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1. INTRODUCCION

Para dar cumplimiento al componente de Estructuras, se debera efectuar el analisis de
informacién primaria y secundaria, asi como tener en cuenta los estudios realizados por el IDU
mediante el Contrato 1531 de 2012 “Estudio de factibilidad de los corredores de transporte por
cable en las localidades de Ciudad Bolivar y San Cristébal de Bogotd” elaborados por la
Secretaria Distrital de Movilidad, el Contrato Interadministrativo No.1463 de 2009 “Caracterizar
técnicamente la viabilidad de implantar sistemas de cable en seis localidades de Bogota (Ciudad
Bolivar, San Cristébal, Usme, Usaquén, Santa Fe y Chapinero)” elaborados por la Secretaria
Distrital de Movilidad y adicionalmente, se realizara la consulta con las demas entidades y
empresas, que puedan tener informacién de los disefios, obras, reforzamientos y mantenimientos
que existan de las estructuras encontradas dentro de la zona de intervencion del Proyecto.

2. OBJETIVO DE LA METODOLOGIA

Para la realizacién de la Actualizacion, Ajustes y Complementacion de la Factibilidad y los
Estudios y Disefios del Cable Aéreo en San Cristobal, en la ciudad 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 disefio a nivel de factibilidad y a nivel de detalle de todas las estructuras requedidas,
para la construccion de un cable aéreo en la Localidad de San Cristobal garantizando que la
alternativa de disefio o intervencidn'seleccionada’ eslal necesaria y mas beneficiosa para el
proyecto y la ciudad, enmarcandose dentro-del pringipiode economia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Verificar el estado, definir y disefiar el tipo de intervencion que se debe realizar a las
estructuras existentes y definir y disefiar las estructuras nuevas que requiere el Proyecto.

» Obtener la integralidad y armonizacién 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 informacién por parte del Instituto, a través del
Supervisor del Contrato y la Interventoria respectiva.

» Presentar la evaluacion y disefio de las estructuras que se requieran, y definir la estrategia de
intervencion en funcion del tipo de superficie de las estructuras existentes, efectuando los
andlisis de alternativas a que haya lugar, teniendo en cuenta toda la informacion existente,
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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.

3. ALCANCE

El alcance contractual del Proyecto cuyo objeto es el Ajuste, Actualizacion y Complementacion
de la Factibilidad de Estudios y Disefios del Cable San Cristobal, en Bogota D.C., para el
componente estructural, se divide en 3 fases de ejecucion del Proyecto; la primera como un
analisis de la informacién existente en referencia a la construcciéon del sistema de transporte por
cable aéreo en mencion, la segunda como una complementacién de la Factibilidad del Proyecto,
sin desmeritar la posibilidad de cambios dada la antigledad de los estudios ejecutados y
finalmente la tercera etapa que se conforma con los disefios a nivel de detalle para los
componentes involucrados exceptuando al componente electromecanico, el cual solo se llevara
a nivel de factibilidad de acuerdo con los anexos técnicos del proyecto.

La necesidad de la construccién del Proyecto surge a partir de las condiciones topogréficas de la
localidad de San Cristdbal, en el sur de Bogotd, cuyas pendientes (mas del 20% en algunos
casos) hace dificil la movilidad peatonal en varias zonas de la localidad. Este tipo de estructura
beneficiaria en gran medida a los habitantes.de los barrios 20 de Julio, La Victoria y Altamira. El
proyecto se resuelve en 3 estaciones paralas alternativas contempladas y se contemplan dos
trazados de caracteristicas particulares. Parte del alcance sera el andlisis de estas alternativas
para su complementacion, si asi lo requiriese, y-la ejecucion del detallamiento técnico de la
alternativa que mas se ajuste a la solucién esperada de la necesidad encontrada.

Las actividades del proyecto se desarrollaran bajo los siguientes enfoques:

v' El cumplimiento, dentro de nuestra competencia, de'laejecucion del contrato dentro del objeto
de acuerdo a parametros de tiempo,y. calidad.ya. establecidos.

v' Cumplimiento cabal de cada una-de-las etapas indicadas-en los anexos técnicos del pliego
de condiciones segun el alcance estructural.

v La proposicion de soluciones técnicas de ingenieria donde se requiera y la complementacion
de las ya propuestas.

4. DOCUMENTOS DE CONSULTA
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Para el desarrollo del proyecto se tendra en cuenta los lineamientos y recomendaciones de las
normas y manuales aplicables. Dada la gran variedad de estructuras que abarca el desarrollo del
mismo, se resaltan las siguientes:

v
v

v

SR NE N N

<\

Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-10

Decreto 2525 del 13 de julio de 2010, por el cual se modifica el Decreto 926 de 2010 y se
dictan otras disposiciones.

Decreto 92 del 17 de enero de 2011, por el cual se modifica el Decreto 926 de 2010.
Decreto 340 del 9 de julio de 2012, por el cual se modifica parcialmente el Reglamento de
Construcciones Sismo Resistentes NSR-10.

Decreto 945 del 5 de junio de 2017, por el cual se modifica parcialmente el Reglamento de
Construcciones Sismo Resistentes NSR-10.

Norma Colombiana de Disefio de Puentes. LRFD. CCP-14, INVIAS - Resolucién 108 del 26
de enero de 2015

AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 2012. American Association of State Highway
Bridges

LRFD Guide Specifications for the Design of Pedestrian Bridges de la AASHTO

Decreto 279 del 09 de septiembre de 2003 “Por la cual se reglamentan los puentes peatonales
en el Distrito Capital”

Cartilla para el puente peatonal prototipo para Bogota, adoptada mediante resoluciéon de la
Direccion General del IDU No. 4892 del 25 de noviembre de 2009.

Cartilla de Estaciones Sencillas IDU

Decreto Distrital 523 de Diciembre 16 de 2010, Por el cual se adopta la Microzonificacién
Sismica de Bogota D. C.

Normas NTC 4774 Accesibilidad de las personasial medio fisico. Espacios Urbanos y Rurales.
Cruces peatonales a nivel, elevados-0 puentes-peatonales y pasos subterraneo

NTC 4143 (Tercera actualizacién) Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios y
Espacios Urbanos. Rampas fijas adecuadas y basicas.

NCHRP350. Recommended Procedures for-the Safety: Performance Evaluation of Highway
Features. Norma Americana para barandas de puentes vehiculares.

NCHRP537. Recommended Guidelines for Curb and Curb—Barrier Installations.

EN 1317. Road restraint systems. Norma Europea para barandas en puentes vehiculares.
Roadside desing guide AASTHO. Version actualizada

Manual for assessing safety hardware (MASH). FHWA

Especificaciones técnicas generales de materiales y construccion para proyectos de
infraestructura vial y de espacio publico en Bogota D. C. del instituto de desarrollo urbano —
IDU Version 4.

Normas SISTEC de la Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Agua y Aseo de Bogota
Especificaciones técnicas de Construccion INVIAS — 2014
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v Reglamento UE 2016/424. Relativo a las instalaciones de transporte por cable.

v UNE-EN 13107: 2015/AC: 2016. Requisitos de seguridad para las instalaciones de transporte

por cable destinadas a personas. Obras de ingenieria civil

AASHTO - The manual for bridge evaluation 2011, Segundo edicion.

P.O.T (Plan de Ordenamiento Territorial) de la ciudad de Bogota D.C.

v' Manual metodolégico para la formulaciéon y presentacion de proyectos de transporte de
pasajeros por cable aéreo en Colombia — Ministerio de Transporte.

S

5. METODOLOGIA

A continuacién se hard un descripcion del procedimiento para la implementacion de las tres (3)
Etapas que se encuentran previstas desarrollar en el Contrato de Consultoria.

5.1 ALCANCE DEL COMPONENTE ESTRUCTURAL

El componente estructural estara a cargo de actividades muy precisas en el desarrollo
del proyecto. A continuacion, se describe.el alcance de cada una de estas, subdividida
en las fases del proyecto.

5.1.1 FASE | - RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION (1 MES)

Para el desarrollo de la FASE | se tendra.un'plazo contractual maximo de un (1) mes, dentro de
esta etapa se destacan las siguientes-actividades;

5.1.1.1 Recopilacion de informacion‘existente

Esta actividad consiste en la busqueda de los estudios, informacion esquematica, preliminares
y/o de detalle existentes, que se encuentren dentro de los objetos contractuales desarrollados en
anteriores contratos involucrados en el proyecto en ejecucion. La busqueda estari4 apoyada a
partir de las herramientas, fisicas y virtuales, que el I.D.U. facilita para esta labor, tales como:

«+ Centro de documentaciéon 1.D.U.

% Repositorio web I.D.U.:

% https://webidu.idu.gov.co/jspui/browse?type=contrato&value=Contrato+2012-
1531+Secretar%C3%ADa+de+Movilidad&rpp=100&submit_browse
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Las busquedas de informacion se hardn de manera exhaustiva y minuciosa; la informacioén no
encontrada en estos medios sera reportada a la entidad 1.D.U., la cual podra suministrar
informacion a detalle de la misma o0 en caso negativo aclarar su inexistencia

5.1.1.2 Andlisis de la informacién recolectada

Con la culminacion de la anterior etapa, se procedera a realizar un analisis detallado de la
informacion que sea a fin con el componente estructural y se tendra en cuenta la informacién de
ciertos componentes técnicos que pueda generar alguna solucion particular desde esta
perspectiva. Se resalta, mas no se limita esta informacién a los siguientes componentes:

Componente estructural a nivel esquemético o detallado.
Componente geotécnico y topografico a nivel de detalle.
Componente electromecanico a nivel esquematico o detallado.
Componente arquitectonico a nivel esquematico o detallado.
Componente de redes a nivel detallado:

Componente urbanistico.

YVVVYVYY

La inexistencia o insuficiencia en la claridad de la informacion en mencién y cualquier otra que
pueda tener una afectacion en los analisis estructurales puede llevar a declarar la necesidad del
desarrollo y/o complementacion de la misma para la ejecucion de un analisis estructural detallado.

Si bien se utilizara toda la informacién técnica indicada como referencia y para verificaciones
puntuales, el informe R.A.l se ejecutara Gnicamente 'sobre’el componente estructural.

5.1.1.3 Conformacioén del documento de-FASE'l: R.A.l.

Como actividad final para la FASE-|,la-informacion-recolectada-y pertinente a este componente
sera consignada en un documento R.A.l" junto-con 'todes'los'‘andlisis que brindaran un foco
direccional sobre la FASE I

Para las fases subsiguientes cabe aclarar que lo concerniente al componente electromecanico
solo sera tomado como insumo en cuanto a cargas, frecuencias, y demés datos técnicos que
deban considerarse en el andlisis estructural mas no se realizard ni revisara ningdn tema
particular correspondiente a tal componente y/o sistema.

Cabe anotar que en esta fase del proyecto es necesario recolectar las diferentes alternativas
plasmadas en el informe de factibilidad realizado en el afios 2012 por la empresa de transporte
masivo del valle de Aburra limitada, lo anterior con el fin de lograr determinar la viabilidad de cada
una de ellas en el presente estudio y en caso de requerirse, incluir algunos detalles de las

10
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soluciones plasmadas en dicho informe, por otro lado, en caso de no coincidir con las alternativas
del estudio mencionado, las estructuras se planteardn totalmente nuevas cumpliendo los
requisitos de accesibilidad, arquitectonicos y de operacién detemrinados por las respectivas
especialidades.

En este documento, tambien se recolectard la informacion arquitectonica y localizacion del
trazado del cable a nivel general para complementar los hallazgos de disefio estructural, aunque
la informacion completa de arquitectura deberd ser recopilada por el especilista correspondiente,
en el informe estructural se incluyen algunas plantas y detalles arquitectonicos necesarios para
contextualizar al lector con la estructura existente y proyectada.

5.1.2 FASE Il - FACTIBILIDAD (3 MESES)

Para el desarrollo de la FASE Il se tendra un plazo contractual maximo de tres (3) meses, dentro
de esta etapa se destacan las siguientes actividades:

5.1.2.1 Visita de reconocimiento a la.zona del Proyecto

Se realizara una visita de reconocimiento a las estructuras existentes involucradas en el Proyecto,
se inspeccionaran estructuras tales como estaciones troncales y portales de Transmilenio. La
visita desarrollada determinard visualmente las patologias que se encuentren presentes en los
elementos estructurales y ademas permitira localizar las estructuras nuevas correspondientes al
proyecto y tambien las que fueron objeto de la factibilidad realizada en el afio 2012 por la empresa
de transporte masivo del valle de’Aburr&limitada, mediante leste proceso, se debera proyectar su
posible afectacién en las estructuras .existentes..de modo, que se pueda prever soluciones
particulares de tal manera que, ‘durante ‘el “desarrollo“de*la etapa constructiva, el grado de
modificacion, mejora y/o afectacion sea ‘el menor posible. Los hitos para la ejecucion de esta
etapa se desarrollan en el siguiente orden:

Actividades preliminares a la visita

» ldentificacion preliminar de las estructuras involucradas de acuerdo al informe R.A.l.
Planificacion de la visita — Priorizacién de estructuras para asignar orden de visita.
Evaluacion de rutas de acceso a la zona de la estructura.

Ejecucion de la visita

YV V V

Actividades de inspeccion

» Recorrido de reconocimiento de estructuras.
> ldentificacion de elementos afectados.
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» ldentificacion de patologias en elementos estructurales.
» ldentificacion de patologias en elementos no estructurales.
» Registro fotogréfico y/o filmico.

Los datos y registros tomados en campo, seran consignados en informes de inspeccioén visual
por estructura. El alcance de estos informes sera descrito en numerales siguientes.

5.1.2.2 Informe de inspeccion visual de estructuras existentes

Se consignaran en informes de inspeccion visual de las patologias encontradas durante las
visitas, estas seran complementadas con el registro fotografico tomado en campo. En el informe
se evaluaré el grado de afectacion particular de los elementos que conforman la estructura y a
partir de esta evaluacion, el estado global de la misma, paso siguiente, se plantearan alternativas
de reparacion, repotenciacion y/o reforzamiento segun se requiera.

El informe de inspeccion incluird una descripcién general de la estructura, su tipologia, sistema
estructural, geometria, material principal de conformacién y demas informacién relevante.

Si es necesaria una inspeccion parcial del refuerzo por medio de scaner o ensayos destructivos
se realizara especificamente sobre las zonas .0 estructuras construidas que requieran
intervencion.

Dentro del alcance del informe también se elaborara un andlisis comparativo entre la informacion
encontrada en la FASE | y lo realmente construido, resaltando deficiencias de indole estructural
o constructiva si asi fuera el caso

Al finalizar el andlisis de todas las. estructuras \existentes<y consolidar sus acciones de
intervencion, se realizara un inventario-que-conselidaré, a-todas estas junto con informacién
destacada de cada una.

Es de resaltar que las obras existentes mencionadas corresponden a los elementos estructurales
del portal 20 de Julio, en donde se debera adecuar la llegada de los pasajeros provenientes del
trasmicable.

5.1.2.3 Inventario de estructuras nuevas

Con el fin de dar un alcance a las estructuras ejecutas del proyecto y teniendo en cuenta que se
deberan plantear soluciones eficientes, funcionales y sobre todo seguras, en esta etapa se
definen las estructuras nuevas las cuales se exponen a continuacion:

s ESTACIONES

Los espacios que deben tenerse en cuenta para el disefio de las estaciones son:
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o Oficinas administrativas: Esta zona incluye espacios para el personal (Operador y
Transmilenio), sala de reuniones, puntos de informacion, servicios sanitarios y
cuartos de operadores de recaudo.

e Oficinas operativas: Se incluyen zonas de primeros auxilios, seguridad fisica, cuartos
para personal y comunicaciones, cocinetas y cuartos de aseo, servicios sanitarios y
cuarto de quimicos.

e Zonas técnicas: Se incluyen garajes de cabinas, taller de reparaciones, zona de lavado
de cabinas, almacén, cuarto de tableros eléctricos, Subestacién o planta eléctrica,
cuarto de motores, cuarto del operador, oficina técnica y cuarto de herramientas

e Zonas funcionales: Se incluye Hall e ingreso y areas de circulacién, zona de
torniquetes y barreras de acceso, zonas de embarque y desembarque, cuartos de
venta de boletos, puntos fijos, ascensores y escaleras, circulacién de cabinas,
plataforma de abordaje y area de colas

% CABLES DE ACERO

Con base en las definciones, necesidades 'y disefios del componente electromecanico se
implementaran las solicitaciones que se generen en las estructuras derivadas de los tipos de
cable necesarios para la ejecucion del proyecto que corresponden a:

e Cable portador
e Cable tractor
e Cable portador-tractor

% PILONAS

Aparte al propio elemento de-apoyo-o-torre-de-sostenimiento, los elementos estructurales
adicionales que constituyen las ‘pilonas ‘y-que’caben 'dentro-de nuestro alcance se muestra a
continuacion:

e Escaleras de mantenimiento
% SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

Dentro de los sistemas complementarios que pueden requerir de infrestrucura estructural que
caben dentro de nuestro alcance se encuentra la que se requiera para:

e Instalacion de sistemas de transporte vertical (Ascensores, bandas, escaleras
mecénicas y de rescate)
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Dentro del desarrollo del informe de factibilidad se profundizard mas el alcance de todas las
estructuras planteadas incluyendo las mencionadas anteriormente y se determinard si se
incluyeron todas las estructuras necesarias en el anterior estudio.

5.1.2.4 Evaluacion del dimensionamiento de estructuras existentes /[

Predimensionamiento

En esta etapa se iniciard con una descripcion detallada de cada una de las estructuras a disefiar,
se mostrara la localizacion de cada una de ellas, se determinara el sistema estructural y se
complementara con unos esquemas que orienten al lector acerca del alcance estructural.

Posteriormente se verificar4 el predimensionamiento de cada elemento estructural una vez
determinado el listado de estructuras nuevas a disefiar, se realizara el calculo a nivel de
factibilidad de dichos elementos para posteriormente realizar la comparacién con el estudio de
factibilidad actual.

El calculo de los elementos estructurales se realizara con base en los criterios relacionados en
normativas vigentes y en la experiencia de,nuestra firma de disefio con relacion a proyectos de
infraestructura, el objetivo de este procese €s determinar si los elementos estan
subdimensionados teniendo en cuenta principalmente criterios de seguridad y funcionamiento;
En el caso contrario, en donde los elementos puedan estar sobre dimensionados, se evaluara
hasta qué punto es prudente reducir las "dimensionas o por el contrario aprobar el
dimensionamiento actual de las estructuras.

5.1.2.5 Predisefio de estructuras.de las-alternativas esecogidas

Una vez se establezca el predimensionamiente de” cada)elemento, se procedera a realizar un
predisefio minimo tres alternativas con el fin de ajustar y/o revisar los elementos planteados en
el numeral anterior, este procesoestard “apoyado-con-todas las memorias de calculo
correspondiente y con calculo 'en hojas electronicas que'contrasten la idoneidad de la solucion
adoptada para cada elemento, el caclulo de las cantidades se realizara a nivel de geometria y
cuantias de refuerzo.

Es de resaltar que no se llegara a un nivel de detalle profundo ya que se sale de nuestro alcance,
pero si se tendran en cuenta las recomendaciones de componentes geotécnicos,
electromecénicos y arquitectonicos para presentar un predisefio mucho mas aterrizado.

5.1.2.6 Evaluacion de alternativas — Matriz multicriterio

Se revisa el planteamiento de las alternativas y se decide, de acuerdo a la matriz multicriterio de
cada una de ellas y en general a los aspectos técnicos que se evallan en el componente
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estructural, si es viable cambiar las alternativas o, por el contrario, seguir con el lineamiento que
estas llevan.

Como parte del estudio de factibilidad y en virtud de que se generan diferentes alternativas de
solucién, se procedera a realizar una matriz multicriterio en concordancia con los puntos
solicitados por el IDU, en donde intervienen todas las disciplinas del proyecto.

Para la definicion de la matriz multicriterio y evaluacién de alternativas se presentan algunas de
las variables tenidas en cuenta, recalcando que podrian no ser las Unicas a considerar durante el
estudio de factibilidad.

Nivel de servicio

Economia

Seguridad

Estética y armonizacién con el ambiente
Impacto ambiental

5.1.2.7 Cantidades y costos

Una vez realizados los predimensionamientos de‘los disefios actuales y haber realizado el
contraste con la informacion suministrada, se procedera a realizar el calculo de cantidades, para
el caso de los elementos metalicos se determinara el peso con base en los pesos por metro lineal
suministrados por fabricantes en sus tablas de especificaciones, para el caso del concreto
reforzado se determinardn las cuantias, teniendo en cuenta nuestra experiencia en proyectos
anteriores, para cada elemento estructural.

Una vez determinados los pesos,y volumenes! de los elementos estructurales procederemos a
determinar el precio unitario a costo directo e indirecto de cada actividad a realizar teniendo en
cuenta la base de datos de precios: unitarios ‘del IBU.y. contrastandola con la de proyectos
similares ejecutados.

Al final se conformara el presupuesto final solamente: de los icomponentes estructurales que
caben dentro de nuestro alcance, El presupuesto contard con capitulos y subcapitulos teniendo
en cuenta la estructura del listado de estructuras nuevas y existentes.

5.1.2.8 Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se recopilardn los hallazgos encontrados correspondientes al estudio de
factibilidad anterior, se realizar4 una sintesis de los puntos que se actualizaron y la razén de su
cambio y se dejaran una serie de recomendaciones para la etapa definitiva de estudios y disefios
llevada a cabo por el contratista de obra

Se deberan mencionar los siguientes aspectos en el capitulo de conclusiones y recomendaciones:
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1. El trazado electromecanico optimo y los estudios arquitectonicos definitivos se
determinaran una vez se escoja la mejor alternativa en el estudio de factibilidad.

2. Se deberan incluir recomendaciones relacionadas con el reforzamiento, rehabilitacion y/o

intervencion de los elementos estructurales existentes con el fin de dar un mejor
lineamiento a los disefios definitivos Fase 3.
Estas recomendaciones deberan basarse en los materiales a utilizar de acuerdo a la
solucién arquitectonica planteada, los procedimientos necesarios para su adecuada
construccion como formaleteado, vibrado del concreto, alineacion de elementos metalicos
y proteccién ante corrosion entre otros factores fundamentales.

5.1.2.9 Descripcion de los procedimientos estructurales y alcances FASE Il

A continuacion se relaciénan en un cuadro los procedimientos de disefio estructural para la etapa
de factibilidad y sus respectivos alcances, el cuadro se realiza teniendo en cuenta los
lineamientos del anexo tecnico 1 y del capitulo 9 de estructuras:
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Tabla 5-1 Procedimientos estructurales y alcance de Entregables FASE Il Factibilidad

Tabla de procedimientos estructurales y alcance para entregables FASE Il - Factibilidad

item Procedimiento estructural Alcance

Inventario de estructuras
existentes

Se entregara un listado de las estructuras que
seran intervenidas, ya sea, muros, edificaciones o
puentes, con el fin de contextualizar al cliente con
respecto al nivel de intervencion y complejidad de
las posibles soluciones para cada alternativa.

2 Informe de inspeccidn visual En este informe se incluiran registros fotogréficos,

Este informe de inspeccion se realizara a los
elementos estructurales que hagan parte de la
solucion escogida a nivel de factibilidad, este
alcance solo abarca la inspeccion visual de las
estructuras que estemos seguros se van a
intervenir en el proyecto.

descripciones geométricas, materiales
encontrados y patologias visibles.

Segun requerimientos del anexo técnico, Se
realizara la “ Recomendacién de ensayos
propuestos para realizar en las estructuras
existentes que seran afectadas por el proyecto

Listado de estructuras nuevas por
alternativa

Generacionde un'listado de minimo 3 alternativas
de-estructuras teniendo en cuenta cada una de las
alternativas contempladas por el componente
arguitectonico.

Las 3 alternativas deberan tener una descripcion
del pre dimensionamiento y su respectiva
localizacién.

Andlisis de alternativas de las tendréan en cuenta variables como:
estructuras nuevas - Sistema estructural.

En el andlisis se incluiran las ventajas y las
desventajas a nivel cualitativo de cada una de las
alternativas planteadas, segun el anexo técnico se

- Materiales.
- Geometria y area intervenida.
- Costos.
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4.1

Determinacion de Sistema
estructural y materiales a utilizar
en dicho sistema

Se determinaréan los diferentes sistemas
estructurales de las estaciones a disefiar de
acuerdo al apéndice | de la NSR10, se
especificard si corresponden a porticos resistentes
a momento, muros de carga, sistemas duales o
combinados y se realizara una breve descripcion
de los elementos estructurales que componen
cada edificacién. El proceso de seleccién del
sistema de resistencia sismica se realizara de
acuerdo a los requerimientos arquitecténicos de
espacio y a otros factores como el nivel de
amenaza sismica y la uniformidad de la geometria
en planta y alzado de la edificacion.

4.2

Evaluacion de solicitaciones
preliminares

Se evaluaran preliminarmente unas cargas y
solicitaciones a nivel de factibilidad para
posteriormente pre dimensionar las estructuras
con mayor precision, este proceso aplica sobre
todo para las cargas verticales ya que para la
determinacion de cargas sismicas se necesitan
parametres geotécnicos que no se incluyen en
esta etapa
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4.3

Pre dimensionamiento de
geometria de los elementos

Una vez definido el sistema de resistencia sismica
se procede al pre dimensionamiento de los
elementos: para el dimensionamiento de las vigas
se utilizaran las recomendaciones en altura de la
NSR-10 y de esa manera geometrizar las vigas lo
suficientemente rigidas para resistir las
solicitaciones verticales y horizontales y para que
se encuentran dentro de los rangos admisibles de
deformaciones en servicio.

Para el caso de las columnas o muros, se
determinaran las geometrias acordes al nivel de
rigidez que se le quiera dar a la edificacion, es
decir para que estas logren cumplir una
deformacién horizontal admisible segun las
normativas vigentes y adicionalmente pueden ser
capaces de resistir las cargas sismicas y de
viento.

Algunos procedimientos se realizaran con hojas
de calculo electronicas y otros basados en la
experiencia en edificaciones similares realizadas
por la presente consultoria, las modelaciones se
dejaran para etapa de estudios y disefios , se
realizara modelaciones en esta etapa para
verificar con mayor confiabilidad la rigidez de
algunos elementos estructurales y como ayuda
para las cuantificaciones .

4.4

Consolidacion de resultades, de los
analisis

Se consolidan les resultados obtenidos y se
ajustanrlas estrueturas si es necesario para de esa
manera configurar todo el sistema estructural a
disefar en fase Il

4.5

determinacion de cantidades y
costos

Se calculan. las.cantidades para cada una de las
alternativas evaluadas y se determinan los costos
unitarios de acuerdo a los precios IDU 2020 o
2021 si estan disponibles.

4.6

Eleccién de la mejor alternativa

Al final de este andlisis (minimo para 2
alternativas) y luego de realizar la comparacion de
las alternativas de acuerdo a ponderados
descritos para cada variable en una matriz
multicriterio, se determinara la mejor alternativa
teniendo en cuenta su viabilidad técnica y
econdémica.
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Consolidaciéon de informe de
factibilidad

Se consolidara el informe de factibilidad con las
alternativas correspondientes a la estacion de
transferencia, estacion intermedia (si se requiere)
y estacion retorno, esta Ultima debera incluir la
ampliacién de las estructuras del cable hasta el
barrio Juan Rey.

El informe también incluira las memorias de disefio
basico para cada una de las estructuras nuevas y
a reforzar que sean requeridas para las diferentes
alternativas en donde se incluiran los procesos
definidos en el punto 4 de esta tabla.

El informe llevara los requerimientos
multidisciplinarios necesarios para la conformacion
de la alternativa a nivel estructural, se
mencionaran las retroalimentaciones realizadas
con el componente arquitecténico, de transito,
redes, electromecanico y geotecnia.

También se incluiran los requerimientos exigidos
por parte de la entidad teniendo en cuenta las
reuniones programadas durante la ejecucion del
proyecto.

Conclusiones y recomendaciones
generales

Al final' del informe se incluira un capitulo con
conclusiones y recomendaciones generales y
especificas del proyecto para tener en cuenta en
la siguiente etapa.
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Se presentaran planos en planta y alzado de las
alternativas indicando claramente las
intervenciones con las estructuras existentes.

Los planos, aungue no seran constructivos,
llevaran un nivel de detalle significativo, se
incluiran dimensiones detalladas de los elementos
resistentes, ejes, galibos (si se requiere) y algunos
cortes de la estructura principal para visualizar
mejor la solucion adoptada.

Dentro de los entregables también se incluiran los
planos de levantamiento estructural (si se
requiere) de las estructuras a intervenir en donde
se incluye geometria, (cabe anotar que el acero de
refuerzo existente de estas estructuras se
mostrara en una etapa posterior).

Segun el anexo técnico, los planos estructurales
deberan cumplir con minimo los siguientes
requisitos:

- Esquemas basicos que contengan la pre
dimensiones, incluyendo plantas y cortes de todos
los elementos estructurales, tanto de cimentacion,
subestructura y superestructura, para cada
alternativa.

- Definicion y localizacion de cada estructura
incluyendo planos con plantas generales y alzados
para cada alternativa.

-'Especificacion general de materiales.

- Cantidades de obra para cada alternativa.

7 Planos estructurales

5.1.3 FASE Ill — ESTUDIOS Y DISENOS DE DETALLE (7MESES)

En esta fase se le dara alcance a los andlisis ejecutados sobre las estructuras NUEVAS
precisadas en la fase Il con la escogencia de la alternativa que mas se ajuste a las necesidades
del proyecto. Esta fase se llevara a cabo segun las siguientes etapas:

5.1.3.1 Etapa inicial

Esta etapa consistira en tomar la informacion técnica de los componentes involucrados llevada
de fase | afase Il y complementada en esta Ultima para validar, planear y precisar el detallamiento
apropiado que requiere cada solucién de ingenieria con el objetivo de establecer los criterios para
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lograr las estructuras mas seguras y econémicas posibles, considerando alternativas de proceso
constructivo, tanto en superestructura como en infraestructura.

5.1.3.2 Estudios definitivos.

Salvada la etapa anterior se procedera a elaborar para la solucién escogida, los andlisis y disefios
para cargas verticales y horizontales de acuerdo con la norma colombiana de construcciones
sismo resistentes NSR-10 y la norma colombiana de puentes CCP-14, donde apliquen.

El proyecto estructural se ejecutara sobre la informacion técnica suministrada por el cliente en
cuanto a:

Topografia detallada

Planos de disefio Arquitecténico.

Estudios Geotécnicos.

Planos de ubicacion de redes.

Informacion Electromecénica de solicitaciones y especificaciones técnicas.

VVVYY

Cabe resaltar que el disefio electromecanico solo sera llevado hasta Fase Il y que estos son
responsabilidad del componente electromegcanico, tal y como se especifica en el anexo técnico,
numeral 3.5.8.

Esta etapa estard sustentada bajo la siguiente documentacion con la debida aprobacion de la
Interventoria del proyecto.

Memorias justificativas de los analisis y disefios mencionados en el numeral 2, que contienen los
siguientes capitulos:

Evaluacién de cargas unitarias'y cargas sobre.los elementos.

Evaluacién de los parametros-del‘analisis sismico.

Disefio de conexiones.

Disefio de cimentacion:

Andlisis y disefio para cargas 'verticales'y de sismo.

Planos Constructivos

Despieces del refuerzo con secciones y esquemas ilustrativos.

Reforzamiento de la Cimentacién (segun recomendaciones de los asesores de suelos).
Reforzamiento de estructuras existentes de acuerdo al nivel de cargas y/o empalme con
los nuevos elementos que se adhieran a dichas estructuras

Cantidades de Obra.

e Calculo de cantidades de obra discriminadas para cada elemento estructural.
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5.1.3.3 Descripcion de los procedimientos estructurales y alcances FASE |lI

A continuacion se relaciénan en un cuadro los procedimientos de disefo estructural para la etapa
de estudios y disefios y sus respectivos alcances, el cuadro se realiza teniendo en cuenta los
lineamientos del anexo techico 1y del capitulo 9 de estructuras:

Tabla 5-2 Procedimientos estructurales y alcance de Entregables FASE Il -E & D

Estructuras existentes

item

Procedimiento estructural

Alcance

Identificacion y levantamiento de
estructuras existentes

Se entregara un listado y localizacion de los
elementos estructurales existentes que seran
intervenidos por la alternativa seleccionada en
fase Il.
Una vez se identifiguen las estructuras se
procederd a un levantamiento a detalle de las
mismas.en-donde se identificardn geometrias,
aceros de refuerzo activos y pasivos,
deformaciones o pandeos excesivos, fisuras,
entre otros, este levantamiento sera un
complemento del informe de inspeccion visual
realizado en la fase Il del proyecto.
En‘el proceso de levantamiento de las estructuras
se realizara un registro fotografico de las muestras
(si aplica) y de las posibles grietas y/o demas
patologias encontradas.
Las " ‘documentaciones graficas de los
asentamientos;alturas de los elementos y demas
dimensiones que se dificulten en campo seran
contrastadas con la informacion del levantamiento
topografico,

Al final se debera tener toda la informacion
relacionada con las estructuras existentes para un
adecuado disefio de las intervenciones
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Informe de patologia de estructuras
existentes (si aplica)

Segun el anexo técnico se debera realizar un
informe patolégico de la alternativa elegida (si
aplica segun la soluciébn arquitectdnica
planteada), este informe debera llevar un listado
de las patologias encontradas identificando
descriptivamente el tipo de elemento vy
caracteristica del dafo, se deberan presentar los
resultados de los ensayos de laboratorio dentro de
los cuales pueden incluirse determinacion del
avance de frentes de carbonatacion, nivel de
atagues quimicos y biolégicos, resistencia a la
compresion de cilindros y calidad de aceros.
También se debera determinar la vida Util
remanente de la estructura, registros fotograficos
y demds insumos que los ingenieros calculistas
podamos utilizar para el disefio estructural de las
intervenciones.

Comparacion entre lo construide-y,
lo disefiado

Teniendo la informacion recolectada en fase |
correspondiente a los planos estructurales de las
estructuras  existentes, se realizara una
comparacion geométrica y de refuerzo de los
elementos construidos con los determinados en el
levantamiento de los elementos estructurales a
intervenir.

En ~caso; de, encontrarse discrepancias en la
informacion‘en el informe de estudios y disefios se
explicara la incidencia de estas diferencias en el
diseno estructura.
Este proceso sera de utilidad para definir con
mayor asertividad los materiales y la geometria a
modelar de los elementos existentes, en caso de
gue requieran intervenirse 0 reforzarse
estructuras.
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Estructuras existentes que no
requieren de intervencién

Las estructuras contiguas a las edificaciones que
se proyecten en fase 3 y que puedan ser
afectadas, ya sea por los movimientos
horizontales de las estaciones o por alguna
transferencia de carga vertical, deberan ser
revisadas y evaluadas mediante un
reconocimiento de refuerzo interno, geometria 'y
materiales constitutivos, asi como de las posibles
patologias presentes que puedan reducir su
resistencia o rigidez.

Memoria de calculo

En la memoria de calculo se incluirdn los
siguientes procedimientos de disefio:

5.1

Determinacion de Sistema
estructural y materiales a utilizar

Este proceso viene definido de la fase Il, pero es
importante reevaluarlo o confirmarlo una vez se
tengan:todos los insumos arquitectonicos de
disefio definitivo, asi como una magnitud mas
precisa de las cargas a aplicar.
Se explicara en la memoria de célculo a manera
descriptiva de que sistema de resistencia sismica
se compone la estructura y que materiales se van
a utilizar para los elementos estructurales
principales.

5.2

Descripcion de la estructura y
normativas

Se describiran las dimensiones de los elementos
estructurales’ proyectados y se dard una breve
introduccion del proyecto arquitectonico y se
realizara-un-breve-listado de las normativas guia
para-el'diseno estructural a nivel de detalle.

5.3

Materiales

El informe detallado llevara una descripcién de los
materiales utilizados y sus caracteristicas
guimicas y mecanicas, tales como composicion,
norma de fabricacién, resistencia a la fluencia o a
la compresién del material, médulo de elasticidad,
relacion agua/cemento, caracteristicas térmicas
entre otros datos importantes que pueden ser
relevantes durante el disefio estructural.
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5.3

Cargas

Se describirdn cada una de las cargas
analizadas y que cumplan con los requisitos
minimos del capitulo B de la NSR-10 o el
capitulo 3 del CCP14, las cargas que pueden
llegar a ser analizadas son:

- Carga muerta: se determina como el peso
propio y la carga permanente durante la vida util
de la edificacién, para concreto se planteara un
peso especifico de 24 KN/m3 mientras que para
acero estructural un peso especifico de 78.5
KN/m3.

- Carga viva: La carga viva se aplicara a las
estructuras como carga por metro cuadrado y
sera determinada por el nivel de trafico de la
zona a disefiar segun los grupos de uso de la
edificacion previamente identificados, las cargas
se determinaran de acuerdo al capitulo B.4 de la
NSR10 y si.son cargas Peatonales o méviles
para un puente, se determinaran de acuerdo al
capitulo.3 de la CCP-14.

- Fuerzas sismicas: Las fuerzas sismicas de
diseno se determinaran construyendo un
espectro de disefio evaluado con los coeficientes
sismicos del estudio de microzonificacion
sismica de Bogota o en caso de requerirse,
segun recomendaciones geotécnicas, se
determinarén las fuerzas sismicas con base en
un'estudio-local.de sitio. Para el caso de los
puentes, el espectro de disefio se determinara
utilizando ‘el-espectro determinado de la CCP-14
de acuerdo al nivel de amenaza sismica (PGA,
Ss, S1) y,al perfil de suelo. Por lo tanto, el
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andlisis sismico se realizar4 mediante un andlisis
modal espectral; en el caso de las edificaciones,
el procedimiento de disefio sismico serd acorde
alatabla A.1.3-1 de la NSR-10.

Se realizard un andlisis de deformaciones
mediante el control de derivas tanto para las
fuerzas de disefio E como para las fuerzas de
umbral de dafio.

Para al el célculo de la cimentacion, se
determinaran las fuerzas sismicas combinadas
con las demas fuerzas mencionadas en este
capitulo para generar solicitaciones por
esfuerzos de trabajo, lo anterior sera Gtil cuando
se vaya a verificar la capacidad portante de las
edificaciones.

Depende de la estructura a disefar, se
determinar& un grado de disipacion de energia
de acuerdo a los requerimientos del capitulo A
de la NSR-10.

- Cargas debidas a la presion de fluidos:
Principalmente para el disefio de los tanques, se
determinara una presion de fluidos teniendo en
cuenta las fuerzas hidrostaticas e
hidrodinamicas, las cuales en algunos casos
estaran regidas por empujes de tipo convectivo o
impulsivo.

- Cargas debidas al granizo, empozamiento de
agua,o carga viva-de cubierta: estas cargas se
determinaran de acuerdo a los lineamientos del
capitulo’B de'la-NSR-10 y dependeran de la
geometria)y grado de inclinacion de la cubierta.
- Cargas horizontales de suelo y presion de
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poros: Estas cargas seran determinadas para el
disefio de los muros de contencién, o en el caso
de tanques apoyados sobre el suelo o
enterrados, para el calculo de la carga de
supresion debida al nivel freético.

- Fuerzas internas en elementos causadas por la
temperatura: principalmente para el caso de las
estructuras metalicas y en algunos casos de las
estructuras de concreto, esta carga se
determinaré con base en las condiciones de
exposicion del elemento, el coeficiente térmico,
la geometria del material y el sitio de
construccién, las cargas térmicas se
determinaran de acuerdo al capitulo B de la
NSR-10.

- Cargas de viento: La carga de viento se
determinaré con base en la altura de la
edificacion, el grado de exposicion, la zona de
amenaza eodlica, y la configuracion de la
estructura tanto en planta como en perfil, el
procedimiento de disefio para determinar la
carga de viento estara acorde a los lineamientos
del numeral B de la NSR-10 o para el caso de
puentes con base en el numeral 3 de la CCP14

Las..comhinaciones de carga que se utilizaran
para, el disefio estructural seran basadas en el
numeral B:2.3 0 B.:2.4 para el caso de la las
edificaciones-y con'base en el numeral 3.4.1 de la
Combinaciones de carga CCP14.

De acuerdo al elemento a disefar, se determinara
qué estado limite utilizar y que combinaciones de
carga seran las apropiadas de acuerdo a las
cargas analizadas.
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Se introducira al informe la informacion
geotécnica necesaria para el analisis estructural,
dentro de los parametros que se solicitardn se

encuentran:
- Coeficientes de reaccion horizontal (kh) y vertical
(kv) del suelo.

- Capacidad de carga recomendada para
cimentaciones superficiales y profundas, ya sean
Informacion geotécnica nuevas ylo existentes.
- Pardmetros de asentamiento.
Perfil del suelo para cada una de las estructuras a
disefar, serd clave para la determinacion de las
fuerzas sismicas.
- Parametros geotécnicos necesarios para
calcular el empuje de suelo, como coeficientes de
friccion interna del suelo, nivel freatico, entre
otros.
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5.6

Andlisis estructural

Para cada una de las estructuras contractuales
determinadas como las mas viables en fase Il, se
realizara un modelo matemético para realizar un
andlisis estructural con base en las siguientes
premisas:

- Se realizar4 un avallo de cargas y se aplicaran
de acuerdo a lo especificado en la NSR-10. estas
cargas seran introducidas en un programa de
analisis estructural cuyo proceso de analisis sera
por elementos finitos y analisis matricial, en el
programa se introducird el espectro de disefio y
de ser necesario, la rigidez del terreno para
determinar la respuesta sismica por medio del
andlisis modal espectral.
El disefio de las vigas y en general todos los
elementos prismaticos desde cimentacién hasta la
superestructura, se disefiardn por medio de
elementos tipo Frame, mientras que el disefio de
losas, membranas y muros, se modelar4 por
medio de elementos tipo Shell.
Por otro lado, se introducirdn al programa de
analisis las combinaciones de carga para de esa
manera poder visualizar las solicitaciones ultimas
y disenar.
Otro aspecto relevante a la hora de mostrar las
cargas es‘que'se introduciran las condiciones de
apoyo+Yy; las, condiciones de frontera de cada
elemento estructural.
Paral| visualizar los resultados de salida, se
introducirdn pantallazos al informe en donde se
muestren las solicitaciones ultimas para la
envolvente de disefio en los elementos
estructurales, en el caso de las columnas, estas
solicitaciones podran visualizarse en el diagrama
de interaccién a excepcion de las fuerzas ultimas
de corte.
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La metodologia de disefio para todos los
elementos estructurales sera el método LRFD,
para el caso de la revisibn de capacidades en
cimentaciones superficiales de edificaciones se
determinarén las fuerzas de disefio por esfuerzos
de trabajo.
El disefio estructural se realizard de manera
detallada por medio de hojas electronicas
propiedad de la presente consultoria y en algunos
casos, se introduciran los parametros de disefio

Disefio estructural de los correctos al programa de andlisis para que el
elementos mismo programa, determine los indices de
sobreesfuerzo de los elementos.

En caso de requerirse, se realizara el disefio para
cargas constructivas o de izaje, también se
realizaran recomendaciones de construccion en
los planes estructurales y en la memoria de
célculo.

Los resultados de los andlisis se mostraran de
forma resumida en tablas electrénicas de Excel o
en graficas para una mejor comprension.

En. esta etapa del proyecto se determinaran las
cantidades detalladas de los elementos, se haran
conteos de,barras de refuerzo, volumen total de
conereto, ‘pesos-+y conteos de estructura metalica
Cantidades detalladas y demas elementos estructurales.
Las cantidades irdn acompafadas de los valores
unitarios definidos por el IDU para el afio vigente
para de esa manera determinar el costo total de la
edificacion.

El informe estructural llevard conclusiones y
recomendaciones generales y especificas del
proyecto a tener en cuenta en la etapa de
construcciéon

Conclusiones y recomendaciones
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Planos estructurales

Cabe anotar que el proyecto estructural se
llevara a cabo con modelacion BIM en donde se
mostraran las superposicion de las redes secas 'y
hamedas y de la arquitectura con el proyecto
estructural.

Los planos estructurales que requieran
mostrarse para un mejor nivel de detalle
necesario para la construccion, tendran lo
siguiente:

- Notas referentes a materiales, cargas,
recomendaciones constructivas, datos
geotécnicos, datos de despiece entre otros.

- Indice de planos

- Normativas utilizadas

- Profesionales que disefiaron con sus firmas,
rotulo del proyecto, numeracion de planos, entre
otros.

- Procesos constructivos, en caso de requerirse
por una‘edificacion con configuracion
arquitectonica compleja.

- Planos de planta perfil general.

-‘Despieces completos para elementos de
concreto reforzado y detalles de conexiones para
elementos de acero de refuerzo, también se
incluiran detalles constructivos de barandas,
juntas, iseccionesjgeomeétricas, alzados,
numeracion de columnas y cimentacion,
numeracion delvigas, ejes, entre otras.

- Los planos estructurales también llevaran las
cantidades detalladas.

- En caso de!ser necesario los planos para las
pruebas de carga estaticas o dinamicas, se
realizaran dichos entregables.

- Plantas de todos los niveles.

- Detalle de elementos no estructurales.

- Detalles de elementos estructurales que no
hacen parte del sistema de resistencia sismica.
- En caso de requerirse, procesos constructivos
de demolicién y reparacion y/o reforzamiento de
estructuras.
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5.2 ESQUEMA METODOLOGICO

A continuacién, se muestra un esquema de la metodologia a seguir que recopila los numerales
descritos anteriormente:

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

. . . FASE III - ESTUDIOS Y DISENOS DE DETALLE
FASE 1 - RECOPLACION Y ANALISIS DE INFORMACION

1. Etapa inicial: Consolidacién de criterios.

1. Recopilacién de informacién existente.
2. Estudios definitivos.

2. Analisis de la informacién recolectada.

3. Conformacion del documento RA.L FASELL- FACTIBILIDAD

1. Visita de reconocimiento a la zona del proyecto.

2. Informe de inspeccidn visual de estructuras existentes.
3. Inventario de estructuras nuevas.

4, Evaluacién del dimensionamiento de estructuras
existentes/Predimensionamiento.

5. Predisefio de estructuras de las alternativas escogidas.
6. Evaluacién de alternativas - Matriz multicriterio

7. Cantidades y costos.

8. Conclusiones y recomendaciones,

Figura 1. Esquema metodologico a nivel estructural.

5.3PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA LAS DIFERENTES ESTRUCTURAS A
DISENAR

Este capitulo abarca la metodologialrelacionada can/los procesos de disefio para las diferentes
estructuras a disefiar en las diferentes etapas, del proyecto, a continuacion se relacionan las
actividades con una breve descripecion-de-dichos procedimientos tanto para las estructuras
nuevas como para las estructuras existentes:

5.3.1 SISTEMA ESTRUCTURAL
5.3.1.1 Disefio de estructuras nuevas

Se inicia determinando, tanto en la etapa de factibilidad (FASE II) como en la de disefio estructural
detallado (FASE IIl) los diferentes sistemas estructurales de las estaciones a disefiar de acuerdo
al apéndice | de la NSR10, se especificara si corresponden a porticos resistentes a momento,
muros de carga, sistemas duales o combinados y se realizard una breve descripciéon de los
elementos estructurales que componen cada edificacion.
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Para el caso de las estructuras que no se encuentren dentro del alcance de los sistemas
estructurales definidos en la NSR10 como Puentes o tanques, se realizara para estos, un andlisis
detallado y se referenciaran las respectivas normativas de disefio ya sean la CCP14 o AlS-180-
13 segun corresponda.

5.3.1.2 Reforzamiento de estructuras existentes (Si aplica)

Para la determinacién de los sistemas de resistencia sismica se tendran en cuenta las estructuras
existentes a las cuales se vinculardn las estaciones, de acuerdo a los requerimientos
arquitecténicos y estructurales se especificara si es posible trabajar con una combinaciéon de
materiales (acero y concreto) o si por el contrario es preferible continuar con la misma tipologia
de los elementos estructurales existentes.

5.3.2 LOCALIZACION
5.3.2.1 Diseifio de estructuras nuevas y reforzamiento de estructuras existentes

Se ilustrard la ubicacién global y especifica de cada una de las estructuras sefialando los puntos
de conexion

5.3.3 INFORMACION INTERDISCIPLINARIA
5.3.3.1 Disefo de estructuras nuevas

Posteriormente, se realizard una breve descripcién de los requisitos arquitectonicos relacionados
con algunos elementos especiales a tener en cuenta en el disefio estructural como el peso de
fachadas y/o cubiertas no convencionales, por. otro lado, tantopara la etapa de factibilidad como
la de estudios y disefios, se mostraran‘valores ‘del’suelo’ cofrespondientes a capacidades para
los diferentes estados limites y cogfi€ientes de-reaccién, entre otros.

En general se hablara acerca de los requisitos de'fas' diferentes especialidades que se deban
tener en cuenta en el disefio|estructural,.toda-esta jinteraccion.se enlazara a nivel de dibujo
mediante una coordinacién BIM del proyecto que se encargard de crear sinergia entre los
diferentes entregables.

5.3.3.2 Reforzamiento de estructuras existentes (Si aplica)

Adicionalmente, para la intervencion de estructuras existentes, se requerira, Gnicamente para la
etapa de estudios y disefios, el insumo del especialista en Patologia en caso de que no se
encuentre informacién relevante relacionada con la geometria y resistencias de materiales o si
después de una inspeccion visual se presenten patologias importantes como fisuraciones
excesivas 0 cambios de color significativos en el concreto, a continuacion, se presenta una
metodologia estandar para el caso de los trabajos de campo de patologia estructural:
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10.

11.

12.

Llegada al sitio de encuentro acordado, preparacién de EPP, equipo de trabajo en alturas
y charla de seguridad.

Revision de seguridad en el perimetro de la estructura a estudiar.

Recorrido general de la estructura, con escaleras de tijera o telescopicas, para localizar y
marcar los PPs (Puntos patoldgicos), con los ensayos a practicar en cada uno de ellos.
Se emplearan cintas adhesivas de colores para las marcaciones respectivas.

Armado de andamios certificados, fijjos o con rodachinas, para iniciar las actividades en
cada uno de los PPs, segun el plan de trabajo aprobado por el cliente y la interventoria;
se inician las actividades desde los puntos de mayor altura hacia los puntos bajos o que
no requieren andamios para su ejecucion.

Realizado el mapeo del acero de refuerzo, se marcan los puntos para las regatas, toma
de carbonataciones, toma de nucleos, toma de varillas de acero de refuerzo, puntos de
ultrasonido y la inspeccioén de lesiones, localizacién y clasificacion de estas, acompafiado
de fotografias de todo el proceso.

Toma de lecturas de ultrasonido, realizacion de regatas con pruebas de carbonatacion y
toma de nucleos (todo con seguimiento en los formatos establecidos para las hojas de
campo). Se acompafa con fotos y/ovideos de los diversos ensayos.

Empaque de ndcleos en papel burbuja, marcacion y embalaje en la caja plastica para su
envio al laboratorio, con la respectiva hoja de remision.

Revisadas las hojas de campo que contengan la informacion respectiva de cada PP, se
autoriza el resane de los puntos explarados con.mortere acrilico estructural y gravilla fina;
las cintas y marcaciones de_los ensayos de patologia de campo, se dejan como evidencia
en sitio para una revision posterior;.sea'de lainterventoria o de la entidad.

Se desarman andamiosy se retiran los equipos y sefializaciones requeridas en cada caso

Aseo general en los puntos de trabajo, retiro de basuras generadas y de escombros, en
empaques adecuados para su disposicion final.

Retiro a garaje del furgén con los equipos de trabajo, andamios y herramientas.
Por ultimo, se revisan los ensayos de laboratorio recibidos para elaborar los informes de

avance semanales, asi como el informe final de patologia, con las conclusiones y
recomendaciones desde el punto de vista patoldgico.
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5.3.4 CODIGOS DE DISENO

Se especificaran las normas que regiran el analisis y disefio de los elementos estructurales segun
sea el caso.

5.3.5 MATERIALES

5.3.5.1 Disefio de estructuras nuevas y reforzamiento de estructuras existentes (Si

aplica)

Depende del sistema estructural a disefiar y de la complejidad de la intervencion, se especificaran
los materiales utilizados en los elementos estructurales y sus respectivas resistencias, pesos,
normatividades de fabricacién u otras caracteristicas que vengan al caso para el disefio, este
procedimiento aplicaria para las estructuras en FASE Il y FASE III.

5.3.6 CARGAS y COMBINACIONES

5.3.6.1 Disefio de estructuras nuevas'y reforzamiento de estructuras existentes (Si

aplica)

Para la fase de disefio se especificaran los valores de cada una de las cargas introducidas a las
modelaciones y se especificaran los valores calculados para cada patron de carga, asi como su
forma o punto de aplicacion.

Segun la normativa que se utilice se especificaran las combinaciones de carga para el disefio
estructural de los elementos y para la filosofia de,disefio que, aplique, en todos los casos se
disefiard por el método de factores 'de carga'y ‘resistencia LRFD con excepcion de algunas
revisiones que se realizaran con los esfuerzos ide/trabajo como lo es el caso de las vigas
postensadas.

5.3.7 ANALISIS ESTRUCTURAL
5.3.7.1 Disefo de estructuras nuevas

En la etapa de disefios definitivos se realizar4 de manera detallada una descripcion del analisis
de cada uno de los elementos estructurales, si se modelan las estructuras y se analizan por el
método de los elementos finitos utilizando algun programa comercial, se especificaran las
aplicaciones de las cargas, la geometria y materiales de cada uno de los elementos modelados,
asi como las condiciones de frontera para dichos elementos.

Se realizara un procedimiento de andlisis sismico de acuerdo a los requerimientos del numeral
A.1.3 de la NSR10 de acuerdo al perfil del suelo, nivel de amenaza sismica y recomendaciones
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dadas por el geotecnista y a el nivel de complejidad de la configuracién estructural, lo anterior en
caso que se trate de un andlisis modal espectral.

5.3.7.2 Reforzamiento de estructuras existentes (Si aplica)

Para el caso de la intervencion en estructuras existentes, se incluiran en el analisis estructural las
resistencias ponderadas actuales de los elementos segun resultados de patologia (si aplica) y se
reducirdn las resistencias de acuerdo al nivel de afectacion del material para determinar la
vulnerabilidad sismica de cada uno de ellos previo a la propuesta de reforzamiento para la
adecuacion de la estructura nueva adherida.

5.3.8 DISENO ELEMENTOS ESTRUCTURALES

5.3.8.1 Disefio de estructuras nuevas y reforzamiento de estructuras existentes (Si
aplica)

Una vez se haya especificado el proceso de analisis estructural se procedera al disefio de los
elementos, cabe anotar que todos los elementos estructurales se disefiaran bajo la metodologia
de factores de carga y resistencia LRFD.

Solamente para la fase de disefios estructurales detallados (FASE lll) se especificaran las
solicitaciones de los elementos estructurales, ‘asi como su respectivo disefio segun las
especificaciones de la NSR10.

Se tendra en cuenta el detallado de los elementos estructurales ya sean en acero y concreto y se
realizardn especificaciones de construccion tanto en la memoria de calculo como en los planos
estructurales.

Para el caso de la intervencion emestructuras existentes se detallara el disefio con materiales
convencionales de reforzamiento (acero y concreto) asi como de algunos otros no tan
convencionales en donde se requiera por temas de ‘espacio intervenir menor area (reforzamiento
con fibras de carbono, fibras de vidriojentre [otres):

5.3.9 DEFLEXIONES EN LOS ELEMENTOS

Se verifican las deflexiones de los elementos para los estados limites de servicio y para cargas
vivas segun sea el caso, en el caso de edificaciones, estas deflexiones se revisaran en caso de
no haber dimensionado los elementos lo bastante rigidos para que amerite este chequeo.

5.4 PROCESOS Y PRODUCTOS PARA CADA UNA DE LAS FASES

Tabla 5-3 Productos de cada Fase a nivel Estructural
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TIEMPO DE ACTIVIDADES
FASE EJECUCION GLOBALES ENTREGABLES PARTICULARES
Recopilacion de informacion
existente 1. Informe de recopilacién y analisis de
slisi i ion | informacion (RAI)
| Un (1) Mes Andlisis  de la informacidn

recolectada

conformacion de documento de
Fase |

2. Informe de metodologia

Tres (3) Meses

Visitas de reconocimiento a la zona
del Proyecto

Informe de Inspeccion visual de
estructuras existentes

1. Informes de inspeccion visual y
recomendaciones de reparacion,
repotenciacidn y/o reforzamiento.

2. Inventario de estructuras existentes

Inventario de estructuras Nuevas

dimensionamiento
existentes  /

Evaluacion del
de  estructuras
Predisefio

1. Informe de andlisis e inventario de
estructuras existentes con el
comparativo de lo encontrado en las
visitas, analisis geométrico de elementos
estructurales de acuerdo a las
alternativas encontradas en la fase |
2. Ajuste de alternativas/predisefio (si asi
se requiere segun analisis)

Prediseno de estructuras |[de: la
alternativa escogida

1. Informe de disefio a fase Il en la

alternativa

Evaluacién de alternativas (Matriz
multicriterio)

1. Matriz de andlisis de alternativas
(Anexo al informe de andlisis y ajuste de
alternativas)

Cantidades y costos

1. Andlisis de cantidades y costos para
seleccion de alternativa (Anexo al
informe de andlisis y ajuste de
alternativas)

Conclusiones y recomendaciones

7 meses

Disefios estructurales

1. Disefios a fase Ill de la alternativa del

Proyecto que incluye:
* Memorias de céalculo detallado de cada
estructura y sus elementos

* Planos constructivos de detalle
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5.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Tabla 5-4 Fecha de entregas de actividades
UL ENTREGABLES FECHA DE
FASE DE ENTREGABLES PARTICULARES ENTREGA
EJECUCION GLOBALES
INFORME DE | 1 Recopilacion de informacion existente.
RECOPILACION 01 DE
I Un (1) Mes | Y ANALISIS DE | 2. Analisis de la informacidn recolectada. MARZO DEL
INFORMACION 2021
RA.L 3. Conformacion de documento de Fase I.
INFORME DE | 1. Informes de inspeccidn visual y 01 DE
INSPECCION | recomendacioneside reparacion, repotenciacion MARZO DEL
VISUAL y/o reforzamiento. 2021
01 DE
1. Inventario de estructuras existentes. MARZO DEL
2021
INVENTARIO DE
ESTRUCTURASH, [12. In_forme de analisis/e‘inventario de estructuras
NUEVASY existentes con el comparativo de lo encontrado en 01 DE
EXISTENTES las visitas, ‘analisis geométrico de elementos MARZO DEL
estructurales de acuerdo a las alternativas 2021
encontradasenlafasel.
I Tres (3)
Meses 1. Ajuste de alternativas/predisefio (si asi se 27 DE MAYO
requiere segun analisis). DEL 2021
L . 27 DE MAYO
2. Informe de disefio a fase Il en la alternativa. DEL 2021
3. Matriz de analisis de alternativas (Anexo al 27 DE MAYO
INFORME DE . e . .
informe de andlisis y ajuste de alternativas). DEL 2021
FACTIBILIDAD
4, AnaI|s'|s de cantlda(.jes y costos pa,r:_a 'selec.mon de 27 DE MAYO
alternativa (Anexo al informe de andlisis y ajuste
. DEL 2021
de alternativas).
5. Conclusiones y recomendaciones 27 DEMAYO
' y ' DEL 2021
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1. Informe de disefio fase Ill de la alternativa 14 DE
elegida segun alcance (algunas estructuras seran | AGOSTO DEL
disefos de fase Il). 2021
siete (7) DISENOS _ ) 29 DE
meses ESTRUCTURALES ;trl\/(lzfrr::nis S(:Ieemcear:(;glo detallado de cada DICIEMBRE
vcturay su ' DEL 2021
22 DE
3. planos constructivos de detalle segln alcance. DICIEMBRE
DEL 2021

El diagrama de gantt de las actividades blobales mencionadas anteriormente se
muestra a continuacion: :
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J«‘ J«‘ l‘ J! i‘ .L‘ .1,‘

Modo

Az

133333333333

-

Nombre de tarea

4 1- RECOPILACION Y ANALISIS
DE LA INFORMACION

Recepcidn de informacion de 0 dias
Solicitudes y tramites a ESP, ¢ 11 dias

Mesas de trabajo con ESP
> Topografia
» Transito
» Geometria Vial

> Urbanismo, Espacio Pablico y 20 dias

Arquitectura
» Redes Hidrosanitarias
> Redes Secas y de Gas
> Geotecnia
4 Estructuras

4 Metodologia

Tabla 5-5 Diagrama de Gantt de ejecucidn de actividades

~ Comienzo

lun 1/02/21

~ Duracion

20 dias

lun 1/02/21
mar 2/02/21
10 dias
20 dias
20 dias
20 dias

mar 2/02/21
mar 2/02/21
mar 2/02/21
mar 2/02/21

20 dias
20 dias
20 dias
20 dias
20 dias

mar 2/02/21
mar 2/02/21
mar 2/02/21
mar 2/02/21
mar 2/02/21

mar 16/02/2:

lun 1/03/21

lun 1/02/21

mar 16/02/2:
lun 1/03/21 2FC+10 dias

lun 1/03/21
lun 1/03/21
lun 1/03/21
lun 1/03/21

lun 1/03/21
lun 1/03/21
lun 1/03/21
lun 1/03/21
lun 1/03/21

2
2

Elaboracion de la Propur 9 dias
Entrega de Metodologia 0 dias
1° Periodo de Revisidn ¢ 4 dias
Atencion Cbservaciones 3 dias
2° periodo de Revisidn ¢ 4 dias
Aprobacion de Metodol 0 dias

4 Recopilacion y analisis de i 20 dias

Andlisis de la Informacic 11 dias
Elaboracidn del Docume 6 dias
Entrega 1° Informe Parci 0 dias
1° Periodo de Revisidn ¢ 4 dias
Atencion Cbservaciones 2 dias
2° periodo de Revisidn ¢ 3 dias
Aprobacion de Intervent 0 dias

mar 2/02/21 vie 12/02/21 2
vie 12/02/21 vie 12/02/21 121
lun 15/02/21 jue 18/02/21 122
vie 19/02/21 mar 23/02/2: 123
mié 24/02/2: lun 1/03/21
lun 1/03/21 lun 1/03/21
mar 2/02/21 lun 1/02/21
mar 2/02/21 mar 16/02/2: 2

mié 17/02/2: mié 24/02/2: 128
mar 16/02/2: mar 16/02/2; 128
mié 17/02/2: lun 22/02/21 130
mar 23/02/2: mié 24/02/2: 131
jue 25/02/21 lun 1/03/21 132;128
lun 1/03/21 lun 1,’03@ 5133

BOG

31 ene 21
Fin w Predecesoras « ||D L M X |J |V |S D LM X J VS5 DL

7 feb '21

14 feb 21

M

Xl

v

s

21 feb '21

D

L

M

X

J

v

S

o]

L

.

&

v

1/02

28 feb 21

M X

1/03

O1A D.C.
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Modo marzo 2021 abril 2021 mayo 2021 junio 2021
0 de ~ MNombre de tarea v Duracion » Comienzo » Fin v Predecesoras « || 25 2 7 12 17 | 22 | 27 1 6 1 16 | 21 | 26 1 6 1 16 21 | 26 | N 5
i'-) 4 2 - FACTIBILIDAD (Incluye la futura 62 dias lun 1/03/21 lun T 1
Integracién con el ramal de 31/05/21
conexion hacia el Barrio Juan Rey)
- » Topografia. Incluye estimacién 62 dias lun 1/03/21 lun I 1
preliminar del ndmero de 31f05/21
predios requeridos para la
localizacién de las Estacionesy
Pilonas
- » Transite 62 dias lun 1/03/21 lun 31/05/21 I 1
- » Geometria Vial 52 dias lun 15/03/21 lun 31/05/21 I 1
- » Urbanismo, Espacio Pablico y 61 dias mar 2/03/21 lun T 1
Arguitectura 31/05/21
- > Redes Hidrosanitarias 61 dias mar 2/03/21 lun 31/05/21 ) 1
- ~ Redes Secas y de Gas 60 dias lun 1/03/21  jue 27/05/21 I 1
- > Geotecnia 61 dias lun 1/03/21 vie 28/05/21 T 1
- 4 Estudios y disefios estructurales 62 dias lun 1/03/21 lun 31/05/21 I 1
- Inventario de estructuras 10 dias lun 1/03/21 vie 12/03/21 220FF
existentes j
- Mesas de trabajo 3 dias 1un 8/03/21 mié 10/03/2; 439FC-5 dias t
- Recomendaciones para 7 dias Jue lun 440CC+8 dias —H
estructuras existentes 18/03/21 29/03/21 l
- Mesas de trabajo 1dia mar 30/03/2; mar 30/03/2: 441
- predimensionamiento de 17 dias mar vie 23/04/21 442CC;290CC
estructuras nuevas 30/03/21
- Elaboracion planos 12 dias jue vie 30/04/21 443CC+10 dias
factibilidad estructuras 15/04/21
- Entrega interna de la 9 dias lun jue 6/05/21 443
estimacion de cantidades. 26/04/21
- Mesas de trabajo 1dia vie 7/05/21 vie 7/05/21 445
- Informe factibilidad 5dias vie 7/05/21 jue 443;445;:446CC;4:
estructuras 13/05/21 l
- Entrega Informe estructuras 0 dias jue 13/05/21 jue 13/05/21 447 t 13/05
- Primera Presentacion Informe 4 dias vie 14/05/21 jue 448
estructuras a Interventoria 20/05/21
- Atencion Observaciones 4 dias vie 21/05/21 mié 449
Interventoria 26/05/21 1
- Segunda Presentacion 3 dias jue lun 450
Interventoria Disefios 27/05/21 31/05/21
Estructurales
- Aprobacion Interv Disefiode 0 dias lun lun 451 +/31/05
estructuras 31/05/21 31/05/21
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Modo
de

A28 J13aaa

A31 4 1 a3

A

A

aa

~ MNombre de tarea -
4 3- ESTUDIOS Y DISENOS
© Topografia
& Estudio de Transito y transporte
I Disefio Geométrico
- Urbanismo, Espacio Publico y
Arquitectura
I Redes Hidrosanitarias
© Redes Secas y de Gas
 Geotecnia

S

Disefios Estructurales

4 Disefio de estructuras nuevas
Estaciones deTransferencia
Estaciones Intermedias

Soporte de Estaciones
Electromecénicas

Estructuras de contencién
Garaje de Cabinas

Estacion Matriz del Sistema
Pilonas de apoyo
Intermedio

Soporte de Estaciones
Electromecénicas

Estructuras de Protecci
de Redes

Otras Estructuras
> Estructuras Existentes

Mesa de trabajo con
Interventoria

Mesa de trabajo con
Interventoria

Mesa de trabajo con
Interventoria

Estimacian de Cantidades de
Qbray Personal estructuras
Documento de disefio

-

Entrega y revision del IDU del
producto de la Especialidad

agosto 2021

septiembre 2021

octubre 2021

noviembre 2021

diciembre 2021

Duracién ~ Comienze v Fin + Predecesoras w15 |20 | 25 30 | 4 | 9 14 |19 | 24 29 3 | 8 |13 18 |25 28 | 3 | & (1318 23 28| 2 7 12 17 2 Z 2|7 12
145 dias mar 1/06/21 vie 31/12/21
43 dias mar 1/06/21 mié 4/08/21 -1
129 dias mar 1/06/21 jue 9/12/21 1
88 dias mar 1/06/21 jue 7/10/21
111 dias mar mié 1
15/06/21 24/11/21
107 dias jue 1/07/21 lun6/12/21
122 dias mar 1/06/21 lun 29/11/21 1
125 dias mar 1/06/21 jue 2/12{21 1
95 dias jue 22/07/21 mar 7/12/21 I
53 dias jue 22/07/21 mar 5/10/21 ) 1
38 dias jue 22/07/21 mar 14/09/2: 632 L
33 dias lun 26/07/21 jue 9/09/21 895CC+2 dias b
33 dias lun 2/08/21 jue B896CC+5 dias
16/09/21
33 dias lun 2/08/21 jue 16/09/21 897CC
18 dias lun 9/08/21 jue 2/09/21 89BCCHS dias
33 dias jue 22/07/21 mar 7/09/21 632
33 dias jue mar 900CC+5 dias L
29/07/21 14/09/21
33 dias jue mar 901CC+10 dias
12/08/21  28/09/21
18 dias vie 27/08/21 mar 902CC+10 dias
21/09/21
18 dias vie 10/09/21 mar 5/10/21 903CC+10 dias
60 dias jue 22/07/21 jue 14/10/21 ) 1
1dia mar mar B896CC+15 dias
17/08/21 17/08/21
1dia mar 7/09/21 mar 7/09/21 914CC+15 dias
1dia mar mar 915CC+15 dias
28/09/21  28/09/21
5 dias lun vie 15/10/21 899FF+1 oy
11/10/21 dia;898FF+1
24 dias mar 19/10/2: mar 23/11/2: 1
10 dias mié mar 7/12/21 924
24/11/21

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez determinada la mejor alternativa de acuerdo a los analisis de la fase
2 (Factibilidad) se debera contar con la siguiente informacion para la
adecuada implementacion de los disefios estructurales: Grupo de uso
existente, memoria de célculo estructural, geometria, refuerzo y resistencia
de materiales de los elementos estructurales.

Si la informacion de la que se dispone, se encuentra en la informacién de
referencia recolectada en el Informe RAI (INF-EST--CASC-024-21), se
procedera a la elaboracion de los disefios estructurales de fase 3, en caso
contrario, se debera realizar una visita de inspeccion de elementos a
intervenir y si es necesario, la ejecucion de ensayos destructivos y no
destructivos.

Una vez determinada la informacién relevante de las estructuras existentes
se debera proceder a la determinacién de los criterios de disefio estructurales
para el disefio de las estructuras nuevas y las que se adosen a las existentes,
dentro de los criterios a incluir se encuentran:

Nivel de amenaza sismica y grupo de uso

Grado de disipacién de energia

Sistema estructural y materiales a utilizar

Cargas estéticas y dinamicas

Combinaciones.de carga.

Informacién geetéenica

Normas de disefio y requerimientos de resistencia minimos.
Metodologia de analisis (En este caso sera por elementos finitos).
Recomendaciones de construccion.

(@)

O O O O O O O O

En el proceso de disefio para la fase 2 y la fase 3 se debera contar con el
acompafiamiento del componente arquitectonico, geotécnico, redes,
electromecanico y de transito para poder alinear los disefios Yy/o
recomendaciones de cada una de estas especialidades con el proyecto
estructural, para la conformacién de los planos estructurales se evaluara una
metodologia BIM para visualizar las posibles interferencias y/o
incongruencias con los otros entregables.
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