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1. INTRODUCCION

La definicidén del trazado definitivo del cable aéreo y por ende la ubicacion de las estaciones,
marca el derrotero a seguir para que la Especialidad de Pavimentos intervenga en el analisis
de las condiciones iniciales del entorno inmediato, en materia de infraestructura vial de
transporte y espacio publico asociado, para asi establecer el alcance de los trabajos.

Los puntos de partida son, en primera instancia la consulta analitica de todo el acervo
existente de las fases antecedentes del proyecto y luego, el reconocimiento visual de la
zona. Las fuentes para consultar seran: Repositorio IDU, Transmilenio S.A., Secretaria de
Movilidad, Alcaldia Local, IDEAM, Empresa de Acueducto de Bogota, entre otros. También
reviste importancia la consulta de estudios y disefios de pavimentos que se han elaborado
y construido recientemente en el sector.

Producto del ejercicio primario de valoracién y juzgamiento, es determinar el diagndstico de
las necesidades de actualizar, ajustar y/o complementar la factibilidad particular de la
especialidad — Pavimentos —. Como el propg@sito es habilitar aquellos corredores viales que
sirven a las rutas de transporte formal de pasajeros y asi vincularlos como alimentacion del
sistema de transporte por cable, seran las directrices, instrucciones, informacion vy
lineamientos que provea la Empresa Transmilenio, las que primaran, para desarrollar la
idea fundamental de dotar de| estructurajde pavimento,-la que debe ser construible,
funcional, segura y econémica. El Portal 20 de Julio, por el hecho de estar vinculado al
sistema de cable, de ser necesario el ‘acondicionamiente:de plataformas y vias internas,
ello hara parte de un capitulo especial/en el estudio a cargo de esta disciplina.

Es de prever la existencia o'necesidad'de-construir'o rehabilitar bahias de estacionamiento
temporal para ascenso y descenso de pasajeros del SITP, en el area aferente a las
Estaciones. En lo concerniente al Espacio Publico, como andenes, plazoletas, rampas,
ciclorrutas, alamedas, pompeyanos y vias peatonales, le compete a la disciplina en
comento definir la estructura de pavimento mas acorde y pertinente; por ello, es el uso o
vocacion que caracteriza los espacios, lo que determina la aplicacion de la Cartilla que para
el efecto ha previsto la Entidad, acopiando los insumos necesarios, como es la evaluacién
del subsuelo, enmarcada en la campafia de exploracion geotécnica a emprender.

Mediante la interaccion con las Especialidades de Disefio Geométrico de Vias, Urbanismo
y Espacio Publico, Geotecnia, Redes Humedas y Transito, principalmente, establecer los
segmentos viales aferentes a las Estaciones que deben ser objeto de consideracion para
incluirlos en un diagnostico preliminar en términos de inventario y analisis de dafios y
respuesta estructural, en consonancia con la metodologia que para el efecto prevé el
Instituto de Desarrollo Urbano; de ello dependera la definicion de cuales seran objeto de
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mantenimiento, rehabilitacién, reconstruccién o construccion, y asi tomar la decision de
llevar a cabo los estudios y disefios.

Esta Especialidad considera trascendental la interaccién habitual con los profesionales
homdlogos, de la Interventoria y la Entidad Contratante, con miras a la unificacién de
criterios en todos y cada uno de los ambitos propios , que propendan por el logro de
productos o entregables definitivos idoneos para presupuestar y construir.

2. OBJETIVO DE LA METODOLOGIA

Para la realizacion de la Actualizacion, Ajustes y:.Complementacion de la Factibilidad y los
Estudios y Disenos del Cable Aéreo en San.Cristébal, en la ciudade de Bogota D.C., de
acuerdo a lo descrito en el Anexo 1 Anexo Técnico del pliego, se plantean los siguientes
objetivos.

2.1 OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Realizar el diseiio de pavimentes pspara calzadas; pacificaciones viales, pavimentos
permeables, andenes, ciclorrutas; "alamedas, pompeyanos, y demas estructuras de
pavimentos que se requieran,| garantizando, que/la alternativa de disefio o intervencion
seleccionada es la necesaria y mas benegficiosa para,el proyecto y la ciudad, enmarcandose
dentro del principio de economia: :

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obtener la integralidad y armonizacion con todos los proyectos que el Instituto se encuentre
ejecutando, ya sea a nivel de factibilidad, estudios, disefios o de construccion y entrada en
operacion, coordinando la entrega de informacion por parte del Instituto, a través del
Supervisor del Contrato y la Interventoria respectiva.

Presentar la evaluacion y disefio de pavimentos para calzadas, pacificaciones viales,
pavimentos permeables, andenes, ciclorrutas, alamedas, pompeyanos, cicloparqueaderos
y demas estructuras que se requieran, y definir la estrategia de intervencién en funcion del
tipo de superficie de las estructuras existentes, efectuando los analisis de alternativas a que
haya lugar, teniendo en cuenta toda la informacion existente, garantizando que la alternativa
de disefio o intervencion seleccionada es la necesaria y mas beneficiosa para el Proyecto
y la ciudad, enmarcandose dentro del principio de economia.
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Analizar la seccion transversal y los alineamientos en planta y perfil para establecer los
mecanismos de integracién entre los pavimentos existentes y los Proyectados, sin limitarse
al calculo de espesores, sino que sera el resultado de la armonizacion con los demas
componentes técnicos a que haya lugar.

Acoger las Condiciones Técnico Ambientales Especiales propuestas por el Instituto a el
Capitulos de Pavimentos, para ser revisadas, analizadas y tenida en cuenta en los
disefos de la Consultoria

3.

DOCUMENTOS DE CONSULTAR

Los documentos de referencia por-esta Consutora para ser consultados durante el
desarrollo del estudio, sera los que se descibena continuacion.

v

v

Anexo Técnico de Diagndstico para_Conservacion de Infraestructura Vial de Bogota,
version vigente.

Instructivo “Toma de informacion de. pre-diagnostico de la infraestructura de los
sistemas de movilidad y espacio publico construido de Bogota D.C. para la
estructuracion de los programas de conservacion”, version vigente.

Guia Alcance de los Entregables en Etapa de Disefio,.version vigente.

Guia IDU “Entrega de productos"en-formato'digital’ de proyectos realizados en la
infraestructura de los sistemas-de-movilidad y éspacio publico”, version vigente.

Guia Metodoldgica para el Diseno de-Obras-de,Rehabilitacién en Pavimentos Flexibles
(INVIAS, 2008). :

Documento GU-GE-010. Guia para la-estabilizacion del' material producto de reciclaje
en frio de pavimentos asfalticos (IDU, 2011).

Documento GU-GE-011. Reciclaje de pavimento asfaltico In-situ estabilizado con
aditivos bituminosos y/o hidraulicos (IDU, 2011):

Cartilla de Andenes — Modificacion 07-06-2018.

Especificaciones Técnicas Generales de Materiales y Construcciéon para Proyectos de
Infraestructura Vial y de Espacio Publico en Bogota D.C. — ET-IC-01 — del Instituto de
Desarrollo Urbano - IDU.

Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras — INVIAS — 2013.
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4. METODOLOGIA A DESARROLLAR EN EL COMPONENTE DE
PAVIMENTOS

4.1 RECOPILACION DE INFORMACION, INVENTARIO Y DIAGNOSTICO
PRELIMINARES

4.1.1 Recopilacioén, Investigacion y analisis de la Informacién Existente

La busqueda, recopilacion y analisis de informacién secundaria, contemplara los
antecedentes de estudios de suelos, evaluaciones y diagndsticos de pavimentos, transito y
en general todos aquellos aspectos que permitan tener un adecuado conocimiento del
Proyecto para ejecutar la Factibilidad y disefo; adicionalmente, tendra en cuenta el
Diagnéstico Basico e indice de Condicién'de Estado del Espacio Publico y Ciclorrutas, cuya
informacién debe ser solicitada al IDU, como minimo lo disponible en la direccion
https://www.idu.gov.co/page/siipviales/geomatica/portafolio.

Se revisara la informacién existente correspondiente a la investigacion del subsuelo
recopilada en otros contratos y que corresponda a los sectores analizados mediante este
estudio, la cual puede ser consultada en el centro de Documentacion del IDU o a través del
Repositorio Institucional en la pagina Web del IDU, y determinar las complementaciones o
verificaciones que resulten necesarias, a efectos del planteamiento del plan de exploracién
geotécnico a ser ejecutado. '

Al final de este ejercicio, se presentara un informe resultado de visitas de campo que incluya
el registro fotografico y la descripcion de-los deterioros existentes. En Fase de Factibilidad
no seran ejecutados ensayos no destructivos (deflectometria, georradar e indice de
condicion PCI).

La informacion geotécnica se consolidara en perfiles estratigraficos, incluyendo las
propiedades fisicas y mecanicas de cada una de las capas/estratos identificados. Los
resultados de los ensayos de laboratorio (existentes) se consolidaran en una tabla resumen
que incluya, como minimo y sin limitarse a ello: numero de apique y muestra, abscisa,
coordenadas, profundidad, descripcion, clasificacion (USCS y AASHTO), humedad,
granulometria, limites de Atterberg, CBR inalterado natural y sumergido, expansion, etc.

En funcién de los analisis de variabilidad de los parametros fisicos y mecanicos de la
subrasante, transito, seccion transversal, se presentaran la definicion de secciones de
comportamiento homogéneo e identificarse las condiciones especiales del subsuelo que
deban ser analizadas de manera independiente en cada caso particular.
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4.1.2 Analisis interdisciplinarios previos

Previo a las actividades de Factibilidad, se analizara con respecto a los pavimentos como
minimo las areas y aspectos técnicos relacionados a continuacion:

v

Geometria. Analisis de los alineamientos en planta y perfil del proyecto, a partir de los
cuales debe definirse la posibilidad de aprovechamiento de la infraestructura existente.

Urbanismo. Describir el alcance urbanistico de los proyectos y su relaciéon con el
componente de pavimentos.

Redes hidrosanitarias. Remplazo, traslado o construccion de alcantarillados
pluviales/sanitarios, concluyendo a partir de ello la posibilidad de eludir actividades de
diagndstico para rehabilitacion y proceder directamente al disefio de la reconstruccion.

Geotecnia. Proyectos en los cuales“el componente de geotecnia formule medidas de
estabilizacion de la fundacién, cuyo” efecto conlleve también mejoramiento en la
capacidad de soporte, o en aquellos donde‘las caracteristicas organicas y/o de cambio
volumétrico obliguen al remplazo de espesores mayores que el requerido para alcanzar
el moédulo de la subrasante mejorada, se tomara como valor de disefio aquel que resulte
de las recomendaciones de dicho componente.

Forestal. Se debe evaluar el-deterioro,de lajinfraestructura existente o proyectada como
consecuencia de la succion de la vegetacion y socializar el concepto técnico resultante
con el componente forestal, buscando—que aquel gestione las soluciones o
recomendaciones a que' hayallugari(bloqueos, traslados/ podas radiculares u otros).

Asi mismo, debe presentarse el resultado de las visitas de campo que incluya el registro
fotografico, la descripcion y causas probables de los deterioros existentes, en aras de
establecer los requerimientos de ensayos no destructivos para diagnostico.

4.1.3 Lineamientos Generales de Diseno para Factibilidad

De acuedo a lo dispuesto en el Capitulo 11 del Anexo Técnico, se adoptan como
lineamientos generales los establecidos en dicho documento.

v

v

La confiabilidad del disefo:
o Troncales: 95 %
o Malla vial arterial: 90 %
o Malla vial intermedia: 85 %
o Malla vial local: 80 %
Periodo de diseno
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o Pavimentos rigidos: 20 afios

o Pavimentos flexibles: 20 afios
Analisis de las cargas del transito. Sera soportado por el estudio de transito que
aprueba la Interventoria, el cual sera aportado por la Consultora. De igual forma, se
adjuntara los oficios de respuesta de las consultas realizadas a Transmilenio S.A. en
relacion con el paso de rutas alimentadores y de SITP, pesos, frecuencias y localizacion
de paraderos proyectados.
Se adjuntara el calculo del Numero de Ejes Simples Equivalentes (NESE), para el caso
de pavimentos flexibles, o el numero de repeticiones esperadas de carga, para el caso
de pavimentos rigidos, calculo que debera obedecer a los resultados de la estimacion
del transito promedio diario (TPD) y su proyeccion durante el periodo de disefio, con
concepto de aprobacion de la Interventoria.
Se adoptaran la Configuracién Vehicular, Factores de Equivalencia y de Agresividad
propuestos en el Capitulo 11 del Anexo Técnico
El método utilizado para el célculo de mejoramiento de la Subrasante considerara el
aporte de un material granular, de_modulo resiliente y espesor definidos, en el
incremento del valor de CBR y consecuentemente en el médulo elastico y/o modulo de
reaccion, o la estabilizacion quimica del 'suelo natural para reducir su plasticidad y su
potencial de expansividad. Ambos escenarios aplicables tanto a vias vehiculares como
a espacio publico.
Los materiales considerados en los disefios de pavimentos y espacio publico asociado
seran los propuestos en el Documento ET-IC-01. :
En Fase de Factibilidad, para-pavimentos-flexibles se‘efectuara un dimensionamiento
de las capas del pavimento aplicando-el'método empirico (Guide for design of pavement
structures AASHTO 1993;-Parte, Il,-Figura-3,2), garantizando que el espesor de cada
capa sea igual que el minimo requerido sobre el modulo de la subyacente y que el
numero estructural total sea mayor que el requerido sobre la subrasante.
Para la definicidn del coeficiente de drenaje de los granulares no ligados, se utilizara la
tabla 8.2 del Manual de disefio de pavimentos para vias con medios y altos volumenes
de transito (INVIAS, 1998), o version vigente, en funcién de la precipitacion.
En Fase de Factibilidad, para los pavimentos rigidos, el dimensionamiento de
pavimentos rigidos se efectuara aplicando el método empirico (Guide for design of
pavement structures AASHTO 1993, Parte Il, Figura 3.2). El médulo de rotura requerido
por el método AASHTO es el valor promedio determinado después de 28 dias de curado
utilizando el ensayo de carga sobre tres puntos.
El método también establece que el médulo de rotura definido en las especificaciones
(Sc) no sea utilizado como entrada, dado que representa un valor bajo el cual solo se
encontraria un muy bajo porcentaje de las muestras. Se debe entonces aplicar un ajuste
basado en la desviacion estandar (DS) de los ensayos de médulo de rotura y el
porcentaje de la distribucion normal de resistencias que siguen las especificaciones de
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construccion (z= 1.037 para CV= 0.15), tal como se encuentra descrito en el numeral Il
2.3.4 de la guia (AASHTO, 1993):
Sc’= Sc+ z*DS

CV=DS/Sc, DS= Sc*CV
Sc’= Sc+ z*Sc’*CV
Sc’= Sc/(1-z*DS)

v" En el caso de troncales del sistema de transporte masivo Transmilenio, se utilizara la
metodologia para disefio de pavimentos rigidos incluida en el documento Thickness
design for concrete highway and street pavements (PCA, 1984).

v En lo que respecta a Espacio Publico, los insumos para consultar la Cartilla
corresponden al Valor Relativo de Soporte: CBR del suelo de Subrasante para su
clasificacién (S1 0 S2) que, dependiendo de esta, se elige la alternativa de mejoramiento
o estabilizacién quimica, y los Criterios de iDiseno 1, 2 y 3, para andenes o ciclorruta
donde no circularan vehiculos pesados, el primero; en donde ocasionalmente
transitaran vehiculos de carga pesada, el segundo; y el tercero, para rampas de acceso
vehicular a predios. En el evento de aplicar el Criterio 1, se consultaran las estructuras
que la cartilla prevé, de pavimento articulado o flexible. Para el evento de ocurrir los
Criterios 2 y 3, a continuacién se muestran las consideraciones y parametros de disefo
que la Cartilla prevé para modelarias estructuras de(pavimento:

Insumos de disefio para modelacioén de estructuras de pavimento articulado y flexible segtin el Criterio 2.

10
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Insumos de disefio para modelacion.de estructuras de pavimento rigido segtn el Criterio 3.

4.2 METODOLOGIA A LA ETAPA DE FACTIBILIDAD

La Fase de factibilidad comprende la complementacion de la investigacion geotécnica
preliminar, el diagndstico preliminar de la infraestructura existente, el planteamiento,
predimensionamiento y evaluacion de diferentes alternativas de estructuras de pavimento
y espacio publico asociado.

Se realizara una descripcion del alcance-del,proyecto.en lo referente al componente de
pavimentos y espacio publico’'asociado al Proyecto. 'Se efectuara una descripcion detallada
de cada una de las alternativas propuestas presentando, la relacion de los aspectos a
considerar en el analisis de cada una de ellas y que pueden influir sobre el pavimento y el
espacio publico asociado al Proyecto

Los segmentos viales priorizados, que requieran rehabllltarse reconstruirse o construirse,
seran objeto de dimensionamiento de su estructura de pavimento primaria — flexible, rigido
o articulado —, salvo otra decisién debidamente fundada, empleando los métodos de disefio
mas acordes y representativos, proveyendo los insumos con suficiente rigor de procedencia
y analiticos derivados, propios de cada variable interviniente:

+» Caracterizacién y proyeccion del nimero de ejes equivalentes o espectros de carga,
producto de aforos en sitios representativos y ajuste con la estacion maestra mas
cercana, de la flota de vehiculos comerciales de interés (Buses y Camiones).
Coordinacion e interaccion con la especialidad de Transito, para refinar la informacion
a proveer por ésta.

« En el ambito de geotecnia para pavimentos viales y espacio publico asociado, para la
consecucion de insumos o parametros y desarrollar esta fase, se acudira a la
informacion existente que sea recaudada.

11
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++ Establecimiento de las condiciones climaticas de interés en la zona: temperatura del
aire, regimenes de precipitaciones y pluviosidad zonal, para involucrar en los analisis
numeéricos. Sera producto de una labor coordinada con la Especialidad de Hidrologia.

+ Materiales de construccion de la infraestructura vial de la zona (agregados pétreos,
concretos hidraulicos y asfalticos, residuos de construccion y de demolicion, materiales
reciclados, mezclas asfalticas GCR), en términos de sus moddulos y propiedades
elasticas para disefio.

+ Verificacion empirico — mecanicista y analisis de sensibilidad para comprobar y validar
la estructura seleccionada, en términos de sus respuestas criticas (esfuerzos,
deformaciones y deflexiones), considerando las leyes de fatiga y modulos dindamicos de
uso local para su contraste con lo.que otorgan los proveedores de la zona.

Se identificaran las fuentes de materiales.pétreos'y las plantas de produccién de mezclas
asfalticas y de concreto que pudieren proveer durante la construccién y para la investigacion
de las calidades y cualidades de sus producios'necesarios para diseno.

Seran definidas, las politicas y estrategias' de mantenimiento de la infraestructura de
pavimentos propuesta, durante el periodo de disefno.

Las modelaciones de estructuras, en,cuanto a sus memerias de calculo y procedencia de
insumos, formulaciones empleadas, entre otros .datos de interés, haran parte de los
entregables, al igual que los resultados'del estudio‘de transito y de investigacion y ensayo
del suelo de subrasante.

La entrega de planos de construccion con- 'énfasis'en la presentacion de detalles permitira
la obtencion de las cantidades de obra y el consecuente presupuesto.

El control de versiones emitidas sera riguroso, en aras de no hacer incurrir a los interesados
en la consulta de los productos en interpretaciones erréneas.

La observancia del Anexo Técnico aplicable a la Especialidad, durante el desarrollo de las
actividades propias, sera el marco de referencia para el cabal cumplimiento de lo requerido
por la Entidad Contratante y la Interventoria.

4.2.1 Contenido de Entregables Fase factibilidad

Los documentos entregables seran presentados a la Interventoria para su revision,
verificacion y aprobacion y posteriormente seran remitidos al IDU. Los documentos a
entregar se relacionan a continuacion:
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No. Contenido de Entregables Fase de Factibilidad
1 Recopilacion y andlisis de informacién existente
1.1 | Analisis interdisciplinarios previos (Numeral 6.2).
1.2 Investigacién, recopilacion y analisis de informacion existente (Numeral 6.3.1).
1.3 | Inventario y diagnéstico preliminar de la infraestructura existente (Numeral 6.3.2).
2 |Metodologia
Metodologia de predimension (Numerales 6.6 a 6.10: formulas y procedimientos
2.1 |de calculo, correlaciones, factores ajuste/correccion y demas elementos de
disefio; formulacion y evaluacién de alternativas).
3 Predimensionamiento de estructuras de pavimentos, espacio publico,
plazoletas y ciclorutas por alternativa plazoletas
31 | Definicion del alcance del EyD.de pavimentos (Conclusiones del Numeral 6.2).
3.2. |Resultados del Informe de recopilacion y analisis de informacion existente.
33 Resultados del inventario y diagnostico preliminares de la infraestructura
' existente
34 Compilacion de resultados de la exploracion geotécnica existente (Registros de
: campo, registro fotografico, resultados de ensayos de laboratorio, cuadro
consolidado, perfiles estratigraficos y. planos.de.localizacion).
3.5 | Definicion de sectores homogéneos de disefio.
3.6 | Analisis de las cargas det transita.
37 |Analisis de la subrasante’ (Resis_;ten‘cia mecanica, modulo resiliente,
mejoramientos, potencial de expansion, etc.).
38 Disefio de pavimentos (Vias, orejas, conectantes, conexiones operacionales,
) etc.).
3.9 |Disefio de espacio publico (Andenes, ciclorrutas, pompeyanos y rampas).
310 |Evaluacion de alternativas (Comparacion técnica y economica que involucre
costos de mantenimiento y definicién de la recomendada).
311 |Cantidades de obra para la alternativa recomendada (En funcion de las areas de
espacio publico y disefio geométrico).
3.12 | Memorias de calculo.
3.13 | Plano de localizacién de los sectores de disefio definidos en el alcance.
3.14 | Recomendaciones para la Fase de disefios.
Analisis del potencial de reutilizacibn de materiales reciclados vy
3.15 | recomendaciones de implementacién de residuos de construccion y demolicion
(RCD) y grano de caucho reciclado (GCR).
3.16 | Hoja de firmas, control de cambios y revisiones.
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