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11 PAVIMENTOS Y ESPACIO PUBLICO ASOCIADO

A continuacion, se presentan los lineamientos técnicos minimos para el componente de pavimentos y
espacio publico asociado que deber&n implementarse por parte del Consultor, para desamollar Jos
ESTUDIOS, DISENO ¥ CONSTRUCCION DE ACERAS Y CICLORRUTAS DEL COSTADO ORIENTAL
DE LA AUTOPISTA NORTE ENTRE LA CALLE 80 Y LA CALLE 128B Y OBRAS COMPLEMENTARIAS,
ENBOGOTAD.C.

En este documento se presentan los aspectos refacicnados con Jos estudios gectécnicos, inventario y
diagnéstico de pavimentos y espacie publico asociado. Ja complementacion de ka investigacion del
subsuelo, los andlisis y las recomendaciones necesarias para el disefio. construccion y consesvacion de
las obras.

El consultor, a ravés de sus estudios y disefos, debera legrar ka integralidad y armonizacion con todos los
proyectos que el Instituto se encuenire ejecutando, ya sea a nivel de factibilidad, estudios, disefios o de
construccion y entrada en operacidn, para lo cual debera coordinar la entrega de informacion por parte del
Instituto, a través del supenvisor del contrate y la interventoria respectiva.

El consultor deberd presentar la evaluacion y disefio de pavimentos para calzadas, pacificaciones viales,
pavimentos permeables, andenes, ciclorrutas, alamedas, pompeyanos, y demas estructuras que se
requieran, y definir la estrategia de intervencion en funcién del tipo de superficie de las estructuras
existentes, efectuando los analisis de alternativas a que haya lugar, teniendo en cuenta toda la informacién
existenta. El consultor debe garantizar que la altemativa de disefio o intervencion seleccionada es la
necesaria y mas beneficiosa para el proyecto y ia ciudad, enmarcandose dentro del principio de economia.

El consuitor deberd analizar la seccion fransversal y los alineamientos en planta y perfil para establecer los
mecanismos de integracidn entre los pavimentos exisientes y los proyectados. El producto de 1a consultoria
no se limitard al calculo de espesores, sino que sera el resultade de la armenizacién con los demas
compenentes técnicos a que haya lugar.

Los materiales considerados en los disefios de pavimentos y espacio piblico asociado, deberdn acogerse
en su lotalidad a las Especificaciones IDU-ET-2011 o su versidn o actualizacion vigente. En caso contrario,
sera obligacion del consultor efaborar las especificaciones parliculares a que haya lugar con fundamente
en ensayos de laboratorio, disefio de mezclas y comprobacion de la formula de trabajo mediante ensayos
de desempeno.

Los siguientes numerales contienen ef marco para la elaboracién de los estudios geotécnicos y los disefios
de pavimentos, pero sera responsabilidad del consultor realizar las actividades y analisis que permitan
elaborar un estudio confiable.

11.1 NORMATIVIDAD Y DOCUMENTOS TECNICOS APLICABLES

Los estudios indicados en e presente capitule deberdn estar orientados de conformidad con la
nommatividad relacionada a continuacion:

- Resolucién 1115 de 2012 “Por medio de la cual se adoptan les lineamientos Técnico — Ambientales
para las actividades de aprovechamiento y tratamiento de los residuos de construccion y
demolicién en €l Distrito Capital”

- Resolucién 932 de 2015 "Por la cual se modifico y adiciona I3 Resolucion 1115 de 2012°.

- Decreto 586 de 2015 "For medio del cual se adopta el modelo eficiente y sostenible de geslidn de
los residuos de construccién y demolicion — RCD en Bogota B.C".

- Decreta 442 de 2015 “Por medio del cual se crea el Programa de aprovechamiento y/o valorizacidn
de llantas usadas en el Distrito Capital y se adoptan ofras disposiciones™.

- Decreto 265 de 20116 “Por medio del cual se medifica el Decreto Distrital 442 de 2015 y se adoptan
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otras disposicicnes”.

- Resolucién 4100 de 2004 del Ministerio de Transporte, *Por la cual se adoptan los limites de pesos
y dimensiones en los vehiculos de transporte terrestre automotor de carga por carretera, para su
operacién normal en la red vial 2 nivel nacional”,

- Especificaciones Técnicas de Materiales y Construccién IDU-ET-2011, o las que se encuentren
vigentes durante la ejecucion de los disefios.

- Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras (INVIAS, 2013), especificamente la
nonmatividad para ejecucion de ensayos de campo v laboratorio.

Del mismo medo, los estudios indicados en e presente capitulo deberan ser elaborados de conformidad
con los documentes tecnicos relacionados enseguida:

- Anexo Técnico ¢e Diagndstico para Conservacién de Infraestructura Vial de Bogota (DU, 2017), o
su version vigente durante la ejecucidn de los disefios.

- Guia IDU *Tema de informacién técnica de inventario, diagnostico y ensayos para la gestion de la
infraestructura vial y espacio pitblico de Bogota D.C ", versian vigente.

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

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

- Guia IDU “Entrega de productos en formato digital de proyectos realizados en la infraestructura de
los sistemas de movilidad y espacio piblico®, version vigente.

- Guia Metodotdgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion en Pavimentos Flexibles (INVIAS,
2008).

- Cartilla de Andenes de Bogota (Secretaria Distrital de Planeacion, 2018).

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

- Documento GU-GE-011. Reticlaje de pavimento asfiltico In-situ estabifizado con aditivos
bitwminosos y/o hidraulicos (IDU, 2011).

11.2 MODIFICACIONES A LOS DISENOS EXISTENTES

Divergencias enfre los linearnientos de los estudios y disefios existentes y los establecidos en el presente
capitulo técnico, no serdn causal de modificacion de la alternativa, espesores y/o recomendaciones
previamente definidos para la construccion. No obstante, de Regar a presentarse significativas e imebatitles
alteraciones en uno o varios de los parametros de disefio inicialmente considerados (transito, materiales,
etc.), aplican en su totalidad los requerimientos definidos en el Numeral 11.6 del presente.

11.3 PLAN DE MANEJO DEL TRAFICO PARA EXPLORACION Y ENSAYOS

Considerando que, para [a ejecucidn de la exploracion geolécnica para evaluacion y disefio de pavimentos
¥ la ejecucitn de ensayos no destructivos, se requiere intermumpir los flujos vehiculares, se hace necesario
que el contratista elabore los planes de manejo de trafico necesarios y tramite su aprebacion ante la
Secretaria Distrital de Movilidad, a fin de minimizar el impacio a la movilidad &n 1a zona del proyecto.

11.4 CONDICIONES TECNICO AMBIENTALES ESPECIALES
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11.4.1 Grano de Caucho Reciclado

Segun el Decreto 442 de 2015 "Por medio del cual se crea el Programa de aprovechamiento y/o
valorizacién de llantas usadas en el Distrite Capital v se adoptan ofras disposiciones™

Articulo 10.- Ap hamiento de ¥, usadas en obras de infraestructura def transporte en ef
Distrite Capital. Desde el 1 de Julio de 2016, loda obra de infraestructura de transporte en el Distrifo
Capital que se ejecute y adelante en procesos constructivos con asfalto, deberd prever el uso de materiales
provenientes del aprovechamiento de Hlanta usada en fas proporciones téenica que para el efecto exige f
instifute de Desarrollo Urbano, en la totalidad de metros cuadrados de la mezcla asféitica usada para la
obra.

Paosteriommente, ef Decreto 265 de 2016 “Por medio del cual se modifica el Decreto Distrital 442 de 2015 y
se adoptan otras disposicicnes”, establecid entre otros:

Que seguin fo informado por fa Secrefaria Distrital de Ambiente ef Institute de Desarrolle Urbano elabord un
documento técnico denominado "CONCEPTO TECNICO PARA LOS LINEAMIENTOS DE USO Y
UTILIZAGION DEL GRAND DE CAUCHO GCR EN LA CIUDAD DE BOGOTA”, en el que se concluye que:

1. No es viable la aplicacién de mezcla asfiltica con GCR en el 100% de! drea a infervenir come lo plantea
el articule 10 del Decreto 442 de 2015.

2. Para cumplir con el aprovechamiento de Hantas usadas en los porcentajes establecidos en la resclucion
6981 de 2011, se considera apropiada continuar con fa instalacién de mezclas asfélbicas con GCR en vias
vehiculares (Troncales de trifico mixto, Malia Vial Arterial No Troncal, Mafla Vial intermedia y Malla Vial
Local), en donde producto de un Estudie y de un Diseflo la esftrategia de intervencitn sea
REHABILITACION, RECONSTRUCCION y CONSTRUCCION.

Para el caso de fa construccion o reconstruccion de ciclo-nutas, su ufifizacién dependera del
composrtamiento del precio en ef mercado.

4. Las actuales mezclas por via htimeda son muy costosas, se necesita impulsar otras aftermativas como
fa via seca para propiciar una disminucién de precios, lo cual también se producird si esfas mezclas
compiten en el mercado con olros productos y tecrologlas que también producen mejoras similares e
importantes. De nio ser asi y mantenerse el esquema de la via hiimeda, se reduce el fogro de fa meta fisica.

En consecuencia, el Decreto 265 de 2016 resolvid:
Artlculo 4°.- Modificase el articulo 10 de! Decreto 442 de 2015, el cual queda asi:

Articuto 10.- Aprovechamiento de Hantas usadas en obras de infraestructura del transporte en el
Disirito Capital. Desde el 1 de julio de 2016, toda obra de infraestructura de transporte en el Distrito Capital
que se gjecute y adelante en procesos constructivos con asfalte, deberd prever ef uso de maleriales
provenientes def aprovechamiento de Hlantas usadas en las proporciones técnicas que para ef efecto exifa
el Instituto de Desarrollo Urbano, en ia totalidad de melro cuadrado de /a mezcla asféfica usada para la
obra en un porcentaje no menor al 25% de la totalidad del volumen de fa mezcla asfaitica usada en vias
vehiculares (Troncales de trdfico mixto, Malla Vial Arterial No Troncal, Malfla Vial Intermedia y Malla Vial
Loealy.

Pardgrafo 1.- El Instituto de Desarolfo Urbano - iIDU, establecers los lineamientos tdcnicos para el uso de
materiales provenientes del aprovechamiento de flanta usadas en procesos constructives con asfalto.

Asi las cosas, el consultor debera asegurarse de que con sus disefios se permita 1a implementacidn del
Decreto 265 de 2016 “Por medio del cual se modifica el Decreto Distrital 442 de 2015 y se adoplan otras
disposiciones”, 0 aquella nomatividad ambiental que se encuentre vigente durante la ejecucion de la etapa
de estudios y diserios.
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Para el caso en el que el disefio prevea varias capas asfalticas, al menos una de ellas debera contener
materiales pravenientes del aprovechamiento de ffantas usadas. con las especificaciones lécnicas gque
determine el iDU.

E! empleo de mezcla asfltica mejorada con GCR se exceptia para las siguientes actividades:
mamdenimiento rulinano, parchees, bacheos, actividades puntuales de mantenimiento en estructuras
(puentes, pontones, pasos deprimidos, edificaciones y obras de estabitizacion de taludes) y espacio piiblico
(andenes y ciclorrutas). Del mismo modo, buscando optimizar los recurses del Distrito, en aras de no reducir
innecesariamente [a meta fisica de los contratos de obra, no seran propuestas mezcias con GCR como
capas anfi-erosién en pavimentos rigidos ni como rodadura en ciclorrutas, considerando su alto costo y
nulo beneficio técnica en dichas estructuras.

11.4.2 Residuos de Construccién y Demolicién

Adicionatmente, el consultor debera proponer el mecanismo que le permitira implementar la utilizacion de
los residuos de construccion y demolicion (RCD} en fodo el proyecto, con base en ias resoluciones
ambientales vigentes. Para tales efectos, al definir el tipo de estructura de pavimento a implementar, se
deberdn considerar los materiales provenientes de los RCD, ya sea in-situ, 0 en otros frentes de obra o
contratos IDU.

El consultor debera analizar las condiciones de calidad de los RCD, proponer las técnicas de estabilizacion
fisica o quimica necesarias para adaptarlos a las especificaciones de construccién vigentes y definir el
mejor uso posible de los materiales existentes, bien sea como capas estructurales, rellenos para
reconformacion de la subrasante o mejoramiento de ésta.

Ef contratista debera optar coma primera opcion el empleo de materiales reciclados o de técnicas de
reutilizacidn, reciclaje y aprovechamiento in situ o en planta, utilizando los materiales existentes o los
materiales provenientes de los patios de fresado yo centros de aprovechamiento, pudiéndose emplear los
materiales existentes de la siguiente manera:

a. Reutilizacion o reciclaje in situ o en planta con materiales provenientes del frente de obra o de otro
frente del mismo proyecto, o de otros contrates IDU, o mediante el empleo de materiales
provenientes del patio de fresado o ceniros de aprovechamiento, con o sin ajuste de pétreos, con o
sin agentes estabilizantes.

b. Reutilizacion de los materiales existentes en el frente de obra, utilizandolos con el mismo tipo de use
© ubicacion en que actualmente se encuentra la capa o material, con o sin ajuste de pétreos, con o
sin agentes estabilizantes.

. Reutilizacion de los materiales existentes en el frente de obra, con un uso y ubicacion diferente al
que actualmente se encuentra prestando ia capa o material, pudiéndose emplear dicho material
como relleno para redes de senvicios publicos, rellenos para muros de contencidn, espacio piblico o
seflo para mejoramiento de subrasante.

d. Empleo de materiales convencionales, en el evento de que alguno de los fres (3) procedimientos
descritos en los péarrafos antericres no pueda llevarse a cabo, caso en & cual esto debe ser
demostrado técnicamentie a través de ensayos de laboratorio, actividades que deberan ser llevadas
a cabo por & contratista y verificadas por la interventoria. Cabe anotar que los materiales existentes
de la Infraestructura vial existente y de espacio publico siempre son aprovechables, a menos que
esie tenga contenidos de residucs contaminantes como lo son aceites, grasas, metales y residuos
que puedan afectar ef comportamiento de las estructuras proyectadas.

En el caso de que el material ne cuente con especificacién técnica dentro de las Especificaciones Técnicas
Generales de Materiales y Construccion IDU-ET, el conratista deberd efaborar la respectiva especificacion
particular, la cual debera ser aprobada por el interventor y avalada por € IDU.

11.4.3 Nuevas Tecnologias
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Se deberd acoger la normativa existente en el IDU, en lo referente a la utilizacién de nuevas tecnologias
yfo materiales recictados. En Jos contratos de consultoria u obra, la nueva tecnologia deberé ser propuesta
en la metodologia, previo cumplimienio de los procedimientos que para tal fin determine la Direccion
Técnica Estratégica del IDU.

El contratisia debera proponer técnicas de reutilizacidn y estabilizacién de materiales de comin aplicacién
en el medio lecal. En caso contrario, el contratista estara en la obligacion de presentar experiencias que
demuestren &l IDU los beneficios técnicos y la disponibilidad en el mercado de diversidad de proveedores,
fuentes o plantas de produccidn.

11.5 ANALISIS INTERDISCIPLINARIOS PREVIOS

Con anticipacion ak desarrolle de las actividades de factibilidad o disefio de pavimentos y espacio publico
asociado, el consulter debera presentar un informe que como minimo contenga las dreas y aspectos
técnicos relacionados a continuacion:

- (Geometria. Andlisis de los alineamientos en planta y perfil del proyecto, a partir de los cuales debe
definirse 1a pesibilidad de aprovechamiento de la infraestructura existente.

- Urbanismo. Describir en detalle el alcance urbanistico de los proyectos y su relacion con el
compeonente de pavimentos.

- Redes hidrosanitarias. Remplazo, traslado o construccion de alcantarillados pluviales/sanitarios,
concluyendo a partir de ello Ia posibitidad de eludir actividades de diagndstico para rehabilitacion y
proceder directamente af diserio de la reconstruccion.

- Geotecnia. Proyectos en los cuales el componente de geotecnia formule medidas de estabilizacion
de la fundacién, cuyo efecto conlleve también mejoramiento en la capacidad de soporte, 0 en
aguellos donde las caracleristicas organicas y/o de cambio volumétrico obliguen al remplazo de
espeseres mayores que el requesido para alcanzar el médulo de la subrasante mejorada, se tomard
como vator de disefic aquel gue resulte de las recomendaciones ¢e dicho componente.

- Forestal. Se debe evaluar el deterioro de la infraestruciura existente o proyectada como
consecuencia de la succion de la vegetacidn y sociafizar el concepto técnico resultante con el
componente forestal, buscando que aquel gestione las soluciones o recomendaciones a que haya
lugar {bloqueos, traslados, pedas radiculares u otros).

- Asi mismo. debe presentarse un informe resultado de wvisitas de campo que incluya el registro
folografico y la descripcion y causas probables de los deterioros existentes, en aras de establecer
los requerimientas de ensayos no destructivos para diagndstico.

11.6 ETAPA DE ESTUDIOS Y DISENOS

La etapa de esludios y disefios de detalle, comprende las actividades de evaluacion y diagndstico funcional
y estructural de la infraestructura existente, complementacién e implementacién ded plan de exploracion
geotécnico y de ensayos de laboratorio, aprobado por [a interventoria y con aval o no objecion de la
Direccién Técnica de Proyecios del IDU, el disefio y andlisis detaliado de las estructuras de pavimento y
espacio publico definidas en la etapa de factibiidad en el marco del principio de la economia, de acuerdo
con las especificaciones de construccion IDU vigentes y dando estricto cumplimiento a las consideraciones
generales establecidas en el presente capitulo.

Para la etapa de diseiics, el consultor deberd realizar los ajustes, actualizaciones, comglementaciones y/o
elaboracian de los estudios y disefios completos y de detalle gue permitan dar cumplimiento al objeto
contractual de este proyecto, asi como ef disefto detallado de la estructura de pavimento y st espario
puablico asociado. .

En forma general, la etapa de estudios y diserios definitivos, estard enfocada a definir f tipo de intervencion

requerida de acuerdo con las caracteristicas de las estructuras existentes, realizar los estudios geotécnicos
de la subrasante y demas matleriales que integran la estructura de pavimento actual, elaborar de manera
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detallada e} disefio de la estructura pavimento y espacio piblico asociado, garantizando la normativa
ambiental y ta politica institucional del IDU en o referente a la utilizacion de RCD y GCR.

Deberdn determinarse las condiciones de carga o condiciones especiales del proyecto que requieran
disefios y/o recomendaciones particulares (accesos a predios comerciales, pompeyanos, intersecciones,
intercambiadores, orejas, conectantes, orejas manzana, paraderos de transporte piblice, etc) vy
dimensionar las intervenciones necesarias.

Losas de concreto en zonas de intersecciones viales a nivel o bajo consideraciones especiales (zonas de
estaciones y parqueos), deberén disefiarse teniendo en cuenta ia sumatoria de los volimenes vehiculares
y detalles particulares de juntas {construccién, contraccién y de expansion, entre otras).

En el caso de vias nuevas, que no tienen Codigo de ldentificacion Viat (CIV), debera realizarse el tramite
requerido para la creacion del CIV y su inclusion en el Servidor de Mapas def IDU.

11.6.1 Entregables Etapa de Disefio

El interventor estara en obligacidn de poner en conocimiento del 1DU para anélisis, formuacion de
observaciones o recomendaciones y concepto de aval o no objecion, los siguientes documentos:

No. | Entregable etapa de diseno
1 " Informe de recopilacién de informacidn, plan de exploracién y metodologia
1.1 : Analisis interdisciplinarios previos {Numeral £1.5).
1.2 Investlgauon recopilacién y analisis de informacién existente (Numeral 11.6.2).
1.3__; Inveniario y diagndstico preliminar de la infraestructura existente (Numeral 11.6.3).
1.4 " Plan de investigacion geotécnica complementana (Numeral 11.6.5.1).

1.5 | Plan de inventaric y diagnéstico de vias {Metodologia y ensayos a ejecutar, elc.).

1.6 | Plan de inventanio y diagndstico de espacio poblico (Metodologia, ensayes a ejecutar, etc.).

1.7 Metodologia (Numerales 11.6.7 a 11.6.11: formulas y procedimientos de calculo, corelaciones,
i factores ajuste/comeccion, funciones de transferencia y demas elementos de disefio;
fomlulacaon y evaliacion de altemativas).

2, de pavimentos de detalle_
2.1 :Definicion def alcance def estudio y diseho de pavimentos {Conclusianes del Numeral 11.5
2.2 orme de Inveshgac:on recopnlacno Vi analisis de informacion existente.

2.3 Resultados del inventario y diagnostico preliminares de |a infragstructura existente.

2.4 "Resultados de la exploracuon geotécnica existente y cmnplememana (Reg]stros de campo,
. registro fotografico, resultados de ensayos de laboratorie fimnados, cuadro consolidado, perfiles
; estratigraficos y planos de localizacion).

2.5 |Definicion de sectores homogéneos de disefio.

2.6 Andlisis de las cargas del trénsito.

2.7 Andlisis de la subrasante (Resistencia mecénica, madulo resiliente, mejoramientos, potencial de
: expansidn, etc.).

! Definicion de modulos dinamicos/resilientes de los materiales propuestos (Resultado de 1a

_ ta de fuentes de riales y/o de la informacion recopllagia por el IDU).

2.9 " Disefio de pa\nmentos (Vias, orejas, coneclantes conexiones operacsonales etc)

2.10 ;| Dlseno de espacio piblico (Andenes, ciclorrutas, _pompeyanas y rampas).

2 A1

212 i isefio emplnco—mecanlcnsta de pa\nmemos flexibles (Calculo de respuestas crmcas

i iones admisibles y del dafic relativo acumulado).

213" Diserio de pavimentos rigidos (Método PCAMISBY). "

2.14 | Calculo de esfuerzos y. deﬂex:ones en pavtmentos rngsdos B

2.15 _ Disefio de juntas, modulacion de tosas y detalles consiructivos.

2.16 | Evaluacion de altemativas {Comparacidn técnica y econdmica que involucre costos de

N imienta y definicién de la recomendada).
7 . Cantidades de obra para la alternativa recomendada (En funcién de las areas de espacio
- piblico y disefio geométrico).
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No. | Entregable etapa de disefio

218 Memorias de calculo.
2.19 '’ Plano de localizacion de los sectores de disefio definidos en el alcance.
2.20 : Etapa de mantenimiento {Actividades, cantidades y costos discriminados anuatmente durante
‘ los primeros cinco afos de operacion).
2.21 :Analisis de canteras de fuentes de materiales.
2.22 - Analisis de riesgos, P
2.23 ' Recomendaciones técnicas y constructivas,
2.24 : Conceplo técnico que contenga el analisis del potencial de reutilizacién de materiales reciclados
.y recomendaciones de implementacion de residuos de construccion y demglicion (RCD),

... jconsiderande los fiterales del Nurveral 1142,
2.25 :Recomendaciones de manejo de drenaje superficial y subsuperficiat
2.26 Especificaciones particulares.

2.27 - Proceso constructivo
2.28 Plan de ensayos para
terminado.
2.29 ' Conclusiones.
2.30 Informe final con sus respectivos anexos en medio magnético {*.xIsx. *:docx, *.dwg, crudos de
: memorias de calcuto y modelaciones).
2.31 Hoja de firmas, control de cambios y revisiones.

El Consultor debe generar al comienzo de los trabajos una metodologia de disefio particular basada en
este documento con las precisiones @ que haya fugar. Dicha metodologia debera ser aprobada por Ja
interventoria, sometida a visto bueno del iU y serd la carta de navegacién en el proceso para disminuir
las discusiones técnicas durante el desarrollo de jos contratos de consultoria y permitird mantener la
integralidad de la informacién de insumos y salidas parciates entre especialistas y la Entidad.

Adicionalmente, debera presentar el plan de ensayos para gdiseiic de mezclas, contrel de calidad de
materiales y/o sabre el producto ferminado, en concordancia con los articulos de la Especiftcacion IDU ET
vigente que corresponden a las actividades de obra relacionadas con la allernativa de pavimento
recomendada.

Los productos deberan ser remitidos para concepte de no objecidn por parte de la Direccion Técnica de
Proyectos del IDU, una vez aprobados por 1a Interventoria y de conformidad con el cronograma de
actividades.

Para el pago de los andlisis de precios unitarios correspondientes a las exploraciones geotécnicas y
ensayos de laboratorio, se debera presentar un informe gue contenga: cuadro resumen de cantidades
ejecutadas y precios contractuales, reporte de los trabajos de campo realizados, reportes de ensayos de
{aborataric firnados por el laboratorista y jefe de laboratorio, certificades de calibracion de equipos de
laboratoric, protacolo de manejo, transporte, ensayo y conservacion de muestras de campo y registro
fotografico y comunicacién de concepto de conformidad ded plan de exploracion del subsuelo por parte de
{a Direccion Técnica de Preyectos del IDU.

11.6.2 Investigacién, Recopilacién y Andlisis de Informacion Existente

La bdsqueda, recopilacidn y analisis de informacion secundaria, debera contemplar aspectos como:
adecedentes de estudios de suelos, evaluaciones y diagnosticos de pavimentos, transito y en general
todos aquellos aspectos que permitan tener un adecuado conocimiento del proyecto, con el propdsito de
optimizar en la medida de lo posible la explosacién y ensayos a ejecutar para factibilidad y disefie.

Adicionalmente, se debe tener en cuenta el Diagnéstico Bésico e indice de Condicion de Estado de!
Espacio Publico y Ciclorrutas, cuya informacién debe ser solicitada al iDU, como minimo lo dispenible en
la direccion https:fiwww. idu qov.co/page/siipviales/gecmalica/portafolio.

Ei Consultor debera revisar la informacion existente comespondiente a la investigacion del subsuelo
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recopilada en otros contratos y que comesponda a los sectores analizados mediante este estudio, la cual
puede ser consultada en el centro de Documentacién det IDU o a través del Repesitorio Institucional en la
pagina Web de! DU, y determinar las comgplementaciones o verificaciones que resulten necesarias, a
efectos del planteamiento del plan de exploracion geotécnico a ser ejecutado.

La infermacion primarnia.incluye aquella especifica del sitio, no solo del contrato en ejecucidn. Los estudios
y disefios existenies deben ser ulilizados y como maximo verificados. Como minimo, para el disefio de
espacio publico, debera ser considerada la exploracion y ensayos del Contrato IDU-190-1999 — Estudios
y Disefios de la Ampliacion del Acceso a Santafé de Bogota por Autopista Norte.

11.6.3 inventario y Diagndstico Prefiminar de la {infraestructura Existente

Et contratista debera aplicar las versiones vigentes de los documentos Guia 1DU “Toma de informacion
técnica de inventaric, diagndstico y ensayos para la gestion de la infraestructura vial y espacio publico de
Bogota D.C." e Instructivo “Toma de informacién de pre-diagnéstico de la infraestructura de los sistemas
de movilidad y espacio pablico construido de Bogota D.C. para la estructuracidn de los programas de
conservacion”.

Debera presentarse un informe resultado de visitas de campo que incluya el registroe fotogréfice v fa
descripcion de los deterioros existentes, en aras de establecer los requerimientos de ensayes no
destructivos (deflectometro, georradar e indice de condicién PCI).

11.6.4 Evaluacién y Diagnostico Funcional y Estructural de {a Infraestructura Existente

Las actividades de evaluacion y diagndstico para determinar el estado funcional y estructural de jas
estructuras de pavimenio existentes, deberdn ser ejecutadas de conformidad con lo establecido en la
version mdas reciente del Anexc Técnico de Diagndstico para Conservacion de Infraestructura Vial Para
Bogota (DTE-IDU, 2017).

La medicion de deflexiones unicamente serd aceptada en caso que el diserio de la rehabilitacion del
pavimenio se lleve a efecto para las condiciones de humedad natural de la subrasante; en caso que el
censulfor considere conveniente adeplar el escenario critico de humedad (inmession en ensayo CBR), los
ensayos no destructives perderian ulilidad y su costo no sera reconocido por la Enfidad.

La sjecucion de ensayes no destnuctivos (georradar y deflectometria) v €l inventario de detericros deben
ser descartados en segmentos cuya geometria en planta y perfil se vea drasticamente modificada e impida
conservar los materiales existentes, en el caso de pacificaciones viales que obliguen al cambio de la
superficie de rodamiento y en proyectos que requieran excavaciones profundas para la construccion de
obras hidraulicas o de estabilizacién geotécnica. Segmentos con evidencia de presencia de escombros u
otro tipo de contaminacion en sus capas no deben ser objeto de ensayos no destructivos.

Con anticipacion de la ejecucién de cualquier otra medicidn, ¢ contratista elaborara el inventarie de la
infraestructura existente. Posteriormente, el Interventor, con aval del (DU, definira la necesidad de ejecutar
ios demas ensayos requeridos para la elaboracién del diagnostico, Segmentes con evidencia de patologias
refacionadas con fallas en las redes de alcantarillado pluvial o sanitario, deben ser evaluados por €l area
de redes hidro-sanitarias con anticipacion a la ejecucion de las demas etapas de diagnéstico estructural
del pavimento.

11.6.4.1 Inventario de deterioros

Ademas det caleulo del indice de Condicibn del Pavimento (PCI, en inglés) se debe reportar el porcentaje
de drea afectada con deterioros estructurales {piel de cocadrilo, baches, parches, eic.).

En el caso de la rehabilitacidn de pavimentos rigidos, se debe presentar Iz clasificacion en funcidn det PCI
por unidad de muestreo {20+ 8 losas), de modo que se establezca la posibilidad de remplazo puntual de
losas o en algunas unidades parficulares.
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11.6.4.2 Medicién indirecta de espesores

Con anticipacién a su ejecucion, la medicion indirecta con georradar debe ser aprobada por el interventor
y no objetada por et IDU, tat como se menciona en el numeral 11.6.5.1. Producto de la determinacion
indirecta de espesores, se debe entregar el radargrama o perfil del geormadar (GPR) y los perfiles
estratigraficos obtenidos con las dos técnicas (apiques y GPR).

11.6.4.3 Evaluacidn estructural

Con anticipacion a su ejecucion, la medicion de deflexiones debe ser aprobada por el interventor y no
objetada por el IDU, tal como se menciona en el numeral 11.6.5.1.

Teniendo en cuenta que el numero estructural {SN, en inglés) es un buen indicador de la suficiencia del
conjunto de las capas para controlar la deformacion permanente en la subrasante, pero también se requiere
evaluar criterics como el agrietamiento por fatiga o la deformacion permanente, se debe complementar ta
evaluacidn estructural con métodos de calculo directo y/o inverso, que permitan establecer los médulos de
las capas asfallicas y de las granulares por separado.

Los moédulos caracteristicos de cada seccién de disefio deberan ser vatidados calcutando en funcién de
ellos el médulo ponderado (Ep) y el numero estructural (SN), resultados que deberadn coincidir en orden de
magnitud con los obtenidos segin AASHTQ/1893. Dicha verificacion debera ser presentada junto con la
comparacidn de la deflexion maxima caracteristica con respecto a la tebrica calculada en funcién de la
carga de referencia (P= 40 kN, a= 0.15 m} y los médufos adoptados por el consuttor.

Se debe calcular la vida residual def pavimento a partir del desempefio, esto es, con el uso de funciones
de transferencia que relacienen las deformaciones criticas con las repeticiones admisibles y ulilizar el
criteric del dafio relativo {relacién entre las repeticiones de disefio y las admisibles, Dr= Ndis/Nadm} para
establecer fa clasificacién por condicion estructural. El Confratista definira entre el indice estructural y el
dafio relativo et criterio de decision para establecer la necesidad de rehabilitar el pavimento existente.

El calculo de vida residual por método empirico—mecanicista debera llevarse a efecto aplicando los
lineamientos definidos en el Numeral 11.6.7.7.3.

En caso que el espesor total de la estructura sea limitado {es comun que se haga a 0.7 u 0.8 m), se debe
considerar el efecto del granular existente a partir de dicha profundidad como mejoramiento. En ese caso,
debe utilizarse un factor de ajuste {C) del madulo resiliente de la subrasante (Mr) mayor que el utilizado
para los suelos finos (C> 0.33).

11.6.5 Estudio Geotécnico para Pavimentos y Espacio Publico Asociado

Su abjetivo es |la toma de muestras y la ejecucion de ensayos que permitan determinar las principales
caracteristicas de los suelos de subrasante y de las capas que conforman 1a estructura del pavimento,
cuando éstas existan; en caso conirario, bastara solamente con la subrasante.

11.6.5.1 Plan de investigacién geotécnica complementaria

Para la investigacién del subsuelo, deberd tenerse en cuenta la informacion desamollada durante fos
estudios y disefios anleriores, si la hay, y siempre y cuando esta informacion corresponda a informacion
primaria y haya sido tomada en el sitio del proyecto, de tal manera que se complemente la exploraciGn
geotécnica, mas ne se repita en los puntos en que ya se realizé.

(ion base en &l diagnnstics preliminar y 1a informacion recopilada en estudios existentes, para la elapa de
disefio se deberé proyectar un plan de exploracién complementario.

La expleracién adicional que ptantee el Consultor dnicamente sera ejecutada en sitios donde no exista
informacién primaria, donde esla sea insificiente 0 se requiera carreborar informacion especifica.
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Con anticipacion a 1a ejecucion de los trabajos de campo, los planes complementarios de investigacion del
subsuelo en cada una de las etapas del proyecto deberdn ser aprobados por Ja interventoria y ser
presentados a la Direccion Técnica de Proyectos del IDU para su revision y no objecion.

Los planes de investigaciéon geotécnica deberdn presentarse debidamente justificados desde el punto de
vista técnico, soportado con el plano de localizacion de apiques existentes y adicionales, informacion que
debers ser referenciada en cuanto a coordenadas, cotas y abscdisado se refiere. El plan de exploracion del
subsuelo debera tener en cuenta la informacion de redes existentes de las empresas de servicios publicos,
dado que todos los dafios causados durante el proceso de exploracion deberan ser asumidos por el
consultor.

En caso que ¢ consultor considere necesarios exploraciones o0 ensayos adicionales a los establecidos en
el Numerales 11.6.5.2 y 11.6.5.3, debera someterios a aprobacion de la interventoria y no objecion del IDLY
con anficipacion a su ejecucién. En caso de ejecutarse exploracidn o ensayos sin sustenio técnico, o en
caso que se repitan los existentes en estudios previos, ef consultor asumira su coste.

11.6.5.2 Frecuencia de exploracion

En caso de no existir informacion primaria en la zona de implantacion del proyecto, la frecuencia de
ejecucion de exploraciones para el desarrolio del ajuste de los disefios previos, serd establecida de acuerdo
con los siguientes criterios:

Tipo Localizacién Ensayas a ejecutar

A Calzada existente Clasificacion

Humedad

Capacidad de soporte (profundidad 1.5 m min.}
Factores de contraccion de los suelos
Potencial de cambio volumétrico

Nota: los ensayos de confraccion y expansitin, serdn ejecutados cada 225 m, con independencia del tipo
de proyecto (constnuccion, rehabilitacién o mejoramienta).

El plan de exploracion debera considerar los esquemas de [ocalizacion de apiques recomendados
enseguida, en aras de ejecutar la exploracion estrictamente necesaria y, con base en ella, particularizar
analisis complementarios.

LConstrecion neva ['dzahmﬂh

Los apiques ejecutados deberan ser referenciados a la nomenclatura urbana, por coordenadas y por
abscisas. La profundidad de las exploraciones debera ser de 1.5 m o hasta que se encuentre la subrasante
en forma alterna {tresbolillo).

Se entiende por apique una excavacion cuyas dimensiones penmitan la identificacion y caracterizacion de
las capas de pavimento exisiente yla toma de muestras para la caracterizacion de 1a subrasante, aclarando
ademas que luego de cualquier intervencion efectuada durante las actividades de campo, se deberan
restituir las condiciones originales con ¢l fin de garantizar la movilidad y seguridad en las zonas
iMervenidas, sin ninguna clase de costo adicional para el 1BU. Serd responsabilidad exclusiva del
Contratista los dafios causados a terceros en el evento de gue se presenta un accidente a un vehiculo o
peatén por causa de la ejecucion de las exploraciones anteriormente descritas. Es indispensable ademas
presentar dentro de los informes respeciivas, un cuidadoso registro fotogréfico de estos trabajos, en donde
se evidencie el secior de toma de exploracién y cada una de las capas identificadas en el apique.

t4
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Ademas, para la exploracion geotécnica de pavimentos, se debe tener en cuenta la base de datos que

maneja la Direccion Técnica Estratégica det IDLS, con {a finalidad de poder utilizar la informacién por CIV
que ya liene registrada la Entidad de la ciudad.

11.6.5.3 Ensayos a ejecutar

Dependiendo del tipo de apique (ver numeral 11.6.5.2), se recuperaran muestras para la gjecucion de los
siguientes ensayos: ’

I';R,Tx; Descripcion Aplicable a

E-122 Determinacion en laboratorio del contenido de agua (humedad} de Por capalestrato
suelo, roca y mezclas de suelo-agregado

E-123 | Determinacidn del tamaite de las particulas de los suelos Por capalesirato

E-126 | Limite plastico e indice de plasticidad de los suelos Por capa/estrato

E-125 | Determinacién del limite liquido de os suelos Por capalestrato

E-181 _Sister_na'uniﬁcado ge clasificacion de suelas para propoésitos de Por capalestrato
ingenieria .

E-180 Clasificacién Vde suelos y de mezp!as de suelos y agregados con fines for capalestrato
de construccidn de carreteras (Sistema AASHTO)

E-148 | CBR de los suelos sobre muestra inalterada Subrasante

E-127 | Determinacién de los factores de contraccion de jos suelos Subrasante

E-120 Determinacion del potencial de cambio volumétrico de un suelo Subrasante
empleando el aparato de Lambe

E-148 | CBR de los suelos compactados en laboratorio Granular

E-156 | Médulo resiliente de suelos y agregados (Subrasante) ) Par sector {1}

E-156 | Médulo resiliente de suelos y agregados (Bases) Por fuente (2)

E-156 | Mddulo resiliente de suelos y agregados (Subbases) Par fuenie (2)

Mota: (1) el moduto resiliente en subrasante se ejecutard por sector o en un minimo de tres puntos por
proyecto de longitud mayor que 500 m en segmentos viales adyacentes, previa aprebacian y no objecion;
{2} para bases y subbases, se ejeculara el ensayo en un minimo de dos fuentes.

Para la evaluacidn de pavimentos en servicio, la ejecucion de ensayos de capacidad de soporte en capas
granulares estara sujeta a los resullados de los ensayos de granulometria y plasticidad. En caso que, con
base en la clasificacién de los materiales, concluya la consultoria que las capas estructurales no pueden
ser reutilizadas, recicladas o estabilizadas, dichas pruebas no seran ejecutadas ni su costo reconocido.

De llegar a encontrarse suelos de subrasante tipo arena o grava, en los cuales no sea posible hincar el
molde para ensayo inalterado, se procedera con muestra compactada en laboraterio para los niveles de
densidad del ensayo Practor. El CBR de diserio sera establecido para la humedad de equilibrio del suefo.

£n caso de utilizar et deflectdmetro liviano (LWD), el reporte de ensayo en cada punto de medicién debe
incluir registro fotogréfico y especificar la profundidad a ta cual corresponde e modulo medido. Para fines
de disefio, el contratista debe analizar la correspondencia entre la carga de ensayo y €l nivel de esfuerzos
esperado en el conjunto de [as capas estructurales; preferiblemente, el ensayo deberia ser ejecutado para
tres niveles de esfuerzo.

€I contratista deberd presentar el plan de calidad especifico para el proyecto, en donde se evidencie la
forma en que se dara cumplimiento a tos requisitos establecidos por su sistema de gestion de calidad, en
especial, lo referente al numera! de equipos de inspeccitn, medicién y ensayo, al igual que los planes de
calibracién y ajuste correspondientes. En tal senlido, los equipos ulilizados para la verificacién de
caracieristicas geotécnicas en etapa de disedio, deberan estar calibrados en un laboratorio acreditado para
tal fin, los certificados de calibracion de dichos equipos, deben ser entregados para su aprobacion al
Interventor, antes de que el equipo sea utilizado.
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Adicionalmente, teniendo en cuenta que se requiere 1a ejecucion de ensayos, éstos deberan realizarse en
laboratorios acreditados por el organismo competente, comola ONAC, o laboratorios idéneos cerificados
cen las nomas ISOAEC 17025:2005 o 1SO 9001:2008, o versiones mas recientes, que aseguren la
adecuada medicidn e identificacion de los atributos técnicos objeto de evaluacidn. Los certificados de
acreditacion o de idoneidad, deberan ser entregados al interventor antes de la realizacién de los ensayos,
esto con la finalidad de que 1a Interventoria tenga aprobada el laboeratorio de suelos y pavimentos previo al
intcio del desarrolle del proyecto.

11.6.6 Sectores Homogéneos de Disefio

Con base en ¢ andlisis de variabilidad de los parametros fisicos y mecanicos de la subrasante, transito,
seccion transversal, etc., se debera presentar la definicién de secciones de comportamiento homogéneo e
identificarse las condiciones especiales del subsuelo que deban ser analizadas de manera independiente
en cada caso particular.

11.6.7 Lineamientos Generales para Disefio de Detalle

Con base en la informacion obtenida de la investigacion geotécnica y de materiales para pavimentos y
espacio publico asociado, la documentacion técnica que soporta el presente proyecto, la magnitud y
composicion del trafico resultante de los estudios de trénsito aprobados por la SDM para este proyecto, los
resultados de ia evaluacion y diagndstico de los segmentos viales, en donde se debe determinar cual es la
capacidad estructural y de soporte actual de |a estructura de pavimento existente, asi como también de la
subrasanie y demas capas que la integran, se debera dimensionar y disefiar en detalle la estructura de
pavimenio que se implementara en efapa de obra.

El Contratista debera proponer técnicas de reutilizacion y estabilizacion de materiales de coman aplicacion
en el medio local. En caso contrario, el Contratista estara en la obligacion de presentar experiencias que
demuestren ai IDU los beneficios técnicos y la disponibilidad en el mercade de diversidad de proveedores,
fuentes o plantas de produccion.

Para el disefio de estas alternativas se deberan tener en cuenta todas las consideraciones ambientales
que puedan afectar la durabilidad de las abras, tales como climatologia, precipitacion, ubicacisn del nivet
fredtico, obras de drenaje y de sub-drenaje.

A continuacion se presentan las consideraciones generales establecidas para la elaboracion del disefio de
pavimento, sin que con esto se exima al contratista de elaborar un estudio apropiado y confiable y acorde
con las necesidades del proyecto.

11.6.7.1 Confiabilidad

La confiabilidad del disefic debe coincidir con la establecida en Anexo técnico de diagndstico para
conservacion de infraestructura vial para Begota (DTE-1DU), en su versién mas reciente. Esto es:

- Troncales: 93 %

- Malla vial arterial: 90 %

- Malla vial intermedia: 85 %
- Malla vial local: 80 %

11.6.7.2 Periode de disefio

£l consultor debera considerar €l periodo de tiempo transcurrido desde el inicio del conirate de consultoria,
el necesario para la estructuracion del contrate de obra y el de ejecucion de las obras, a fin de establecer
ef afto de inicio de 1a etapa de operacion de la estructura de pavimento. El periodo de disefio a considerar
en etapa de estudios y disefios, en funcién del tipe de superficie, debe ser

- Pavimentos rigidos: 20 afics
- Pavimentos fiexibles: 10 afios
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11.8.7.3 iInformacién climatica

El contratista estd en |a obligacién de consullar anie el IDEAM, como minimo, datos histéricos de
temperatura y precipitacion. En el primer caso, se determinara la temperalura media ponderada del aire y,
en funcidn de ella, la temperatura de trabajo de la mezcla. La precipitacién media anual seré utilizada para
determinar los coeficientes de drenaje del método AASHTO.

11.6.7.4 Andlisis de las cargas del transito

El transito promedio diario por tipo de vehicufo y la proyeccidn anuat del mismo deben ser el resultado del
estudio de transito especifico del proyecto, cuyas aprobaciones por parte de la interventoria y de la
Secretaria Distrital de Movilidad (si aplica) deben ser incluidas en el anexc de transito del capituio de diserio
de pavimentos. En el caso de los proyectos Transmilenio, se debe incluir la comunicacién o paréametros
operacionales a partir de los cuales se determinan y proyectan las frecuencias y tipo de buses del sistema.

Se debera adjuntar el calculo del Nomero de Ejes Simples Equivalentes (NESE}, para et caso de
pavimentos flexibles, o el nimero de repeticiones esperadas de carga, para €l caso de pavimentos rigidos,
calculo que debera abedecer a los resultados de la estimacion gel transito promedio diario (TPD) ¥ su
proyeccion durante el periodo de disefio, previo concepto de este altimo por parte de la Direccion Técnica
de Proyectos del IDU.

Las sumatorias de los pesos por eje de los vehiculos det Sistema Inlegrado de Transporte Publico deberan
ser simifares a la capacidad total maxima consultada en fichas {écnicas de cada tipologia (alimentadar,
urbano, complementario y especial).

La configuracién y pesos por eje de [a flota vehicular para andfisis, evaluacion y disefio. seran los
establecidos en el ANEXO 11.8.1.

11.6.7.5 Subrasante

En el caso de proyectos de construccion, el médulo de la subrasanie caracteristico adoptado para el diserio,
debera ser obtenido a partir de resultados de ensayo de relacion de soporte de Cafifomnia (CER), norma de
ensayo INV E-148. Posteriormente, para cada sector homegéneo en funcion del tipo de subrasante, se
validara la correlacién empirica con [a ejecucion de un ensayo de modulo resiliente (norma de ensayo INV
E-156-13) en un sitic donde se haya medido un valor de CBR igual o cercano al estadistico representative
del secior. La relacién humedad-densidad para la elaboracion del ensaye de module resiliente, sera
definida a partir de analisis de los resultados de CBR en condicién inalterada después de inmersion.

El método utilizado para el cdlculo de mejoramientos de la subrasante, por efecto de granulares rermanentes
mas prefundos o nuevas capas de relleno, debera entregar como salida el midulo equivalente. En funcién
del nimero de ejes simples equivalentes se determinara el modulo resiliente minimo de [a subrasante
mejorada, dando cumplimiento al siguiente criterio:

Mddulo resiliente de
la subrasante mejorada
< 1x107 30 MPa
> 1x107 50 MPa

Ejes simples equivalentas {NESE)

De lo anterior se excluyen aquelios proyectos en los cuates el componente de geotecnia formule medidas
de estabilizacidn de la fundacién. cuyo efecto conlleve lambién mejoramiento en la capacidad de soporte.
En tales casos, 0 en aquellos donde las caracteristicas organicas y/o de cambio voluméltrico obliguen at
remplazo de espesores mayores que el reguerido para alcanzar el modulo de la subrasante mejorada, se
tormara como valor de disefic aquel gue resulte de las recomendaciones del componente geotécnico.
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El consultor debera identificar sectores con presencia de suelos organicos y/o reflenos antrépicos a fin de
establecer e fratamiento puntual para los mismos. Asi mismo, donde aplique, deberé comprobar que el
potencial de cambio volumétrico de los suelos puede presentarse incluso con la aplicacion de las
recomendaciones de drenaje, mejoramiento y/o relleno formuladas. Para tal fin, deberd respetarse lo
estiputado en la seccién 310 de fas IDU ET-2011 o su versidn/actualizacion vigente.

11.6.7.6 Rigidez de los ial

Los materiales considerados en los disefios de pavimentos y espacio publico asociado, deberan acogerse
en su lotalidad a las Especificaciones IDU-ET-2011 o su version o actualizacion vigente. En caso contrario,
sera obfigacion del consultor elaborar las especificaciones particulares a que haya lugar con fundamente
en ensayos de laboratorio, disefio de mezclas y comprobacién de Ja férmula de frabajo mediante ensayos
de desempena.

En concordancia con el articulo 510.3.6 de las IDU ET-2011. su versitn o actualizacién vigentes, se debera
consultar informacién que permita determinar €l médulo dinamicosresiliente de las mezclas asfalticas para
las condiciones de frecuencia y temperatura del proyecto laboratorio del midulo resiliente/dinamico de las
mezclas asfalticas con el método de ensayo de la noma INV E-754-13, como minimo con tres temperaturas
(5, 20 y 35 °C) y tres frecuencias de cargas {1, 5 y 10 Hz). Cualquier prediccién debe realizarse con un
métedo que involucre la viscosidad, parametro mejor relacionada con ef desempeno que la penetracion.

Los médules dindmicos de los materiales ligados con asfalto en caliente deberdn ser seleccionados para
la frecuencia acorde con la velocidad de operacion promedio establecida por el estudic de transito y la
temperatuca de trabajo calculaga en funcién de la media ponderada del ambiente en Bogetd. En caso que
el consultor justifique utilizar parametros diferentes a los mencionados, debera proponer disefios
especificos sectorizando en funcién de la velocidad y variaciones de los pardmetros climétices en periodos
de tiempo inferiores al de disefio (anual, mensuat u horario), segun sea el caso.

Como lo indica la recopilacion de ensayos de laboratorio incluida en el ANEXO 11.8.2, el 90 % de las
mezclas asfalticas en cakiente analizadas supera fes 5,000 MPa a 20 °C. Por tat razdn, consultor e
interventor deberan concertar la metedologia para la obtencion del coeficiente de aporte de 1as mezclas
asfalticas, cuyo médulo en Bogatd supera el maximo de 3,000 MPa de [a Figura 11-2.5 de la guia AASHTO
1993. Para tal fin, deben ser consultados los documentos Guide for design of pavement structures, Volume
2, Appendix GG (AASHTOQ, 1993), Recalibration of the asphalt layer coefficient (NCAT Report 09-03, 2009)
y Pavement analysis (Uliidtz, Per, 1987).

SegUn Ia recopilacion de ensayos de laboratorio incluida en el ANEXCQ 11.8.2, el médulo dindamics de las
mezclas con grano de caucho reciclado tiende a ser inferior al de las mezclas con asfalto convencional.
Sera obligacion del consultor analizar dicha infermacién, y aquella recopilada en cumplimiento del nurmeral
11.6.13, para determinar la posicion ideal de las mezclas con GCR en el conjunto de las capas asfalticas
{base, intermedia o rodadura), e involucrar también en el andlisis la posibilidad de que dichas mezcias no
puedan ser objeto de un nuevo proceso de reciclaje en caliente.

En el caso de los materiales estabilizados con asfalto en caliente, cuya mezcla debe ser disefiada por
métedo Marshall (IDU ET-2011, asticulo 422.3.1), el méodulo dindmico debe ser analizado con las mismas
condiciones de ensayo de las mezclas asfalticas.

En caso de ser necesario, el contratista elaborara la curva maestra del médulo dindmico de los materiales
ligados con cemento asfaltico en caliente con base en los resultados de laboraterio, en aras de establecer
ia rigidez del material para las condiciones de operacion del proyecto.

En cuanio a las bases y subbases granulares, debe darse cumplimiento ala IDU ET-2011, articulo 400.2.4,
con la medicion del modulo resiliente segin norma INV E-156-13, en condiciones de humedad dptima y
densidad méaxima. En ausencia de ensayo de laboratorio, no se aceptara correlacion entre ef CBR minimo
de especificacion y el médulo resiliente, e médulo de la capa puede ser estimado mediante correlaciones
en funcién de su espesor y del méduto de la subyacente, para tal fin se sugiere Dormon & Metcalf (1365),
fzatt, Lettier, y Taylor (1967) o M-E Pavement design manual (CDOT, 2019).
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En ausencia de médulos dinamicos de laboratorio para los materiales estabilizados con asfalto en frio
(emulsién o asfalto espumado) © con cemento hidraulico, |a rigidez a considerar en el disefio podra ser
obtenida mediante correlaciones con las resistencias a la traccion indirecta y/o a la compresion simple
minimas establecidas en los articulos correspondientes de las IDU ET vigentes.

El méduto de rotura del concrets hidraulico sera seleccionado de acuerdo con el numeral 600.3.4 de las
1DU ET-2011, su versién o actualizacién vigentes.

En el Numerat 11.1 se encuentran relacionados documentos {écnicos 12U que pueden servir como fuente
de consulta en |a seleccién de los valores de rigidez de los materiales reciclados y/o estabilizados.

11.6.7.7 Pavimentos flexibles

11.8.7.7.1 Dimensionamiento preliminar

Se efectuara un dimensionamiento preliminar del pavimenta aplicando el métado empirico (Guide for design
of pavement structures AASHTCQ 1993, Parte il, Figura 3.2), garantizando que el espesor de cada capa sea
igual que el minimo requerido sobre e mddulo de la subyacente y que el nimerg estructural total sea mayor
que el requerido sobre la subrasante.

Los coeficientes de aporte estructural deberan ser obtenidos con ia utilizacién de las figuras relacicnadas
a continuacion, en funcién del mddulo adoptado para cada material (no al contrario).

Material Figura Articulo
(AASHTO, 19583) | IDU ET-2011

Concreto asfattico 2.5 pag. 1-18 510
Base o granular estabilizado con asfalto en caliente 2.5pag.11-18 422
Base granular 26 pag. 1119 400
Subbase granular 2.7 pag. 11-21 400
Granulares remanentes 2.7 pag.11-21 No aplica
Base o granular estabilizado con cemento 2.8 pag. 11-23 420, 454
Base o granular estabilizado en fric con emutsion asfaltica Ver nota 440, 450
Base o granular estabilizado con asfalto espumade Ver nota 451

Nota; para granulares estabifizados con asfalto en frio, consultor e interventor, con aval del IDU, definiran
el uso de la Figura 2.5 0 la 2.9 de la guia AASHTO/1993.

Para la definicién del coeficiente de drenaje de los granulares no ligados, se utilizara ta tabla 8.2 del Manual
de disefio de pavimentos para vias con medios y altos velumenes de transito (INVIAS, 1998), o version
vigente, en funcién de la precipitacion.

11.6.7.7.2 Funciones de transferencia o leyes de fatiga

En vista de la ausencia de calibracion local de modelos de fatiga para la determinacion de los factores de
desplazamiento campofaboratorio, para fines de disefio estructural dnicamente se utilizara alguna de las
leyes desamolladas por organismaos intemacionales relacionadas a continuacion, sin combinar métodos
para evaluar los criterios de desempeno en un mismo disefio. Las constantes para los modelos Nfat=a*st
5*E< y Ndef=a*ez™®, son:

Fatiga {Nfat} Ahuellamiento (Ndef}
Fuente a M < a b
. 1.94x107 (R=85)
She!l Bitumen {0.856"Vb+1.08) | &6 18 1.05%107 (R=55) 4
Instituto del Asfalto 1.135x103 3.291 ! 0.854 | 1.365x10° 4477
TRRL 1.66x10-'¢ 4.32 - £.18x102 385
CRR Békjica 4.92x10'4 4.76 - 3.05x10% 4.35

~ CARiTULD 11
PAVIMENTOS Y ESPACIO PUBLICO ASOCIADO

Fuente Fatiga {Nfat) Ahuellamiento (Ndefy
a b [ ¢ a b
Universidad de Nothingham | 8.888x10™ [4802 |- £.126x106 [3571

Enfre los métodos antes descritos, Unicamente se conoce factor de desplazamiento campoflaboratorio para
los dos primeros: 10 para Shell (confiabilidad R= 50 %) y 18.4 para el de! Instituto norteamericano del
asfalto. En case de utilizar el primero de ellos, debera aplicarse {a actualizacién que para la confiabilidad
se encuentra en AUSTROADS {Technical basis of Austroads pavement design guide, Publication No. AP-
T33/04, 2004).

£n caso que las funciones de transferencia adoptadas involucren confiabilidad, se utilizara la establecida
en ef Numeral 11.6.7.2.

El porcentaje de asfaltc en volumen (Vb) debera fundamentarse en los resultados del entregable de que
trata el Numeral 11.6.13.

11.6.7.7.3 Disefic empirico—mecanicista

Los espescres y madulos resultantes del dimensionamiento preliminar deberan ser evaluados y ajustados
segun criterios mecanicistas para calcular la respuesta, retacionarla mediante el uso de modelos empiricos
(funciones de transferencia) con las repeticiones admisibles y establecer el dafio relativo acumulado al finaf
del periodo de disefio.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

a. Calcwlo de esfuerzos y deformaciones criticas (maximos entre los obtenidas en medio de las ruedas,
bajo una rueda o en el borde de ella) segun teoria lineal elastica. Para tal fin se utilizara una presion
de inflado de 690 kPa {100 psi), cada uno de 10s pesos por eje que componed los vehiculos pesados
v ¢t eje de referencia {(simple de rueda doble y 8.2 ton de peso).

b. Calculo de tas repeticiones admisibles {Nadm) por fatiga en las capas asfallicas, en las bases
estabilizadas con asfalto en caliente y/o en las capas ligadas con cemento, en funcidn de los
esfuerzos ¢ deformaciones criticos calculados para cada uno de los ejes det espectro y para ¢l gje
de referencia.

c. Célculo de las repeticiones admisibles {Nadm} por deformacién permanente en la subrasante, en
funcién de los esfuerzos o defarmaciones criticos calculados para cada uno de los ejes del espectro
y para e! eje de referencia.

d. Céleulo del dafio relative acumulado {Dr= Ndis/Nadm) o sumatoria de los dafos individuales
producidos por cada eje y por el eje de referencia. Es decir, relacién entre las repeticiones por eje
de disefio {Ndis) y el Nadm comespondienie a cada eje y criterio de disefio (agrietamiento o
ahuellamiento).

Como parie de las memorias de calculo establecidas en el Numeral 11.6.1, el consultor debera incluir un
resumen de resuttados que contenga la infoenmacion descrita en el ANEXC 11.8.3.

Para &l analisis ge los ejes tandem y fridem, se debe aplicar el método incluido en Pavement design and
analysis {Huang, 2004, p. 97).

11.6.7.7.4 Espesores finales de diserio

Los espesores finales de disefic deben garantizar un indice estructural {le = SN efective/ SN requerido)
mayor que 1 y menor gue 1.05 (1< {es 1.15) y un dario relativo acumulado para el criterio de fatiga en las
capas asfalticas, bases estabilizadas en caliente o con cemento mayor que 0.75 y menor que 1 (0.75< Drs
1). Dicho dario relativo debe ser calculado con 1a sumatoria de los individuales obienidos para cada uno de
los ejes {eje por eje) y para el eje de referencia {gjes equivalentes).
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En funcién del nimero de ejes simples equivalentes, acumulado al final del periodo de disefio de cada
sector, se eslablecera el criterio de analisis del dafo relativo (eje por gje o por ejes equivalentes) con base
en el cual determinar los espesores finales de disefio, dando cumplimiento a lo siguiente:

Ejes simples equivalentes (NESE) Cm?rlo f’fnagjll'::: del da:::;:l:t:l\ir:eg:m

< 1x107 Ejes equivalentes
> 1x107 Eje por eje

11.6.7.7.5 Validacion de los médulos resilientes

Adicionalmente, para cada sector y altemativa, debera presentarse validacion de los médulos de tas capas
granulares y de. la subrasante (cdlculo de la invariante de esfuerzes a ¥ del espesor de la capa y del
esfuerzo desviador in-situ a 0.15 m de profundidad, respectivamente), en funcion de los espesores finales
de disefio, los resultados de los ensayos de laboratorio y la carga estandar (carga 8e 8,000 b o 40 kN y
presion de inflado de 100 psi). Les médules resilientes, cbienidos segin ANEXO 11.8.4, no deberdn
exceder en + 5 % los valores utilizados para el dimensionamiento preliminar y el disefic empirico
mecanicista.

11.6.7.82 Pavimentos Rigides

11.6.7.8.1 Metodologia de disefio

La metodologia para disefio de pavimenios rigidos es la incluida en el documento Thickness design for
concrete highway and street pavements (PCA, 1984}

De acuerdo con las retodologias de diserio, las capas intermedias en pavimentos rigidos unicamente
buscan proveer un soporte homogéneo para las losas de concrefo y pueden, en algunos casos, ser
construidas en espesores minimos. Por lo tanto, ef consultor debera presentar un analisis de sensibilidad
del espesor de la losa de concreto en funcion det espesor de las capas intermedias y un comparativo
econémico resultante de incrementar estas Gltimas para reducir el espesor de las primeras.

Se deberéd efectuar un andlisis mecanicista de las respuestas coriticas (esfuerzos, deformaciones,
deflexiones} del pavimento y relacionarias mediante el uso de modelos empiricos {5e sugiere las leyes
formuladas por PCA, 1984) con las repeliciones admisibles.

Los consumos por fatiga y erosion maximos seran del 100 %.

Factor de seguridad de carga (FSC): 1.2 para calzada Transmilenio; 1.0 para calzadas mixtas, teniendo en
cuenta que estas Olimas se encuenfran disefiadas para las cargas maximas legales. No se aceptara
aplicacién de factor de sequridad por repeticiones de carga, criterio ne considerado por la metodologia,

En el caso de efectuarse el disefio con efecto berma, ef contratista debe garantizar el mecanismo. Estos
meacanismos deberan estar sopertados de forma técnica mediante modelos de transferencia y disipacion
de esfuerzos en ¢l borde de las losas.

Las dovelas, la frabazén de agregados y la presencia de bermas de concreto, todos tienen efecto sobre la
transferencia de cargas. Por tal razén, el uso de pasadores en las juntas transversales de pavimentos de
bajo trafico, unicamente sera recomendado en caso que influya sobre el espesor de la losa, aspecto a
sustentar mediante analisis de sensibilidad.

11.6.7.8.2 Modulo de reaccion de disefio
Con el module de reaccién de la subrasante, definido segin procedimiento descritc en el numeral
11.6.7.8.2, se calculara el madwo de reacciéon comhbinado o ¢e disefio. En caso que la base sea granular o

estabilizada con cemento, se utilizaran las tablas 1 y 2 del documente Thickness design for concrete
highway and street pavements (PCA, 1984); en caso de considerar granulares estabilizados con asfalto en
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frio 0 en caliente, se utilizara la Figura 3.3, Parte I} de la Guia AASHTO 1993; en caso de utilizar dos o0 mas
materiales, se utilizard también el método AASHTO 1993 con un modulo ponderado de las capas

intermedias o la aplicacién disponible en http:/apps.acpa.cro/applibrary/Kvalues.
11.6.7.8.3 Capas anti-erosion

La recomendacidn de mezclas asfaticas bajo las losas de cancreto hidraulico, no debera ser considerada
con efecto estructural, sino unicamente como capa anti-erosién. En consecuencia, no seran aceptadas
mezclas asfalticas con granulo de caucho como capa anti-erosian.

Para categorias de fransito T0-T1 no se propondran capas anti-erosidn, en concordancia con las tablas
400.1, 420.1 y 440.1 de las IDU ET-2011.

En caso de proponer granulares estabilizados en caliente con cemento asfaltico, como capa intermedia en
los pavimentos rigidos para categorias de transito T2-T3 y T4-T5, no serd necesario incluir mezcla densa
en caliente como capa anti-erosion.

En cualquier caso, no se aceptara el uso de capas anti-erosion en pavimentos rigidos cuya falla no esté
controlada por erosion en las juntas transversates.

11.6.7.8.4 Disefio de fimias v refuerzo

La modulacion de las losas con relaciones de esbeltez mayor a 1.3 0 aguellas con interferencia de pozos,
alcantarillados o cajas de servicios publicos deberan aparecer en un capituls independiente dentro de las
memorias de calculo donde se especifiquen las consideraciones de disefio y los detalles constructivos
(planes y esquemas).

Losas de concreto en zonas de intersecciones viales a nivel o bajo consideraciones especiales (zonas de
estaciones y parqueos), deberan disefarse teniendo en cuenta la variable transito (diferente al resto del
comedor vial) y detaltes particulares de juntas (construccidn, contraccién y de expansitn, entre otras).

Las juntas deberan disefarse tomando en consideracién la modulacion de las losas, |as caracteristicas del
concreto a emplear y las condiciones ambientales especificas del drea del proyecto,

Se realizara el disefio de las barras de amarre y de tansferencia para los pavimentos rigidos de manera
que garanticen un adecuado desempefio estructural.

El disefio de la modulacion de las losas debe estar en tolal acuerdo con los andlisis de esfuerzos y
deformaciones causados por gradientes térmicos en cuanto a fendmenos de alabeo. Se deberd presentar
un capitulo especial con el analisis de alabeo de las losas en funcion de la separacidn de las juntas y la
modulacién de 1as losas.

11.6.8 Disefio de Rehabilitacidn

En el caso de proyectos de mantenimiento, la medicién de deflexiones Unicamente serd aceptada en caso
que el disefic de la rehabilitacion se lleve a efecto para las condiciones de humedad natural de Ia
subrasante; en taso que el consultor considere conveniente adoptar el escenario criico de humedad
(inmersidn en ensayo CBRY). los ensayos no destructives perderian utiidad y su costo no seré reconocido
por la Entidag. En tal caso, en remplazo de los ensayos no destructivos, se gjecutard un estudio geotécnico
enfocado a conocer los espesores y caracteristicas de los maleriales existentes para establecer la
posibilidad de su reulilizacion,

Con independencia del tipo de contrato (consultoria u obra} y en caso de ser aplicable el diagndstico del
pavimento (ver numeral 11.6.4), la interventoria debe asegurarse de gue el coniratisia efectle el célculo
de la vida residual del pavimento y, en funcion de ella, determine la necesidad de refuerzo buscando
aprovechar al maximo I3 estructura existente. Un contrate de construccion no obliga al remplazo total del
pavimenio, a menos gue existan argumentos técnicos irrebatibles.
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En caso de aplicar €1 método de los componentes para el cdlculo del SN efectivo, los coeficientes de aparte
de las capas asfallicas y granulares unicamente seran calculados en funcion de los médulos obtenidos por
calcuto directo o inversa.

El disefio de rehabilitacion de pavimentos flexibles debera dar estricto cumplimiento al procedimiento
desceito en el Numeral 11.6.7.7 de! presente capitulo.

Tanto para pavimentos flexibles como rigidos, debe evaluarse la posibilidad de aplicar sobrecapas como
estrategia de refuerzo. En caso que dicha técnica sea inviable por [as consecuencias de elevar la rasante,
nivelar pozos y sumideros en vias urbanas, aquella no sera considerada como altemativa de disefio valida.

En €f caso de la rehabilitacion de pavimentos rigidos, se debe presentar la clasificacion en funcion del PCI
por unidad de muestrec (201 8 losas), de modo que se establezca la posibilidad de remplaze puntual de
losas o en algunas unidades particulares.

11.6.9 Mantenimiento

El consultor estara en obligacion de cuandificar las actividades y cantidades de conservacion, desde el afio
de recibo de la obra hasta et final de la etapa de mantenimiento, periodos a definir por el IDU para cada
contrato. i

11.6.10 Evaluacién de Alternativas

Para fines del presente capitulo, se entienden por altemativas aquellas que invotucran materiales diferenes
en términos de rigidez ylo disefio de mezcla. La alternativa finalmente seleccionada serd aquella en la cual
se demuestre técnica y econdmicaments como la mas convenienle para las condiciones parliculares de
cada sector de disefio.

Dependiendo de! tipo de contrate, €l nimero minimo de alternativas a considerar por el consultor sera el
definido a continuacion:

. Alternativas a analizar en cada etapa
Obieto del contrato Factibilidad Diserio
Factibilidad y diseno Dos en rigido y dos en flexible | La seleccicnada en factibifdad
Actualizacion/ajuste No aplica Dos en rigido y dos en flexible
Diseiio y construccion | No aplica Dos en rigido y dos en flexible

Los lineamientos de disefio de cada una de las alternativas de estructuras de pavimento, deben cefiirse a
lo establecido en el numeral 11.6.7.

El periodo de disefio correspondiente a cada etapa se encuentra en €l numeral 11.6.7.2.
11.6.11 Espacio Publico

Las estructuras para espacia publico, por enconirarse definidas en la Cartilla de Andenes de Bogota (SDP,
2018}, no serdn objeto de andlisis de alternativas. Al respecto, deberd darse estricto cumplimiento 2 tos
criterios y conclusiones de dicha Cartifia, entre otros, el tipo de mejoramiente a implementar {en funcion de
ta compresibilidad de ta subrasante) y el espesor y tipo de mezcfa asféltica a utilizar en ciclorrutas (segdn
fabla 510.5 de las 1IDU ET-2011).

La frecuencia de exploracion para estructuras de andenes, ciclomutas, accesos a predios comerciales o
habitacionales, €s5ta excluida de lo establecido en el numeral 11.6.5.1 del presente capitulo. La campaia
de exploracion para definicion de la resistencia mecanica de la subrasante debera enfocarse bajo el criterio
de unidad o eje vial de disefio, no al de segmento vial (CIV) y mucho menos gjecutarse por costado de un
mismo eje. En caso que ef proyecto involucre, ademas de disefio de espacio piblico, el de las calzadas
vehiculares, Gmcamente se ejecutard exploracion y ensayos an estas (itimas.
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En el caso de los pempeyanos y las rampas de acceso a predics comerciales, debera analizarse el ndmero
diario de vehiculos pesados. En caso de ser superado el aimero de camiones considerado por la Cartilla
de Andenes, debera realizarse el disefio con base los criterios del numeral 11.6.7.8.

A criterio del consultor, con soporte écnico en el inventario y diagnéstico preliminares, previa aprobacion
de la interventoria y no objecion del 10U, podria plantearse una campana de exploracion mediante sondeos
o barrenos (menor didmetro, sin ensayos) para conocer los matesiales existentes en andenes con
posibilidad de aprovechamiento. En caso de ejecutarse exploracion o ensayos sin sustento técnico, o en
caso que se repitan los existentes en estudios previos, el consultor asumira su costo.

Para fas actividades de espacio publico asociado, en donde se lleven acciones de mantenimiento, no es
necesario realizar exploracion geotécnica. Cuando no exista estructura o se encuentre en muy mal estado,
bastara con caracterizar mecanicamente la subrasante. El inventario y diagndstico del espacio puablico,
deberad ser ejecutado apicando el documento Guia 1IDU *Toma de informacién técnica de inventario,
diagnéstico y ensayos para la gestion de la infraestructura vial y espacio pablico de Bogota D.C.", versién
vigente.

Aquellas calzadas vehiculares cuya intervencion consista en la pacificacion y texturizade superficial, no se
ejecutara diagndstico de pavimentos. Considerando que dicha intervencién se encuentra definida por el
componente de urbanismo y es ajena al de pavimentos, el remplazo de al menos la superficie de rodadura
conlleva una rehabilitacion con independencia del estado superficial actual, motivo por ¢f cual, es
innecesaria la ejecucion del inventario de deterioros del pavimento. La medicién de deflexiones unicamente
sera aceptada en caso que el disefio de la rehabilitacion del pavimento se lleve a efecto para las
condiciones de humedad natural de la subrasante; n case que el consultor cansidere conveniente adoptar
el escenario crifico de humedad (inmersion en ensayo CBR), los ensayos no destructives perderian utilidad
¥ su costo no serd reconacido por la Entidad. En remplazo de los ensayos no destructivos, se ejecutara un
estudio geotécnico enfocado a conocer los espesores y caracteristicas de los materiales existentes para
establecer la posibilidad de su reutilizacion.

11.6.12 Cantidades de Obra

Con el propdsito de determinar el costo asociado a ja implementacion de |as obras propuestas en cada una
de las aftemativas analizadas, ¢l consultor deberd presentar los respectivos cuadros de estimacién de
cantidades de obra, los cuales deben estar soportados en las memorias de calcuto correspondientes.

Se deben calcular tas cantidades de obra para cada una de las vias que componen el alcance del proyecto.
Las memorias de soporte de cantidades de! compaonente deben incluir longitud, ancho, areas y abscisas
de cada sector de disefio, a fin de posibilitar cualquier verificacion de parte del [DU.

11.6.13 Estudio de Fuentes de Materiales, Canteras y Plantas de Produccion de Mezclas

El contratista debera garantizar que los parametros mecanicos de cada uno de los materiales empleados
en el disefio de pavimentos, cumplan con lo establecido en las Especificaciones Técnicas IDU-ET-2011,
su version o actualizacion vigente, para la modelacién de la estructura de pavimento y puedan ser
suministrados por los proveedores adscritos en la base de datos vigente en la pagina web det IDU, para io
cual. debera realizarse el comespondiente analisis de fuentes de suministro de materiales y meazclas
asfélticas y/o hidraulicas, con las cuales se pretende cumplir con el disefio recomendado.

Para fines de disefo, el andlisis de fuenies de materiales, canteras y plantas de produccion de mezclas
debe concluir sobre la resistencia mecanica o la rigidez a utilizar en el dimensionamiento de las estiucturas
de pavimento.

11.6.14 Conclusiones y Recomendaciones
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El centratista debe de forma coordinada con el area hidraulica determinar los parametros geotécnicos para
disefio del drenaje subsuperficial (subdrenes}), que permita mantener un adecuado comportamiento
estructura! de las capas del pavimento y su subrasante durante la vida (tit del prayecto.

Asi mismo, el contratista debera efectuar las recomendaciones en cuanto a aspectos relevantes a
considerar en la etapa de construccion.

Con base en los resultados de la investigacion geotécnica realizada para ef disefio de pavimentos, ¢l
contratista debera identificar, diagnosticar y formular seluciones para condiciones especiales del subsuelo
como suetos colapsables, con potencial de cambio volumétrico, o efectos de la vegetacion que puedan
afectar las estructuras de pavimento o espacio pablico asociado.

El consulor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegd el estudio, indicando las precisiones
de éste, de igual manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes,
durante Ja construccién, y durante la etapa de operacitn.

Deberan incluirse planocs o esquemas de las secciones tipicas, de las diferentes secciones transversales
del pavimento, indicandose las caracteristicas mas importantes, asi como situaciones particulares. Los
dibujos pueden hacerse a escala o indicando claramente las dimensiones, de tedos Ios elementos de cada
seccidn transversal. '

El plano de localizacion de los sectores de disefio definidos en el alcance, debera contener los espesores
de |a estructura de pavimenio resuftante del comparativo técnico-ecanomico de akemnativas.

11.7 RUTAS DE DESVIO DEL TRANSITO

Como se indica en el diagrama de fluje contenido en el presente numeral, inicamente serdn consideradas
como rutas de desvio los comedores que hagan parte de la malla vial local. Los especialistas en transito de
los contrates de consultoria e interventoria deberdn discriminar el tipo de matla al cual pertenecen las vias
que conforman el glan de manejo del transito aprobado por la Secretaria Distrital de Movilidad.

La consultoria, con acompaiamiento y supenvision de la interventoria, gestionaran ante la Direccion
Técnica Estratégica (DTE) y el Repositorio Institucional del IDU la informacién de estudios, inventarios y/o
diagnésticos existentes en las rutas de desvio que hiagan parte de la malla vial local, asi como la priorizacién
de intervencion por parte de otras entidades distritales.

En caso de existir informacidn, se efectuara una inspeccién visual preliminar para constatar que la condicién
superficial actual coincide con ef inventario de deterioros y el indice de cendicion determinados en los
estudios yo disefios previos. Si las vias se encuentran en peor condicidn, se actualizaran los ensayos a
que haya lugar; si la condicion es igual, se procederd a apiicar el Anexo Técnico de Diagnostico; si la
condicién es mejor {hubo alguna intervencion posierior), se catculara ia vida residual para el escenario de
trafico propio de la ruta de desvio.

£n caso de no existir informacidn. o en caso de requerirse actualizacion de algunos de ellos, la consultoria
presertard un plan de inventario y diagndstico de rutas de desvio para aprobacidn de la interventoria y no
_ohjecién de la DTP. Dado que [z evaluacion de desvios no hace parte de los programas de conservacion
de la malla vial, sino que se trata de adecuaciones temporales para la ejecucidn de obras, los ensayos no
destructivos necesarios para la evaluacién y diagndstico seran ejecutados comeo sigue:

- Determinacion de espesores con georradar (GPR): medicién por calzada, sofo en uno de los
carriles.

- Minimo nimero de sondeos en funcién de la longitud de ia ruta.

- Deflectometria de impacto: un punto cada 50 m por calzada y ruta de desvio.

- indice de condicion (PCI): unidades de 230+93 m2 o 20+8 losas, seguin coresponda (norma ASTM

D 6433).
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Al no aplicar € concepto de CIV, se determinarén sectores homogéneos en funcién de los pardmetros
estructurales, la condicién superficial y el volumen de transito proyectado para cada ruta de desvio. Ef
diagnostico y eveniual diseiio de rehabilitacion serdn elaborados para el numero de ejes simples
equivalentes acumulado durante ia fase de obra mas dos afios, con inicio en el afo de evaluacién y el de
puesta en operacion, respectivamente, Por lo demas, seran aplicados la metodologia establecida en el
Anexo Técnico de Diagnéstice (DTE-IDU. 2017) y ef capitulo 8 de los pliegos.

En lo referente al volumen de transito para diagnostico y disefo, unicamente se considerara el volumen
desviado, el cual se espera sea proporcionalmente mayor que el propio de las vias locales a utilizar como
desvios. .

Diagrama de flujo pars evaluacion y diagnéstico de desvios
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11.8 ANEXQS
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11.8.1 Configuracidn de la Flota Vehicular 11.8.2 Curvas isotermas del Mddulo Dindmico
Peac Misdma Peso .
Configraiin porejo (o) | eixima Curvas isotermas (20 °C) - Mezclas MD12
1| 2| 3 | Bem
- -
- 5 1
I 75| - 0,000 - e ok - IDU-1118-16 MD12
R— ——— -=-1DU-1119-16 MD12
WM ’
- s | az ] . — —+—IDU-1116-16 MD12
- & e = —IDU-1397-17 MD12
'E' ST e e . | aFelicidad MD12
= st 16 el R ~a=Ki7a MD12
L - IDU-1543-17 MD12
s 6 | 2 E o e IDU-1662-14 MD12
s IDU-1492-17 MD12(1)
- - IDU-1492-17 MD12(2)
g 14 | 2 3
-
1,000
o alal o 2 4 6 8 10 12
- f (Hz)
:: s |w|w| =
Curvas isotermas (20 °C) - Mezclas MD12
_Iz 6 | 1 |235| as
T
m| |0 ® 10,000 |~ - i
§:~»—" —e—[DU-1452-17 MD12(3)
- ~#-1DU-1492-17 MD12(4
z: s |2us|218| a8 '"““M"ﬁ,-—*”‘" i - (4)
- v ~eET (IDU-1092-14) MD12(1)
F B T P S, SER
Mt ls|n|lu|a z R et —=—ET (IDY-1088-14) MD12
= o 3 Ty —ET (IDU-1843-14) MD12
- ET (IDU-1092-14) MD12(2)
Tips Vehicuo - ET (IDU-1092-14) MD12(3)
— 1 4 2-;"1 | 2-‘52 | ] l-‘51 3-'52 351 s ET (TDU-1092-14) MD12(4)
2 v [T T O TR wonnET (IDU-1092-14) MD12(5)
|i2
B3
12, 1,000
1z : — 2 4 6 8 10 12
z ; f(Hz)
2 2
2 1 1
3 1
3 1
SREC Fexibde | .57 107 133 IS 531 539 [X1] A48 5.1 33 437 [X])
Rogpio 4.04 JAS 129 4.04 836 985 778 GAE 756 37 15.9% | 1283
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Curvas isotermas (20 °C) - Mezclas con GCR Curvas isotermas (20 °C) - Bases MGEA
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11.8.3 Ejemplo Calculo Espesores Pavimento Flexible

Curvas isotermas (20 °C) - Mezclas MD20
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11.8.4 Ejemplo Calculo Mddulo Resiliente In-Situ

k3|

Resultades de laboratorio

Capa k1 k2
Base 8,000 06
Subbase 7.000 0.5
Subrasante 10,500 -0.7

Estructura de pavimento supuesta

Capa hi (in) Ei {psi} i Yi (pcf)
1 8 580,000 0.35 140
z 8 36,000 0.4 135
3 B 23,060 04 135
Fl - 6,500 0.45 120

Coeficiente de presidn de tierras

Suelos cohesivos: k,= ﬁ
Suelos no cohesivos: K,=1-send

Base y subbase:
ko=1-sen40=0.36
Subrasante:

Ke=—
°70.55

={.82

Esfuerzo horizontal
Peso unitario de las capas

Para los gramuiares se calcula el modulo a 1/2h; para la subrasante a 0.5 ft (6 in, 0.15m).

Base:
_180°0674135°067/2_
Yo~ gerr0sr/z oo Pe
Subbase:
_140%067+135°0.674135°0.67/2_
Yo 0671067 1067/2 =137pc
Subrasante:
_ MO0D6THIIST06THIIS0ETHIAS
Y= 0.67+067+067+05 TSP

Esfuerzo horizontal debide al pavimento

Base:
O3pav= Ko.¥p(hi+hz/2)=0.36"138.33%(0.67+0.67/2) = 49.41 psf= 0.34 psi
Subbase:
Oapee= 0.36*137%{0.67+0.67+0.67/2)= 48.94 psf= 0.57 psi
Subrasante:
O3pav— 0.82*133.33*(0.674+0.6740.67+0.5)= 72.73 psf= 1.89 psi

32

f.

~ CAPITULO 11
PAVIMENTOS Y ESPACIO PUBLICO ASOCIADO

Esfuerzo horizontal por carga

Memaorias def calculo de esfuerzos en el programa PITRAPAVE:

Introguzca (as propisdades de tas capas,

Himare: glw;w

intraciuzes las propiedades da ks cargas dradanes:

Mimero,

L9 25 i f:Carga P On) sl ] Presion g (psl) -4 |
§1 9009 80

_|/Pntes de meciden en el pmvmento ]

Inreduzea fas propisdades de los punios:

T

H BApSiy L . .. | Sypdpsiy <o Qo (psiy HmnRT Suy {psi) et} Sk (psiy BE | Sy (sl

K 22159+00  -22153¢+00 6,1605e+00  0,0000e+00 2,00008+06 0,0060e+02
12 ¥ 218508400 - :-2,1890e+00- - ¢ 2,46302+00 7 . 0.0G000e+0C 4,00002+00 4.0000e+00
3 5,057 1e-02 5057 1e-02 1.38800+090 0,000Ce+0C G.0000e+00 0,0000e+00
Base
T3l0ad = 2,22 Psi
Subbase:
T3)pad = 2.19 psi
Subrasante:

T 3igaa= 0.05 psi

g. Esfuerzo horizontal total

O3total™ O3pavtO3load
Base:
Gapor = 0.3442.22 = 256 psi
Subbase:
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Gayoea= 0.574+2.19 = 2.76 psi
Subrasante:
Gaeea= 1.89-0.05 = 1.94 psi

h. Esfuerzo desviador por carga

Segun el diagrama de esfuerzos del ensayo de madulo resiliente {figura 2):

Tg= F¢-C3
Caload™ T 45539~ 3cad

Memorias del calculo de esfuerzos en el programa PITRAPAVE:

Resulizdes del modelo en f05 puntos espedificades:

] Defarmadiones [ Defexiones ;
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Szigsi) e | Sy tosi) &, [ S (pel) - | Syzdpsiy L

Cdlozd™— Fload"T3load

Base:

Taiosa= 6.16-2.22 = 3.94 psi
Subbase:

Ogigaa= 2.46-2.19 = 0.27 psi

Subrasante:
7 Oglpaa= 1.4+0.05 = 1,45 psi

i. Esfuerzo vertical debido al pavimento

Base:

Oypav= 0.34/0.36= 0.94 psi
Subbase:

Oypay= 0.57/0.36= 1.58 psi
Subrasante:

O1pay= 1.89/0.82= 2.3 psi
j- Esfuerzo desviador debide at pavimento

Ogpav™ 01 pav =T 3pav

Base:

Odpay= 0.94-0.34 = 0.6 psi
Subbase:

Ogpav= 1.58-0.57= _‘J.Dl psi
Subrasante:

Gapay= 2.3-1.89= 0.41 psi

k- Esfuerzo desviador total

S (psi} -4 Byvdpsi)

221598400 -221508+00  6.1605e+00 0000000 D0DCGE-50 0.0000e+00
-2.18908~00 " .21800e~00 ' 24630e+00 © -0,00004~00  0,00002-00 - 0,0000e+00 . i
505710-02 £.05712-02 ,38802+00 0,00002-80  D0000e-BG  D0000e-00

i
i
i
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Catotal= T ypay+ Tdload

Base:

Garpra= 3.94+0.6= 4.54 psi
Subbase:

Gyptay= 0.274+1.01= 1.28 psi
Subrasante:

Ciora)= 1.45+0.41= 1.86 psi
Estuerzo Bulk en la estructura

8= o1+ ozt Ga= it 203
8={01pvt Orscad+2(02pav+ TFakoad}
Base:
9= (0.94+6.16)+2"2.56= 12.22 psi
Subbase:
B= (1,58+2 46)+2*2 76= 9.56 psi

. Médulo resiliente

Base y subbase:
Mr=k,*8"
Mr= 8,000*12.2206= 35920 psi
Mr= 7,000°9.56%5 = 21,643 psi
Subrasante:
Mr=k,*o "2
Mr=10,500*1.86%7= 6,800 psi



