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1. INTRODUCCION

Con el objetivo de mejorar y actualizar continuamente la informacion disponible sobre el estado de la
infraestructura de malla vial de Bogota D.C., el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), ha formulado y
ejecutado proyectos de diagnostico de pavimentos, en los que se evaltuan parametros e indicadores
para determinar el estado de condicion superficial de la malla vial, en el marco de su funcién de
responder por la actualizacion del inventario sobre el estado de la infraestructura de los sistemas de
movilidad y del espacio publico construido, asi como de actualizar y administrar el sistema de
informacion integral de la Entidad, y el suministro de dicha informacion.

En linea con lo anterior, durante el afio 2021 el IDU ejecutd un proyecto a nivel de red con el fin de
realizar el levantamiento, procesamiento y analisis de informacién para determinar la condicion
superficial de los pavimentos de Bogoté D.C., en las calzadas que fueron parte de la meta fisica del
mismo conforme al alcance definido, constituyendo asi la linea base mas reciente de informacion
tomada en campo directamente, con que cuenta la Entidad para realizar el célculo y la actualizacion
del estado de la malla vial semestralmente.

A partir de los resultados obtenidos del mencionado proyecto (linea base méas reciente), de los reportes
de intervencién para la conservacion de la malla vial y diagndsticos recibidos por parte de las
Entidades Distritales con competencia de intervencion (en el periodo de enero a junio de 2022), y de
modelos de comportamiento tedricos, se actualizo, en el marco del trabajo institucional, la informacion
de extension y estado de condicion superficial de la malla vial de la ciudad de Bogota D.C.

Es asi que en el presente boletin técnico se dan a conocer los resultados del proceso de actualizacion
de la extensidn y el estado de condicidn superficial de la malla vial de la ciudad de Bogoté D.C a corte
de 30 de junio de 2022 (periodo de andlisis entre el 01 de enero y el 30 de junio), como también los
diferentes aspectos técnicos que fueron tenidos en cuenta durante el proceso y las notas técnicas mas
importantes a tener en cuenta para la consulta y analisis de la informacion.



2. ANTECEDENTES

2.1. Actualizacion perioédica de la extension y estado de la malla vial de Bogota
D.C.

El Concejo de Bogota D.C., mediante el Acuerdo 67 de 2002, establecio los lineamientos para la
publicacion permanente de diferentes indicadores que permiten evaluar la gestion de la
Administracidn. Es asi que en su primer articulo define entre los indicadores del sector movilidad a
reportar, las vias en buen estado y las vias primarias y secundarias en buen estado.

Considerando la competencia que tiene el IDU conforme a las funciones asignadas a la Entidad y sus
dependencias, semestralmente se realiza la actualizacién de la informacion de extension y estado de
la malla vial disponible en el Sistema de Informacién Geografica del IDU - SIGIDU y, de acuerdo con
las fechas establecidas en los Decretos 508 de 2010 y 371 de 2011, realiza la publicacion de los
resultados obtenidos de dicho proceso, para lo cual se tienen dos periodos de analisis: del 01 de enero
al 30 de junio, y del 01 de julio al 31 de diciembre de cada afio.

Con el objetivo de disponer insumos técnicos actualizados que soporten el proceso de actualizacion
de la extension y estado de la malla vial, el IDU en los Ultimos afios ha ejecutado proyectos de
diagndstico a nivel de red, que permitieron disponer una linea base de informacion con la cual realizar
el proceso y periddicamente evaluar el estado de la infraestructura de malla vial. A partir de lo anterior,
se mencionan los principales proyectos de diagndstico ejecutados en afios recientes.

2.2. Diagnéstico de malla vial urbana, aino 2016

Durante el afio 2016 ejecutd el proyecto de “Levantamiento, procesamiento y analisis de la informacion
para el diagndstico de pavimentos de la malla vial de Bogota, mediante el cual se recopil informacién
sobre el estado superficial, funcional y estructural de los pavimentos en toda la malla vial urbana de la
ciudad (tipos de malla troncal, arterial, intermedia y local).

La informacion obtenida de cada una de las evaluaciones mencionada fue:

e Evaluacion Superficial: a) Levantamiento e inventario de fallas y determinacion del indice de
Condicién del Pavimento (PClI).

e Evaluacién Funcional: b) Medicion del perfil longitudinal y determinacién del indice de
Rugosidad Internacional (IRI), c) Medicion del perfil transversal y determinacion del
ahuellamiento.

e Evaluacion Estructural: d) Toma de deflexiones y evaluacién de capacidad estructural y
transferencia de carga, e) Determinacion de espesores mediante el uso de georradar.



Especificamente, en lo relacionado con la evaluacién superficial, el levantamiento de la informacion
en campo se realizd mediante vehiculos equipados con una serie de cdmaras de alta resolucion (HD)
que permitieron obtener imagenes en HD a partir de las cuales se determiné el inventario de dafios
(clase, severidad y extension) existentes sobre las vias y posteriormente la determinacion del indice
de Condicion del Pavimento (PCl).

A partir de los resultados de evaluacion superficial de este proyecto, la Entidad establecié en su
momento, tres (3) rangos de clasificacion cualitativa del estado de condicion superficial de la malla
vial, agrupando todas las categorias establecidas en la norma ASTM-D-6433-16 de la siguiente
manera: el estado bueno para PCl entre 90 y 100, el estado regular para PCl entre 56 y 89, y el estado
malo para calzadas con PCI menor a 56.

2.3. Diagnéstico de malla vial rural, afio 2018

Conforme a lo anterior, y con el objetivo primordial de completar el diagndstico de la malla vial de toda
la ciudad, incluyendo la zona rural del Distrito, durante el afio 2018 el IDU ejecutd un proyecto cuyo
objeto fue “Realizar el levantamiento, procesamiento y analisis de informacion sobre la condicion
superficial, funcional y estructural de los pavimentos que conforman la malla vial rural de la ciudad de
Bogota D.C., y el inventario de los elementos complementarios que conforman la seccion transversal
de estas vias”.

En cuanto al componente de diagnéstico, el alcance de este contrato correspondié a las mismas
actividades que se ejecutaron en el proyecto realizado en el afio 2016, con la diferencia que
unicamente se realizaron sobre calzadas localizadas en la malla vial rural de la ciudad y comprendi6
el 100% de esta malla. En lo relacionado al componente de inventario, el alcance del contrato abarcé
la identificacion y georreferenciacién de los siguientes elementos complementarios a la seccion
transversal de las vias: alcantarillas, bermas, cunetas, postes de referencia y puentes.

Es asi que, a partir del afio 2018, con la informacion obtenida como resultado del contrato IDU 1554
de 2017, sumado a los resultados obtenidos de los contratos ejecutados en el afio 2016, el IDU dispuso
en su momento informacion de diagnostico a nivel de red para la totalidad de su malla vial, tanto a
nivel urbano como rural, la cual ha sido empleada como parte de las actividades misionales a cargo
de la Entidad.

2.4. Diagnéstico de la condicion superficial de la malla vial urbana y rural, aio
2021.

Durante el afio 2021 el IDU ejecutd el proyecto de “Levantamiento, procesamiento y analisis de
informacion para el diagnéstico de la condicién funcional de la malla vial urbana y rural de Bogota
D.C., mediante la evaluacion superficial de los pavimentos que la conforman”, a partir del cual se



recopild informacion sobre el estado de condicion superficial de la malla vial urbana y rural de la ciudad
(tipos de malla troncal, arterial, intermedia, local, rural principal y rural no principal) a nivel de red.

La informacién obtenida producto del desarrollo del mencionado proyecto corresponde al inventario
de dafios existentes en las vias de la ciudad, clasificados por tipo de dafio, severidad y extension, y a
partir de esto se determinaron dos indicadores de estado en funcion de los tipos de superficie: i) indice
de Condicion del Pavimento (PCl) para superficies flexibles, rigidas y articuladas, ii) indice de
Condicion de Vias Sin Superficie (URCI) para vias en afirmado en la malla rural. Todo esto
enmarcados en las normas internacionales ASTM-D-6433, ASTM-E-2840 y TM-5-626 para inspeccion
a nivel superficial de pavimentos con superficies flexibles, rigidas, articuladas y en afirmado.

Con el desarrollo del proyecto, se tuvo en cuenta una serie de aspectos técnicos que permitieron
fortalecer los procesos para el levantamiento y procesamiento de informacion, como también la
implementacion de la escala de clasificacion tal como se presenta en los documentos normativos que
describen la metodologia empleada. Estos aspectos de fortalecimiento del proceso y de la
metodologia son:

e Empleo de equipos de alto rendimiento equipados con sensores laser para la toma de
informacién en campo de manera automatizada, lo cual a su vez permite optimizar tiempos
de procesamiento y analisis de informacién y calculo de indicadores.

e Empleo de la version mas actualizada de la norma internacional ASTM-D-6433, que
contempla abacos de valores deducidos para una tipologia de dafio que no se diferenciaba
en versiones anteriores de las normas mencionadas.

e Estructuracion e implementacion de una capa geografica de unidades de muestra, que
permite tipificar mejor los patrones de dafo en las calzadas y realizar una evaluacion mas
precisa y confiable. Adicionalmente permite estandarizar el empleo de las mismas para futuros
diagndsticos, garantizando asi una evaluacion uniforme sobre la calzada a través del tiempo.

¢ Implementacion de la escala de clasificacién PCI/URCI con las siete (7) categorias definidas
en las normas técnicas ASTM-D-6433, ASTM-E-2840 y TM-5-626.



3. MARCO TEORICO

La evaluacion superficial en pavimentos permite conocer el estado de la capa de rodadura a través de
la identificacion visual de dafios que se manifiestan a través de diferentes tipologias, tales como
desgaste, grietas, deformaciones, huecos, entre otros, los cuales son causa del uso de la
infraestructura, los procesos climaticos (meteorizacion, dafio por humedad, etc.), los procesos
constructivos, la calidad de los materiales empleados, eventos naturales.

Para la identificacion de todos los tipos de dafios a nivel superficial que ocurren sobre las vias, existen
diversas metodologias empleadas por las agencias y entidades que administran redes de
infraestructura vial, y entre las mas utilizadas se encuentran las normas internacionales de la Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales - American Society for Testing and Materials (ASTM), las cuales
documentan el proceso para identificar los dafios superficiales en el pavimento, a los cuales se asigna
una extension de area afectada y una severidad, con esta informacion se realiza un proceso
matematico que permite obtener un indicador entre 0 y 100, dénde 0 es un pavimento totalmente
fallado y 100 indica un pavimento en excelente estado, a este valor se le denomina indice de Condicién
del Pavimento — Pavement Condition Index (PCI) el cual, adicionalmente, es clasificado de acuerdo
con una escala de 7 categorias.

La norma ASTM-D-6433 documenta la metodologia para identificacion de dafos en vias y zonas de
parqueo para pavimentos en superficie flexible y rigida, para superficie flexible se evala la presencia
de 20 tipos de dafio y para superficie rigida 19 tipos de dafio.

Para evaluar pavimentos en superficie articulada existe la ASTM E 2840, la cual presenta la misma
metodologia de calculo del indicador PCI mencionado, sin embargo, se emplean o tienen en cuenta
11 tipos de dafios que se desarrollan en pavimentos con este tipo de superficie.

Ahora bien, también existen vias sin superficie (afirmado), a las cuales también es posible identificar
dafios a nivel superficial y posteriormente realizar el calculo de un indicador denominado indice de
Condicién para Vias Sin Superficie — Unsurfaced Roads Condition Index (URCI) conforme a lo
establecido en el Manual Técnico TM-5-626, y que, de igual forma que el PCI, es un valor entre 0 y
100, dénde 0 es una superficie totalmente fallada y 100 indica una superficie en excelente estado,
siendo también este indicador clasificado de acuerdo a una escala de 7 categorias.

Una vez se identifican los dafios con sus extensiones y severidades, esta informacion se utiliza para
calcular el indicador de estado PCI/URCI usando procesos matematicos basados en abacos de
valores deducidos e iteraciones.

Cuando se ha calculado el indicador de estado superficial (PCI/URCI) se procede con la clasificacion
del valor obtenido segun las siguientes escalas:



Figura 1'. Clasificacién del valor del PCI para pavimentos flexibles.

Fuente: Elaboracién propia, Instituto de Desarrollo Urbano — IDU
Nota: Las imagenes mostradas son a titulo ilustrativo.

Figura 22, Clasificacion del valor del URCI para vias en afirmado.
E T T MUYBU uq ] 3

i

Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU
Nota: Las imagenes mostradas son a titulo ilustrativo.

' Las imagenes mostradas son a titulo ilustrativo y no representan una definicién especifica para cada rango.

2 bidem




La importancia de emplear los procedimientos normativos mencionados recae sobre la
estandarizacion y uniformidad de la informacidn, de manera que se pueda mantener en el tiempo una
misma linea en los procesos de levantamiento, procesamiento y anélisis de informacion que permitan
realizar de mejor manera la gestion, administracién y conservacion de la infraestructura. En este
sentido, desde hace aproximadamente 15 afios el IDU emplea las metodologias descritas
anteriormente para la determinacion del estado de condicién superficial en la infraestructura de malla
vial de la ciudad.
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4. METODOLOGIA DE CALCULO DE LA EXTENSION DE LA MALLA
VIAL

La extension de la malla vial de Bogota es producto de un proceso permanente de digitalizacion de
los objetos nuevos (vias representadas a través de objetos geométricos) y el ajuste de los existentes
sobre la seccidn transversal de las vias que conforman la malla vial, usando informacidn proveniente
de planos récord estandarizados resultantes de la ejecucion de los proyectos de construccion,
informacion que se consolida y almacena en el Sistema de Informacion Geogréfico del IDU - SIGIDU.

Debido a que la dindmica de construccidn y conservacion de vias en la ciudad se desarrolla dia a dia,
el inventario de la malla vial siempre se encuentra en constante actualizacion producto del desarrollo
de las obras ejecutadas por la Administracion Distrital, es asi que, con el fin de determinar la cifra de
extensién de la malla vial en cada periodo de analisis, que para este boletin corresponde al corte de
30 de junio de 2022, se realiza adicionalmente un proceso mediante el cual se verifican y validan
determinados atributos del inventario, asi:

e Caracterizacion de las calzadas en funcién del tipo de malla vial, el tipo de superficie, el uso
y la localizacion.

o Verificacion general de la asignacion del tipo de malla respecto a informacién histérica de las
vias (calzadas).

e Actualizacién de la extensidén de la malla vial en funcién de aquellas intervenciones que
generan modificaciones geométricas sobre las vias existentes (eliminacion e incorporacion de

area de calzadas).

e Actualizacién cartografica de la base de datos a través del mejoramiento de la geometria de
los elementos geograficos de la malla vial.

El flujo del proceso descrito se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 3. Flujo del proceso de determinacion de la extension de la malla vial.

<" Flujo de actividades determinacién

Inventario de
infraestructura vial

. Extension de malla vial

Control de Incorporacion
calidad inventario

W

Planos Record

D Imagenes aereas
: Actualizar Inventario Extensién malla vial
infraestructura vial semestres anteriores
Tipo de superficie

Tipo de malla vial
SCHIE

Homologation

actualizacion Extension maila

Corredor SITP

Fuente: Elaboracién propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU

Como parte del proceso, el valor de la extension de la malla vial se determina en unidades de
kilémetro-carril (Km-Carril). Este término es implementado por el IDU como unidad de superficie para
reportar los indicadores de extension y estado de la malla vial, asi como las metas de ejecucion de
obras de construccion y conservacion.

El kildbmetro-carril es un patron de medida representado por un area equivalente a un carril tipo de 3,5
metros de ancho en una longitud de 1 kilémetro (3,5 m x 1000 m). Este patron es derivado de la unidad
de medida m?, y busca estandarizar la informacion del area de superficie de la malla vial y expresarla
através de dicho patrén con el fin de poder tener un indicador en funcion del area realmente construida
de las vias, y no de la longitud, ya que la unidad de medicién lineal no representa de forma clara la
magnitud de la seccion transversal de las vias.
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5. METODOLOGIA DE CALCULO DEL ESTADO DE LA MALLA VIAL

El IDU, para evaluar y diagnosticar los pavimentos que hacen parte de la malla vial de la ciudad
dispone informacion sobre dos tipos de estado del pavimento, el estado funcional y el estructural,
obtenidos a partir de tres tipos de evaluaciones, que son: evaluacion superficial (para determinar el
indice de Condicion del Pavimento — PCl o el indice de Condicién de Vias Sin Superficie - URCI, en
funcion del tipo de superficie), la evaluacion funcional (para determinar el indice de Regularidad
Internacional — IRI) y evaluacion estructural (para determinar el Numero Estructural Efectivo en
superficies flexibles y la transferencia de carga en superficies rigidas).

En lo referente al estado de condicién superficial de la malla vial de la ciudad, se consideran tres
fuentes de informacion durante el proceso de célculo y determinacién del estado de las vias;

La primera fuente de informacion corresponde a las calzadas que cuentan con diagnéstico
levantada ejecutado en campo durante el periodo de analisis (primer o segundo semestre de
cada afo).

i. Como segunda fuente de informacion, se tienen los reportes de intervencion para
conservacion de la malla vial remitidos por parte de las entidades con competencia de
ejecucion.

ji. ~ Por ultimo, para las calzadas que no cuentan con ninguna de las dos fuentes de informacion
mencionadas, se ejecutan modelos de deterioro teoricos con el fin de estimar su condicion.

Es de aclarar que en el presente boletin técnico se presenta informacion unicamente sobre la condicion
superficial de los pavimentos.

5.1. Calzadas con informacion de diagnéstico durante el periodo de analisis.

El proceso para determinar el estado de condicién superficial de los pavimentos consiste en tomar
informacién en campo sobre el inventario de dafios existentes en las vias, para su posterior
procesamiento, analisis y calculo de indices de condicion del pavimento mediante diferentes procesos
matematicos a partir de tablas y abacos.

Los procedimientos de toma de informaciéon en campo, procesamiento y calculo de indices de
condicion superficial se realizan siguiendo lo establecido en las normas ASTM-D-6433 para malla vial
con superficie flexible y rigida, ASTM-E-2840 para vias en superficie articulada (adoquin), ya sea en
malla vial correspondiente al area urbana o rural. Para las vias con superficie en afirmado de la malla
vial rural se sigue el procedimiento establecido en el Manual Técnico TM-5-626.
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5.1.1. Toma de informacién en campo

La toma de informacidn en campo sobre el inventario de dafios existentes en las vias se puede realizar
de dos maneras, ya sea empleando equipos de alto rendimiento con camaras y sensores laser
especializados para tal fin, 0 mediante cuadrillas de personal capacitado para realizar la actividad.

Los equipos de alto rendimiento permiten obtener, como su nombre lo indica, rendimientos superiores
en comparacion con la toma de informacién mediante cuadrillas, asi mismo, se realiza captura de
informacion automatizada, georreferenciada, y a velocidad de operacion del trafico vehicular sea en
jornada diurna o nocturna.

Por otra parte, para la toma de informacién con cuadrillas usualmente se emplean dos personas con
conocimientos especializados, y para realizar el inventario de los dafios se emplean formatos que
permiten registrar la informacion de manera ordenada, como también diferentes instrumentos de
medicién como oddmetros o cintas métricas para determinar la extension de los dafios.

Con esta ultima metodologia es posible, ademas, abarcar zonas en las que no se puede tomar
informacién con equipos de alto rendimiento.

¢ Informacion de diagnéstico empleada en el periodo de actualizacion (01 de enero a 30
de junio de 2022)

Para el periodo que corresponde al presente boletin (2022-1), Gnicamente se contd con informacion de
diagndstico tomado en campo por el IDU en el marco del seguimiento a tramos testigo de la malla vial.

Esta informacion corresponde al diagnostico de la condicion superficial de aproximadamente 312
segmentos de la malla vial. Esta informacion fue levantada en campo mediante el empleo de cuadrillas
de personal siguiendo la metodologia descrita en las normas ASTM-D-6433 y ASTM-E-2840 (indice
de Condicion del Pavimento), acorde a lo que ha mencionado anteriormente.

No se recibié reporte de diagndstico de condicion superficial tomado en campo durante el periodo de
analisis por parte de las entidades distritales con competencia de intervencién.
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Figura 4. Distribucion espacial de informacién de diagnéstico con cuadrillas tomada por el IDU como seguimiento a
Tramos Testigo.
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Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU
5.1.2. Procesamiento de la informaciéon tomada en campo

Posterior a las actividades de toma de informacion en campo, se realiza el correspondiente
procesamiento para determinar el estado de condicién superficial de la malla vial, el cual consiste en
principalmente en:

e |dentificar el inventario de dafios con sus correspondientes parametros (clase de dafio,
severidad y extension) a partir de la informacion tomada en campo.

e Procesos de calculos matematicos iterativos a partir de la extension y severidad de los dafios
(incluye calculo de porcentajes de areas afectadas, asignacién de valores de deduccion en
funcion de la severidad de cada dafio, etc.).

e Determinacién de indices de condicion de pavimento PCI/URCI (ejecucién de proceso
iterativo).

e Disposicién de informacidn geografica y alfanumérica.

En la siguiente figura se observa de manera esquematica el proceso de levantamiento de informacién,
procesamiento y analisis, y disposicion de informacion.
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Figura 5. Representacion esquematica del proceso.
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Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU

5.1.3. Indicadores de condicion (PCI/URCI)

Producto de la ejecucidn del diagndstico en campo y su posterior procesamiento y analisis de
informacion, se obtienen los siguientes indicadores de condicién superficial de las calzadas en la malla
vial.

« indice de Condicion del Pavimento (PCI): empleado para vias en la malla vial urbana y rural
con superficie de rodadura flexible, rigida o articulada.

o indice de Condicion de Vias Sin Superficie (URCI): empleado para vias con superficie en
afirmado que se encuentren en la malla vual rural.

5.1.4. Escala de clasificacion de los indicadores de condicion (PCI/URCI)
Las metodologias definidas en las normas mencionadas en el marco teérico definen los rangos de
clasificacion cualitativa del estado de las vias conforme a los indicadores obtenidos. Esta clasificacion

cualitativa se da en una escala compuesta por siete (7) rangos tanto para el PCI como para el URCI,
como se presenta en la siguiente figura.
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Figura 6. Escala de clasificacidn del estado de las vias para los indicadores PCl y URCI.
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Fuente: Elaboracién propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU

El uso e implementacion de la escala de clasificacion conforme a los siete (7) rangos definidos en los
documentos y normas técnicas brinda al proceso una fortaleza técnica importante, al considerar todos
los parametros y criterios definidos en estos documentos, los cuales a su vez facilitan la definicion de
estrategias de conservacion para la infraestructura.

5.2. Calzadas con informacion de reportes de intervencion para su
conservacion.

La segunda fuente de informacidn que se tiene en cuenta para la determinacion y calculo del estado
de la malla vial semestralmente corresponde a reportes de obra sobre intervenciones realizadas en
las vias por parte de las diferentes entidades con competencia de intervencion sobre las mismas.

Es asi que el IDU solicita a dichas entidades (Alcaldias Locales, UAERMV, empresas de servicios
publicos, Caja de la Vivienda Popular, Secretaria Distrital de Habitat) un reporte semestral de la
ejecucion de obras en las calzadas, en los que se indiquen las vias intervenidas, fecha de intervencion,
estrategia de conservacion, técnica de conservacion, extension intervenida, y toma en cuenta esta
informacién para la actualizaciéon del estado. De igual manera la Entidad (IDU) tiene en cuenta las
actividades ejecutadas en el marco de los contratos de conservacion a su cargo.

En linea con lo anterior, para la determinacion del estado de condicion superficial de la malla vial que
no cuenta con informacién de diagnostico en el periodo de 01 de enero a 30 de junio de 2022, pero si
cuentan con reporte de intervencidn para conservacion, se tomé como informacion base el dato mas
reciente del indicador PCI o URCI disponible en el SIGIDU para cada calzada y se imputd un valor
(calificacion) a estos indicadores de forma teérica segun la intervencion reportada.

Esta calificacion se asigna en funcién del estado de la calzada previo a la intervencion conforme al
rango que se encuentre el estado en la escala de clasificacion, y posteriormente imputando un nuevo
valor de PCI/URCI a partir de un andlisis de sensibilidad del efecto o impacto de la accién de
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conservacion sobre los deterioros existentes en la via, y consecuentemente sobre el valor del indicador
de estado.

Para el presente periodo de analisis, los reportes corresponden a las intervenciones realizadas por las
Entidades Distritales ejecutoras en el marco de sus funciones y actividades: IDU, UAERMV, ENEL
Codensa, Secretaria Distrital del Habitat y Alcaldias Locales, a 30 de junio de 2022.

De los reportes de intervencion, las localidades de Usaquén, San Cristdbal, Suba, Tunjuelito, Kennedy,
Teusaquillo, Antonio Narifio, Puente Aranda, Candelaria, Rafael Uribe Uribe, Ciudad Bolivar y Los
Martires no reportaron informacion consolidada previo a la fecha de publicacién del presente boletin.

En tabla 1 se presenta el niumero de reportes que fueron tenidos en cuenta para la determinacion del
estado de la malla vial a 30 de junio de 2022, conforme a la informacién remitida por las diferentes
Entidades Distritales.
Tabla 1. Reportes de intervencion para conservacion o construccion - 2022-
TIPO DE REPORTE Cantidad
Intevencion 2022-

Acciones de Movilidad

Conservacion 7

Construccion 44
Mantenimiento Periodico 1178
Mantenimiento Rutinario 283

Reconstruccion 58

Rehabilitacion
Total Reportes m

Fuente: Elaboracién propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU

5.3. Aplicacion de modelos de comportamiento para calzadas sin reporte de
intervencion y sin informacion de diagnéstico en el periodo de analisis.

A partir del seguimiento periddico y el levantamiento de informacion de diagnéstico a nivel superficial
sobre calzadas clasificadas como “tramos testigo” de malla vial, como también de la informaciéon
histérica de inspecciones sobre condicion superficial, la Entidad elabor6 algunos modelos de deterioro
dispuestos para intentar estimar el comportamiento y la condicién superficial de las calzadas en
determinado momento de su vida util. Estos modelos corresponden a ecuaciones que permiten estimar
el comportamiento de las vias en funcién de familias de calzadas que compartan caracteristicas
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similares relevantes para el analisis del desempefio, como lo son: tipo de malla vial, tipo de
funcionalidad, superficie de rodadura o transito de rutas del sistema de transporte.

Figura 7. Ejemplo del comportamiento esperado de un pavimento en servicio.
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Fuente: Revista de la construccion SCIELO

Actualmente la Entidad cuenta con modelos de comportamiento para diferentes familias en funcion de
los parametros mencionados anteriormente, por lo tanto, fueron empleados para la determinacién de
estado de condicion superficial de las calzadas que no cuentan con reporte de intervencion ni con
informacion de diagndstico durante el periodo de analisis (01 de enero a 30 de junio de 2022).

La informacion base que se ha empleado para la elaboracion de dichos modelos corresponde a
informacion historica de diagnéstico de condicién superficial sobre la malla vial, producto de los
siguientes proyectos o fuentes de informacion:

o Diagnéstico a nivel de red sobre la malla vial urbana, afio 2016.

o Diagnostico a nivel de red sobre la malla vial rural, afio 2018.

o Diagnostico a nivel de red sobre la malla vial urbana y rural, afio 2021.
e Seguimiento a calzadas denominadas tramos testigo (permanente).

e Otra informacion de diagnéstico a nivel de proyecto.
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6. RESULTADOS DE EXTENSION Y ESTADO DE LA MALLA VIAL

6.1. Extension de la malla vial a 30 de junio de 2022.

Como resultado del proceso de actualizacion de la extension de la malla vial de la ciudad, se tiene
que, a 30 de junio de 2022, esta corresponde a 14.536,90 km-carril, de los cuales 13.269,21 km-carril
corresponden a malla vial urbana y 1.267,68 km-carril corresponden a malla vial rural.

Figura 8. Extension de la malla vial de Bogota D.C., a 30 de junio de 2022.

Malla Vial Urbana
13.269,21 Km-Carril

BOGOTA Malla Vial Rural

1.267,68 Km-Carril

2022-|

Total
14.536,90 Km-Carril

Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU

Esta informacion se dispone también desagregada en funcion de los tipos de malla vial (establecidos
en su momento por el Decreto 190/2004 y en proceso de armonizacion actualmente), tal como se
presenta a continuacion:

Tabla 2. Extension de la malla vial en funcién del tipo de malla

Malla Vial Urbana R Malla Rural
113.269,21 km-carril - - 11.267,68 km-carril
ARTERIAL 2 660,60 km-carril PRINCIPAL 357,08 km-carril
TRONCAL 1.104,80 km-carril NO PRINCIPAL 910,61 km-carril

INTERMEDIA 3.215,97 km-carril
LOCAL 6.287,85 km-carril

Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU

A partir de la informacién diligenciada en la tabla anterior, se evidencia que la mayor parte de la
extension de la malla vial urbana corresponde al tipo de malla local con 6.287.85 km-carril,
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representando un 43,3% aproximadamente, seguida de la malla vial intermedia, arterial y troncal
respectivamente.

En cuanto a la malla vial rural, existe una gran diferencia entre la extension de ambos tipos de malla,
correspondiendo aproximadamente el 71,9% a la malla rural no principal y el 28,1% a la malla rural
principal.

6.2. Estado de la malla vial de Bogota D.C., a 30 de junio de 2022.

De los 14.536,90 km-carril de extension de la malla vial a 30 de junio de 2022, se cuenta con estado
de condicion superficial para 14.247,43 km-carril, los cuales incluyen tanto la malla vial en zona urbana
como en zona rural.

De estos, aproximadamente 5.368,38 km-carril (38%) se encuentran en estado bueno, seguido de
2.834,87 km-carril (20%) en estado Satisfactorio, 1.911,99 km-carril (13%) en estado justo, 3206.99
km-carril (23%) entre estado pobre, muy pobre y grave, y finalmente 925,20 km-carril (6%) en estado
fallado.

En la siguiente tabla se presenta la extension total con estado de condicién superficial, distribuida en
los siete (7) rangos definidos en la metodologia de evaluacion acorde a la clasificacion cualitativa
establecida en la misma.

Tabla 3. Estado de la malla vial de Bogota D.C., por km-carril en cada clasificacién, desagregado por tipos de malla vial.

SATISFACTORIO JUSTO POBRE
km-carril km-carril km-carril

Troncal 795,64 197,74 66,00 36,13 8,59 0,70 1.104,80
Arterial 977,29 622,14 453,59 299,74 191,95 85,34 29,19 2.659,23
Intermedia 1.247,36 764,57 491,43 339,57 212,22 102,26 57,14 3.214,56
Local 2.236,83 147244 720,59 500,38 391,22 322,84 802,63 6.157,93

Malla V;"‘J;T"‘”"a' 55,52 46,94 69,63 61,48 84,26 35,03 3,31 357,08
Malla Vial Rural 53,74 31,04 10,75 168,63 258,74 98,01 32,02 753,83

Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU
Nota: No se cuenta con estado de condicién superficial para 289.47 km-carril por las razones descritas en el Capitulo 7
“Notas Técnicas”.

De manera grafica se presentan los resultados del estado de la malla vial para la totalidad de la ciudad
en la siguiente figura.



Figura 9. Estado total de la malla vial de Bogota D.C., por porcentaje en cada clasificacion.
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Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU

Figura 10. Mapa de calor del estado de la malla vial de Bogota D.C.

Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU

En los siguientes numerales se presenta la informacién del estado de la malla vial, desagregado por
tipos de malla vial y por localidades.
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6.2.1. Estado de la malla vial urbana

De los 13.269,21 km-carril de extension de la malla vial urbana a 30 de junio de 2022, se cuenta con
estado de condicion superficial para 13.136.52 km-carril.

De estos, aproximadamente 5.259,11 km-carril (40%) se encuentran en estado bueno, seguido de
2.756,89 km-carril (21%) en estado Satisfactorio, 1.731,61 km-carril (13%) en estado justo, 2.499,94
km-carril (19%) entre estado pobre, muy pobre y grave, y finalmente 888.96 km-carril (7%) en estado
fallado.

Figura 11. Estado total de la malla vial urbana, por porcentaje en cada clasificacion.
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Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU

La malla vial urbana se encuentra compuesta por los tipos de malla troncal, arterial, intermedia y local
(de acuerdo con la clasificacion definida en su momento por el Decreto 190/2004 y que se encuentra
en proceso de armonizacion actualmente), de los cuales se presenta el detalle del estado para cada
uno de estos a continuacion:

El tipo de malla con mayor porcentaje en estado bueno es la malla vial troncal con un 72%, seguida
de la malla intermedia con 39%, la malla arterial con 37% y finalmente la malla local con un 36%. Por
otra parte, el tipo de malla con mayor porcentaje de km-carril en estado fallado es la malla vial local
con 13%, seguida de la malla vial intermedia y arterial, con un 2% y 1% respectivamente, teniendo la
malla vial troncal un 0% en estado fallado.
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Figura 12. Estado de la malla vial troncal, por Figura 13. Estado de la malla vial arterial, por

porcentaje en cada clasificacion. porcentaje en cada clasificacion.
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Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU
Figura 14. Estado de la malla vial intermedia, por Figura 15. Estado de la malla vial local, por porcentaje
porcentaje en cada clasificacion. en cada clasificacion.
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Figura 16. Mapas de calor del estado de la malla vial troncal, arterial, intermedia y local.
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Fuente: Elaboracién propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU

6.2.2. Estado de la malla vial rural

De los 1.267,68 km-carril de extension de la malla vial rural a 30 de junio de 2022, se cuenta con
estado de condicion superficial para 1.110,91 km-carril.

De estos aproximadamente 109,27 km-carril (10%) se encuentran en estado bueno, seguido de 77,98
km-carril (7%) en estado Satisfactorio, 180,38 km-carril (16%) en estado justo, 707,05 km-carril (64%)
entre estado pobre, muy pobre y grave, y finalmente 36,24 km-carril (3%) en estado fallado.

Figura 17. Estado total de la malla vial rural, por porcentaje en cada clasificacion.
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Figura 18. Mapa de calor del estado de la malla vial rural.
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Se presenta el detalle del estado de los tipos de malla rural en las siguientes figuras.

Figura 19. Estado de la malla vial rural principal, por
porcentaje en cada clasificacion.
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Figura 20. Estado de la malla vial rural no principal, por
porcentaje en cada clasificacion.
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El tipo de malla vial rural con mayor porcentaje en estado bueno es la malla vial rural principal con un
16%, la cual a su vez presenta un 24% de vias en estado muy pobre. Para la malla vial rural no
principal se tiene un 7% en estado bueno y un 34% en estado muy pobre.
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6.2.3. Estado de la malla vial por localidades

La informacion sobre el estado de la malla vial en detalle por cada una de las localidades se presenta
en las siguientes tablas, tanto en cantidad de km-carril en cada clasificacion de estado, como también
por su correspondiente valor porcentual.

Tabla 4. Estado de la malla vial de Bogota D.C., por km-carril en cada clasificacién, desagregado por localidades.

USAQUEN 364,68 252,52 17556 | 12436 | 8575 | 5561 | 3579 1094,26
CHAPINERO 185,61 127,08 8520 | 5927 | 6358 | 1792 | 937 548,00
SANTA FE 142,41 66,52 5289 | 3258 | 3636 | 1344 | 819 362,39
SAN CRISTOBAL 240,83 12323 8540 | 5079 | 3442 | 1459 | 2966 587,93
USME 236,74 100,33 10056 | 7693 | 7640 | 3339 | 15919 782,23
TUNJUELITO 118,58 73,87 5038 | 4074 | 1797 | 807 | 634 315,95
BOSA 333,00 135,95 7436 | 4431 | 2586 | 1580 | 6594 695,21
KENNEDY 629,77 282,01 16682 | 9786 | 6864 | 5754 | 12461 1427.26
FONTIBON 312,67 184,45 11204 | 6780 | 4919 | 3387 | 4807 808,09
ENGATIVA 557,82 266,50 14775 | 9389 | 7286 | 6181 | 7193 127256
SUBA 712,18 370,28 180,67 | 12569 | 10362 | 8724 | 12823 171691
BARRIOSUNIDOS | 247,38 13841 7969 | 5044 | 3621 | 1536 | 736 574,85
TEUSAQUILLO 219,89 122,15 9817 | 7702 | 6048 | 3143 | 997 618,50
LOS MARTIRES 13242 54,39 5554 | 6102 | 4414 | 1801 | 688 372,40
ANTONIONARINO | 80,05 6081 481 | 3912 | 2204 | 54 | 210 253,27
PUENTEARANDA | 322,02 153,54 13404 | 8107 | 6214 | 4849 | 4165 842,95
CANDELARIA 2292 170 820 | 1062 | 437 114 | 100 59,95
RAFAEL URIBE URIBE | 177,09 115,60 6049 | 6689 | 4376 | 2097 | 3095 524,76
CIUDADBOLIVAR | 302,88 17278 13547 | 12847 | 10840 | 6049 | 13516 104336
SUMAPAZ 3043 2278 4786 | 7708 | 13051 | 4507 | 281 356,53
_ 283487 | 191,00 | 141493 a0 |

Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU

Tabla 5. Estado de la malla vial de Bogota D.C., por porcentaje en cada clasificacion, desagregado por localidades.

_-I SATISFACTORIO | JUSTO | POBRE FALLADO
USAQUEN 33,3% 23,1% 16,0% | 11,4% 7,8% 51% 3,3%
CHAPINERO 33,9% 23.2% 15,6% | 10,8% 11,6% 3,3% 1,7%
SANTA FE 40,4% 18,9% 150% | 9.2% 10,3% 3,8% 2,3%
SAN CRISTOBAL 41,0% 21,0% 14,5% | 10,2% 5,9% 2,5% 5,0%
USME 30,1% 12,8% 129% | 98% 9,7% 4,3% 20,4%
TUNJUELITO 37,5% 23,4% 159% | 12,9% 57% 2,6% 2,0%
BOSA 47,9% 19,6% 10,7% | 64% 3,7% 2,3% 9,5%
KENNEDY 44.1% 19,8% 1M1,7% | 6,9% 4,8% 4,0% 8,7%
FONTIBON 38,7% 22,8% 139% | 84% 6,1% 4,.2% 5,9%
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_-I SATISFACTORIO | JUSTO | POBRE _@
ENGATIVA 43,8% 20,9% 16% | 74% 57% 4,9% 5,7%
SUBA 41,5% 21,6% 1,0% | 7.3% 6,0% 51% 7,5%
BARRIOS UNIDOS 43,0% 24,1% 139% | 88% 6,3% 2,1% 1,3%
TEUSAQUILLO 35,6% 19,7% 159% | 12,5% 9,7% 5,0% 1,6%
LOS MARTIRES 35,6% 14,6% 149% | 16,4% 11,9% 4,8% 1,8%
ANTONIO NARINO 31,6% 24,0% 16,9% | 15,4% 9,1% 2,1% 0,8%
PUENTE ARANDA 38,2% 18,2% 159% | 9,6% 74% 5.8% 4,9%
CANDELARIA 38,2% 19,5% 13,7% | 17,7% 7,3% 1,9% 1,7%
RAFAEL URIBE URIBE | 33,7% 22,0% 132% | 12,7% 8,3% 4,0% 5,9%
CIUDAD BOLIVAR 29,0% 16,6% 13,0% | 12,3% 10,4% 5.8% 13,0%
SUMAPAZ 8,5% 6,4% 134% | 21,6% 36,6% 12,6% 0,8%

Fuente: Elaboracion propia, Instituto de Desarrollo Urbano — IDU.
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Vi.

71.

7. NOTAS TECNICAS

Generalidades

Para la malla vial urbana, el calculo de las cifras de extension y estado se efectud acorde con la
clasificacion vial establecida en su momento por el Decreto Distrital 190 de 2004, asi: malla vial
troncal, arterial, intermedia y local. Esta clasificacion esté sujeta a armonizacion conforme a la
entrada en vigencia del decreto 555 de 2021.

Para la malla vial rural, el calculo de las cifras de extension y estado se efectud acorde con la
clasificacion vial establecida en su momento por el articulo 407 del Decreto Distrital 190 de 2004.
En este documento se ha clasificado esta malla en dos tipos: malla vial rural principal y malla vial
rural no principal. Esta clasificacion esta sujeta a armonizacion conforme a la entrada en vigencia
del decreto 555 de 2021.

La extension y el estado se presentan en kildmetro-carril. Este término es implementado por el
IDU como unidad de superficie para reportar los indicadores sobre la malla vial de la ciudad, asi
como las metas de ejecucion de obras de construccion y conservacion.

El kilometro-carril es un patrén de medida representado por un area equivalente a un carril tipo
de 3,5 m en una longitud de 1 kilémetro (3,5 m x 1000 m), el cual es derivado de la unidad de
medida metro cuadrado (m?) y busca estandarizar la informacion del &rea de superficie de la malla
vial y expresarla en funcidn del area y no de la longitud, ya que la unidad de medicion lineal no
representa de forma clara la magnitud de la seccion transversal de las vias.

Se tienen en cuenta las intervenciones de conservacion y construccion ejecutadas y reportadas
por las Entidades Distritales que cuentan con competencia para la ejecucion de obras en la malla
vial de la Ciudad, entre las que se encuentran: Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), Unidad
Administrativa Especial de Rehabilitacion y Mantenimiento Vial (UJAERMV), Caja de la Vivienda
Popular (CVP), Secretaria Distrital del Habitat, Alcaldias Locales y Empresas de Servicios
Publicos, entre otras.

La metodologia de calculo de la extension y estado de la malla vial de la ciudad se realiza con
base en el instructivo IN-IC-12 “DETERMINACION DE LAS ESTADITICAS DE MALLA VIAL®
publicado en la intranet del IDU, el cual documenta el procedimiento de calculo teniendo en
cuenta tres fuentes de informacion:

e La calzada cuenta con diagndstico de pavimentos en campo durante el periodo de
actualizacion.

e Lacalzada cuenta con el reporte de intervenciones realizadas por las Entidades Distritales
ejecutoras.

e Lacalzada no cuenta con reportes de intervenciones o diagndstico: se aplican los modelos
tedricos de deterioro tedricos.
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Vii.

viii.

7.2.

7.3.

Es preciso mencionar que los procedimientos descritos en las dos Ultimas vifietas corresponden
a ejercicios tedricos que pretenden “estimar” la condicion del pavimento en determinado
momento, lo cual puede generar diferencias entre la informacidn obtenida en dicho ejercicio con
respecto al estado real de las calzadas.

Las cifras presentadas en cada una de las tablas y graficas en el presente boletin pueden diferir
de las fuentes originales de los datos por efecto de redondeo.

La escala de clasificacion de siete (7) rangos de estado se implementa a partir de la fecha de
corte 30 de junio de 2021, por lo tanto, no es comparable directamente con informacién
presentada en periodos anteriores a dicha fecha.

La fecha de corte general de la informacion es el 30 de junio de 2022.

Notas técnicas de la extension de la malla vial

La informacion cartografica de la malla vial se elaboro a partir de la ortofotografia suministrada
por la Infraestructura de Datos Espaciales de la Ciudad -IDECA y la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota -EAAB-ESP, con fecha de toma del afio 2014, a partir de lo cual se
realizé la vectorizacion a nivel de poligono. Esta informacion se actualiza permanentemente
a través de un proceso de digitalizacion de los objetos nuevos y ajuste de los existentes
usando informacién proveniente de planos récord estandarizados resultantes de la ejecucion
de los proyectos sobre la infraestructura vial.

La extension con corte al 30 de junio de 2022 se calculd a partir la informacién contenida en
el Sistema de Informacion Geografico del IDU —SIGIDU, previa realizacién de las siguientes
actividades:

o Verificacion general de la asignacion del tipo de malla respecto a informacion historica de
los segmentos.

e Actualizacién de la extensién de la malla vial en funcién de aquellas intervenciones que
generaron modificaciones geométricas a las vias existentes (eliminacion e incorporacion).

e Actualizacién cartografica de la base de datos a través del mejoramiento de la geometria
de los elementos geogréficos de la malla vial.

Notas técnicas del estado de la malla vial

Para el calculo del estado de la malla vial no se tuvo en cuenta un total de extension de 289,47
km- carril, por los siguientes aspectos:

e Por corresponder a superficies en placa huella o piedra laja, de las cuales no se dispone
indicador de estado actualmente.
¢ No se encontraban en la cartografia al momento de la toma de informacién de diagnéstico.
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e Porno disponer de estado de condicion debido a restriccion de acceso durante la toma de
informacién por los siguientes motivos: estar en obra, cierres informales, corresponder a
conjuntos cerrados, vehiculos parqueados en ambos costados de la via, entre otras
incidencias al momento de la toma de informacion.

e Inseguridad de la zona.

¢ Dificultad en maniobra de equipos de alto rendimiento por el estado de las vias.

Finalmente, para una consulta directa de la informacion de la extension y el estado de la Malla vial de
Bogota D.C. para el periodo 2022-1, se dispone de un servicio geografico en el siguiente enlace:

https://experience.arcgis.com/experience/d1€91e3096b24c28b6f5291513c48fc9/page/Inicio/
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