Sur y Calle 41 Sur:

CAPA Siflonwiy CORTE
(cm)

CARPETA ASFALTICA 1
(MD19)

BASE TRATADA CON 16
ASFALTO (BG_CA-B)

SUBBASE GRANULAR 38

(SBG-B)
SELLO 10
RAJON O RCD 44

SUBRASANTE (CH)

119
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Carrera 32 Este y Carrera 3C Este:

ESPESOR
CAPA e CORTE
CARPETA ASFALTICA 8
(MD19)
BASE TRATADA CON 1
ASFALTO (BG_CA-B)
SUBBASE GRANULAR -
(SBG-B)
SELLO 10
RAJON'©.RCD 44

108

ALCALDIA MAYOR
Calle 432 Sur y Calle 43 SUﬁE BOGOT“&. D.C.

ESPESOR | corTE

CAPAIOVILID AT em) |
| GARRETAASFALTICA - ||| g 115

(MD19)
BASE TRATADA CON 10
ASFALTO (BG_CA-B)
SUBBASE GRANULAR 22

(SBG-B)

SELLO 10

RAJON O RCD 44

SUBRASANTE (CH)

94
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Carrera 122 Este y Carrera 12B Este:

CAPA ESPESOR CORTE
(cm)

CARPETA ASFALTICA ;
(MD19)

BASE TRATADA CON 15
ASFALTO (BG_CA-B)

SUBBASE GRANULAR 30

(SBG-B)
SELLO 10
RAJON O RCD 44

SUBRASANTE (CH) -

106

Las estructuras disefiadas en concreto asféltico se verificaron por metodologia mecanica
empirica, aplicando la formulacion desarrollada por la Universidad de Nothingham para
calcular el Dafio Relativo en la base de-la capa asfaltica y.en la subrasante. Los valores de
estas deformaciones por cada estruetura ‘'se obtuvieron por medio del programa DEPAV.
Una de las variables que requiere el.software DEPAV €s la presion de inflado, en el Capitulo
11 Pavimentos numeral 7.7.7.3 Disefio mecanico-empirico, nos indica que es de 690kPa
(200 psi).

De acuerdo a lo recomendado en la literatura técnica el coeficiente de Poisson adoptado
para cada capa son los siguientes: Concreto asfaltico p = 0.35, base granular tratada con
asfalto p = 0.38, subbase granular p = 0.40 y subrasante como un suelo cohesivo p = 0.45.

Las imagenes que arroja el DEPAV se encuentran en el anexo 6 y en el anexo 5 en los
archivos excel se presenta una hoja con la informacién de disefio para cada Estacion.

Los valores obtenidos del Dafio Relativo cumple con los pardmetros indicados en el Anexo
Técnico, se enfatiza que el ensayo de mddulo resiliente se ejecutd bajo la condicion de
humedad natural y el disefio se realiza bajo condicién saturada.

La verificacién de los médulos resilientes entregados por el laboratorio de la Consultoria se
realizo de acuerdo a la metodologia del Anexo 11.4 del Capitulo 11 Pavimentos. Se corrio
el software PITRAPAVE para obtener los esfuerzos horizontales por carga Gscaga €N la
subbase y el Gscarga quUe genera la subrasante. Para la subbase granular se hizo necesario
asumir los valores de k1 y k2, utilizando los indicados en el Anexo 11.4.

Los valores k1 determinados por la norma E-156-2013 y entregados por el laboratorio, se
consideran bajos, por lo tanto no es viable la comparacion. Estos célculos se presentan en
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el Anexo 7. En el Anexo 7 se presentan los resultados que entrega el programa

PITRAPAVE.

Las estructuras en disefio rigido se calcularon por medio de la metodologia PCA 1984, el
disefio corresponde a una losa apoyada en una subbase granular de 150 mm. El Médulo
de Reaccion de la Subrasante Combinada (k) adoptado es de 37 MPa/m. La estructura de

concreto rigido para las vias en interés se presentan a continuacion:

Calle 40 Sur, Calle 41 Sur, Carrera 3 AEste, Carrera 3 CEste:

Intersecciones:

CAPA

ESPESOR
(cm)

CORTE

LOSA DE
CONCRETO
(Sc’41)

20

SUB-BASE,

GRANULAR 0 ‘| &
(SBG-B)  |v

SELLO

RAJON O RCD

SSusraSAnte [ A

A(C,H)
nE e
) LN
ESPESOR
CAPA (cm) CORTE
LOSA DE
CONCRETO 21
(Sc’-41)
SUB-BASE
GRANULAR 15
(SBG-B)
SELLO 10
RAJON O RCD 44
SUBRASANTE
(CH)
90
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Calle 43 Sur, Calle 43A Sur, Carrera 122 Este, Carrera 12B Este, Intersecciones

CAPA ESPESOR CORTE
(cm)
LOSA DE
CONCRETO 19
(Sc'-41)
SUB-BASE
GRANULAR 15
(SBG-B)
SELLO 10
RAJON O
RCD 44
SUBRASANTE
(CH)
88

Para la verificacibn mecanica-empirica de los disefios en concreto rigido se calcularon los
esfuerzos en el borde de la losa, en la esquina'y en el interior de la losa, ningun esfuerzo
sobrepasé el valor del Modulo de Rotura del concreto de disefio.

Se calculo el valor del Coeficiente de Agresividad Media con el método indicado en la pagina
414 del libro “Diseno Racional'de Pavimentos” cuyo.autor es el Ingeniero Fredy Reyes, pero
no se consideraron las repeticiones/del |eje, Tandem porque en la situacion del trafico
presente, los ejes mas, pesados son. los que tienen mayor numero de repeticiones,
generando valores muy altos de agresividad. La Consultoria considera que las repeticiones
son calculadas de acuerdo a la clasificacion de la flota vehicular indicada en el Anexo
Técnico para ejes de 8.2 Ton, y el disefio racional de pavimentos se concibié para un eje
de 13 Ton. Por tanto se considera que los datos no son comparables.

Se realiz6 un Analisis de Sensibilidad de las estructuras de pavimento disefiadas en rigido
para verificar la variacién de los consumos de fatiga y erosion.

El disefio de las estructuras para el area de andenes, fue considerada la recomendacion de
la Cartilla de Andenes del Instituto de Desarrollo Urbano, el espesor de adoquin que se
considera es el disefiado por la especialidad de Disefio Urbano de 6 cm. En el espacio
publico que rodearan las pilonas también se debe implementar la estructura que a
continuacion se expone. Se aclara que las pilonas quedaran dentro de los predios que el
IDU adquiera para la construccién. Se disefié con un CBR menor de 3% y para este tipo
de suelos finos se requiere mejoramiento de 20 cm con algin proceso quimico o cal viva
(seccion 230 de IDU ET-2011 o vigente). La estructura para andén se presenta a
continuacion, esta se implementara para el area de circulacion alrededor de todas las
pilonas que se ubican en el proyecto:
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Espacio Publico Peatonal, incluidas Plazoletas y Red de Ciclorrutas a nivel de andén, que

en ocasiones soporta carga vehicular pesada:

Estructuras para Espacio Publico Peatonal y Red de ciclorrutas (a nivel de andén)

para Subrasante - Tipo $2 y Criterlo de diseno 2
MATERIAL DE SUPERFICIE SEGUN CASO

SUBBASE GRANULAR SBG-C
Seccidn 400 de IDU-ET-2011 o vigente

SUBRASANTE MEJORADA

"SUBRASANTE NATURAL

Cortes para Pavimentos Articulados:

0AEAS FREFARRCADAL AOOGUN BN CONCEER O ARG

La arena de nivelacién se requiere sea de rio o de trituracion, la capa a extender es de 3 a

5cm.

Se adjunt6 informes de disefio de mezcla asfaltica en el Anexo 5 Estructuras de pavimentos,
las empresas confrontaron los resultados a la luz de las Especificaciones IDU 2011. Se
contacto con personal de las diferentes empresas para preguntar si tenian el ejercicio de
comparar los resultados a las Especificaciones IDU-ET-IC-01 y la respuesta fue que no, no
han actualizado los resultados a la nueva normativa.
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En el capitulo 15 se presenta las actividades de mantenimiento que se deben adelantar en
el pavimento rigido para que su deterioro no sea acelerado y por el contrario se conserve

en buenas condiciones durante toda la vida util.
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27. ANEXOS

Anexo 1 Resumen ensayos de laboratorio y perfiles estratigraficos

Anexo 2 Localizacion de pilonas y estaciones

Anexo 3 Datos de Precipitacion y Temperatura

Anexo 4 Estudio de Transito

Anexo 5 Estructuras de Pavimentos

Anexo 6 Verificacion Mecénico Empirica

Anexo 7 Verificacion Médulo!Resiliente

Anexo 8 Andlisis de Sensibilidad PCA

Anexo 9 Fuentes de Materiales

Anexo 10 Andlisis de Riesgos

Anexo 11 Planos de Modulacion

Anexo 12 Cantidades y Presupuesto de Obra
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