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INTRODUCCION

£l presente documento tiene como finalidad la descripcidon de las actividades que se
deben realizar para determinar el estado de las estructuras que hacen parte de la
infraestructura vial, asociadas al programa de conservacion.

Es asi como se plantean elementos que apuntan al analisis de pavimento flexible y
rigido, espacio publico (andenes) y puentes peatonales, para que de acuerdo con estos
elementos y con las herramientas técnicas necesarias, se definan las intervenciones a
realizar desde el concepto de la Conservacion.

Adicionalmente, el documento presenta elementos técnicos relacionados con las
posibles intervenciones, especificaciones, documentos de soporte, control, seguimiento
y retroalimentacion dei programa.

El documento consta de cuatro capitulos, el primero corresponde a la definicion,
alcance, recomendaciones y condiciones generales de las actividades de diagndstico, e
intervencion, el segundo capituio presenta los elementos asociados a la evaluacion de
pavimento, el tercer capitulo corresponde a las consideraciones para diagnéstico e
intervencion de andenes y los elementos de diagnéstico para puentes peatonales y el
cuarto capitulo establece las condiciones y recomendaciones para el diagnbstico e
intervenciones en la malla vial rural.

El presente documento fue elaborado unica y exclusivamente para la ejecucion del
proyecto del cual hace parte como anexo.
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1. CAPITULO. CONCEPTOS GENERALES
1.1 ALCANCE

El presente documento es el resultado de un proceso de revisién bibliografica del
estado del arte para procesos de conservacion vial, que adicionalmente pretende,
mediante las experiencias obtenidas de la ejecucion de contratos de mantenimiento, y
al seguimiento del programa de Distritos de Conservacion, con el propésito de mejorar
las condiciones para la toma de decisiones correspondientes al diagnostico y la
definicién del tipo de intervencién.

Las metodologias que se desarrollan en el presente documento estan soportadas en el
analisis de experiencias y condiciones locales, asi como en la revision y analisis de
documentos internacionales y metodologias ampliamente probadas y aplicadas con
éxito.

Es asi que para cada componente, se plantean metodologias particulares que atienden
las condiciones propias de cada estructura, en tal sentido, se presenta metodologias de
diagnostico para pavimentos, andenes y puentes peatonales.

La metodologia para el diagnéstico y definicion de intervenciones para pavimentos se
apoya en la determinacion de los estados supefficiales y estructurales del pavimento,
soportado en las metodologias PCl y AASHTO, las cuales se deben aplicar fielmente.

La metodologia para la definicion de las actividades de mantenimiento, rehabilitacién o
reconstruccion, asume como premisa que las redes de servicios publicos existen vy
estan en buen estado, sin embargo es indispensable realizar el inventario y diagnostico
de la operacién y funcionamiento de las redes.

Corresponde al contratista, la definicion de los espesores de refuerzo o actividades de
mantenimiento a realizar en cada segmento, producto del analisis de la informacion y
aplicacion de la metodologia, aqui indicada.

La metodologia para diagnosticar andenes, se apoya en los conceptos de movilidad o
transitabilidad, accesibilidad y seguridad para los usuarios.

Basicamente, se pretende generar una herramienta de facil empleo para determinar la
condicion del andén y posteriormente poder plantear actividades tendientes a mantener
la estructura, garantizando acceso, seguridad, continuidad y movilidad a los andenes
asociados a las calzadas que se intervengan.

De manera general y aplicable a todos los elementos de la infraestructura vial objeto de
este documento, el tipo de intervencibn que se defina ejecutar correspondera al
resultado del estudio y andlisis que adelante el contratista con aprobacion del
interventor, y lo que se indique al respecto en este documento. Se aclara que el alcance
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del documento, es el de una guia que establece los elementos minimos para determinar
la condicién de las estructuras en mencion, si el contratista considera necesario realizar
actividades adicionales a las previstas en la guia, éstas deberan ser aprobadas por el
interventor.

Finalmente, se podran realizar algunas intervenciones independientes a las arrojadas
por las metodologias de diagndstico, las cuales se denominan intervenciones
especiales, como mejoramientos geométricos, reparaciones puntuales y atencion de
emergencias.

1.2 SEGMENTOS TESTIGO Y NUEVAS TECNOLOGIAS

1.2.1 Segmentos Testigo

El IDU, podra evaluar nuevas tecnologias en el area de los pavimentos para lo cual
empleara tramos testigos, esta evaluacion aplicard para proyectos cuya duracion sea
igual o superior a 12 meses.

En el marco de la administracién de pavimentos y con el fin de predecir el deterioro que
pueden sufrir dichos pavimentos a lo largo de su vida dtil, se utilizan distintos tipos de
modelos de comportamiento (o deterioro). Estos modelos, por o general, corresponden
a expresiones matematicas que permiten predecir la posible evolucién del estado del
pavimento en el tiempo, con base en el conocimiento del mismo al momento de la
puesta en servicio y al momento de la realizaciéon del andlisis; ademas, permiten
pronosticar los efectos, a corto y largo plazo, de la intervencion realizada sobre ellos,
con el objeto de realizar estimaciones razonables tanto en las oportunidades en gue
sea necesario llevar a cabo alguna accién de conservacion, como el nivel de deterioro
resultante luego de la misma y su progresion en el tiempo.’

Existen dos ambitos en los cuales se calibran los modelos de deterioro, a saber: ambito
de red y ambito de segmentos testigo. La calibracion que se llevara a cabo como
producto de este contrato corresponde a la calibracion en el ambito de segmentos
testigo.

La metodologia se basa en la selecciéon de segmentos que hayan sido intervenidos y en
la posterior toma de datos de diagnéstico sobre estos segmentos durante varios afos,
de manera que se pueda registrar la evolucion de los diferentes deterioros en un
conjunto de segmentos testigo. Con base en los datos recopilados, se ajustan los
modelos de deterioro para cada segmento testigo por separado, utilizando las
ecuaciones provistas en el modelo HDM-IV, lo que permitirda obtener factores de
calibraciéon para segmento testigo. Por ultimo, se obtienen los factores de calibracion de
aquellos segmentos restantes de ia red, asignandole a cada segmento de la red el

! De Salminihac, H. “Gestién de Infraestructura Vial”. Ediciones Universidad Catélica de Chile. Segunda Edicién. Santiago de Chile
2001.
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factor de calibracién correspondiente a un segmento testigo que tenga las mismas
caracteristicas estructurales y de tipo de superficie.

Para que se pueda utilizar un segmento como testigo, se deben conocer todos los
aspectos relacionados con su construccion, las propiedades de los materiales que
conforman la estructura, asi como las solicitaciones de trafico. Por lo tanto, los
segmentos testigo seran escogidos entre aquellos a los cuales se les lleve a cabo
intervenciones de reconstruccién o construccién. Sin embargo, eventualmente, se
podran escoger segmentos a los cuales se les haya llevado a cabo actividades de
mantenimiento.

Los segmentos testigo seran escogidos por el IDU. La metodoiogia para la toma de
datos periédica sobre los segmentos testigo es la siguiente:

En el plazo de ejecucién de la obra sobre el segmento, se entregara al IDU el mismo
dato que el contratista levanta para la actualizacioén de la base de datos del iDU. Luego,
cada seis meses, contados a partir de la fecha de intervencién del segmento, siempre y
cuando este dentro de los plazos contractuales, se tomaran los siguientes datos de
diagnostico: levantamiento de fallas, calculo del (Rl utilizando equipos clase 1 para
medir el perfil, medicion de deflexién (pavimentos flexibles), medicion de transferencia
de carga (pavimentos rigidos), estudio de trafico y procesamiento de informacion.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de este estudio, la informacién deberd ser
levantada por el interventor o por quien sea desighado por el IDU, teniendo en cuenta
los siguientes aspectos.

Si dentro de los segmentos objeto del contrato se identifica un segmento que hay sido
considerado como “Segmento testigo” en programas de conservacién anteriores, se
debera realizar el diagnostico correspondiente teniendo en cuenta las condiciones de
toma de informacion para este tipo de segmentos y reportar esta particularidad.

1.2.2 Informacion de los Segmentos Testigo

1.2.2.1 Toma de deflexiones

Se medira con FWD de acuerdo a lo establecido en la norma INV-E-798 vigente o
aquella que la sustituya, y la calibracién del equipo se hara de acuerdo a la Norma INV-
E-797 vigente o aquella que la sustituya. La toma de deflexién siempre se hara sobre
los mismos puntos de la calzada. Para esto, ios puntos sobre los cuales se medira Ia
deflexion seran georreferenciados de acuerdo a lo establecido en la guia para la
entrega de productos en formato digital de proyectos realizados en la infraestructura de
los sistemas de movilidad y espacio publico vigente o aquella que la sustituya.
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Para los segmentos testigos, la toma de deflexiones se realizara, normalmente como un
tramo cualquiera con las recomendaciones de localizacion y frecuencia descritas en
este documento. '

. SEPARACION MAXIMA ENTRE ENSAYOS
TIPO DEVIA | Longitud del segmento Nimero de deflexiones
{Por calzada)

SEGMENTO <50 m

50 m < SEGMENTO < 100 m
100 m < SEGMENTO <150 m
150 m <« SEGMENTO <200 m
200 m < SEGMENTO <250 m

Troncales SEGMENTO > 250 m Cada30m

La medida se debera realizar en el carril mas desfavorable en
la huella externa, por sentido y por calzada, para flexibles.
Para pavimentos rigidos la medida se debera realizar en el
centro de la losa por sentido.

Minimo se realizaran dos medidas por calzada.

~ [Pl

En los segmentos testigo se tomaran deflexiones en cada capa granular terminada, a lo
largo del segmento, una vez cada 100 m uno por segmento, medidos en cada carril. La
informacién obtenida de deflexiones medidas en cada capa se entregara al IDU, como
reporte obligatorio y no sera causal de aceptacion o rechazo de la actividad de obra.

1.2.2.2 Relacién de soporte CBR

El CBR se tomara Onicamente para tramos testigo y correspondera al ensayo realizado
para los estudios y disefios en segmentos que sean definidos para reconstruccion.

Para la determinacion del CBR de la subrasante, en los segmentos testigo, se realizara
de acuerdo con la metodologia INV-E “Relacién de Soporte del Suelo en el Laboratorio”,
procedimiento para el ensayo sobre muestras inalteradas.

1.2.2.3 Transito

Se hara de acuerdo a lo establecido en el numeral "Estudio de Transito” del presente
documento.

1.2.2.4 IRI

El levantamiento del perfil longitudinal y el calculo del IRl se haran de acuerdo a lo
establecido en las normas ASTM-E950, ASTM-E1364 y ASTM-E1926. El perfil
longitudinal siempre se medira sobre la misma linea de circulacion. Para esto, la linea
de medicidn sera georeferencida de acuerdo a lo establecido en la guia para la entrega
de productos en formato digital de proyectos realizados en la infraestructura de los
sistemas de movilidad y espacio publico vigente o0 aquella que la sustituya.
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1.2.2.5 Levantamiento de Fallas

El contratista debera relevar el tipo, extensibn y severidad, asi como la
georreferenciacion de los darfios superficiales presentes en los segmentos testigo.

El levantamiento de los dafios superficiales se hara de acuerdo a la metodologia
establecida en la norma ASTM D 6433 vigente. Es necesario precisar que el
levantamiento de los dafios superficiales debera ser realizado de manera visual, a pie y
por un ingeniero que haya ejecutado esta labor, al menos, en un contrato de
diagnéstico vial. En cuanto al ancho de las fisuras, no se aceptara que el contratista lo
estime por apreciacion visual. Este debera ser medido en campo con una metodologia
que permita obtener una precision de 1 mm.

El levantamiento de fallas, diagnéstico, georreferenciaciéon y calculo de indices del
estado del pavimento se entregara al IDU de acuerdo a lo establecido en la guia para la
entrega de productos en formato digital de proyectos realizados en la infraestructura de
los sistemas de movilidad y espacio publico vigente o aquella que la sustituya.

Para el levantamiento de fallas de pavimentos y andenes, el contratista
podra utilizar equipos de alto rendimiento, para lo cual la DTE aprobara previamente
la metodologfa de toma y procesamiento de informacion, de ser aceptado el equipo y la
metodologia, el contratista debera entregar los archivos e imagenes georreferenciadas
obtenidas, la actividad y la entrega de informacion no debe generar mayores costos
para el IDU.

1.2.2.6 Medicion de transferencia de carga

Para pavimentos rigidos, se medird con FWD. La toma de deflexion para medir la
transferencia de carga siempre se hara sobre los mismos puntos de la calzada. Para
esto, los puntos sobre los cuales se medira la deflexion seran georreferenciados de
acuerdo a lo establecido en la guia para la entrega de productos en formato digital de
proyectos realizados en la infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio
publico vigente o aquella que la sustituya.

Esta actividad no tendra pago adicional pues hace parte de la informacién requerida
para la actualizacion de la base de datos.

1.2.3 Nuevas Tecnologias

El IDU podra utilizar contratos para evaluar nuevas tecnologias en el area de los
pavimentos para lo cual empleara tramos testigos, esta evaluacidon de nuevas
tecnologias aplicara para contrataros cuya duracidon sea igual o superior a 12 meses,
sin embargo para contratos con duracion menor donde el contratista proponga alguna
nueva tecnologia, se deberd presentar y proponer al IDU durante los primeros tres
meses del contrato.
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Cualquier tecnologia que se desee emplear y validar en los tramos testigo, debera ser
presentada oportunamente y soportada técnicamente al |DU, quien definira su
aplicacion. La informacion de soporte debera ser completa y no tener restriccion para su
evaluacion.

En los tramos donde se decida evaluar alguna nueva tecnologia, se someteran a
analisis para definir la pertinencia de exigir garantias de estabilidad, para lo cual se
debera solicitar concepto previo a la Direccion Técnica de Gestidn Contractual.

1.3 EMPLEO DE MATERIALES RECICLADOS O ALTERNATIVOS

Dentro de las politicas de acciones y actividades amigables con el medio ambiente, se
debera proponer como primera alternativa en actividades de rehabilitacion de ser
posible o de reconstruccion, el empleo de materiales reciclables o técnicas de reciclado.

Asi mismo, en la etapa de diagndstico y posterior disefio, asociado a las actividades de
rehabilitacion o reconstruccién deberan tener en cuenta lo siguiente:

La utilizacién de materiales de construccion reciclados provenientes de los centros de
tratamiento y/o aprovechamiento de escombros de obras viales legalmente constituidos
y/o la reutilizacidon in situ de aquellos generados durante las etapas constructivas,
teniendo en cuenta lo dispuesto por la Resolucion 01115 de 2012 “Por medio de la cual
se adoptan los lineamientos técnico-ambientales para las actividades de
aprovechamiento y tratamiento de los residuos de construcciéon y demolicion en el
Distrito Capital®, de la Secretaria Distrital de Ambiente.

E! uso de mezclas asfalticas mejoradas con grano de caucho reciclado de llantas
usadas, de acuerdo con la Decreto 265 de 2016, de la Alcaldia Mayor de Bogota.

Teniendo en cuenta lo anterior y dentro de la ejecucion de los procesos de construccion
y conservacion del sistema de movilidad y del sistema de espacio publico, el Contratista
debera optar como primera alternativa en la definicion e inclusién de los materiales de
obra, en los disefios e intervenciones propuestas para las actividades de rehabilitacion y
reconstruccion, por aquellos que se obtengan durante la excavacién y logre tratar,
aprovechar y reutilizar in situ, asi como de los que reutilice de otros frentes de obra que
adelante el Instituto, y de igual forma sobre los reciclados provenientes de los Centros
de tratamiento y/o aprovechamiento de escombros (fijos y moviles) legalmente
constituidos, autorizados por la Autoridad Ambiental competente, con el fin de
instalarlos nuevamente en la obra.

Si esto no fuera posible se deberd demostrar que los materiales no son aptos
técnicamente para su reutilizacién en su estado actual ni con tratamientos posteriores o
que en las actividades de obra no son aplicables. En todo caso, la Interventoria debera
validar tal situacion, mediante las evaluaciones, ensayos y pruebas correspondientes y
dara autorizacion para que a estos materiales se le realice disposicién final, en los sitios
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autorizados por la Autoridad Ambiental competente y por la Coordinacion Ambiental del
IDU e incluidos en el PIPMA.

Como excepcion, al empleo de materiales reciclados quedara restringida la aplicacion
de la misma en proyectos de puentes, pontones, pasos deprimidos, edificaciones y
obras de estabilizacidn de taludes.

1.4 REPORTE DE LA INFORMACION DE DIAGNOSTICO

La informacion obtenida de las labores de diagnostico, de cada uno de los elementos
de la seccion transversal que hacen parte del alcance del contrato (calzada, andén y
puente), se debera entregar asi:

1.4.1 Segmento-Calzada:

Toda la informacion obtenida del diagnostico de pavimentos, tanto para aquellos
segmentos intervenidos como aquellos que no sean, debera reportarse seguln lo
indicado en la guia para la entrega de productos en formato digital de proyectos
realizados en la infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio publico vigente o
aquella que la sustituya, el reporte se realizard terminada la etapa de diagndstico y
posteriormente mes a mes a medida que se intervengan los segmentos, actualizando la
informacion correspondiente al tipo de intervencion efectuada. Lo anterior aplica
también para los tframos testigo y las nuevas tecnologlias que se llegue a implementar.

Los ensayos y/o analisis de diagndstico a nivel de calzada a reportar seglin lo indicado
en la gula para la entrega de productos en formato digital de proyectos realizados en la
infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio publico vigente o aquella que ia
sustituya son los siguientes:

Informacion general;

- Caddigo de elemento (asignado por el IDU)
- Tipo pavimento

- Funcionalidad

- Numero de carriles

- Sentido transito

Datos de geometria:

- Longitud

- Ancho promedio

- Area

- Pendiente longitudinal
- Pendiente bombeo
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Informacién de Diagnéstico:

- IRl'incluido el perfil

- Deflectometria

- PCI

- CBR

- Tréfico Promedio Diario inicial, para autos, buses, camiones, articulados,
biarticulados

- Ejes equivalentes iniciales

- Trafico Promedio Diario proyectado, para autos, buses, camiones, articulados,
biarticulados

- Ejes equivalentes finales

- Espesores de capas

- Transferencia de cargas

- Ensayos de materiales asociados al diagnéstico

~  Numero estructural efectivo - SNefec

- Nuamero estructural requerido - SNreq

El contratista debe incorporar los ensayos y/o analisis correspondientes a cada tipo de
pavimento: flexible o rigido cuando corresponda. Si el tipo de pavimento es concreto
rigido, se debe suministrar los planos correspondientes a losas de acuerdo a lo descrito
en el presente documento.

1.4.2 Losas de concreto

El objeto del Acuerdo 444 de 2010 es “Establecer herramientas para el control
ciudadano sobre ia calidad de las obras de las Fases del Sistema Transmilenio, a través
de la identificacién de las losas remplazadas o reparadas de las diferentes troncales”, lo
cual implica contar con un inventario de las losas construidas asociandoles como
minimo las variables solicitadas en el acuerdo, referentes a:

- Nombre de la Troncal

- Nuamero de losas que han sido remplazadas ¢ reparadas

- Localizacién exacta

- Numero de reparaciones o remplazos efectuados en cada losa

- Fechas de las reparaciones o remplazos.

- Costos de las reparaciones o remplazos

- Nombre de los contrafistas que realizaron las reparaciones o remplazos

- Nombre de los Interventores

- Resumen ejecutivo de las obras realizadas y de los informes de las interventorias.

Para atender lo anterior y con el fin de registrar en la base de datos geografica del IDU -
SIGIDU la trazabilidad de las ejecuciones realizadas en las losas de concreto, el
contratista debe georreferenciar y registrar la informacién de geometria, diagnéstico e
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inventario detallado de cada losa objeto del contrato de acuerdo a lo establecido en la
guia para la entrega de productos en formato digital de proyectos realizados en la
infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio publico vigente o aquella que la
sustituya.

Toda la informacion obtenida del diagnostico de losas, tanto para aquellas losas
intervenidas como aquellas que no sean, debera reportarse segun lo indicado en la guia
para la entrega de productos en formato digital de proyectos realizados en la
infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio plblico vigente o aquella que la
sustituya, este reporte se realizard terminada la etapa de diagnéstico y posteriormente
mes a mes a medida que se intervengan las losas de cada segmento, actualizando ia
informacién correspondiente al tipo de intervencion efectuada. Los planos y archivos
digitales correspondientes a las losas diagnosticadas se deben reportar ai IDU en un
plazo maximo de 30 dias.

E! IDU suministrara al contratista las coberturas digitales de: losas, calzadas-segmento
y sardineles correspondientes a los segmentos viales a intervenir, los cuales se deben
utilizar como referencia.

El contratista debera realizar la modulacion y georrererenciacion de todas las losas de
las calzadas-segmento levantadas con procedimientos topograficos georreferenciadas
mediante amarre aplacas IGAC con poligonal cerrada con aproximaciéon minima de
1:20.000.

El contratista debe asignar el Codigo de Identificacion de Losa a todas las losas qué
conforman las calzadas diagnosticadas, acuerdo a la metodologia establecida por la
Direccién Técnica Estratégica para tal fin, la cual se detalla mas adelante,

El contratista debe asignar a cada losa diagnosticada, la informacion solicitada en la
guia para la entrega de productos en formato digital de proyectos realizados en la
infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio publico vigente o aquella que la
sustituya asi:

Datos generales:

- Cobdigo de la losa

- Funcionalidad

- Nombre de la Troncal

Informacién de geometria:

- Longitud

- Ancho

- Area

- Espesorlosa

- Espesor estructura de apoyo
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- Control de erosién
- Elementos embebidos
- Confinamiento externo

Informacién de diagndstico:
- Tipo de fallas

- Severidad de la falla

- Extensién de la falla

- Estado de la losa

- Sentido transito

La metodologia para la codificacion de las losas es la siguiente:

(CCCCCCCC),(X)Y)(L),(# 2 # #)
Dénde:

Las primeras ocho posiciones o digitos (CCCCCCCC) corresponden al codigo de
elemento calzada a la cual pertenece la losa.

La novena posicion (X) corresponde a una letra T ¢ M la cual representa el tipo de
calzada: T Transmilenio y M Mixta.

La décima posicién (Y) corresponde a la ubicacion de la calzada enumerandose de
izquierda a derecha en el sentido de avance de la nomenclatura vial

La undécima (Z) posicion indica la ubicacion del carril en su respectiva calzada
enumerandose de izquierda a derecha en el sentido de avance de la nomenclatura vial.

Las cuatro ultimas pociones (# # # #) corresponden al numero de la losa en cada carril
iniciando su numeracién en el sentido del avance de la nomenclatura vial.

En el caso de presentarse durante su intervencion ailguna modificacion de
consideracién en la modulacién de alguna de las losas existentes (subdivisién 6
agrupacion de losas), se debera establecer la codificacidn de acuerdo al concepto
catastral de englobe y desenglobe de una unidad predial. Por ejemplo, si inicialmente
en una calzada existian 20 losas codificadas del 1 al 20 y por intervencién la losa 10 se
divididera en 2 nuevas losas estas tendran los cddigos 21 y 22 respectivamente, para lo
cual la calzada quedaria conformada por 21 losas.

A continuacion se detalla cada variable:
Codigo del elemento: Es el cédigo unico asignado a cada elemento (o grupo de

elementos) del inventario, que para el caso corresponde al cédigo de la calzada que
sera suministrado por el Instituto.
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Tipo de calzada: Corresponde al valor alfanumérico que indica si la calzada es de
servicio Mixto o Transmilenio. Para lo cual, se asigna My T, siendo M la calzada mixta y
T la calzada solo bus de Transmilenio.

Ubicacion de la calzada: Valor numérico que indica la posicion de la calzada en
concreto hidraulico. Su numeraciéon se asigna de izquierda a derecha en el sentido que
aumenta la nomenclatura.

Ubicacién del carril: Dato numérico que indica la posicién del carril dentro de una
determinada calzada. Su numeracién se asigna contando de izquierda a derecha en el
sentido gue aumenta la nomenclatura.

NUmero de losa: Dato numéricoe consecutivo que se asigna a cada losa existente dentro
del carril, contando en el sentido de avance de la nomenclatura vial.

Esquema codificacion de losas.

(CCCCCCCCYX):AY)A(Z);( # # #)

1.4.3 Reporte de informacion de diagnédstico de puentes peatonales.

El contratista suministrara en un archivo Excel la siguiente informacién del diagnéstico
del puente peatonal:

Calificaciones asociadas al puente:
- Riesgo

- Amenaza
- Vulnerabilidad
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Calificaciones de riesgo, amenaza y vuinerabilidad asociadas a los siguientes
componentes del puente:

- Superestructura
- Estructura

- Cimentacién

- Accesorios

Para o anterior ia DTE suministrara al inicio del contrato en formato CAD los contornos
de los puentes inventariados y su respectivo codigo de identificacion en formato xIs
(Excel).

Adicionalmente, el contratista realizara un informe relacionando con el diagnéstico del
puente peatonal, tipo y descripcion de la alternativa de intervencion relacionando los
parametros técnicos y materiales a utilizar.
1.4.4 Reporte de diagnostico de andenes.

Toda Ia informacion obtenida del diagndstico de andenes, tanto para aquellos
intervenidos como aquellos no intervenidos, deberan reportarse segun lo indicado en la
guia para la entrega de productos en formato digital de proyectos realizados en la
infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio publico vigente o aquella que la
sustituya, este reporte se realizara terminada la etapa de diagnostico y posteriormente
mes a mes a medida que se intervengan los andenes objeto del contrato, actualizando
la informacion correspondiente al tipo de intervencion efectuada. Los planos y archivos
digitales correspondientes a los andenes diagnosticados se deben reportar al IDU en un
plazo maximo de 30 dias.

El IDU suministrara al contratista las coberturas digitales de: calzadas-segmento,
sardineles, andenes y mobiliario urbano disponible correspondientes a los segmentos
viales a intervenir los cuales se deben utilizar como referencia para realizar el ajuste
cartografico de los poligonos de andenes de ser necesario. El contratista debera dibujar
y/o ajustar los andenes y el mobiliario urbano e incorporar la siguiente informacion
segun lo indicado en la guia para la entrega de productos en formato digital de
proyectos realizados en la infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio
publico vigente o aquella que la sustituya:

Informacion general
- Codigo de elemento (asignado por el IDU)

Informacion de geometria:
- Longitud

- Ancho promedio

- Area
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Informacién de estado

- Indice de condicién de! mobiliario urbano - ICEMU

- indice de condicién de andenes y separadores ICEA
- Elemento Homologado

- Elemento homogéeneo

- Estado

- Obstaculos

- Funcionalidad del mobiliario

- Estado de mobiliario

La informacion de estado se incorporard para aquellos andenes y elementos del mobiliario
urbano objeto del contrato que aplique su calificacion.

1.5 REPORTE INFORMACION DE ELEMENTOS INTERVENIDOS

1.5.1 Segmento-calzada intervenido.

Toda la informacion de los segmentos-calzada intervenidos, debera reportarse en
medio fisico y digital maximo al mes de iniciada su intervencion, de acuerdo al formato
FO-IC-02 reporte para la actualizacidon de los estudios, diagnosticos, disefios e
intervenciones realizadas en la infraestructura vial de la ciudad vigente o aquella que lo
sustituya.

Una vez terminada la intervencion del segmento-calzada y maximo al mes siguiente el
contratista debe entregar los planos y archivos con la siguiente informaciéon de acuerdo
a lo establecido en la guia para la entrega de productos en formato digital de proyectos
realizados en la infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio publico vigente o
aquella que la sustituya, y sea pertinente con la actividad adelantada:

Informacion general

- Cdédigo de elemento (asignado por el IDU)
- Tipo pavimento

- Funcionalidad

- Numero de carriles

Datos de geometria:

- Longitud

- Ancho promedio

- Area

- Pendiente longitudinal
- Pendiente bombeo

Informacion basica de la estructura del pavimento:
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- Fecha de recibo

- Numero de capas instaladas

- Espesor de cada capa instalada
- Granulometria de cada capa

- Tipo de estabilizacion

Propiedades del asfalto:

- Tipo

Penetracion

Punto de ablandamiento original
Punto de ablandamiento envejecido

Propiedades de los pétreos:

- Desgaste en seco a 500 revoluciones
- Desgaste en seco a 100 revoluciones
- Desgaste relacion humedo/seco a 500 revoluciones
- CBR

- Porcentaje Pasa 200

- Porcentaje cara fracturada

- Equivalente arena

- Indice de plasticidad

- Micro Deval

- Porcentaje MBR

- Azul de metileno

Propiedades de la mezcla asfaltica:

- Tipo de ligante

- Porcentaje de asfalto en la mezcla

- Porcentaje de emulsion

- Estabilidad de la mezcla

- Flujo de la mezcla

- Porcentaje de vacios

- TSR

- Médulo dinamico

- Ley de fatiga; Epsiion 6 y Pendiente B

informacion del estado del pavimento:
- IRl incluido el perfil

- Deflectometria.

- PCI

Informacion del geosintético:

Formato: FO-FP-03 V_1.0 Pagina 19




Programa para la conservacién de la malla vial y espacio publico asociado para Ia ciudad de Bogota.
VIGENCIAS 2017-2019

VERSION 1.0

LS
b
ALCALDEA MATOR
DEHCTOTA D.C,
Cesamolo Urbano

- Tipo
~ Especificacion.

1.5.2 lLosas intervenidas.

1.5.2.1 Georreferenciacién y entrega de informacion

A partir de la modulacién y georreferencaciéon de las losas realizada en la etapa de
diagnéstico el contratista debe suministrar la siguiente informacion segun lo indicado en
la guia para la entrega de productos en formato digital de proyectos realizados en la
infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio ptblico vigente o aquella que Ia

sustituya:

Datos generales:

- Codigo de la losa

- Funcionalidad

- Nombre de la Troncal

- Fechas de recibo.

- Costo de las intervencion
- Nombre del contratista

- Nombre del interventor

- Péliza del contrato

Informacion de geometria:

- Longitud

- Ancho

- Area

- Espesor losa

- Espesor estructura de apoyo
—- Control de erosion

- Elementos embebidos

- Confinamiento externo

- Sentido transito

informacidn de inventario

- Barras de amarre

- Barras pasajuntas

- Valor deducido

- Tipo de refuerzo

- Mddulo de rotura

- Transferencia de cargas
- Estado
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De ser necesario el contratista ajustara la modulacién de las losas, de acuerdo a la
ejecucion final.

1.5.2.2 Materializacién del codigo de identificacion de losa

El contratista debera colocar embebida en el concreto una plagueta metalica con el
codigo de identificacion de la losa en algunas losas intermedias de acuetdo a la
siguiente metodologia:

Para las calzadas intervenidas se debe materializar como minimo la prlmera y ultima
losa de cada carril. .
La plaqueta con el codigo de identificacién de losa, de las losas intervenidas se debe
colocar en las esquinas superiores de los extremos de los carriles las cuales deben
quedar embebidas en la losa reparada y a nivel de ésta. i
. . . . |
La especificacion de la plaqueta es la siguiente: !
Tipo de material: Aluminio o cobre (lo selecciona el confratista)
Dimensiones de la lamina: 12 cms por 2 cms, calibre 11.

E! cédigo de identificacion de losa se debe grabar en bajo relieve con una altura de
texto de 1 cm. El disefio de la plaqueta es el siguiente:

Disefio platina metalica
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PLATINA METALICA DE CAL 11

20 cm

!— 2.0 cm {

Detalle platina metalica
1.5.3 Reporte de intervenciones en puentes peatonales

Los planos récord georreferenciados de los puentes intervenidos se suministraran de
acuerdo a lo establecido en la guia para la entrega de productos en formato digital de
proyectos realizados en la infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio
publico vigente o aquella que la sustituya, incorporando la siguiente informacién:

Informacion general:

- Cdadigo del puente

- Consecutivo

- Zona sismica

- Tipo de puente

- Tipo de estructura

- Nivel

- Corredor vial

- Identificacién de los elementos del puente
- Ubicacién en la red de emergencia
- Equipo de monitoreo

- Cantidad equipo de monitorec

Informacién geometria:

- Longitud

- Ancho

- Area de elementos

- Galibo

- Tipo de intervencién por elemento

Los archivos y planos record deben entregarse en plazo maximo de un mes a partir de
la fecha de recibo por parte de la interventoria.
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1.5.4 Reporte de intervenciones en andenes y mobiliario urbano

Toda la informacién correspondiente a intervencién de andenes y mobiliario urbano
debera reportarse segun lo indicado en la guia para la entrega de productos en formato
digital de proyectos realizados en la infraestructura de los sistemas de movilidad y
espacio publico vigente o aquella que la sustituya, este reporte se realizara
mensuaimente a medida que se intervengan los andenes y mobiliario urbano objeto del
contrato, actualizando la informacion correspondiente al tipo de intervencion efectuada.
Los planos y archivos digitales correspondientes a los andenes diagnosticados se
deben reportar al IDU en un plazo maximo de 30 dias de recibidos por parte de la
interventoria.

Con la informacién geografica obtenida de la etapa de diagnéstico y de ser necesario el
contratista debera dibujar y/o ajustados los andenes y el mobiliario urbano e incorporar
la siguiente informacién segun lo indicado en la guia para la entrega de productos en
formato digital de proyectos realizados en la infraestructura de los sistemas de
movilidad y espacio publico vigente o aquella que la sustituya:

Informacién general;
- Cobdigo de elemento (asignado por el IDU)

informacién de geometria:
- Longitud

- Ancho promedio

- Area

Informacién de intervencion:

- Area segln tipo de material

- Indice de condicién del mobiliario urbano - ICEMU

- Indice de condicién de andenes y separadores ICEA
- Elemento Homologado

- Elemento homogéneo

- Estado

- Obstaculos

- Funcionalidad del mobiliario

- Estado de mobiliario

Informacién de la intervencién.
Cuadro resumen indicando los elementos intervenidos, causa de la intervencién,

comparativo antes y después de la intervencion de fa estructura incluidas fotografias y
proceso de la intervenciéon implementada en campo.
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1.5.5 Reporte de intervenciones especiales.

Toda la informacion de las intervenciones especiales realizadas se reportara en medio
fisico y digital maximo al mes realizada su intervencion, de acuerdo al formato FO-IC-02
reporte para la actualizacion de los estudios, diagnosticos, disefios e intervenciones
realizadas en la infraestructura vial de ia ciudad vigente o aquella que lo sustituya.

Los planos y archivos correspondientes a las intervenciones especiales se deberan
presentar de acuerdo a lo establecido en la guia para la entrega de productos en
formato digital de proyectos realizados en la infraestructura de los sistemas de
movilidad y espacio publico vigente o aquella que la sustituya.

1.5.6 Reporte de especificaciones técnicas particulares.

En cumplimento de la Resolucién IDU N° 66431 de 2015 “Por la cual se adopta y se
asegura la calidad de la informacién de los datos contenidos en el Sistema de
Informacién Integral para la Planeaciéon y Seguimiento de la Infraestructura Vial y el
Espacio Publico”, se debe hacer entrega a la Direccion Técnica Estratégica, las
Especificaciones particulares o no previstas generadas y aplicadas durante la ejecucion
del contrato.

110 SEGUIMIENTO Y CONTROL

El seguimiento de las actividades e intervenciones que se realicen durante la ejecucion
de los contratos, se realizara por parte de la Subdirecciéon General de Desarrollo
Urbano, a tevés de la Direcciéon Técnica de Proyectos.

Mediante comités de seguimiento, donde asistiran los supervisores de cada contrato por
parte de la Direccion Técnica de Mantenimiento y los profesionales delegados por la
Direccion Técnica de Proyectos, se presentaran los avances de metas fisicas y las
solicitudes de modificacién de segmentos a intervenir.

Toda modificacion asi como los reportes de intervenciones terminadas y recibidas, se
deberan reportar en estos comités y hacer entrega oficial de la informacién a la
Direccion Técnica Estratégica para control y actualizacion de la base de datos.

1.11 INFORMACION SOBRE COSTO DEL PROYECTO

Al final el contrato y en el CD que contiene la informacion de los planos récord, el
contratista debe incluir la siguiente informacién en formato Excel:
- Precios unitarios desglosados utilizados para el pago de actas.
- Precios indice de construccion con los precios y cantidades utilizadas en el proyecto:
- Para calzadas en Km/carril
- Para andenes en M2
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2. CAPITULO. EVALUACION DE PAVIMENTO

Este capitulo correspondiente al analisis para pavimentos, contiene los siguientes
puntos, a saber:

Diagnéstico: Esta compuesto por tres partes:

En la primera parte de este capitulo se describe el tipo de informacién que se debe
tomar y los procedimientos para la adquisicion de esta informacion.

La segunda parte contiene la descripcion de la metodologia para determinar la
condicion del pavimento, de acuerdo a la informacién tomada en la primera parte.

La tercera parte resume los métodos y consideraciones a tener en cuenta para el
disefio de las rehabilitaciones y reconstrucciones.

Intervenciones y Especificaciones: En este punto se describen las intervenciones
que se deben adelantar en los segmentos diagnosticados, de acuerdo a la condicién de
los mismos. Asi mismo, en este capitulo se relacionan las especificaciones de
construccion de cada una de las actividades.

Condiciones de Recibo: En este punto se describen los parametros que se deben
medir para el recibo de obras, asi como el procedimiento para la toma de los mismos.

Seguimiento y Reporte de la Informacién: En este punto se describen los parametros
que se deben medir para un adecuado seguimiento a los segmentos a los cuales se les
hizo rehabilitacion o reconstruccion. De la misma manera, se describe el procedimiento
y la frecuencia con que se deben medir estos parametros.

El tipo de intervencién que se defina ejecutar correspondera al estudio y analisis que
adelante el contratista con aprobacién del interventor, y lo que se indique al respecto en
este documento obedece dnicamente a una guia y no exime al contratista de la
responsabilidad de proponer ia mejor solucidén para cada caso.

Por otra parte, se define el procedimiento para el reporte de la informacion en la base
de datos del Instituto de Desarrollo Urbano.

21 DIAGNOSTICO

2.1.1 Evaluacion Superficial
Para evaluar la condicion superficial de cada uno de los segmentos objeto del proyecto,

los contratistas deberan utilizar la metodologia “Pavement Condition Index” (PCI), la
cual fue desarrollada por el cuerpo de ingenieros del Ejército de Estados Unidos.
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El calculo del PCI se basa en los resultados de un estudio visual de la condicién del
pavimento, en el que se identifican el tipo, la extension y la severidad del dafic. El PCI
se desarrollé para proveer un indice que representara la integridad estructural vy la
condicién de operacion superficial. La informacion de dafios obtenida como parte del
estudio de la condicion superficial, necesaria para el calculo del PCI, provee una vision
de las causas de los deterioros y pemmite determinar si las fallas de un segmento son
producidas por las cargas o por el clima.

El tipo de deterioro de la estructura de pavimento se manifiesta en funcién de la clase
de dafio, su severidad y cantidad o extension de los mismos. La formulacién de un
indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados fue un reto, debido al gran
numero de posibles combinaciones. Para superar esta dificultad, la metodologia para
calcular el PCI introdujo los “valores deducidos” como un tipo de factor de ponderacién,
con el fin de indicar el grado de afectaciéon que cada combinacion de clase de dafio,
nivel de severidad y extension tiene sobre la condicién del pavimento. Los valores
deducidos fueron desarrollados basados en el profunde entendimiento del
comportamiento del pavimento, asi como el conocimiento de experimentados ingenieros
de pavimentos, pruebas de campo, evaluacion del procedimiento y descripciones
precisas de los tipos y severidades de los dahos.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en
muy mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el cuadro 1
se presentan los rangos de PCIl con la correspondiente descripcion cualitativa de la
condicién del pavimento.

Cuadro No1. Rangos del PCi

PCI
0-25
26 - 55 B 2R
56 - 85 AMARILLO
86 - 100 B MEREE

Fuente: Pavement Management for Airpos, Roads And Parking Lots: Shahin M.Y.
2.1.1.1 Levantamiento de fallas y calculo del Pavement Condition Index (PCI)
El procedimiento para la toma del tipo, severidad y extensién de los dafios de cada
calzada, asi como para el calculo del PCI se realizara de acuerdo a lo indicado en la
Noma ASTM D 6433 “Standard practice for roads and parking lots pavement condition
index surveys” vigente.

2.1.1.2 Consideraciones que se deben tener en cuenta

El PCI se tomara para todas y cada una de las calzadas objeto del contrato, cuya
superficie sea pavimento flexible o rigido, teniendo en cuenta el area maxima de
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analisis definida por la metodologia y no se aplicar4 el concepto de muestreo para
representar el total de la poblacion a estudiar.

Se podra adelantar el levantamiento de fallas mediante equipos de alto rendimiento o
con el método tradicional de cuadrillas.

2.2 ESTUDIO DE TRANSITO

2.2.1 Introduccion

El desarrollo del Estudio de Transito y Transporte del componente de diagnostico,
constituye la base técnica de analisis y evaluacion para la seleccion de la alternativa de
intervencién requerida en los distintos escenarios para cada uno de los corredores
incluyendo tréncales del sistema de transporte masivo y rutas alimentadoras. En la
etapa de diagnodstico se efectuara el levantamiento de la informacion y las proyecciones
de transito con lo cual se determinara las demandas de transito actuales y futuras de las
vias que conforman el area de influencia directa.

2.2.2 Consideraciones generales para el estudio de transito en la etapa de diagnodstico

Para el desarrollo del estudio el Contratista debe considerar los siguientes aspectos que
se relacionan a continuacién:

El proceso estara acompaiiado por un delegado de la SDM y un delegado Transmiienio
S8.A. Se efectuaran reuniones de seguimiento mensual con un delegado de la SDM y un
delegado de Transmilenio, el IDU y los Especialistas de Transito y Transporte de la
Contratista e Interventoria para agilizar los procesos de revisiéon y aprobacion de los
productos a entregar del componente de transito y transporte.

Los productos a entregar deben ser revisados y aprobados por la Interventoria y la
SDM. En el documento deben aparecer los nombres y firmas de los especialistas que
realizaron los estudios al igual que el respectivo visto bueno de la interventoria.

De conformidad con el Manual de Interventoria del iDU vigente, el Contratista debe
revisar las actividades que le correspondan.

El seguimiento de la normatividad es solo una guia general y no exime al contratista de
la responsabilidad legal que tiene sobre la calidad del diagnéstico, propuesta de
intervencion o de los estudios y disefios, por lo que debera profundizar, ampliar y cubrir
todo aspecto técnico no contenido en ella que deba ser tenido en cuenta de acuerdo
con el objeto de la presente consultoria.

El IDU se reserva el derecho de solicitar analisis complementarios, o modificaciones,
del Estudio de Transito y Transporte, en el evento que no satisfaga las condiciones
estabiecidas, a solicitud de la Empresa Transmilenio S.A o de ia SDM, en lo de sus
competencias.
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Las entidades Distritales no aceptaran informacion que no sea validada con los
parametros técnicos y en concordancia con el marco legal vigente.

Debe presentarse el resumen de la informacién primaria, secundaria y las conclusiones
y recomendaciones utiles para el estudio, consignados en estudios previos y en
desarrollo, entre los cuales se encuentran los siguientes:

Estudio para la Reformulacién del Plan Vial de Transporte y de Espacio Publico
peatonal del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota D.C. del afo 2005.
Departamento Administrativo de Planeacion Distrital.

Disefio técnico, legal y financiero del Sistema Integrado de Transporte Publico para
ciudad de Bogota D.C 2006. Secretaria Distrital de Movilidad.

Estudio de Actualizacion y Validacion de las Matrices de Transporte Publico y Revision
de |la Base de Datos de Oferta Fisica y Operativa del Modelo de Transporte de la
Ciudad de Bogota del afio 2007. Secretaria Distrital de Movilidad. ‘
Macromodelacion de la malla vial arterial con informacion actualizada y con el transito
futuro que se prevé en la Zona Norte; realizar mediciones, la micromodelacién del
transito y proponer soluciones en diversos sectores en los que se han detectado
problemas de movilidad y realizar el estudio de transito para implementar los
lineamientos en materia de movilidad del Plan Zonal del Centro de Bogota D.C. del afio
2008. Secretaria Distrital de Movilidad.

Decreto 190 del afio 2004 — Compilacion del Plan de Ordenamiento Territorial = POT.
Decreto 319 de Agosto 15 del 2006 — Plan Maestro de Movilidad para Bogota.

Parametros de Disefio Operacional del Sistema TransMilenio para la Fase |ll.

Manual para la recoleccion de informacion para la actualizacién de la base de datos de
la malla vial espacio publico y puentes — IDU 2005.

Unidades de Planeamiento Zonal — UPZ.
Aforos en intersecciones semaforizadas, STT, 2008 a 2011.
Parametros de Disefio Operacional del Sistema TransMilenio para la Fase lil.

Informacion suministrada por la Empresa Transmilenioc S.A. en relacion con los
parametros operativos del sistema de transporte masivo de la ciudad de Bogota D.C.

De igual forma, debe tener en cuenta las técnicas y procedimientos estabiecidos en los
siguientes manuales, en concordancia con |la normatividad vigente:
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- Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte
de Bogota, de la STT de Bogota, 2005.

- Manual de Serializacion Vial (Dispositivos Uniformes para la Regulacion del Transito
en Calles, Carreteras y Ciclorrutas de Colombia), del Ministerio de Transporte.
Resolucion 1885 de junio 17 del 2015.

- Legislacion Vigente y demas estudios existentes relacionados con el tema.

2.2.3 Productos a entregar

2.2.3.1 Metodologia del estudio

El Contratista a través de la tnterventoria, debera presentar a la SDM para aprobacion,
previa concertacion respecto a su alcance y contenido con la Interventoria del proyecto
y el IDU, la metodologia para la elaboracién de las actividades del Estudio de Transito y
Transporte en la etapa de diagnostico, en cuanto a la toma de informacion de campo,
procesamiento de datos, generacion de resultados. Sin la aprobacion de la metodologia
por parte de la SDM no se podran iniciar las labores de campo correspondientes.

Los andlisis de transito y transporte deben adaptarse a las condiciones propias de cada
proyecto. En este sentido, la SDM de Bogota, emitira las observaciones que requiera la
propuesta metodoldgica del contratista.

2.2.3.2 Esquemas de la red vial e infraestructura

La representacion esquematica, en planos a escala 1:1000, de todo aquello que ayude
a interpretar facilmente lo descrito en el informe, como son: Las asignaciones del
transito sobre la red vial, ordenamiento vial, inventarios de infraestructura vial y de
transporte y puntos criticos.

En el Estudio de Transito y Transporte de la etapa de diagnoéstico, debe incluirse
esquemas de los movimientos vehiculares para la infraestructura existente y de acuerdo
con los posibles origenes y destinos que existan para cada usuario (Analisis de
trayectorias).

2.2.3.3 Cronograma de entrega de productos

Durante la ejecucidén del diagnoéstico, el contratista debe cumplir con las entregas,
debidamente aprobadas por la Interventoria.

La SDM de Bogota, emitirda el concepto de aprobacion a los estudios de transito,
sefializacion y semaforizacion de acuerdo con las etapas del proyecto y prevista para la
entregas de los productos.

2.2.3.4 Informe ejecutivo estudio de transito y transporte en la etapa de diagnéstico

Objetivo general
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Proyectos vias y/o intersecciones

El objetivo general del Estudio de Transito y Transporte en la Etapa de Diagnéstico es
servir de insumo para el calculo de numero estructural requerido (SN req) y para el
Estudio de Transito y Transporte definitivo en la etapa de Estudios y Disefios.

Objetivos especificos

Proyectos vias

A partir de la definicion de la zona de influencia del proyecto y la consulta de los
proyectos que tiene previstos desarroliar la Administracién en el area de influencia del
proyecto, se debe:

Cuantificar la demanda actual del transito vehicular y la demanda futura.

identificar sitios criticos para la movilidad, accesibilidad y conectividad de las diferentes
zonas que conforman el area de influencia del proyecto y plantear su intervencion para
disminuir los riesgos en la operacion troncal.

El resultado de este estudio en la etapa de diagnéstico proporcionara la informacién
técnica de Transito y Transporte para el calculo del nimero estructural (SN), que
permita seleccionar la alternativa de intervencién para actividades de conservacion.

Asi mismo, se empleara como informacién a nivel de detalle en la etapa de disefio,
recomendando construccion por etapas de acuerdo a la disponibilidad de recursos del

Distrito.

Recomendar las adecuaciones viales necesarias sobre el area de influencia para
optimizar el funcionamiento de los proyectos.

Alcance general

Recopilar, procesar y analizar informacién primaria y secundaria de transito, necesaria
para el desarroiio del estudio.

La caracterizacion operacional del transito sobre la red vial.
Las proyecciones de transito deben corresponder al uso de modelos de Planeacion de
Transporte apropiados para este tipo de estudios y de conocida aplicacion en el campo

del transito y el transporte, sobre los cuales ya existe amplia experiencia a nivel Distrital,
en cuanto a su disponibilidad, aplicacion y alcance.
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Se deberan considerar todas las configuraciones de carga y pesos de los vehiculos
implementados bajo el Sistema Integrado de Transporte Publico, incluyendo el
transporte masivo.

Las proyecciones de transito vehicular, seran la base para establecer el disefio y
capacidad de las infraestructuras requeridas para atender las demandas de trafico,
considerando la geometria propuesta en los analisis.

Recomendar las adecuaciones viales, tales como canalizaciones, retornos y sentidos de
circulacion de las vias que conforman los corredores del proyecto.

Recomendar el desarrollo programatico de las obras requeridas en concordancia con lo
expresado en el parrafo anterior.

Area de estudio

Definir el area de influencia del proyecto, considerando aspectos como: configuracion y
operacion de la malla vial actual y futura, condiciones socioeconémicas, usos del suelo
y predios que podran hacer uso de las vias y/o intersecciones del proyecto, en
concordancia con las politicas formuladas por el plan de ordenamiento territorial (POT).

Para todos los casos, el area de influencia debera estar claramente definida dentro de
la metodologia que el contratista debe presentar a consideracion, revision, evaluacion y
aprobacién de la interventoria y posterior aprobacion de la SDM de Bogota.

Actividades a desarrollar

A efectos de lograr dar alcance de una manera eficiente el objeto del Estudio de transito
y ftransporte, se deben desarrollar las siguientes actividades, para la toma de
informacién y viabilidad técnica:

Caracterizacion fisica de la zona de estudio y su area de influencia

Caracterizacion e identificacion de la infraestructura fisica de los proyectos en estudio y
de la red vial asociada, indicando:

- Tipo de via que empalman los proyectos.
- Caracter de las vias.

- Caracterizacion de la seccion transversal.
- Radios de giro.

- Pendientes.

- Distancia entre intersecciones.

- Pasos peatonales.

- Equipamiento.
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- Sefalizacion.
- Sentidos viales.
- Nomenclatura.

Caracterizacion operacional del corredor y su area de influencia

ldentificacién de las condiciones operacionales, desde el punto de vista vehicular,
teniendo en cuenta, como minimo, los siguientes aspectos:

- Plan de circulacion de la zona de influencia en planos escala 1.1000.

- Sistemas de transporte segln el tipo de componente.

- Configuracién geométrica del corredor.

- Periodos de maxima demanda.

- Identificacién de sitios criticos.

- Definicion de tramos homogéneos.

- Intersecciones semaforizadas, movimientos que se permiten y que se realizan.

- Sentidos de mayor carga.

- Clasificacién vehicular y direccional del transito.

~ Zonas generadoras y atractoras de transito peatonal.

- Puntos de mayor concentracién de la demanda de pasajeros, estaciones,
parqueaderos y terminales de transporte.

Caracteristicas del sistema vial y de transporte existente y proyectado

Identificar de acuerdo con el POT y del Plan de Inversiones del IDU, los componentes
de los sistemas generales y en particular de los sistemas de transporte y espacio
publico que forman parte de las intersecciones y la red vial asociada. Entre otros:

- Estudios de Transitc aprobados por la Secretaria Distrital de Movilidad o antigua
Secretaria de Transito y Transporte de Bogota, para las Troncales Transmilenio
existentes y en ejecucion.

- Sistema Integrado de Transporte Publico.

Toma de informacién primaria
Generalidades

Para el proceso de toma de informacién, se deben utilizar formatos predisefiados, los
cuales ademas de la informacién particular de cada estudio deben incluir como minimo
los siguientes datos: nombre del estudio, razén social de la Entidad Contratante y
Contratista, localizacién o direccion CIV, esquema de localizacion respecto al norte
geografico, fecha, condiciones climaticas, hora inicial y final de diligenciamiento del
formato, sentidos de flujo, nombre del aforader o encuestador, nombre del supervisor,
numero de la hoja que se esté empleando y el nimero total de hojas.
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La metodologia empleada para la toma de informacion, procesamiento y generacion de
resultados, estara acorde con la establecida en el Manual de Planeacion y Disefio para
la Administracion del Transito y el Transporte de Bogotd, de la STT de Bogota, 2005.

El Contratista debera acoger las modificaciones, cambios o ampliacion a la metodologia
propuesta para la toma de informacion de campo, procesamiento de datos, obtencion y
analisis de resultados solicitados por la SDM.

Para garantizar la confiabilidad de la informacion, el Contratista debera capacitar a los
aforadores y realizar pruebas piloto, las cuales seran exigidas y supervisadas por la
Interventoria del proyecto, con el acompafiamiento de la SDM.

Informacién para el estudio de transito en la etapa de diagnéstico
a). Volumenes vehiculares

Se realiza con el objeto de determinar el numero de vehiculos y su composicion, que
usan el corredor en estudio.

El estudio debe contemplar los aforos vehiculares en cada una de las estaciones de
aforo, clasificados por movimiento y tipo de vehiculo asi: autos, colectivos, buses,
busetas y camiones. Se debe establecer la composicién del transporte publico segun el
nivel de servicio y la clasificacion de los camiones de acuerdo al niimero de ejes. Es
fundamental considerar dentro de este analisis las rutas proyectadas y corredores por
los que transitara el Sistema Integrado de Transporte Publico SITP.

El Contratista junto con la Interventoria, deben determinar los sitios de toma de
informacion sobre las vias dentro del area de influencia del proyecto.

La toma de informacion se realizara dentro del periodo del afio considerado como tipico,
para no tener efectos de estacionalidad. En el caso de tomar la informacion en periodos
del ano atipicos del comportamiento del transito, la informacién requerira ajuste por
estacionalidad.

Se debe tomar la informacién en periodos de 18 horas consecutivas entre las 05:00
horas y las 23:00 horas, donde se incluya el total de de la operacion de los buses
troncales por el corredor exclusivo y el trafico vehicular de las calzadas mixtas, durante
un dia tipico y uno atipico, en los puntos definidos en ia metodologia. Ninguno de los
dias planteados para la toma de informacién podra ser festivo. El dia tipico debe cumplir
con las caracteristicas exigidas desde el punto de vista técnico.

En el caso de un corredor troncal, se deben establecer como minimo tres puntos de

aforo por cada 10 Km de longitud, los cuales deben obedecer preferiblemente a
intersecciones semaforizadas localizadas a lo largo del mismo.
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Se debera establecer como minimo una (1) estaciones maestra (24 horas de aforo)
representativas para determinar los factores de expansion, la estacion maestra se debe
establecer en el punto mas representativo perteneciente a la malla vial arterial de la
zona de influencia.

No obstante a lo anterior, el consultor debera establecer el nimero de estaciones
maestras, primarias y secundarias adicionales que requiera, o que sean solicitadas por
la interventoria o por la Secretaria Distrital de Movilidad como entidad competente del
Distrito, para garantizar el alcance propuesto en el estudio de transito, y asi mismo, Ia
metodologia de la toma de informacion debera ser aprobada dentro de la metodologia
del estudio de transito por la Interventoria y la Secretaria Distrital de Movilidad.

La toma de informacién, NO se podra realizar sin antes haber obtenido la aprobacion de
la respectiva metodologia por parte de la interventoria y la Secretaria Distrital de
Movilidad.

La informacién obtenida se debera llevar a vehiculos equivalentes, con el fin de trabajar
en unidades similares (P.C.U} a las utilizadas por el Grupo de Semaforizacién de la
SDM, para lo cual se deberan utilizar como factores de conversion los siguientes:

- AUTOS 1.0
- BUSES 2.0
- CAMIONES 2.5

Con la informacién de campo de aforos vehiculares se debe configurar la base de datos
segun el modelo que sera suministrado por la SDM.

La presentacion impresa de los resultados de los aforos vehiculares, deberan ajustarse
al disefiado por la SDM.

Se debe presentar como resultado del estudio de volimenes vehiculares la siguiente
informacion:
Volumenes para periodos de 15 minutos, para cada dia, para cada acceso y salida en
vehiculos mixtos, vehiculos troncales y equivalentes, clasificados por movimiento y tipo
de vehiculo.

Volimenes para periodos de 15 minutos, utilizados para el analisis (dia pico), en
vehiculos mixtos, vehiculos troncales y equivalentes, clasificados por movimiento y tipo
de vehiculo.

Volumenes horarios para cada acceso y para la interseccion, clasificados por
movimiento y tipo de vehiculo y totalizados en vehiculos mixtos y equivalentes.

Distribucién horaria en vehiculos mixtos, vehiculos troncales y equivalentes en los
accesos y salidas de cada interseccion y para la interseccion.
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Volumen horario maximo por acceso, para la interseccion. Hora de maxima demanda y
calculo del Factor de Hora Pico por acceso y para la interseccion.

Volumen total para el periodo de conteo.
Composicion vehicular tanto para las horas pico como para ios periodos de aforo.
Factores de expansion.

Transito Promedio Diario - TPD.
Diagramas de volumenes vehiculares en los accesos y en las salidas de la interseccion.

Histogramas de volimenes horarios.
Esquemas con los volumenes direccionales en las horas pico.

Esquemas con los volumenes utilizados en el analisis horarios (hp) y diarios para el afio
base, y los afos 3, 5, 7, 10, 15 y 20 afios.

Recoleccidon de informacion secundaria

Para el desarrollo del proyecto el contratista debera consultar infformaciéon secundaria
de estudios relacionados con el tema de transito y transporte y de movilidad en general
adelantados por entidades como la SDM, el IDU, Transmilenio S.A y la SDP.

Analisis de la informacién primaria y secundaria
Caracterizacion de los flujos actuales

Mediante el procesamiento de la informaciéon primaria y secundaria se procedera a
caracterizar los flujos de transito actuales sobre el corredor y la malia vial conexa dentro
del area de influencia de cada uno de los proyectos.

Para establecer la demanda actual expresada en transito promedio diario -TPD, se
expandira la informacién correspondiente a los periodos de aforo a las veinticuatro (24)
horas, utilizando la informacién de aforos en la (s) estacione (s) maestra (s), que se
establecieron en la toma de informacién de volimenes vehiculares.

Proyecciones de transito

Se realizaran mediante el proceso de modelacion para el afio base y los escenarios
considerados a 3, 5, 7, 10, 15 y 20 afos. Esta informacion sera el insumo para
determinar el nimero de ejes equivalentes y el nimero estructural (SN) para establecer
la estructura del pavimento, para el analisis de capacidad y niveles de servicio que
evaluara la seccion transversal de los corredores viales y/o intersecciones, analisis que
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se deben presentar en esta etapa del Estudio de Transito para la etapa de diagnéstico y
posteriormente en la etapa de Estudios y Diserios.

Proyecciones calzadas Transmilenio.

Para la estimacion de los volumenes de buses que circularan por los carriles
Transmilenio, se debe utilizar como informacién secundaria los datos de las
simulaciones efectuadas en los Estudios de Transito aprobados por la Secretaria
Distrital de Movilidad o antigua Secretaria de Transito y Transporte de Bogota
para los corredores troncales en operacién y en ejecucién, en los cuales se tomaron las
condiciones del afio de inicio y las proyecciones de 20 afios. Esta informacion, se debe
comparar con la informacién que arrojen los analisis de Transito definidos con base en
la informacién primaria a la que se refieren los numerales anteriores, y con la
informacion suministrada por la Empresa Transmilenio S.A con base en la operacién
actual de los corredores troncales y se debera tomar para el disefio de la estructura del
pavimento, los valores de circulacion vehicular que a criterio del especialista de transito
sean los mas adecuados para adelantar el disefio de la estructura de pavimento.

Lo anterior, redunda en que con la entrada del Sistema Integrado de Transporte
Puablico SITP, las asignaciones definidas en los Estudios de Transito para los
corredores troncales en operacion y aquellos que se encuentren en ejecucion, pueden
aumentar en razén a la reorganizacion del transporte publico Colectivo de la Ciudad y
su integracion con el Transporte Piblico Masivo.

No obstante, es indispensable que los resultados y concusiones productos de la toma
de informacion y los analisis de Transito y Transporte, se socialicen y se revisen con la
Empresa Transmilenio S.A, y se deberan atender las consideraciones y observaciones
que la misma emita sobre el particular.

Por ultimo se advierte, que los parametros operacionales que se recomiendan para la
elaboracion de! Estudio de Transito, son una herramienta susceptible de revisién y
mejoramiento, en la medida que redunde en una mayor calidad del producto a entregar.

2.3 FACTOR DANO

El calculo del factor dafio debera ser efectuado por el contratista, para tal efecto, el IDU
suministrara los siguientes documentos de referencia sin limitarse a éstos:

- “Determinacion del peso por eje de los buses articulados y buses alimentadores del
sistema Transmilenio”.

- “Asesoria técnica en pavimentos para el contrato IDU 046 de 2006. Diagnéstico y
mantenimiento rutinario y periédico de la malla vial arterial y complementaria
correspondiente al distrito de mantenimiento 1 fase 2 segunda generacién
corredores Viales en Bogota D.C.”
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- “Convenio 034 de 2004. Aunar esfuerzos entre el IDU y la Universidad de los Andes
para que la Universidad adelante los estudios que permitan determinar el peso por
eje de los buses articulados y alimentadores del sistema Transmilenio en Bogota
D.C.*

- “Efecto del transito en las estructuras de pavimentos”

Se debera tener en cuenta los factores dafo correspondientes para cada tipo de
pavimento de acuerdo con la metodologia AASHTO.

2.4 EVALUACION ESTRUCTURAL

2.41 Introduccién

Para determinar la condicién estructural de un pavimento existente se emplearan
técnicas no destructivas, como el analisis de la deflexion bajo cargas determinadas.

El estado mecanico es determinado por la respuesta, en términos de deflexiones
elasticas de la estructura de pavimento. Por otro lado, mediante la comparacion entre la
capacidad estructural requerida y la existente, es posible establecer la necesidad de
rehabilitacién o de mantenimiento (rutinario y periédico).

Las actividades previas y los métodos para la toma de deflexiones seran los indicados
en la Norma INV-E-797 “Medidas de Deflexion en Pavimentos.” vigente o aquella que la
sustituya.

En la etapa de diagnostico unicamente se tomaran deflexiones sobre estructuras de
pavimento flexible y rigido.

2.4.2 Localizacion y frecuencia minima de ensayos

Los ensayos minimos que el consultor debera realizar, sin limitarse a ellos,
corresponden a los siguientes:

- Deflectometria

- Determinacién de espesores

- Caracterizacion de materiales {de ser necesario)

- Evaluacién de la subrasante mediante CBR y ensayo de placa {de ser necesarios}

Las medidas de deflexién se realizardn sobre la huella exterior para pavimentos
flexibles, y para el caso de pavimentos rigidos se debera tomar la deflexion en el centro
de la losa y en las juntas transversales para determinacion del médulo de reaccion
dinamico y la transferencia de carga respectivamente, la frecuencia de ensayos a
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realizar estara de acuerdo a io recomendado por la norma ASTM (D4694), que define
tres niveles de pruebas, en funcion del tipo de proyecto. En este caso como el propdsito
es de diagndstico, la norma ASTM (D4694) recomienda ei nivel Il “Rutinas de analisis
de pavimentos con el propésito de disefiar proyectos de rehabilitacion”, en la siguiente
tabla se indica la separacién entre pruebas (frecuencia del ensayo):

SEPARACION MAXIMA ENTRE ENSAYOS
Longitud del segmento Numero de Numero de
TIPO DE ViA deflexiones deflexiones
{por calzada) {por calzada)
Pavimento Pavimento Rigido
Flexible
SEGMENTO < 50m 2 Minimo sobre dos (2)
losas
50 m < SEGMENTO < 100 m 3 Minimo sobre cuatro
{4) losas
100 m < SEGMENTO <150 m 4 Minimo sobre seis (6)
losas
150 m < SEGMENTO < 200 m 8 Minimo sobre siete (7)
Local, Intermedia losas
Arteri:'-,ul Y 200 m < SEGMENTO < 250 m 7 Ingg;i;no sobre ocho (8)
SEGMENTO > 250 m Cada 30 m Cada ocho (8) losas
La medida se |LlLa medida se debera
debera realizar en | realizar en el centro de
el carril mas | la losa y en las juntas
desfavorable en la | transversales,
huella externa, por | Unicamente sobre
sentido y  por | losas en buen estado
calzada.
2.4.3 Equipos

Para ia toma de deflexiones y la determinacion estructural del pavimento, mediante
ensayos no destructivos, se utilizara el siguiente equipo:

Deflectémetro de impacto — Failing Weight Deflectometer (FWD)
2.4.4 Calibraciéon del FWD

Existen dos niveles de calibracién para este tipo de equipos; el primer nivel corresponde
a la calibracién propiamente dicha por parte de organismos certificados o acreditados
para tai fin y que realizan las comparaciones de los instrumentos de medicion de los
deflectémetros de impacto contra patrones con trazabilidad a patrones primarios
nacionales o internacionales; el segundo niveli de calibracidn corresponde a
verificaciones intermedias y que debe desarrollario el propietario del equipo como un
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seguimiento a la calidad de las mediciones de los transductores que utiliza el
deflectometro de impacto (FWD).

Antes de usar el deflectometro de impacto, es necesario efectuar la calibracion de los
diferentes transductores del equipo a emplear, para lo cual se debera seguir las
indicaciones de la Norma INV-E-798 “Método para medir Deflexiones Mediante
Deflectémetro de Impacto (FWD)” vigente o aquella que la sustituya.

La frecuencia de la calibracion y la verificacion de las celdas de carga y sensores de
deflexion se debera realizar segin lo indicado en la Norma de Ensayo vigente o aquella
que la sustituya, INV-E-797 "Medida de Deflexion en Pavimentos”, tablas N°1 y N°2.

2.4.5 Validacion del equipo FWD

El IDU definira una pista Gnica, en la cual se realizara la validacion de las medidas de
deflexiones, tomadas con todos los equipos que se emplearan en un proyecto en
particular. Esta actividad de validacion consistira en:

Definido el dia y la hora, todos los equipos que intervendran en el proyecto deberan
asistir al lugar indicado, previa calibracion de primer nivel, es decir de los instrumentos
de medicion. Lo anterior se hara por parte de la empresa o duefio del equipo
presentando el documento o certificado que lo garantice, en el cual se debe indicar el
alcance y duracion de la calibracion.

Se asigna a cada equipo un punto de medida dentro de la pista de validacion, en
igualdad de condiciones.

Se procede a la medicion de la deflexion en el punto indicado.

Los valores medidos seran entregados al IDU de manera inmediata, para establecer los
factores de ajuste que seran empleados en el proyecto para la toma de defiexiones.

Durante la ejecucion del proyecto solamente se aceptara informacion proveniente de
alguno de los equipos gue asistio a la validacion.

2.4.6 Medicion de deflexiones con FWD

Se procede a realizar la medicion una vez definidos los sitios de medida, los cuales
deberan estar libres en lo posible, de gravas, gravillas y escombros para asegurar que
la placa quede apoyada completamente y en zonas donde no se presente mayor
deterioro del pavimento, no se medira en sitios fallados. Eventualmente, cuando se
requiera evaluar pavimentos en afirmado, las superficies de grava o suelo fienen que
estar lo mas niveladas posible, y remover todo el material suelto para asegurar que la
placa de carga haga contacto perfecto con la superficie del pavimento que se pretende
evaluar.
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El procedimiento de medida se realizara de acuerdo a lo indicado en la Norma INV-E-
798 “Método para medir Deflexiones Mediante Deflectébmetro de Impacto (FWD)”
vigente 0 aquella que la sustituya.

2.4.7 Recomendaciones para el uso del FWD

Se debe hacer un estricto control del equipo, preparacion del mismo e identificar los
cambios en la colocacién de los sensores o geéfonos con relacion al borde de |a via,
cerca al sardinel.

Se debera garantizar la continuidad de la prueba. Si por alguna razén, se interrumpe la
medicion de deflexién en un punto y no se completa la medicién en el mismo dia, se
debera desechar la informacién incompleta y al dia siguiente hacer la medicion
completa nuevamente en el punto faltante, No se tendran en cuenta los valores
reportados de una mediciéon incompleta. No se pemmitira afiadir informacién a archivos
existentes cuando los datos se tomen en diferentes dias.

La condicién del pavimento va a influir en la respuesta de la medicién, por lo tanto se
recomienda que el operador registre cualquier irregularidad, situado aproximadamente a
0.30 m delante del Gedfono o sismémetro N°8 y a uno 0.90 m detras de la placa de
carga. Esta informacién se debera reportar en el informe de campo.

Cuando en el momento de efectuar la lectura de deflexiones aparezcan en un punto de
ensayo valores anormalmente elevados o bajos, a juicio del ingeniero, en relacion con
los que se vienen obteniendo en el tramo, debera completarse esta lectura con la de
otros dos puntos situados a menos de 10 m del punto en cuestion.

2.4.7.1 Factores que influyen en la determinacion de deflexiones

Los factores que determinan la medida de deflexiones y que deben ser tenidos en
cuenta de manera cuidadosa son:

- Temperatura y humedad.

- Estado del pavimento.

- Espesores (capas delgadas).
- Carga.

Como el tiempo entre el diagnéstico y la ejecucién de las actividades de conservacion
no debe ser muy prolongado, la informacion de defiexiones obtenida para actividades
de diagnéstico no deberan cormresponder a un periodo mayor a tres (3) meses de
tomadas, en tal caso se deberan realizar nuevas mediciones de deflexién.
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2.4.7.2 Temperatura y humedad

La temperatura y la humedad son dos condiciones climaticas que afectan la magnitud
de las deflexiones. En los pavimentos asfalticos, las aitas temperaturas producen el
reblandecimiento de la carpeta asfaltica e incrementan las deflexiones.

La época del afio ejerce una influencia muy significativa en las mediciones de la
magnitud de las deflexiones. Se recomienda hacer ias mediciones en las mismas
condiciones de temperatura y humedad.

No se deben hacer las mediciones de deflexiones en horas cercanas al medio dia.
Estas se deben hacer preferiblemente ai iniciar la mafana o finalizar la tarde,
reportando siempre la hora del ensayo y la temperatura ambiente.

Se hard la correccion por temperatura de las deflexiones de acuerdo a lo indicado en la
metodologia AASHTO — 93.

2.4.7.3 Estado del pavimento

Para la toma de deflexiones se debe tener en cuenta las recomendaciones contenidas
en uno de los documentos técnicos? del Instituto Mexicano del Transporte:

“Es evidente que las condiciones en que se encuentre el pavimento influyen en la
magnitud de las deflexiones medidas. Para pavimentos asfalticos, las deflexiones
obtenidas en areas con agrietamientos y ahuellamientos seran mayores que las que se
consigan en areas libres de deterioros... Las deflexiones obtenidas cerca de una
alcantarilla suelen ser mucho mayores; y para secciones en corte se presentan
diferencias considerables en las deflexiones. Es importante considerar tales condiciones
cuando se obtienen deflexiones en un tramo carretero, y mas adn cuando se
seleccionan las zonas de evaluacion.”

Es importante que para la realizacién de los ensayos se tengan en cuenta 10s siguientes
aspectos, para definir los tramos de medida y la adecuada interpretacion de los
resultados:

- Grado de deterioro de pavimento.
- Ubicacién del nivel freatico.
- Capas rigidas y semi- rigidas o estabilizadas.

Por-otra parte, para el caso de pavimentos rigidos se debe efectuar la toma de
deflexiones Unicamente en aguellas losas que no tengan fisuras faciimente
identificables.

2 USO Y CALIBRACION DE DEFLECTOMETRDS DE IMPACTO EN EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTDS,
Publicacién Técnica 252, IMT, 2004
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2.4.7.4 Espesores (capas delgadas)r

De acuerdo con el documento "Uso y Calibracion de Deflectometros de Impacto en la
Evaluacion Estructural de Pavimentos® del Instituto Mexicano del Transporte, indica que
cuando se tengan capas asfalticas con espesores menores de 7.5 cm., La informacién
obtenida para el calculo del modulo de la capa no es confiable y se recomienda usar
otros métodos para determinar el valor del modulo de la capa asfaltica superior (en
laboratorio), o combinar el espesor de esta capa con la capa subyacente y estimar el
valor del médulo asumiendo una sola capa asfaltica si estd apoyada en una base
asfaltica, o granular si la capa con espesor menor de 7.5 ¢cm esta apoyada en una capa
granular.

2.4.8 Determinacion de espesores

Los espesores de cada una de las capas de los pavimentos flexibles y rigidos se hara
mediante la ejecucién de uno o mas sondeos de seis (6) pulgadas y se complementara
mediante un estudio de homogeneidad de la estructura de pavimento a lo largo de toda
la calzada mediante el uso del georradar. A continuacion, se explica el procedimiento:

Determinacion de sectores homogéneos; para establecer los sectores homogéneos se
pasara primero el georradar a lo largo de todo el segmento y para cada carmil. La
informacion reportada por el georradar sera analizada por el contratista y el interventor
para determinar si hay cambios en los espesores de las capas de la estructura del
pavimento, lo que equivale a determinar secciones o sectores homogéneos en cuanto a
espesores se refiere, habra cambio de una seccion homogénea si la diferencia entre
medidas es de mas o menos cinco (5) cm. para capas asfalticas y/o de mas o menos
diez 10 cm. para granulares y si esta situacién es continia por lo menos en una longitud
de 30m a lo largo del segmento.

El analisis de los resultados arrojados por el georradar puede llevar a las siguientes
situaciones:

La seccion reportada por este equipo es homogénea: En este caso se hace una
perforacién sobre la calzada, siguiendo las instrucciones que se indica mas adelante, y
se toma los espesores de las capas de la estructura de pavimento obtenidos mediante
el sondeo, para la realizacién de los calculos necesarios.

La seccion reportada por este equipo no es homogénea: En este caso, el contratista
hara tantos sondeos como secciones homogéneas tenga la estructura de pavimento a
lo largo de la calzada. Para desarrollar este trabajo, el contratista debe tener en cuenta
dos consideraciones, a saber: primero, los sondeos se tomaran en los mismos puntos
donde se hayan tomado o se vayan a tomar ias deflexiones. Segundo, el nimero de
sondeos no podra ser superior al nimero de deflexiones que se tomen en la calzada,
que a su vez tiene relacion con la longitud de la misma.
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Adicionalmente, para la ejecucién de esta labor, el coniratista debe tener en cuenta las
siguientes instrucciones:

Todos los sondeos o perforaciones seran de 6" y se realizaran con taladros, hasta una
profundidad tal que se identifique el nivel de subrasante.
La medicion se realizara de manera continua por el carril mas cargado.

Finaimente, se deberan reportar por segmento, los sectores homogéneos encontrados y
los espesores de los mismos, medidos mediante las perforaciones, los sectores
homogéneos y la localizacion de los sondeos deberan estar georreferenciadas.

2.4.9 Consideraciones para el empleo del georradar

El equipo se debera calibrar de acuerdo a la norma ASTM D 4748-06, el equipo debera
contar con dos antenas, la primera con frecuencia de operacion entre 800 Mhz y 1000
Mhz; y la segunda con frecuencia entre 300 Mhz y 500 Mhz.

El personal encargado de la interpretacion debera ser competente, y demostrar
experiencia especifica de por lo menos dos afios.

Nunca se deberan realizar medidas de georradar durante lluvia o si la superficie de
pavimento esta humeda.

La informacion que se debe entregar como resultado de la interpretacién para el analisis
de resultados es:

- Localizacién del segmento.

- Fecha y hora de la ejecucion de la toma de informacién.

- Personal encargado.

- Informacién de capa de rodadura y granulares cada 50 cm. debidamente tabulada.

- Imagen del radar y gréfica de los espesores encontrados a lo largo de la calzada y
una marca correspondiente al lugar donde se realice posteriormente el sondeo o
sondeos.

- Toda la informacién se entregara impresa y en medio magnético.

- Reparaciones (Aplica para todo tipo de superficie).

Una vez obtenida la informacién necesaria de las perforaciones, se debera reparar el
sitio intervenido, de manera inmediata, con material de las mismas o similares
caracteristicas del retirado, en condiciones adecuadas de terminado superficial, sin que
se generen resaltos en estos puntos y garantizando el sello de los bordes de la
perforacién o apique para evitar el ingreso de agua o materiales sueltos.

2.4.10 Determinacion de la condicién estructural del pavimento
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La correcta evaluacién de la capacidad estructural remanente del pavimento existente
es uno de los aspectos criticos en el diagnéstico. Es asi que para pavimentos flexibles
se determina mediante el nimero estructural (SN). Para rigidos la condicién estructural
esta ligada a la condicion superficial, de tal manera que posterior a la clasificacion por
superficie y estableciendo si requiere rehabilitar o reconstruir, se podra mediante
deflectometria y analisis inverso, establecer el valor del espesor de losa faltante (DOL),
para calcular el refuerzo y el tipo de intervencidén necesaria.

Como elemento de analisis complementario, y de acuerdo al criterio del especialista en
los sitios donde se toma la informacién de espesores se puede complementar la
infformacién geotécnica con toma de muestras y caracterizacion de los materiales
existentes.

Lo anterior sin limitar la informacién a las necesidades especificas de cada segmento
las cuales deben ser previamente identificadas y justificadas.

24101 Pavimentos flexibles

Método para la determinacion de la capacidad estructural de pavimentos. (Calculo del
namero estructural (SN)).

Metodologia AASHTO

Tradicionalmente, se emplea la metodologia AASHTO para el calcule de la capacidad
estructural del pavimento, por medio de deflexiones obtenidas con el deflectometro de
impacto (FWD).

Para el método AASHTO, el refuerzo se calcula como la diferencia entre el numero
estructural necesario para el trafico futuro o SN requerido y el nimero estructural
efectivo del pavimento existente (SNeff).

La guia AASHTO - 93 sugiere ires procedimientos para determinar el numero
estructural existente o efectivo (SNeff) del pavimento a rehabilitar:

Método del analisis de los componentes; asignando a cada capa los coeficientes
estructurales.

Método de la vida remanente; sdlo se usa si se conocen las cargas aplicadas sobre el
pavimento desde su construccion.

Método empleando deflectometria; mediante técnica de calculo inverso.

De los tres procedimientos, el mas empleado en nuestro medio es el de deflectometria
que permite, mediante la informacion de deflexiones tomadas con el FWD y corregidos
por carga y temperatura, determinar los mddulos de los materiales, mediante calculo
inverso, y establecer el valor del numero estructural efectivo (SN eff).
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Calculo del namero estructural efectivo por deflectometria (SN eff)

Empleando la metodologia indicada por la AASHTO - 93 en la “Guide for Design of
Pavement Structures” parte lll capitulo 5 “Rehabilitation Methods With Overlays”, se
determina el nimero estructural efectivo (SNeff), con la siguiente ecuacién:

SNy = 0 0045D VE,
Donde:

D: es el espesor total de las capas del pavimento, en pulgadas.
Ep: médulo efectivo del pavimento, en psi.
SN eff: numero estructural efectivo del pavimento.

El calculo del modulo efectivo del pavimento (Ep) se realizara de acuerdo con la
ecuacion establecida en la guia AASTHO, para tal fin:

1 — 1 =
\/"+[£j
4
_|_
=,

d, = 1.5 prex

1
=2
[ &
AL, 1—|—[D3 f’j
L= Fid

Donde:

do = Deflexién maxima en el centro del plato de carga, ajustada a la temperatura normalizada de 20° C
(68°F), en pulgadas

p = Presion del plato de carga, en psi

a = Radio del plato de carga, en pulgadas

D = Espesor total del pavimenio sobre la subrasante, en pulgadas

Ep = Médulo efectivo del pavimento, en psi.

Mr = Mddulo Resiliente de la subrasante, en psi.

Finalmente el nimero estructural efectivo (SN eff) del segmento evaluado para efectos de diagnostico
sera el menor de los (SN eff), calculados en cada punto de toma de deflexion.

Calculo del médulo resiliente de la subrasante por deflectometria

E!l médulo resiliente de la Subrasante, para efectos de diagnéstico, se determinara
mediante métodos no destructivos empleando las mediciones de deflexiones vy
mediante técnicas de calculo inverso.

E! calculo del médulo resiliente de la subrasante (Mr) se hara de acuerdo a la
metodologia AASTHO, empleando la siguiente ecuacién (Capitulo 5, AASHTO-93):
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My =
’ dr-r

Donde:

Mr = Médulo resiliente de la subrasante, de retrocalculo.

P = Carga aplicada.

dr = Deflexién a una distancia “r’ desde el centro de carga.
r = Distancia desde el centro de carga.

El uso de la ecuacion anterior debe considerar las siguientes dos condiciones:

En primer lugar, la deflexion debe ser medida a una distancia suficientemente alejada
del plato de carga como para que esta deflexion se deba so6lo a la deformacion en ia
subrasante y sea independiente del efecto de las capas superiores, y ademas se pueda
considerar la carga aplicada sobre el plato como una carga puntual que valide el uso de
la ecuacion anterior.

Por otro lado, y en sentido contrario, la distancia no debe ser muy grande ya que las
deflexiones podrian ser muy pequefas y por lo tanto muy dificiles de medir con la
exactitud necesaria.

La distancia minima a utilizar en la ecuacion, debe cumplir con la siguiente condicion:

207 -ae

Donde:

ae = Radio del bulbo de presiones a nivel de subrasante.
a = Radio del platc de carga.

D = Espesor totai del pavimento sobre la subrasante.

Ep = Médulo efectivo del pavimento.

Como se puede apreciar, para verificar si la deflexion utilizada cumple con la distancia
minima se debe primero conocer el modulo efectivo del pavimento (Ep) calculado
anteriormente.

El valor del modulo resiliente determinado mediante calculo inverso con la metodologia
AASHTO, requiere ser afectado por un factor de ajuste (C), de tal manera que la
ecuacion final para determinar el médulo resiliente es la siguiente:

0 24P
M =€ ( ar )
Donde C, es el factor de ajuste que depende del tipo de material, sobre el cual se esta
realizando a la medicion, este factor de ajuste es el indicado en la siguiente tabla:

Formato: FO-FP-03 V_1.0 Pagina 46




Programa para la conservacion de fa malla vial y espacio pablico asociado para la ciudad de Bogota, Fj
VIGENCIAS 2017-2019 o

ALCALDIA MATOR

FEROOOTADE,
VERSION 1.0 Desemoiio Urbano
. Factor de Ajuste "C"| Coeficiente de
Tipe de subrasante ) .
Promedio variacién (%)
Suelos de subrasante bajo una subrasante estabilizada 0.75 13
Suelos de subrasante bajo un pavimento sin una capa de base 0.52 37
y/o subbase granular no ligada, y sin subrasante estabilizada ’
Suelos de subrasante bajo un pavimento con una capa de base
y/o subbase granular no ligada, pero sin subrasante 0.35 49
estabilizada

Tabla. Factores de Ajuste C, para el modulo resiliente?

Si existe incertidumbre sobre el tipo de subrasante analizada se debera emplear el
coeficiente establecido originalmente por la AASHTO, correspondiente a un valor de
C=0.33.

Célculo del nimero estructural efectivo mediante el método de analisis de los
componentes asignando a cada capa los coeficientes estructurales (SN eff)

Si el consultor considera insuficiente la informacién obtenida por deflectometria y
técnica de calculo inverso para la obtencion del nUmero estructural existente o efectivo
(SNeff), podra realizar el calculo del numero estructural efectivo asignando a cada capa
los coeficientes estructurales mediante el estudio de cada uno de los materiales
presentes en el paquete estructural incluyendo la subrasante, el cual servird para acotar
el nimero estructural efectivo encontrado por deflectometria.

Los estudios a realizar en materiales granulares seran: Determinacion de la densidad
de campo, humedad de campo y CBR de laboratorio. A partir del CBR obtenido y
mediante las graficas de la metodologia de disefio AASHTQO 1993, se determinara el
coeficiente estructural correspondiente a cada una de las capas analizadas.

Los estudios a realizar en la subrasante (De acuerdo a su tipo) seran: Determinacion de
la densidad de campo, humedad de campo y CBR de laboratorio en condicidn saturada.
A partir del CBR obtenido y mediante correlaciones se determinara el médulo resiliente.

Teniendo en cuenta la heterogeneidad en los contenidos de ligante de los materiales
mejorados o estabilizados con cemento o bitumen, a menos que el consultor justifique
otros valores debera utilizar los siguientes: Cemento {maximo 0.14 minimo 0.12),
Bitumen (maximo 0.16 minimo 0.12).

3 Design Pamphelt for the Determination of Design Subgrade in Support of the
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El coeficiente estructural de las mezclas asfalticas se determinara en funcién del nivel
de fisuracion, de acuerdo a lo descrito en la tabla 5.2 del capitulo 5 “Rehabilitation
methods with overlays” de la metodologia AASHTO 1993.

Analisis del cuenco de Deflexiones

Como aporte al desarrollo tecnolégico y apoyec para la elaboracion de juicios, el
consultor debera reportar para la lectura seleccionada para cada segmento donde se
definié el numero estructural efectivo, el médulo resiliente de la subrasante y los valores
de las siguientes variables con la finalidad de configurar el estudio del cuenco de
deflexiones y su relacion con el estado del pavimento.

Area del cuenco de deflexiones y valor de la deflexion maxima:

150(Dy+2D,0+2 Dy + Dy )
D,

Area

Indice base de curvatura (bci), indice base de dafio (bdi) e indice de curvatura
superficial (sci).

BCI=D,,-D,,
BDI=D,,-D,,
SCI=D,-D,,

24102 Pavimentos rigidos

La capacidad estructural se determina a partir de la condicién superficial, medida con la
metodologia del PCl. Luego de lo cual, y apoyado en la informacion de deflectometria y
de anélisis de materiales si es del caso, el contratista definira el tipo de intervencion que
se requiere realizar para cumplir con las solicitaciones requeridas, ya sea mediante
actividades de mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion. Los tipos de intervencién
corresponderan a los establecidos en el capitulo 2 del presente documento.

La evaluacion de la transferencia de cargas servira como herramienta técnica adicional
para la toma de decisiones y evaluar su capacidad estructural. Para evaluar la eficiencia
de transferencia de carga:

Con base en lo establecido en la Guia Metodolégica AASHTO 93, para evaluar la
eficiencia de transferencia de carga en las juntas, se ubica el plato del FWD a 6
pulgadas medidas desde el centro del plato hasta la junta. A continuacion se aplica la
carga mientras se miden las deflexiones a lo largo de la junta. Los sensores que miden
las deflexiones se colocan en el centro del plato y a 12 pulgadas desde el centro del
plato de carga a través de la junta. Los ensayos para la medida de eficiencia de
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transferencia de carga en las juntas, por lo general, se realizan en la huella externa del
carril. Se deben registrar datos de deflexion en ambos lados de la junta.

Se recomienda realizar ensayos para evaluar la eficiencia en la transferencia de carga
cada 30 a 150 metros.

La eficiencia de la transferencia de cargas en la junta se calcula asi:

LIE=6—"*100

S

Donde:

LTE= eficiencia de transferencia de carga, en porcentaje
Du = deflexién en el lado no cargado de la junta

D1 = deflexién en el lado cargado de la junta

La siguiente figura ilustra el concepto de la eficiencia en la transferencia de cargas en la
junta.

Carga de larueda

'-'-> Direccion del trafico

noe & . - . & T g ‘\
1 - Losa de entrada o Losadesalida °*

iy - L] A - o .3 s

|
Deflexion en la losa de salida=0
Eficiencia de transferencia de carga: 0%
Carga de la rueda
I.'.> Direcci6n del trafico
A . g A

[ . * * g

r'd S

Losa de entrada Losa de salida

- 2 . A . A A- .A Fiy A i

Deflexion en la losa de salida = Deflexion en la losa de entrada
Eficiencia de transferencia de carga: 100%

Figura: llustracién del concepto de eficiencia en la transferencia de carga

La tabla que se presenta a continuacion, tomada de la Guia AASHTO 93, clasifica la
calidad de la transferencia de carga en la junta en funcion de su eficiencia. Esta
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informacion servira de insumo, en conjunto con la condicion superficial y estructural,
para determinar el tipo de intervencion mas adecuado para el tramo de estudio.

Clasificacion de la Eficiencia de la
Transferencia de Carga transferencia de carga (%)
Excelente 90 - 100
Buena 75 -89
Razonable 50 -74
Pobre 25-49
Muy pobre 0-24

Cuando el LTE es menor a 50, se espera que las grietas en la losa se propaguen y
deterioren a altos niveles de severidad hasta presentar fallas.

Cuando se requiera rehabilitar un pavimento rigido se seguira la metodologia indicada
en el numeral “Metodologia para calculo de Refuerzos”, del presente documento.

24103 Vias en afirmado

L.as vias en afirmado no requieren de medicién de deflexiones.

Si el afirmado corresponde a la malla vial arterial o intermedia, se deberan efectuar
actividades de rehabilitacion con mejoramiento de {as condiciones de drenaje superficial

y rodadura, estas intervenciones se definen en el numeral 4 del presente documento.

En caso de que el afirmado corresponda a otro tipo de malia vial se deberan realizar
actividades de mantenimiento descritas en el numeral 4 del presente documento.

2.5 CONDICION DEL PAVIMENTO.
2.5.1 Introduccion

Para la clasificacién de la condicion del pavimento, se deben tener en cuenta dos
variables; estado estructural y estado superficial.

Cada una de estas variables estd establecida mediante una metodologia para
determinar la condicion de estado.

Para pavimentos asfalticos y rigidos se presenta una metodologia para el estado
superficial apoyada en el calculo del PCI, mediante la norma ASTM D 6433 “Standard
practice for roads and parking lots pavement condition index surveys” vigente.

La determinacion de la condicion del pavimento flexible estara definida por la
interseccion de dos preclasificaciones; la superficial y la estructural.
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La definicion del tipo de intervencion tiene que ver con el hecho de que si una via tiene
un buen nimero estructural para las condiciones de trénsito que se han previsto, no se
debe hacer intervenciones profundas o que impliquen la remocién de las capas
granulares a menos que ello lo obligue una intervencién en redes. En tal sentido lo que
se recomienda es intervenir en la capa asféltica de rodadura y a lo sumo la capa
granular superior, empleando la técnica que sea necesaria.

2.5.2 Hipdtesis de la metodologia

La metodologia, para la determinacién de la condicidn del pavimento, tiene las
siguientes hipétesis:

Se aplica Gnicamente para estructuras de pavimento flexible.

No considera la intervencion de redes de servicios publicos.

La sensibilizacion de la metodologia se realizé para vias arteriales e intermedias, en un
intervalo de namero estructural requeride (SN reg) entre 3.0 a 5.0 y para vias locales,
con un (SN reqg) entre 2.5y 4.0.

Para las actividades de rehabilitacion, se consideré el empleo de materiales
estabilizados con cemento y/o bitumen o el empleo de técnicas de reciclaje, con o sin
adicién de bitumen y/o ligante hidraulico.

La condicién estructural, dentro de la clasificacion, es el factor de mayor peso
comparado con la condicidn superficial.

Para las vias en afirmado, el diagnéstico sera el resultado de la jerarquia de la via y de
la inspeccién visual de la misma, teniendo en cuenta las siguientes premisas:

Si el afirmado corresponde a la malla vial arterial o intermedia, se deberan efectuar
actividades de rehabilitacion mejorando las condiciones de drenaje superficial y de
rodadura.

En caso de que el afimado corresponda a otro tipo de malla vial se deberan realizar las
actividades de mantenimiento descritas en el numeral 4 del presente documento.

2.5.3 Preclasificacion

2.5.3.1 Preclasificacién por estado superficial

Aplica para pavimentos flexibles y rigidos
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Mediante el calculo del PCl, se determina la condicién superficial del pavimento,
siguiendo la metodologia indicada en el capitulo de evaluacion superficial del pavimento
del presente documento.

Siguiendo la metodologia propuesta para el PCI, se tienen los siguientes rangos:

Excelente: Entre 86y 100
Bueno: Entre 56 y 85
Regular: Entre 26 y 55
Malo: Entre 0y 25

Esta es la primera clasificacién, para determinar la condicién de un pavimento. Se
denominara preclasificacion por estado superficial y aplica para pavimentos flexibles y
rigidos.

PCI
0-25 ROJO
26 - 55 INARANJA
56 - 85 AMARILLO
86 - 100 ERDE

2.5.3.2 Preclasificacién por estado estructural
Aplica tnicamente para pavimentos flexibles.

Para el caso de estructuras de pavimento rigido, la informacién resultante de la
deflectometria sera empleada como elemento de soporte para la toma de decisiones en
la alternativa de intervencién y como informacion para el calculo de refuerzos.

Esta preclasificacion se encuentra apoyada en la determinacién del namero estructural
(SN efectivo) del pavimento, de acuerdo a la metodologia AASHTO - 93,

En las actividades de diagnéstico, se presentan dos nimeros estructurales, el Nimero
estructural requerido (SN req) y el Numero estructural efectivo (SN efec).

El numero estructural efectivo (SN efec) corresponde a la capacidad estructural del
pavimento en servicio al momento de ser evaluado, con condiciones de transito
definidas y mediante analisis de deflexiones a través del célculo inverso, de acuerdo a
lo indicado en la toma de deflexiones y calculo del nimero estructural del presente
anexo, numeral “Evaluacién Estructural”.

El nimero estructural requerido (SN req) corresponde a la capacidad estructural
necesaria para que una estructura de pavimento pueda soportar las solicitaciones de
carga, en términos de numero de ejes equivalentes para un periodo de tiempo
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determinado. El nuimero estructural requerido (SN req) se calcula siguiendo la
metodologia AASHTO con la siguiente ecuacion para pavimentos asfalticos:

| ( APSI ]
10
Log, (W)= 7, x So+9.36x log (SN +1)- 020+ 4'2159145 +2.32xlog,, (MR)—-8.07
040+ 922 __
(SN +1)

La relacion entre el (SN req) y el (SN efec) es una manera de estimar la vida remante
del pavimento, de tal manera que:

Si, para un pavimento sometido a un determinado numero de ejes equivalentes, se
obtiene un valor de Numero estructural efectivo (SN efec) y al compararlo contra el
Numero estructural que requiere (SN req) esa misma estruciura de pavimento, se
observa que SN efectivo, es igual 0 mayor que el SN requerido, es decir (SNefec) >=
(SN req), entonces se deduce que el pavimento tiene una vida remanente, que permite
soportar las solicitaciones requeridas para el periodo de tiempo definido.

Si por el contrario, el numero estructural efectivo es menor que el requerido, (SN efec) <
(SN req), quiere decir que el pavimento tiene que ser reforzado o reconstruido.

A la relacién de numeros estructurales, (SN efec) / (SN req) se le denominara Indice
Estruciural (le). Este indice permitira identificar, en funcion de la posible vida remanente
del pavimento, la condicién estructural en la que se encuentra y clasificarla en funcién
de la necesidad de refuerzo estructural o no.

El indice Estructural permite identificar dos grandes grupos:

1,21
I <1

Cuando I, >1, la estruciura de pavimento existente tiene un (SN efec) igual o mayor

que el (SN req) y por tanto no requiere de ningun refuerzo para cumplir con las
solicitaciones requeridas para el periodo de vida util definido, siendo estructuralmente
competente. En tal caso, bastara con ejecutar actividades de mantenimiento rutinario
y/o periddico, segun corresponda al estado superficial que tenga el pavimento.

Pero si I, <1, quiere decir que la estruciura de pavimento necesifa reforzarse. Dentro

de este grupo, se pueden identificar dos extremos; el primer caso, cuando el Indice
estructural 7, se acerca a cero (0), y el segundo cuando esta cerca de uno (1). Para las

dos situaciones la necesidad de refuerzo son diferentes, siendo la mas critica aquella
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en la que 7, se acerca a cero (0), queriendo decir que la estructura necesita
reconstruirse.

Se establecid entonces, mediante un analisis numérico, calculando para diferentes
indices estructurales, el refuerzo que necesitaria el pavimento para alcanzar
SNreq=5.0, 4.5, 4.0, 3.5, 2.5 y 2.0, para estructuras con diferentes espesores. Lo
anterior, permite identificar, en funcién del espesor del refuerzo, la necesidad de una
intervencion profunda o superficial.

El analisis anterior permite establecer una preclasificacion estructural, de la misma
manera como se hace con la preclasificacion superficial, por lo cual se tiene lo
siguiente:

SN req SN efec
SN
Fe = Jestructural
req
Testr 21 1.0z 1estr 20.7 0.7>estr 20.5 Testr<5
1 2 3 4

Para diagnostico el (SN req) se debera calcular para un periodo de tres (3) afios.

2.5.4 Determinacion de la condicion del pavimento

2.5.4.1 Pavimentos flexibles

Partiendo de las preclasificaciones establecidas anteriormente; {por superficie y por
capacidad estructural), se define la condicion del pavimento, como el resultado de la
interseccién entre la condicion estructural y la condicion superficial, de tal manera que,
conociendo los valores de PCl y del indice estructural I, se llega a la clasificacion de la

condicidn de! pavimento. A esta combinacién se denominard CLASE, identificada
mediante colores que se relacionaran con un tipo de intervencion determinado, ya sea
mantenimiento {periodico o rutinario), rehabilitacion o reconstruccion.
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La clasificacion por colores se presenta en la siguiente matriz, donde se indican todas
las posibles combinaciones:

CALIFICACION CONDICION DEL PAVIMENTO

1, lpci CLASE  [coLor
-25 0JO
26 - 55 0JO
oCOo
<05 56 - 85 ﬁrobable ROJO
0CO
6 - 100 robable ROJO
25 [NARANJA
. [26-55 INARANJA
05<07 i56-85 [INARANJA
Poco l
6 - 100 probable NARANJA
-25 INARANJA
26 - 55 INARANJA
0710 5585 INARANJA
6 - 100 INARANJA
25 AMARILLO
- 26 - 55 AMARILLO
56 - 85 AMARILLO
6 - 100 RDE

Para poder tener mayor claridad del tipo de intervencién que se requiere hacer, en
funcién de la CLASE producto de la combinacidén de I y PCI, se asighan cddigos, de

la siguiente manera:

Cadigo para clasificacion estructural:

le CODIGO
<0.5 4
0.5<le<0.7 3
0.7<le<1.0 2
>1.0 1

Cédigo para clasificacion superficial:

Formato: FO-FP-03 V_1.0

Pagina 55




Programa para la conservacién de la malla vial y espacio pablico asociado para la ciudad de Bogota. 'FE
VIGENCIAS 2017-2019 . m
PEpOCOTADE,
VERSION 1.0 Desardlio Urbano
COLOR CODIGO
ROJO D
NARANJA C
AMARILLO B
VERDE A

Finalmente, las combinaciones por color y por cédigo permiten establecer los siguientes

codigos de CLASE:

[CALIFICACION CONDICION DEL PAVIMENTO

CODIGO  [PCI
[DEL iNDICE COLOR DE
1, CLASE LA CLASE
D RCJO
" i uc ROJO
B B* ROJO
4 A* ROJO
3D [NARANJA
A C 3 C INARANJA
B 3 B* INARANJA
A 3 A* INARANJA
b 2 D INARANJA
. IC_ 2 C INARANJA
B 2 B [NARANJA
R 2 A INARANJA
1D AMARILLO
, C 1C AMARILLO
B 1B AMARILLO
TA ERDE

Indicando que para cddigos entre 4A y 4D se realizaran actividades de reconstruccion;
para cédigos entre 2A y 3D, actividades de rehabilitacién, y para cddigos entre 1A y 1D

se programaran actividades de mantenimiento.

Se observa que prima la condicion estructural, y dependiendo del estado superficial, es
posible establecer alcance y tipo de intervencién esperada. Es importante anotar que
existen combinaciones poco probables, como 3A, 3B, 4A y 4B, las cuales si se llegan a
presentar requieren de un analisis particular para definir el tipo y momento de

intervencion,
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En las clases 1D, 1C y 2A las cuales estan en la frontera entre el mantenimiento
periédico y rehabilitacion, si el consultor lo considera conveniente, realizara el calculo
del nimero estructural efectivo asignando a cada capa los coeficientes estructurales
mediante el estudio de cada uno de los materiales presentes en el paquete estructural
incluyendo la subrasante.

Los estudios a realizar en materiales granulares seran: Determinacién de la densidad
de campo, humedad de campo y CBR de laboratorio. A partir del CBR obtenido y
mediante las graficas de la metodologia de disefic AASHTO 1993, se determinara el
coeficiente estructural correspondiente a cada una de las capas analizadas.

L.os estudios a realizar en la subrasante (De acuerdo a su tipo) seran: Determinacion de
la densidad de campo, humedad de campo y CBR de laboratorio en condicion saturada.
A partir del CBR obtenido y mediante correlaciones se determinara el médulo resiliente.

Teniendo en cuenta la heterogeneidad en los contenidos de ligante de los materiales
mejorados o estabilizados con cemento o bitumen, a menos que el consultor justifigue
otros valores debera utilizar los siguientes: Cemento (maximo 0.14 minimo 0.12},
Bitumen (maximo 0.16 minimo 0.12).

El coeficiente estructural de las mezclas asfalticas se determinara en funcion del nivel
de fisuracion, de acuerdo a lo descrito en la tabla 5.2 del capitulo 5 “Rehabilitation
methods wiht overlays” de la metodologia AASHTO 1993.

Con el numero estructural obhtenido del método de asignacién de los coeficientes
estructurales, se confirmara el tipo de intervencién a realizar para estas clases (1D, 1C
y 2A).

Si la preclasificacion estructural se clasifica con el cédigo 4, se define directamente el
segmento como rojo y sera objeto de actividades de reconstruccién, definidas mediante
estudios y disefios que deben ser ejecutados por el contratista. Sin embargo, el estado
superficial permitira definir el momento de la intervencién.

La condicién naranja indicara la necesidad de realizar un refuerzo o mejoramiento a la
estructura de pavimento, mediante actividades de rehabilitacion, las cuales seran
definidas mediante estudios y disefios ejecutados por el contratista, dependiendo de la
necesidad estructural y de la condicion superficial del segmento.

Las condiciones finales amarilla y verde, corresponden a la necesidad de ejecutar
actividades de mantenimientos periddico y rutinario respectivamente.

2.5.4.2 Pavimentos rigidos

Para pavimentos rigidos, se clasificara unicamente, a través del estado superficial (PCl}
y con la informacion obtenida de la deflectometria en los segmentos donde sea posible
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efectuar la toma de esta, se plantearan los tipos de intervenciéon que corresponden a los
establecidos en el capitulo 5 del presente documento, teniendo unicamente en cuenta
la clasificacién por colores, asi:

PCI
0-25 ROJO
26 - 55 INARANJA
56 - 85 AMARILLO
86 - 100 [JERDE

2.5.5 Afirmados

La evaluacion estructural se aplica Unicamente para pavimentos con estructura flexible
y rigida, es decir que la anterior metodologia no aplica en el caso de afirmados. Para
afirmados, se procedera de acuerdo a lo indicado en el humeral 3 del presente
documento.

Las intervenciones para afirmados se describen en el numeral 3 del presente
documento y deben obedecer a un analisis por parte del contratista, que determine la

necesidad de mantenimiento o proponer una estructura nueva.
2.6 CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DE CONSERVACION

Una vez definida la clasificacion de la condicion de pavimento, de acuerdo a cada color
se establecen las actividades de conservacion que se requieren de la siguiente manera,
las cuales se realizaran en toda la calzada, la siguiente clasificacion aplica para
pavimentos rigidos y flexibles:

CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES POR COLOR

ERDE [Mantenimiento Rutinario
AMARILLO [Mantenimiento Periédico
INARANJA IRehabilitacion
ROJO Reconstruccion

Las intervenciones propuestas para segmentos clasificados como rojos y naranjas
deben corresponder a la determinacién de un refuerzo o mejoramiento de Ia estructura
existente, bien sea mejorando capas superiores o reemplazando y reconstruyendo
completamente. El dimensionamiento de estos refuerzos serd producto de un disefio
particular a cargo del contratista.

Los tipos de intervencion se definen en el numeral 2.7 del presente documento.
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2.7 RECOMENDACIONES PARA EL DIAGNOSTICO, INTERVENCION Y
PARAMETROS DE DISENO.

2.7.1 Recomendaciones para diagnostico e Intervenciones

El espesor en pavimentos flexibles se tomara sélo una vez durante la ejecuciéon del
contrato (el espesor se tomara en desarrollo del diagnéstico del ano 1). Para los
calculos que se requieran en los afios subsiguientes, el contratista utilizara los datos
tomados mediante la actualizacion del diagnéstico y utilizara los espesores obtenidos el
primer afio.

Las intervenciones que se realicen en cada segmento deberan corresponder con las
necesidades expresadas en numero de ejes equivalentes para un periodo de tiempo
determinado, en tal sentido se debera cumplir con las siguientes premisas de disefio:
2.7.2 Parametros de disefio

2.7.2.1 Periodo de disefio

Etapa de dlagnéstico:

Para diagnostico, se debera hacer la proyeccion del transito y su nuimero de ejes
equivalentes para tres (3) afos.

Etapa de disefios:

Para rehabilitaciones, el periodo de disefio debera ser de siete (7) afios.

Para reconstruccion, el periodo de disefio para estructuras de pavimento flexible no
podra ser inferior a 10 afios y para estructuras de pavimento rigido no sera menor a 20
afos.

2.7.2.2 Confiabilidad

Cuando se emplee la metodologia AASHTO de disefo, se debera tener en cuenta los
siguientes valores de confiabilidad minimos para cada tipo de malla vial, asi:

- Malla vial Arterial: Confiabilidad 90%
- Malla vial Intermedia: Confiabilidad 85%
- Malla vial Local: Confiabilidad 80% T Troncales: Confiabilidad 95%.
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2.7.2.3 Metodologia para calculo de refuerzos

En el caso de rehabilitaciones, tanto para pavimentos flexibles como para rigidos se
podra emplear la metodologfa AASHTO-93, para el calculo de los refuerzos, de acuerdo
a lo indicado en el numeral 2.4 del presente documento.

El contratista podra también emplear otros métodos de disefio para los refuerzos, como
Shell y el Instituto del Asfalto, para pavimentos asfalticos y PCA o AASHTO para
pavimentos rigidos, o por medio de métodos mecanicistas que verifiquen el estado de
esfuerzos y deformaciones a interior de la estructura. En este lltimo caso se debe
garantizar el adecuado estudio de los materiales involucrados en el disefio (Médulos y
leyes de Fatiga). Sin embargo, en todo caso, debera indicar el nimero estructural
correspondiente si se emplean metodologias de disefio diferentes a la AASHTO, lo
anterior para establecer el criterio de recibo al materializar el disefio.

Para el calculo de rehabilitaciones el contratista debera contar como minimo con la
siguiente informacion:

- Méoduio resiliente de la subrasante, calculado con deflexiones.

- Espesores existentes, determinados como se indica en el presente documento.
- Propiedades de los materiales existentes.

- Propiedades mecanicas de los materiales a emplear en el refuerzo.

El contratista dependiendo el estado de la capa asféltica y de la imposicién de rasante,
determinara el espesor de reforzamiento que, podra incluir los granulares y la
posibilidad de hacer capas recicladas estabilizadas in situ. No se permitira el cambio de
los granulares superiores, si no a lo sumo su mejoramiento.

2.7.2.4 Estudios para reconstrucciones

Cuando se requiere reconstruir una calzada, se debera contar con informacién primaria
de las condiciones de suelo de subrasante, (CBR, Mdédulos Resilientes), estado de las
redes de servicios publicos, estudios de transito adecuados y todos los estudios
necesarios para adelantar el disefio de una estructura de pavimento.

Adicionalmente se debera establecer la calidad de las capas existentes y de la
subrasante. Esto por cuanto puede ser posible que los materiales granulares dispuestos
en la via pueda ser reutilizado mediante alguna técnica.

2.7.2.5 Disefio de Refuerzos

2.7.2.5.1 Pavimentos flexibles

El disefio de refuerzos para estructuras en pavimento flexible, se realizaran de acuerdo
a la metodologia AASHTO-93, Shell 0 mecanicistas. En esta udltima alternativa se
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deberan evaluar los materiales con adecuados valores de médulo y ley de fatiga. Sin
embargo, en todo caso, debera indicar el numero estructural correspondiente si se
emplean metodologias de disefio diferentes a la AASHTO, lo anterior para establecer el
criterio de recibo al materializar el disefio.

Para el calculo de rehabilitaciones el contratista debera contar como minimo con la
siguiente informacion:;

Médulo resiliente de la subrasante, calculado con deflexiones.

Espesores existentes, determinados como se indica en el presente documento.
Propiedades de los materiales existentes.

Propiedades mecanicas de los materiales a emplear en el refuerzo.

1

El contratista dependiendo el estado de la capa asfaltica y de la imposicién de rasante,
determinard e| espesor de reforzamiento que, podra incluir los granulares y la
posibilidad de hacer capas recicladas estabilizadas in situ. No se permitira el cambio de
los granulares superiores, si no a lo sumo su mejoramiento.

2.7.2.5.2 Pavimentos rigidos

El refuerzo para pavimentos rigidos, puede ser calculado empleando los métodos de la
PCA, AASHTO o mecanicistas.

En la metodologia AASHTO el refuerzo requerido para pavimento rigido esta definido
como el espesor faltante de losa (Dol).

Para el calculo del refuerzo en pavimentos rigidos, se realizara el estudio y analisis
mediante deflectometria, para lo cual se empleara el FWD siguiendo las indicaciones
descritas en el numeral 2.4 del presente documento y adicionalmente se deberan
considerar los siguientes aspectos a tener en cuenta para la toma de informacion.

En pavimentos de concreto hidraulico, la temperatura, en forma de cambios globales del
gradiente térmico, representa una influencia muy importante en las deflexiones medidas
cerca de las juntas o grietas. Las temperaturas altas provocan expansion en las losas, y
por ende un acercamiento entre ellas; asi, se incrementa la eficiencia de la
transferencia de carga, y por consiguiente las deflexiones son menores.

El alabeo de las losas, debido a los gradientes de temperatura, suele causar
variaciones importantes en las defiexiones medidas, especialmente si se evalian en la
noche o en la mafana, cuando la cara superior de la losa esta mas fria que la inferior,
ya que generaran deflexiones mayores en las esquinas y en las orillas que las que se
realizan por la tarde, cuando la cara superior de la losa esta mucho mas caliente que la
inferior.
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Toma de informacion para el calculo de refuerzos en pavimentos rigidos

La informacién requerida para disedar el refuerzo de pavimentos rigidos, después de su
clasificacién como segmentos naranja que deben ser rehabilitados, se basa en la toma
de deflexiones y en la determinacion de espesores de losa existente y en la evaluacion
estructural con ensayo de placa, para la toma de deflexiones se debera garantizar que
se realice el ensayo sobre losas en buen estado, de no encontrar en el segmento
ninguna losa en buen estado solamente se tendra en cuenta la informaciéon del ensayo
de placa.

Los resultados de los ensayos de deflexion en pavimentos rigidos se emplean para
determinar lo siguiente:

- Meédulo elastico del concreto y médulo de reaccién de la subrasante {en el centro de
la losa)

- Transferencia de cargas en las juntas (sobre las juntas transversales en la huella)

- Deteccion de vacios (en la huella)

En la figura a continuacién, se muestran los puntos donde usualmente se toman
deflexiones en pavimentos rigidos:

30- to 150-m intervals
(100 to 500 ft mtervals)

Y

[
[«

Basin testing

N .

Load-transfer
testing s|e

Transverse Approach Leave side
joint Side of joint of joint Traffic

La frecuencia y el numero de ensayos para la toma de deflexiones se indican en la
siguiente tabla:
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TIPO DE VIA

SEPARACION MAXIMA ENTRE ENSAYOS

Local, intermedia y Arterial

Longitud del segmento

Numero de deflexiones
{Por calzada)
Pavimento Rigido

SEGMENTO <50 m

Minimo sobre dos (2) losas

50 m < SEGMENTO <100 m

Minimo sobre cuatro {4) losas

100 m < SEGMENTO <150 m

Minimo sobre seis (6) losas

150 m < SEGMENTO <200 m

Minimo sobre siete (7) losas

200 m < SEGMENTO <250 m

Minimo sobre ocho {8} losas

SEGMENTO > 250m

Cada 8 losas

La medida se debera realizar en el centro de la losa y en las
juntas transversales, dnicamente sobre losas en buen estado

El nimero de perforacicnes, para recuperacion de ntcleos, sera:

TIPO DE MALLA
VIAL

TIPO DE
PAVIMENTOQ

NUMERO DE PERFORACIONES

Local
Intermedia
Arterial

Rigido

Segmento < 50m

Daos (2) perforaciones,
coincidentes con los
puntos de toma de
deflexion

100m

Segmento 50m —

Tres (3) perforaciones,
coincidentes con los
puntos de toma de
deflexién.

150m

Segmente 100m -

Cuatro (4) perforaciones,
coincidentes con los
puntos de toma de
deflexion.

200m

Segmento 150m —

Seis (6) perforaciones,
coincidentes con los
puntos de toma de
deflexion.

250m

Segmento 200m -

Siete (7) perforaciones,
coincidentes con los
puntos de toma de
deflexién.

Segmento >250 m

Una (1) perforacioén, por
cada punto de toma de
deflexién.

Los sondeos ¢ perforaciones serdn de de 6" si se desea realizar evaluacion del
concreto existente ¢ de 3" para identificar espesores, se realizaran con taladros con
recuperacion de nicleos, hasta una profundidad tal que se identifique el espesor de la

losa existente.

Una vez obtenida la informacién necesaria de las perforaciones, se debera reparar el
sitio intervenido, de manera inmediata, con material de las mismas o similares
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caracteristicas del retirado tanto para granulares como el concreto hidraulico, en
condiciones adecuadas de terminado supefficial, sin que se generen resaltos en estos
puntos y garantizando el sello de los bordes de la perforacién para evitar el ingreso de
agua o materiales sueltos.

El analisis de la informacion de deflexiones para cada segmento es el mismo que se
realizé para el calculo del moédulo resiliente de la subrasante y el SNefectivo, €n €l caso de
pavimento flexible.

La metodologia a seguir para el calculo de refuerzos en pavimentos rigidos, puede ser a
la indicada por la AASHTO -93, calculando el modulo de reaccién combinado, al area
del cuenco de deflexiones, los K (estatico y dinamico) y el espesor faltante de losa, se
requiere aplicar la metodologia AASHTO-93 fielmente, para el célculo de refuerzos.

A continuacién se describe de manera general la metodologia AASHTO- 93.

Calculo del Modulo de reaccion Combinado, Subrasante — Base granular (K) por
deflectometria '

A partir de las deflexiones ejecutadas con el deflectometro de impacto FWD, se procede
a explicar la metodologia para el calculo del Médulo de Reaccion (k) del material de
apoyo (subrasante y subbase granular si existe) bajo la losa.

Para obtener el méduio de reaccion, se realizan los siguientes calculos, segun
metodologia AASHTO: ‘

o [re2(g) 2(2) 2]

Donde:
do: deflexién en el centro del plato de carga, en pulgadas.
di: deflexiones a 12, 24 y 36 pulgadas del centro del plato, en pulgadas.

Con esta informacion se calcula el valor de K estatico y K dinamico.
Determinacién del DOL (Espesor Faltante de losa)

El espesor de losa requerido (DOL), se define como la diferencia entre el espesor
requerido para un nivel de transito y el espesor de losa existente.

Dnll = Dt' - Dcff
Donde:
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Df: espesor de losa para transito futuro.
Deff: espesor de losa existente.

El espesor de losa efectivo o existente se determina, mediante la extraccion y
recuperacion de nucleos. Este espesor se afectara por los coeficientes indicados en la
metodologia AASHTQO — 93, de tal manera que el espesor de losa efectivo o existente
se calculara con la siguiente ecuacion:

De.ﬁr=f,l‘rrxf;'uxffme

Donde:

f, : Factor de ajuste por juntas y grietas.

fau : Factor de ajuste por durabilidad.

frat : Factor de ajuste por fatiga.

D: Espesor de losa existente medido directamente en pulgadas.

Con base en el K efective estatico obtenido y con los coeficientes adoptados, se aplica la siguiente
ecuacion de la AASHTO para pavimentos rigidos y se obtiene el espesor de losa necesaric para
sobrellevar el transito futuro (Df}.

APSI
Log(m) S'c*Cd*[DO'75 - l.l32]
logWig = ZR*Sp+71.35xlogD+1)-0.06+ WJr (4.22 - 0.32P1) * log|
1+ ——W 18.42

215.63% g *| p0-75 _

(D+1) —_—
(£1K)0%

L

Donde:

W18: Numero de gjes equivalentes

Zr: Desviacion estandar.

D: espesor de la losa de pavimento en pulgadas.
S'c. Médulo de rotura del concreto (psi).

J: Coeficiente de transferencia de carga.

Cd: Coeficiente de drenaje.

Ec. Médule de elasticidad del concreto (psi)

K: modulo de reaccidn de la subrasante

2.7.2.5.3 Afirmados

Para los afirmados que se determine sean disefiados con estructura de pavimento, se
empleara alguna de las siguientes metodologias AASHTO — 93, y Shell, para
pavimentos flexibles y PCA o ASSHTQ -93 para rigidos, verificando el disefio con
metodologia mecanicista, en los disefios se empleara la informacién obtenida
directamente mediante ensayos de CBR de la subrasante para calcular el médulo
resiliente.
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Para el calculo del médulo resiliente de la subrasante, en vias en afirmado se calculara
Unicamente, con la informacién obtenida del CBR de la subrasante, una vez se llegue a
esta en el apique y mediante el procedimiento descrito en la norma INV-E-148 vigente o
aquella que la sustituya, “Procedimiento para el ensayo sobre muestras inalteradas” y el
médulo se calculara mediante la mejor correlacion aplicable para el tipo de suelo
encontrado.

2.8 INTERVENCIONES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
2.8.1 Tipo de Intervencion

En funcién del tipo de estrategia propuesta, se establecen las intervenciones
predominantes, no obstante, es posible que dentro de una estrategia se requieran
adelantar intervenciones que la complementen, sin constituirse en una practica
recurrente.

2.8.1.1 Intervenciones para Estrategias de Mantenimiento, Rehabilitacién o
Reconstruccion:

Las intervenciones que se definan realizar para cada caso, bien sea mantenimiento
(rutinario o peri6édico), rehabilitacion o reconstruccion, deberan ejecutarse a lo largo y
ancho de la calzada a intervenir.

2.8.1.1.1 Mantenimiento

Mantenimiento rutinario

Se define como el conjunto de actividades tendientes a lograr el cumplimiento de la vida
atil de la estructura, constituyéndose en una practica preventiva. Entre las actividades

principales se tienen las siguientes, sin limitarse a ellas:

- Limpieza de drenajes, pozos, alcantarillas.
- Sello de fisuras, en pavimentos flexibles.
~ Limpieza y sello de juntas, para pavimentos rigidos.

Mantenimiento periédico

Se define como el conjunto de actividades superficiales que no comprometen las capas
inferiores de la estructura del pavimento, tendientes a lograr que por lo menos se
alcance el periodo de disefio o vida util, manteniendo su condicién de servicio.
Constituyéndose asi en una practica preventiva o correctiva. Entre las actividades
principales se tienen las siguientes, sin limitarse a ellas:

En pavimentos flexibles:
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- Parcheo.
- Bacheo.

- Colocacion de capas asfalticas no estructurales del tipo microaglomerado, o mezclas
densas de restitucion de carpeta.
- Lechada asfaltica o sello de arena-asfalto.

En pavimentos rigidos:

- Sello de fisuras

- Reposicion parcial a profundidad
- Remplazo total de losa

- Generacién de juntas

2.8.1.1.2 Rehabilitacion

Esta actividad esta definida como el conjunto de medidas que se aplican con el fin de
recuperar la capacidad estructural del pavimento y hacerlo apto para un nuevo periodo
de servicio. Algunas actividades asociadas a la necesidad de rehabilitar implican et
retiro de parte de la estructura existente para colocar posteriormente el refuerzo, en
tanto que con otras se busca aprovechar las condiciones superficiales existentes del
pavimento. Puede incluir el reciclado de las capas asfalticas, con o sin incorporacion de
material granular nuevo o existente, o la colocacibn de capas superiores de
mejoramiento estructural. Normalmente, los procesos de rehabilitacion van asociados a
la ampliacién de los periodos de vida Ulil y en consecuencia al estudio de transito,
materiales y dimensionamiento estructural necesarios. Su intervencion en profundidad
sera maximo hasta la primera capa granular de la estructura y se realizaran si se
requiere mejoras en las condiciones hidraulicas, que no requieran renovacion o disefio.

2.8.1.1.3 Reconstruccién

Se define como el retiro y reemplazo total de la estructura de un pavimento para
generar una nueva estructura, la cual queda como una via nueva. Es posible considerar
la reutilizacion total o parcial de los materiales existentes. En su defalle, se debe hacer
el estudio de ftransito, materiales, dimensionamiento estructural y si se requiere
renovacién o disefio de redes hidraulicas necesarias, para garantizar el periodo de vida
util previsto.

Se recomienda emplear adicionalmente a los materiales convencionales, el empleo de

materiales estabilizados, reciclaje, 0 mezclas ambientalmente favorables como mezclas
asfalticas con grano de caucho reciclado (GCR).

Formato: FO-FP-03 V_1.0 Pagina 67




Programa para la conservacién de la malla vial y espacio publico asociado para la ciudad de Bogota.
VIGENCIAS 2017-2019

T )
&3

ALCALDIA SAYOR
PEpooOTADE,

VERSION 1.0 Desarolio Urbano

2.8.2 Intervenciones para Pavimentos Flexibles.

De acuerdo a los cédigos de CLASE definidos en la determinacién de la condicién del
pavimento, es posible establecer los tipos posibles de intervencién, como una ayuda en
el proceso de la toma de decisiones y poder establecer el momento y necesidad
especifica de intervencién.

INTERVENCIONES PARA LA CONDICION DEL PAVIMENTO
CODIGO DEL TIPO DE
INDICE 1, PCI CLASE INTERVENCION

D 4D
C 4C ,
4 5 25" Reconstruccién
A 4 A"
D 3D
C 3C
3 B 3 B*
A 3A* T
) >D Rehabilitacién
C 2C
2 B 2B
A 2A
1
3 1 g Mantenimiento
Periddico
1 B 1B
Mantenimiento
A 1A Rutinario

De manera particular para la condicidén estructural identificada con el cédigo uno (1),
con una condicion superficial roja o naranja (1C y 1D), se debera realizar el fresado y la
restitucion de la carpeta asfaltica, en un espesor como minimo igual al existente o aquel
que tenia proyectado a nivel de rasante.

Para |las combinaciones 2A a 2D, se recomienda hacer intervenciones a nivel de capas
asfalticas, bien sea por medio de fresado y restitucion o reemplazo de la capa asfaltica
0 sobrecarpetas.

Se recomienda que para actividades de rehabilitacion, se tenga en cuenta las
siguientes situaciones en funcién del Indice Estructural (le):

Para [ndices estructurales menores de 1 y mayores o iguales a 0.7, (1 < 0.7),
combinaciones 2A a 2D y si el disefio de refuerzo propuesto por el contratista y
aprobado por la interventoria lo permite, se recomienda intervenir Gnicamente la capa
superior con el reemplazo de la (s) capa (s) asfalticas, empleando mezclas
estructurales o la construccién de sobrecarpetas si la rasante fo permite.
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Para indices estructurales menores de 0.7 y mayores o iguales a 0.5, combinaciones 3A
a 3D, se realizara la propuesta de refuerzo o mejoramiento disefiada por el contratista y
aprobada por la interventoria.

Para las actividades de rehabilitacion, se consideré el empleo de materiales
estabilizados con cemento y/o bitumen o el empleo de técnicas de reciclaje, con o sin
adicion de bitumen y/o ligante hidraulico.

En intervenciones de rehabilitacion o reconstruccion, las combinaciones 3A, 3B, 4Ay
4B, indicaran que el estado superficial permite que la intervencion se programe después
de atender los segmentos calificados con combinaciones que indiquen un deterioro
mayor, como son; 3D, 4D, 3C y 4C.

En la siguiente matriz se indica el tipo de intervencién para pavimentos flexibles,

corresponde a una sugerencia, la intervencion definitiva debera corresponder a la
propuesta por el contratista y aprobada por la Interventoria:
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MATRIZ DE CLASIFICACION E INTERVENCION PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

MANTENIMIENTC
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Nota: [ntervenciones sugeridas, la definitiva correspondera a la propuesta por el
contratista y aprobada por la interventoria.

2.8.3 Intervenciones para __um<_:._m38m Rigidos.
Dependiendo de la condicion superficial obtenida con la PCl y de la informacién

obtenida con el analisis de defiexiones y de transferencia de cargas, se define que para
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pavimentos rigidos, con clasificacion amarilla o verde, la realizacién de actividades de
mantenimiento rutinario o periddico.

Cuando la calificacion superficial del PCl, en pavimentos rigidos, indique calificacion
naranja o roja, se deberan realizar actividades de rehabilitacion o reconstruccion
respectivamente.

En la siguiente matriz se presenta el tipo de intervencion para pavimentos rigidos,
corresponde a una sugerencia, la intervencion definitiva debera corresponder a la
propuesta por el contratista y aprobada por la Interventoria.

MATRIZ DE CLASIFICACION E INTERVENCION PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS
MANTENIMIENTO
OL
2< RUTINARIO | PERIODICO
= O
a=Z
w
2 |8 < w | &8
< O O Z| 0
Q - SAIH | = I =
[¢)] ]
z |8 |0 Sk als| B o
PCI S ¥ |z |2p3 |z|Z2| & S
QO |yqplo |TEZ4d] O] > < 4
< <| 3 |w@ < 18l9 = -
Q © 1 Jelqgp|lopoRdI|al = %)
Q L | NZ|gfd|pollrdr|g ) p4
TH ) Hw <l 0 uW=Eq W o < O
=S < |L:ldz|2e@dE Y 3 | ¢
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86 - 100 X X X X [X
>4x |56-85 X X X [x [x Ix [x
106 |26 - 55 X
0-25 X
86 - 100 X X X [X [X
<4x |56-85 X X X [X |x [x X
106 [26 - 55 X
0-25 X

Nota: Intervenciones sugeridas, la definitiva correspondera a la propuesta por el
contratista y aprobada por la interventoria
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2.8.4 Intervenciones para Afirmados

Si el afirmado corresponde a la malla vial arterial o intermedia, se deberan efectuar
actividades de rehabilitacion o si el IDU lo considera se podran disefiar estructuras de
pavimento flexible o rigido.

La informacion para disefio debera ser primaria y para ello se realizaran inspecciones
del estado estructural, por medio de apiques para determinar espesor de materiales y la
condicién de {a subrasante, mediante ensayos de CBR inalterado. Se debe evaluar el
estado de la superficie para determinar sintomas de darios, tales como la presencia de
deformaciones plasticas o hundimientos que sefialen una debilidad en las capas que
conforman el afirmado o incluso en la subrasante, esta evaluacion la realizaran
mediante inspeccion visual, de manera conjunta los especialistas de la Interventoria y
del contratista.

Para el caiculo del médulo resiliente de la subrasante, en vias en afirmado se calculara
Unicamente, con la informacién obtenida del CBR de la subrasante, una vez se llegue a
esta en el apique y mediante el procedimiento descrito en la norma INV-E-148 vigente o
aquella que la sustituya, “Procedimiento para el ensayo sobre muestras inalteradas” y el
modulo se calculara mediante la mejor correlacion aplicable para el tipo de suelo
encontrado.

Cuando el afirmado corresponda a la malla vial arterial o intermedia, se realizaran
actividades enmarcadas en el concepto de rehabilitacion, de tal manera que se
mejorara el afirmado mediante la técnica que sea necesaria, incluyendo la posibilidad
de reciclar o estabilizar lo existente, y posteriormente colocar una capa asfaltica de
espesor resultante del calculo de la rehabilitacion.

Si el afirmado corresponde a la malla vial local, y de acuerdo al resultado de la
inspeccion visual de la via el contratista, debe proponer alternativas de intervencién de
mantenimiento periédico, estas alternativas seran aprobadas por la interventoria, y tanto
el contratista como el interventor para su evaluacién deberan tener en cuenta como
minimo lo siguiente:

- Transito.

- Redes de servicios publicos.
- Movilidad.

- Impacto socio-econdmico.

Si la intervencién propuesta, corresponde a ejecutar actividades de mantenimiento, se
podran ejecutar las siguientes:

Cuando la via cuente con estructuras de drenaje en buen estado, se hara un reemplazo
0 mejoramiento (reciclaje y /o estabilizacion) de material granular superficial en funcién
de la calidad de éste y del estado de la estructura y/o instalacién de alguno de los
siguientes tratamientos o capas superficiales; tratamientos superficiales (doble o
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sencillo), material producto del reciclado de capas asfélticas y capas asfalticas no
estructurales.

Si la via en afirmado no tiene estructuras de drenaje o se encuentran en mal estado y
fuera de servicio, las actividades de mantenimiento se limitaran a reemplazar la capa
granular y formar cunetas para el manejo del agua de escorrentia.

2.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las Especificaciones Técnicas constituyen un conjunto de instrucciones que tienen
como finalidad la de estandarizar procesos de construccién, requisitos de calidad y
disefioc de materiales, equipos, condiciones de recibo, controles durante la ejecucion,
controles sobre los producios, medida y forma de pago, con la finalidad de crear un
lenguaje que permita garantizar el control de calidad de las obras viales.

Las especificaciones técnicas generales de materiales y construcciéon, IDU - ET - 2011
adoptadas por el IDU mediante resolucién 4880 del 05 de diciembre de 2011.

Las especificaciones generales de construccion de carreteras del Instituto Nacional de
Vias que se requieran utilizar en el desarrollo de los distrititos de conservacién seran
aqueflas que no se encuentren dentro del tomo de las especificaciones técnicas
generales de materiales y construccion IDU-ET-2011 vigentes.

Las especificaciones generales de construccion de carreteras del INVIAS a utilizar,
seran las actualizadas mediante resolucion No. 1376 del 26 de mayo de 2014.

Las especificaciones particulares son aquellas que por condiciones especiales de los
proyectos sean pertinentes generar, éstas deben ser aprobadas por la Interventoria.

2.9.1 Especificaciones particulares

2.9.1.1 Reposicién total o parcial de losas de concreto hidraulico

Conjunto de actividades que se realizan para reponer losas dafiadas, ¢ la reposicion
parcial de losas, a fin de reestablecer o mejorar la comodidad y seguridad de la
superficie de rodadura y restituir la capacidad estructural en pavimentos de concreto
hidraulico.

1) Descripcidn
Este trabajo consiste en la demarcacién, corte, demolicién, remocién, cargue, transporte
y disposicién final de materiales y colocacién, vibrado, texturizado y curado de concreto

hidraulico y sello de juntas con la finalidad de reponer la losa o parte de la losa
afectada.
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2) Materiales

Los requisitos de calidad del concreto hidraulico, acero y productos de curado deberan
cumpilir lo descrito en ila seccidén 600 de las especificaciones IDU - ET — 2011.

Los requisitos de calidad de los productos del sello de juntas deberan cumplir io
establecido en la especificacién sello de grietas y reposicién de sello de juntas en
pavimentos de concreto hidraulico del presente documento.

Los requisitos de calidad de los materiales a utilizar para el tratamiento de la base de la
losa o de la zona afectada, debera cumplir lo descrito en las especificaciones IDU — ET
- 2011,

3) Equipo

Equipo de Corte:

Con dispositivo abrasivo o de diamante del tamafio, potencia y capacidad que se
requiere para realizar el corte a profundidad total y con el ancho especificado por el
Interventor.

Equipo de demolicién:

Martillos neumaticos o hidraulicos capaces de fragmentar la losa de concreto.

Grua o cargador

Equipo de Fabricacion, transporte, extendida y compactacion del Concreto:

Aplica lo descrito en el numeral 600.4 de la seccion 600 de las especificaciones IDU —
ET - 2011.

Herramientas y elementos de acabado:

Aplica io descrito en el numeral 600.4 de la seccion 600 de las especificaciones |IDU -
ET - 2011.

Equipo de curado:

Aplica lo descrito en el numeral 600.4 de la seccién 600 de las especificaciones IDU —
ET -2011.

Equipo de corte de juntas:

Aplica lo descrito en el numeral 600.4 de la seccion 600 de las especificaciones IDU —
ET -2011.
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Equipo para limpieza y sello de juntas:

Aplica lo descrito en la especificacién sello de grietas y reposicion de sello de juntas en
pavimentos de concreto hidraulico del presente documento.

Equipo de Perforacién para pasa — juntas y barras de amarre.

La perforaciéon se realizara mediante taladros que tengan el tamafio y capacidad
necesarios.

Equipo para la inyeccion de material de fijacién de los pasa - juntas:

Dispositivo de inyeccién con una boquilla lo suficientemente larga para que llegue al
final del orificio.

4) Ejecucion de los trabajos
4.1 Demarcacion del area a intervenir

Sobre la superficie deteriorada, se delimitaran con pintura las areas a intervenir.
Para la determinacién de las areas se debera tener en cuenta:

Forma: La forma geométrica del 4rea a intervenir debera ser un rectangulo con dos de
sus lados perpendiculares al eje de la via y los otros dos paralelos a este.

Dimensionamiento minimo:
Ancho: igual al ancho del carril

Longitud: La longitud de la reposicién, sera minimo el tercio (1/3) de la longitud de la
losa. Si la longitud sobrepasa el tercio, se repone totalmente la losa.

13L m

Ancho carril
Ubicacion: La reposicion se ubicara en los tercios de la losa, de no cumplirse esta
condicidn, se retirara toda la losa.
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4.2 Corte del area afectada: El corte se debera realizar a profundidad total

Fisura . . .
Junta transversal \ Corte vertical con disco diamantado

4.3 Remocion por izado:

Siempre que sea posible se recomienda que el concreto se retire izandolo, para ello,
después de que el area de remocion se aisla con los cortes de la sierra en todo el
espesor del pavimento, el concreto deteriorado se iza verticalmente. Para hacer eso, se
efectian perforaciones que traspasan la losa desde la parte superior y se colocan
ganchos que permitan izar los pedazos de losas, con la ayuda de cadenas que se
sujetan al equipo pesado, que puede ser una gruda o un cargador frontal.

4.4 Demolicion y retiro de escombros:

En muchos casos el concreto puede estar tan deteriorado que el izado no es practico.
Para estos casos se puede demoler el concreto, del area que se va a remover, con la
ayuda de un martillo neumatico.

Demolicion y retiro del concreto

/

4.5 Preparacion de la superficie existente:

Antes de la reposicion total o parcial de la losa, la superficie sobre la que se colocara el
concreto estara exenta de material suelto, polvo, encharcamientos, libre de
irregularidades y tratados satisfactoriamente los baches en el caso de haberse
presentado.

La seleccion de los materiales a utilizar para el tratamiento de los baches sera
responsabilidad del Interventor, se podra utilizar material granular, materiales
estabilizados con cemento o emulsion asfaltica y mezclas densas en caliente entre
ofros.
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La Colocacion, extendida y compactacion de los materiales utilizados se realizara de
acuerdo a lo descrito en las especificaciones técnicas.

4.6 Reposicion de barras transversales de transferencia:

Cuando sea necesario reponer, instalar o ajustar los pasa — juntas se debera:

Perforacion y limpieza del orificio:

El diametro a perforar dependera del calibre de la funda de la pasa — junta.
La limpieza se realizara con aire a presién para expulsar el polvo y los residuos.

Instalacion de la funda de los pasa - juntas

Para instalar la funda de los pasa — juntas, se debe inyectar el material de fijacién, que
puede ser un epoxico, desde el fondo del agujero hasta afuera, asegurando que no
queden vacios dentro del orificio una vez colocada la funda del pasa junta. Si el epoxico
no tiene la viscosidad necesaria para mantenerse dentro del orificio, se empleara un
retenedor como barrera para prevenir el escape.

Una vez colocadas las fundas, se procedera a instalar el pasa — juntas.

4.7 Colocacion del concreto:

Aplica lo descrito en el numeral 600.5.10 de la seccion 600 de las especificaciones
técnicas IDU - ET — 2011.

4.8 Acabado superficial:

Aplica lo descrito en el numeral 600.5.12 de la seccion 600 de las especificaciones
técnicas IDU - ET - 2011.

4.9 Textura superficial:

Aplica lo descrito en el numeral 600.5.13 de la seccion 600 de las especificaciones
técnicas IDU - ET - 2011.

4.10 Proteccién del concreto fresco:

Aplica lo descrito en el numeral 600.5.14 de la seccion 600 de las especificaciones
técnicas IDU - ET - 2011.
4.11 Curado del concreto:

Aplica lo descrito en el numeral 600.5.15 de la seccién 600 de las especificaciones
técnicas IDU — ET — 2011.
4.12 Corte de juntas:
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Aplica lo descrito en el numeral 600.5.17 de la seccion 600 de las especificaciones IDU
-ET -2011.

4.13 Sellado de juntas:

Debera cumplir lo establecido en la especificacion sello de grietas y reposicién de sello
de juntas en pavimentos de concreto hidraulico del presente documento.

5) Condiciones para el recibo de los trabajos

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos establecidos.
Verificar la correcta ejecucion de los trabajos de acuerdo a lo descrito en esta
especificacion.

Verificar el buen estado y correcto funcionamiento de los equipos y herramientas
empleados, el interventor ordenara el reemplazo inmediato de aquellos que, a su juicio,
no permiten la correcta ejecucion.

Que los pasa — juntas hayan sido colocados perpendicularmente a la superficie de la
junta

Que la profundidad de las depresiones de las losas repuestas, observadas colocando
una regla de tres metros (3m) paralela y perpendicularmente al eje, dentro y
parcialmente fuera de la losa, sea menor o igual de Smm.

La textura debe ser similar a la de las losas adyacentes.
MEDIDA

La unidad de medida de la reposicion parcial a profundidad sera el metro cubico (m3),
aproximado al entero, de acuerdo con las exigencias de esta especificacion y las
dimensiones y cotas sefialadas en los documentos del proyecto u ordenadas por el
Interventor,

FORMA DE PAGO

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacion y a satisfaccion plena del Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de corte, , demolicién, limpieza previa
que requiera la superficie, fabricaciéon del concreto, el cargue, transporte, descargue,
colocacion, vibrado, curado, texturizado, reemplazo de pasa — juntas y sellado del
concreto en los sitios establecidos; la reparacion a satisfaccion de todos los elementos
que hayan sido afectados por la ejecucion de los trabajos; la sefializaciéon preventiva y
el ordenamiento del transito publico durante el lapso de ejecucion de los trabajos y, en
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general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion de la reposicidén parcial o total
de losas.

ITEM DE PAGO
Reposicion total o parcial de losas de concreto hidraulico. Metro Cubico (m3)

2.9.1.2 Sello de grietas y reposicion de sello de juntas en pavimentos de concreto
hidraulico

1) Descripcioén:

Este trabajo consiste en la conformacién, limpieza y sellado de las juntas de un
pavimento de concreto hidraulico empleando productos de aplicacién en caliente y en
frio, de acuerdo con lo establecido en los planos y demas documentos del proyecto y
las instrucciones del interventor.

2) Materiales
E!l material para el sello de juntas debera ser:

De aplicacién en caliente, que cumpla los requisitos de calidad indicados en la
especificacibon ASTM D6690. Los ensayos respectivos se efectuaran conforme lo
establece la norma de ensayo ASTM D5329.

De aplicacion en caliente, que cumpla los requisitos de calidad indicados en la
especificacion ASTM D 3406.

De aplicacion en frio, que cumpla los requisitos de calidad indicados en las
especificaciones IDU — ET - 2011, seccion 600 numeral 600.2.1.10.1.1

El material de soporte del sello debera cumplir lo descrito en la especificacion ASTM D
5249,

3) Equipo

Caldera para el calentamiento del sello y lanzas de aire comprimido caliente:

Aplica lo descrito en el numeral 466.6 del Articulo INV-E-466-07, o aquella que la
sustituya.

Compresores de Aire:

Aplica lo descrito en el numeral 466.6 del Articulo INV-E-466-07, o aquella que la
sustituya.

Dispositivos para la colocacién del material de sello:

Aplica lo descrito en el numeral 466.6 del Articulo INV-E-466-07, o aquella que la
sustituya.

Dispositivos para la colocacion del cordén de soporte del sello:
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Consistira en una herramienta que garantice el espesor minimo y constante del material
de sello a lo largo de la junta.

4) Ejecucidn de los trabajos:

4.1 Transporte y almacenamiento:
Aplica lo descrito en el numeral 466.4.1 del Articulo INV-E-466-07

4.2 Labores Previas:
Aplica lo descrito en el numeral 466.4.2 del Articulo INV-E-466-07
4.3 Preparacion de las juntas y grietas:

En el caso de realizar una reposicion del sello de la junta, el material sellador y el
cordon de soporte existente deberan ser retirados mecanicamente por medio de
pulidoras de disco diamantado, garantizando la verticalidad de las caras de la junta. El
ancho y la profundidad de! corte deberan ser similares a los existentes para garantizar
la nueva instalacién del cordén de soporte y del sello y de tal forma que el material
existente pueda ser removido en su totalidad.

Antes de aplicar el material de sello, las juntas deben estar libres de particulas de polvo,
materiales sueltos, materiales extrafios y humedad que impida la adhesioén del producto
sellante. Con esta finalidad se limpiaran enérgicamente las caras interiores de la junta,
empleando espatulas, cepillos de alambre y aire comprimido. Si el sellado es
suspendido, antes de reiniciarlo, la junta se limpiara nuevamente.

Ademas de las anteriores recomendaciones, se tendran en cuenta las que cada
fabricante del producto considere necesario para la instalacion del sello.

Antes de proceder al sellado, todo material suelto que quede en la superficie del
pavimento, como resultado de las operaciones de limpieza de las juntas, debera ser
removido mediante barrido o soplado con aire comprimido, de una manera que resuite
satisfactoria para el Interventor y no produzca molestias a los usuarios ni a los vecinos
de la via.

Si durante el proceso de limpieza o retiro del sello averiado, la junta se dafa, el
contratista realizara las reparaciones necesarias por su cuenta y costo.

Conformacion y limpieza de Grietas:

Fisuras pequefas, < 3 mm de ancho, si no se presentan descantilamientos no es
necesario ampliarlas.

Fisuras medias, 3 - 12 mm de ancho, si presentan descantilamientos o los bordes son
rugosos, se deben ampliar y sellar.
Fisuras grandes, mayores a 12 mm de ancho, se deben ampliar y sellar.
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En el caso de sello de grietas de pavimentos de concreto hidraulico, se realizara el
ruteo de sus caras mediante pulidoras de disco diamantado de diametro pequefio, con
el cual se pueda seguir la trayectoria de la grieta, garantizando la verticalidad de las
caras y su estabilidad para soportar los esfuerzos. Las grietas seran ensanchadas lo
necesario para que sus dimensiones sean las adecuadas para colocar el material de
sello,

Para la limpieza de las grietas se deberan tener en cuenfa las condiciones senaladas
para la limpieza de juntas.

4.4, Colocacion del cordén de soporte del sello:
El material del cordén de soporte sera compatible con el material sellador que vaya a
ser utilizado. :

El cordén de soporte se instala con la finalidad de evitar la adherencia del sello en tres
puntos del concreto, limitar el espesor del sello y evitar consumos innecesarios.

El diametro del cordén de soporte estara en funcién del ancho y profundidad de la junta
y del espesor minimo necesario de materia! de sello.

Previamente al vaciado del compuesto lienante, se coloca el cordén de respaldo
presionandolo dentro de la junta con el equipo adecuado que garantice ia posterior
instalacién del minimo espesor necesario de material de sello.

El cordén de soporte debera estar seco y libre de ‘cualquier material que impida la
adherencia con el material de sello.

4 5. Aplicacién del material de sello:

Aplica lo descrito en el numeral 466.4.4 del Articulo INV-E-466-07, o aquella que la
sustituya.

Para la aplicacion, se emplearan dispositivos adecuados con tamafio de boquillas
congruentes con el tamario de las juntas o grietas. Las boquillas se deberan mantener
limpias para evitar la formacién de grumos o irregularidad en el caudal de aplicacion.

Se llenan las juntas comenzando desde el fondo y hasta la superficie para evitar la
formacién de burbujas dentro del sellador. Al vaciario no debe formar ningun menisco
convexo, ni sobrantes por encima de la superficie del pavimento. La superficie del sello
debe quedar 5 mm por debajo de la superficie del pavimento.

El sello debe cumplir con el factor forma entre 1/1 y 2/1, como relacién entre sus dos
dimensiones.

El sistema de sellado de juntas para pavimentos de concreto debe garantizar la
hermeticidad del espacio sellado, la adherencia del sello a las caras de la junta, la
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resistencia a |a fatiga por traccion y compresion, la resistencia a la accién del agua, los
solventes, los rayos ultravioleta y el calor.

4.6. Control del Transito:

Aplica lo descrito en el numeral 466.4.5 del Articulo INV-E-466-07, o aquella que la
sustituya.

Limitaciones en la ejecucién, manejo ambiental y conservacion de los trabajos:

Aplica lo descrito en los numerales 466.4.6, 466.4.7 y 466.4.8, del Articulo INV-E-466-
07, o aquella que la sustituya.

Se deberan verificar los rangos de temperatura para la aplicacion de los diferentes
productos de acuerdo a lo exigido por el fabricante.

§) Condiciones para el recibo de los trabajos

Aplica lo descrito en el numeral 466.5 del Articulo INV-E-466-07, o aquella que la
sustituya.

Debera verificar la calidad de los materiales mediante el certificado de calidad del
producto utilizado.

6) Medida y forma de pago

Aplica lo descrito en los numerales 466.6 y 466.7 del Articulo INV-E-466-07, o aquella
que la sustituya.

ITEM DE PAGO

Reposicion de sello de juntas en pavimento de concreto hidraulico. Metro lineal (m)
Sello de grietas en pavimento de concreto hidraulico. Metro lineal (m)

2.10 CONDICIONES DE RECIBO

2.10.1 Condiciones Estructurales

2.10.1.1 Verificacion de la condicién de recibo del pavimento

Para vias en pavimento flexible que hayan sido sometidas a actividades de
rehabilitacion o reconstruccion, se verificara la condicién estructural de recibo, adicional

a los controles establecidos en las especificaciones de construccién.

Unicamente, para las actividades de rehabilitacion o reconstruccion disefiadas y
definidas por el contratista y una vez terminada la intervencion propuesta como refuerzo
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estructural, se debera verificar que la condicién final corresponde a la solicitada por el
disefio particular del o los segmentos intervenidos.

Cuando el valor de nimero estructural obtenido después de la intervencién sea menor
comparado con el nimero estructural requerido por disefio o el correspondiente si se
disefia bajo una metodologia diferente a la AASHTO, se realizara un descuento
econdémico de acuerdo con la tabla que se indica a continuacién. Para diferencias
mayores al 3% entre ios numeros estructurales no se aceptara el segmento.

Se aceptara una diferencia maxima del 3% entre el SN requerido por disefio y el SN
calculado mediante deflexiones con FWD y calculo inverso, de la estructura de
pavimento terminada. La toma de deflexién para recibo esta definida en el capitulo 4.3
de evaluacion estructural del presente anexo, la ubicacion de los ensayos y la
frecuencia de los mismos debera ser la misma empleada en la etapa de diagnéstico.

Diferencia entre SN % Descuento econémico sobre
estructura de pavimento

1% 7%

2% - ] 12%

3% 20%

Si el segmento no cumple con la condicién estructural establecida, el contratista de obra
debera realizar las correcciones pertinentes que permitan alcanzar la capacidad
estructural deseada. '

El nimero estructural del pavimento.(SN) para el segmento terminado y para recibo
sera el valor promedio de los (SN}, calculados en cada punto de toma de deflexion.

Esta actividad no tendra pago adicional pues hace parte de la informacion requerida
para la actualizacion de la base de datos.

21012 Transferencia de cargas

Para las vias en pavimento rigido, que hayan sido sometidas a actividades de
rehabilitacion con cambio de losas o de reconstruccion, se debera comprobar la
transferencia de cargas en juntas transversales. .

El porcentaje de transferencia nunca debera ser menor al 70 % y su medicién se
efectuara de la siguiente manera y sitios especificados:

« Sobre el corredor la medicion se deberé efectuar de acuerdo a la siguiente tabla:

SEPARACION MAXIMA ENTRE ENSAYOS
Longitud del segmento | Nimero de ensayos

TIPO DE ViA
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{Por calzada)
SEGMENTO < 50 m 5
50 m < SEGMENTO < 3
100 m
100 m < SEGMENTO < 4
150 m
Local, Intermedia y Arterial | 150 m < SEGMENTO < | ¢
200 m
200 m < SEGMENTO < 7
250 m
SEGMENTO > 250 m Cada 30 m
Las losas sobre las cuales se realice el ensayo se
elegiran de manera aleatoria.

* La medicién se debera efectuar también en los sitios donde se presenten
intersecciones a nivel.

+ En los sitios en via donde por efectos de ubicacion de redes hidrosanitarias se
concentren dos (2) o mas camaras, pozos de inspeccion o cualquier otra estructura
hidraulica se debera adelantar 1a medicién sobre el contorno del area correspondiente
garantizando la transferencia de carga antes referida.

* La medicién se debe realizar de acuerdo con el procedimiento establecido en el
Manual de Disefio de Pavimentos de la AASHTO 1993,
+ El ensayo se debe realizar en una junta transversal, en la mitad de! ancho de la losa.

« En ningln caso, el ensayo se debe realizar cuando la temperatura ambiente exceda
los 27 °C.

Esta actividad no tendra pago adicional pues hace parte de la informacién requerida
para la actualizacion de la base de datos

En caso de no cumplir con el porcentaje de transferencia de carga establecido, el

contratista a su costo debera realizar las acciones necesarias para garantizar el
cumplimiento de la exigencia.
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DIAGRAMA PARA DIAGNOSTICO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
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2.11 NORMATIVA

La normativa aplicable al presente capitulo es la siguiente:

Resolucion 4880 del 05 de diciembre de 2011, por la cual se adopta el Manual
denominado “ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE MATERIALES
Y CONSTRUCCION PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL Y DE
ESPACIO PUBLICO EN BOGOTA D.C -IDU-ET-2011".

Resolucion 5037 del 11 de julio de 2003, "Por la cual se crea el comité de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico para la Infraestructura Fisica ejecutada
por el Instituto de Desarrollo Urbano — IDU".

Normas de ensayos de materiales [INVIAS vigentes o aquelias que la sustituya.
Norma ASTM D 6433 vigente “Standard practice for roads and parking lots
pavement condition index surveys”

Decreto 190 del afio 2004 — Compilacion del Plan de Ordenamiento Territorial —
POT.

Decreto 319 de Agosto 15 del 2006 — Plan Maestro de Movilidad para Bogota.
AASHTO - 93 en la “Guide for Design of Pavement Structures”.

Normas de ensayo de la ASTM, aplicables.

DEFINICIONES Y SIGLAS.

AASHTO: The American Association of State Highway and Transportation
Officials

ASTM: American Society for Testing and Materials

DTM: Direccién Técnica de Mantenimiento, dependencia del IDU

FWD: Deflectometro de impacto — Falling Weight Deflectometer

IDU: Instituto de Desarrollo Urbano, de Bogota D.C

le: indice Estructural

IMT: Instituto Mexicano del Transporte

IRI: indice de rugosidad Internacional

DTE: Direccién Técnica estratégica, dependencia del IDU

PCIl: Pavement Condition Index

POT: Plan de Ordenamiento Territorial

SDM: Secretaria Distrital de Movilidad, de Bogota D.C

SITP : Sistema Integrado de Transporte Piblico

SN: Numero estructural

SN efec: Numero estructural efectivo

SNreq: Numero estructural requerido

STM: Subdireccién Técnica de Mantenimiento, dependencia del IDU.
STPE: Subdireccion Técnica de Planeacién Estratégica, dependencia del iDU.
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CBR: El indice CBR (Razén de Soporte de California} esta definido como la presién
requerida para que un pistén normalizado penetre a una profundidad determinada,
expresada en porcentaje de presion necesaria para que el piston penetre a esa misma
profundidad y con igual velocidad, en una probeta normalizada constituida por una
muestra patron de material triturado.

Conservacion: Actividades que se ejecutan sobre una estructura de pavimento y que
pueden ser orientadas a garantizar, ya sea que se cumpla en periodo de vida util o a
ampliar un nuevo periodo. En el primer caso hablamos de mantenimiento que puede ser
rutinario o periddico y en el segundo de rehabilitacion o reconstruccion.

Deflexion: La deflexion es la medida de la deformacion elastica que experimenta un
pavimento al paso de una carga y es funcién no sélo del tipo y estado del pavimento,
sino también del método y equipo de medida, asi como de la temperatura, de la
magnitud y tipo de carga. La medida de ella, se realiza en forma no destructiva y se
utiliza para relacionarla con la capacidad estructural del pavimento.

Estructura de Pavimento: Estructura formada por una o mas capas de materiales
seleccionados y eventualmente tratados, que se colocan sobre la subrasante con el
objetivo de proveer una superficie de rodadura cémoda y segura bajo diferentes
condiciones ambientales.

Mantenimiento rutinario: Se define como el conjunto de actividades tendientes a
lograr e cumplimiento de la vida atil de la estructura, constituyéndose en una practica
preventiva.

Mantenimiento periddico: Se define como el conjunto de actividades ejecutadas a
nivel superficial y que por lo tanto no comprometen masivamente las capas inferiores de
la estructura del pavimento, tendientes a lograr que se alcance el periodo de disefio o
vida util, conservando su condicion de servicio, constituyéndose asi en una practica
preventiva o correctiva.

Bacheo: Colocacion de capas asfalticas no estructurales del tipo microaglomerado,
lechadas asfalticas, tratamientos superficiales o mezclas de restitucion de carpeta.
Colocacion de lechada asfaltica o sello de arena-asfalto

Mezclas de restitucion: Son mezclas asfalticas densas, que se colocan en actividades
de mantenimiento periédico, para restituir la condicion superficial considerando que no
poseen caracter estructural y por lo tanto no estan sujetas a dimensionamiento. Se
pueden colocar como sobre carpetas 0 como reemplazo de una carpeta o parte de ella
que previamente se haya fresado.

Numero de ejes equivalentes (N): Es el resultado del volumen y composicion del
transito que solicitara la estructura de pavimento durante el periodo de vida util de la
misma y que se expresa como la cantidad de veces que se aplica un eje patron de 8.2
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toneladas. El nimero de veces que se aplica este eje patron produce un efecto en la
estructura equivalente al que producen los distintos ejes de los vehiculos.

Ndamero estructural (SN): Numero abstracto que evalia la calidad del paquete
estructural de un pavimento flexible, en términos de capacidad mecanica disponible o
requerida para soportar unas cargas dadas bajo determinadas condiciones de apoyo y
segun ciertas condiciones de confiabilidad y servicio.

Pavimento flexible: Tipo de estructura de pavimento formada por una mezcla
bituminosa apoyada sobre capas no rigidas o semi rigidas. Las capas de apoyo base y
subbase pueden ser: granulares o estabilizadas. No obstante puede prescindirse de
cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades particulares de cada obra.

Rehabilitacioén: Esta actividad estd definida como el conjunto de medidas que se
aplican con el fin de recuperar la capacidad estructural del pavimento. Algunas implican
el retiro o el mejoramiento de parte de la estructura existente para colocar
posteriormente el refuerzo y otras buscan aprovechar las condiciones superficiales
existentes del pavimento. Puede incluir el reciclado de las capas asfalticas, con o sin
incorporacion de material granular nuevo o existente, o la colocacion de capas de
mejoramiento estructural. Normalmente, los procesos de rehabilitacion van asociados a
la ampliacion de los periodos de vida util y en consecuencia requieren estudios de
transito, materiales y dimensionamiento estructural necesarios. La profundidad de la
intervencion sera maximo hasta la primera capa granular de la estructura subyacente a
la capa asfaltica, y no se considera la intervencion de redes.

Reconstruccion: Se define como el retiro y reemplazo total de la estructura de un
pavimento para generar una nueva estructura de pavimento, la cual queda como una
via nueva. La generacion de la nueva estructura puede considerar la reutilizacion total o
parcial de los materiales existentes. En su detalle, se debe hacer el estudio de transito,
materiales, dimensionamiento estructural y si se requiere renovacion o disefio de redes
hidraulicas necesarias, para garantizar el periodo de vida util previsto.

Subrasante o Cimentacion de la estructura del pavimento: Plano superior del
movimiento de tierras, que se ajusta a requerimientos especificos de geometria y que
ha sido conformada para resistir los efectos del medio ambiente y las solicitaciones que
genera el transito.
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3 CAPITULO. DIAGNOSTICO, TOMA DE INFORMACION E INTERVENCION EN LA
MALLA VIAL RURAL

3.1 ALCANCE.

El presente capitulo es una guia, que presenta los elementos basicos para la
intervencion en {a malla vial rural principal de Bogota.

Las intervenciones planteadas en este documento, estan enfocadas a actividades de
mantenimiento rutinario y peridédico, las intervenciones de rehabilitacion y
reconstruccién, asi como la atencién de zonas o puntos que presenten inestabilidad, no
hacen parte de lo indicado en este documento, si dentro del diagndstico se identifican
puntos geotécnicamente inestables, se debera reportar esta situacién al IDU.

3.2 DIAGNOSTICO.

El diagndstico de las calzadas en la malla vial rural, se adelantara segtin la superficie de
rodadura del pavimento, es asi que para vias con estructuras de pavimento flexible o
rigido, el diagnéstico se debera realizar como se indica en el capitulo 2 del presente
documento para lo cual deberan segquir el procedimiento completo, adicionalmente se
debera adelantar el diagnéstico de las estructuras de drenaje (cunetas y alcantarillas)
que se identifiquen en cada tramo para lo cual se debera seguir el procedimiento que se
describe en el texto para afirmados.

3.21 Afirmados.

Para vias donde la estructura de pavimento corresponda a un afirmado o que cuente
con una superficie de rodadura en materiales reciclados, riegos o tratamientos
superficiales, el diagnédstico se centra en establecer la condicién superficial de la via y el
estado de las estructuras hidraulicas, asi mismo, se debera reportar la capacidad de
soporte del afirmado mediante la determinacion del CBR, y definir las condiciones de
transito actual (TPD).

Para adelantar el diagnéstico de las estructuras de drenaje se debera seguir lo indicado
en el “Manual Para E! Mantenimiento De La Red Vial Secundaria (Pavimentada Y En
Afirmado)” documento de drenajes, del Ministerio de Transporte.

La condicién de soporte se determina con el calculo del méodulo resiliente de la
subrasante, en vias en afirmado se calculara unicamente, con la informacién obtenida
del CBR de la plataforma (se entendera unicamente para esté caso como plataforma el
material que se encuentre como afimado), una vez se identifique el material de
afirmado y mediante el procedimiento descrito en la norma INV-148 vigente o aquella
que la sustituya, “Procedimiento para el ensayo sobre muestras inalteradas” y el médulo
se calculara mediante la mejor correlacion aplicable para el tipo de suelo encontrado.

La frecuencia de la toma de CBR es cada 250 m en tres bolillos.

Formato: FO-FP-03 V_1.0 Pagina 89



Programa para la conservacién de la malla vial y espacio pdblico asociado para la ciudad de Bogota. ‘ ;j
VIGENCIAS 2017-2019

ALCALDIA MAYOR

VERSION 1.0 Desarolio Urbano

De manera particular la unidad de analisis para los afirmados sera de 500 metros.
3.3 TOMA DE INFORMACION Y GEORREFERENCIACION
La goerreferenciacion de los corredores a intervenir tiene dos componentes a saber:

- Suministro e instalacion de postes de referencia correspondientes a sefales
informativas S1-04 de acuerdo a la Resolucion 1885 de junio 17 del 2015 del
Ministerio de Transporte, las cuales deben georreferenciarse segin las
especificaciones del IDU.

- Toma de informacion georreferenciada en tracks de los corredores viales a intervenir
incluidas las obras de arte.

3.3.1 Suministro e instalacién de postes de referencia.

Como actividad preliminar antes de iniciar el diagnéstico se debera localizar cada
corredor vial estableciendo sus puntos inicial y final para posteriormente abscisar toda
la via cada mil metros con el fin determinar los puntos de instalacion de los postes de
referencia correspondientes a las sefales informativas SI-04, de acuerdo a la siguiente
metodologia:

El consultor debera materializar el punto de inicio y el punto final de cada una de las
vias, Para esto la Direccion Técnica del Estratégica del IDU definira el punto inicial o
cero. Una vez determinado éste se instalan los postes de referencia SI-04 en un todo de
acuerdo a lo establecido en la Resolucion 1885 del 17 de junio de 2015 del Ministerio de
Transporte.

Posteriormente se determina su localizacidén con equipos receptores GNSS (Sistemas
Globales de Navegacion por Satélite) que garantice una exactitud posicional menor de
20 cms.

ESPECIFICACIONES '[ECNICAS’ PARA LABORES DE GEORREFERENCIACION E
INSTALACION DE SENALIZACION VERTICAL INFORMATIVA EN LA MALLA VIAL
RURAL.

Realizar georreferenciacion y materializacion de postes de referencia (Sefiales
informativas SI-04, segin Manual de Sefalizacién Vial del Ministerio de Puertos y
Transporte (Resolucién 1885 de junio 17 del 2015) y de acuerdo con las
especificaciones técnicas de disefio y construccién, emitidas por el Ministerio de
Transporte y recomendaciones del IDU.
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INSTALACION DE LAS SENALES:

Para la instalacién de las sefales y a partir de los ceros definidos se abscisaran tramos
de mil metros mediante medicién en sitio con la ayuda de tacoémetro u odémetro.

La instalacion de las sefiales (Postes de referencia), se realizara en cada uno de los
costados de las vias de la malla vial rural, cada kilometro, en orden ascendente a partir
de un punto de referencia establecido conforme a las normas vigentes sobre el tema y
de acuerdo con lo indicado por el IDU asi:

- Al lado derecho para carreteras de doble calzada.

- Alternando numeros pares por la derecha con numeros impares por la izquierda,
para carreteras de una calzada. (Quedan cada 1000 m intercaladas en dos sentidos)

- Si por circunstancias fisicas de la via el poste no puede colocarse en la abscisa
exacta, éste debe instalarse adelante o atras de la abscisa correspondiente, a una
distancia no mayor a 25 m; si aun persiste la imposibilidad de ubicarlo, podra
omitirse.

- Su ubicacién se hara teniendo en cuenta el sentido de circulacion del transito de tal
forma que el plano frontal del poste de referencia forme con el eje de la via un
angulo comprendido entre ochenta y cinco grados (85°) y noventa grados (80°) con
el fin de permitir una dptima visibilidad al usuario.

La ubicacién aproximada de las vias rurales donde se realizaran estos trabajos se
entregaran en planos fisicos, al Contratista, por parte de la Direccion Tecnica
Estratégica del IDU en escala aproximada 1:10.000 (De acuerdo con el area a
intervenir, se ajustara la escala mas indicada); en estos planos se incluiran los sectores
de las vias para la ubicacién preliminar de las sefales (Postes de referencia). En
terreno se ubicaran conjuntamente por el contratista, el interventor y el iDU los puntos
de referencia de inicio y terminacion de cada tramo vial.

La instalacion se realizara manteniendo los criterios de ubicacion del Ministerio de
Transporte y de comun acuerdo con lo indicado por el IDU, y en las especificaciones
técnicas de construccion e instalacion para este tipo de sefales.

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION E INSTALACION DE POSTES DE
REFERENCIA.

El anclaje al terreno de cada poste de referencia se realizara efectuando una
excavacion rectangular con un ancho de 33 cm por 46 cm de largo y una profundidad
no menor de 35 cm; una vez realizada la excavacion, se colocara un concreto pobre de
mejoramiento con espesor de 5 cm. en el fondo de la excavacion; el poste de referencia
se colocara una vez el concreto de mejoramiento haya fraguado y se rellenara la
excavacion con concreto, garantizando su fijaciéon al terreno, adicionalmente, se
construira un pedestal en concreto también de 2000 psi, que tendra un espesor 5 cm
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por encima del nivel de terreno y de 10 em de ancho como contorno alrededor del
poste; el poste debera quedar perfectamente anclado, manteniendo siempre la
distancia fuera del nivel de terreno establecida en el Manual de Sefalizacion Vial
vigente.

Los postes de referencias se deben instalar perfectamente nivelados y plomados,
actividad que debe ser verificada por la interventoria.

GEORREFERENICIACION DE SENALES:

La georreferenciacion se realizara con equipos receptores GNSS (Sistemas Globales
de Navegacion por Satélite) de doble frecuencia que garantice una exactitud posicional
menor de 20 cms.

Es de caracter obligatorio que los equipos de geo-referenciacion a utilizar posean
certificado de calibracién expedida antes de iniciar los trabajos (maximo de una
semana), lo cual es prerrequisito previo al inicio de la actividad.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LAS LABORES DE GEOREFERENCIACION

- La ubicaciéon de los postes de referencia se suministrara en un archivo SHP con
geometria de punto con la siguiente informacion: Codigo del poste de referencia,
descripcion para cada poste de referencia, coordenadas geograficas, coordenadas
planas cartesianas.

- El archivo SHP de la cobertura de postes de referencia debe entregarse al IDU en
coordenadas planas cartesianas, proyectadas sobre el sistema de referencia
MAGNA-SIRGAS.

- No deben existir entidades repetidas

- La exactitud posicional debe ser menor a 20 cm.

- La completitud serd aceptada para la totalidad de los atributos contratados, esta
prueba se hara para la totalidad de los elementos suministrados en la cobertura
geografica.

PRODUCTOS A ENTREGAR

- Senales informativas SI1-04 (postes de referencia) instaladas avaladas por la
interventoria y recibidas por la Direccion Técnica Estratégica.

- Calculo de coordenadas geograficas.

- Calculo de coordenadas planas cartesianas, proyectadas sobre el sistema de
referencia MAGNA-SIRGAS siempre y cuando no se obtengan coordenadas
negativas, en cuyo caso se deben entregar en coordenadas geodésicas.

- Archivo geografico en formato SHP con geometria de punto con la ubicacion y
atributos de los postes de referencia — sefiales SI1-04.

- Datos crudos en archivos RINEX incluidos datos de observacion y navegacion.

- Ficha en formato Excel de cada poste instalado incluyendo su registro fotografico.
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- Informe final sobre la preparacion, toma y procesamiento de la informacion,
consignando las recomendaciones para optimizar el proceso.

3.3.2 Toma de informacion georreferenciada en tracks de los corredores viales a
intervenir incluidas las obras de arte.

Los registros de trayectoria — Tracks se tomaran preferiblemente sobre el eje
longitudinales de los corredores viales a intervenir se levantaran utilizando equipos
receptores GNSS (Sistemas Globales de Navegacion por Satélite) que garanticen una
exactitud posicional menor de un metro, para lo cual el contratista utilizard un vehiculo
que transporte el receptor el cual tomara informacion de geoposicionamiento sobre el eje
de la via, levantando ademas los detalles descritos en las especificaciones técnicas para
levantamiento de informacion de la via

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
DE LAMALLA VIAL RURAL

La exactitud posicional de los elementos levantados debe ser maximo de un metro. Los
tracks de los corredores viales deben conformarse tomando registros asi:

- En tramos rectos maximo cada 50 mts
- En curvas maximo cada 5 mts.

La cobertura con geometria de linea que representa el eje de via debe conformarse con
segmentos de longitud méaxima de un kilometro determinada por la posicion de los
postes de referencia.

Se debe ubicar la posicién de los siguientes elementos de la via:

- Eje de via

- Alcantarillas

- Puentes

- Inicio de cuenta

- Final de cuneta

- Puntos inestables

- Intersecciones viales
- Inicio muros de gavion
- Fin muro de gavién

- |nicio muro de concreto
- Fin muro de concreto.

Los atributos para estos elementos son los siguientes:
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- Eje via: Nombre del corredor, ancho, tipo material superficie, informacion de
diagnéstico.

- Alcantarillas: longitud, numero de tubos, diametro tubos, aletas,

-~ Puentes: longitud, ancho, tipo material, barandas, clasificacion, nombre del cuerpo
de agua

- Cunetas: tipo material, ancho, seccién, altura

- Puntos inestables: tipo de remocion, descripcion.

- Intersecciones via: cédigo de via principal, codigo via intersectada, nombre via
principal, nombre via intersectada.

- Muro de Gavién: ancho de muro, espesor base, espesor corona

- Muro concreto: Altura promedio, espesor corona.

Para los niveles de informacion suministrados no deben existir entidades repetidas ni
traslapadas.

El diligenciamiento de los atributos de geometria para cada objeto (longitud, ancho,
espesor, pendientes etc) de los elementos de la seccion transversal — Completitud- sera
aceptado para la totalidad de los atributos contratados. Esta prueba se hara para la
totalidad de los elementos

PRODUCTOS A ENTREGAR
La informacion geografica se debe entregar al IDU asi:

- Un archivo geografico en formato SHP con geometria de linea que represente ¢l gje
de la via con segmentos maximo de un kilémetro.

- Un archivo geografico en formato SHP con geometria de punto que represente la
ubicacién de las alcantarillas

- Un archivo geografico en formato SHP con geometria de punto que represente la
ubicacién de los puentes

- Un archivo geografico en formato SHP con geometria de linea que represente las
cunetas

- Un archivo geografico en formato SHP con geometria de punto que ubique las zonas
inestables.

- Un archivo geografico en formato SHP con geometria de linea que ubique los muros
de contencion de concreto

- Un archivo geografico en formato SHP con geometria de linea que ubique los muros
de contencion de gavion

Para cada nivel de informacion:

- Calculo de coordenadas geograficas.
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- Calculo de coordenadas planas cartesianas, proyectadas en el sistema de referencia
MAGNA-SIRGAS siempre y cuando no se obtengan coordenadas negativas, en
cuyo caso se deben entregar en coordenadas geodésicas.

- Datos crudos en archivos RINEX incluidos datos de observacién y navegacion.

- Ficha en formato Excel del diagnéstico de cada elemento levantado.

- Informe final sobre la preparacion, toma y procesamiento de la informacién,
consignando las recomendaciones para optimizar el proceso.

3.4 INTERVENCIONES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA VIAS RURALES
3.41 Tipo de Intervencion

Las intervenciones que se definan realizar para cada caso, bien sea mantenimiento
(rutinario o periédico), deberan ejecutarse a lo largo y ancho de la calzada a intervenir.

3.4.1.1 Mantenimiento

3.4.1.1.1 Mantenimiento rutinario

Se define como el conjunto de actividades tendientes a lograr el cumplimiento de la vida
util de la estructura, constituyéndose en una practica preventiva. Entre las actividades
principales se tienen las siguientes, sin limitarse a ellas:

- Limpieza de drenajes, pozos, cunetas, alcantarillas.
- Selio de fisuras, en pavimentos flexibles.

- Limpieza y sello de juntas, para pavimentos rigidos.
- Limpieza de derecho de via (Roceria)

- Reconformacién de cunetas

3.4.1.1.2 Mantenimiento periédico

Se define como el conjunto de actividades superficiales que no comprometen las capas
inferiores de la estructura del pavimento, tendientes a lograr que por lo menos se
alcance el periodo de disefio o vida Util, manteniendo su condicién de servicio.
Constituyéndose asi en una practica preventiva o correctiva. Entre las actividades
principales se tienen las siguientes, sin limitarse a ellas:

En pavimentos fiexibles:

- Parcheo.
- Bacheo.

- Colocacién de capas asfalticas no estructurales del tipo microaglomerado, o mezclas
densas de restitucién de carmpeta.
- Lechada asfaltica o selic de arena-asfalto.
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En pavimentos rigidos:

- Sello de fisuras

- Reposicién parcial a profundidad
- Remplazo total de losa

- (eneracion de juntas

3.4.1.2 En afirmados:

De acuerdo al resultado de la inspeccion visual de la via el contratista, debe proponer
alternativas de intervenciéon de mantenimiento periddico, estas alternativas seran
aprobadas por la interventoria, y tanto el contratista como el interventor para su
evaluacion deberan tener en cuenta como minimo lo siguiente:

Transito.

Condiciones ambientales (control de emisiones (polvo) y cuerpos de agua).
impacto socio-econémico.

Estado del drenaje

Si la intervencién propuesta, corresponde a ejecutar actividades de mantenimiento, se
podran ejecutar las siguientes:

Limpieza de estructuras de drenaje (obras de arte), drenajes longitudinales vy
transversales, de acuerdo con lo indicado en el “Manual Para El Mantenimiento De La
Red Vial Secundaria (Pavimentada Y En Afirmado)” documento de drenajes, del
Ministerio de Transporte.

Cuando ia via cuente con estructuras de drenaje en buen estado, se hara un reempiazo
o0 mejoramiento (reciclaje y /o estabilizacion) de material granular superficial en funcién
de la calidad de éste y del estado de la estructura y/o instalaciéon de alguno de los
siguientes tratamientos © capas superficiales; tratamientos superficiales (doble ©
sencillo) y preferiblemente material producto del reciclado de capas asfalticas “Material
reciclado bituminoso” (MBR) o (RAP).

Si la via en afirmado no tiene estructuras de drenaje o se encuentran en mal estado y
fuera de servicio, las actividades de mantenimiento deberan incluir en primer lugar la
reparacion de las estructuras de drenaje, conformacioén o construccion de cunetas de
ser necesario, reconformacion de granulares y finalmente instalacién de tratamientos o
capas supefrficiales; tratamientos superficiales (doble o sencillo) y preferiblemente
material producte del reciclade de capas asfalticas “Material reciclado bituminoso”
(MBR) o (RAP).

Formato: FO-FP-03 V_1.0 Pagina 96



Programa para la conservacién de la malla vial y espacio pdblico asociado para la ciudad de Bogota. Fj
VIGENCIAS 2017-2019 e
ALCALOUL MAYOR
PEBOOOTAD.S,
VERSION 1.0 Desarmdlls Urbano

3.4.2 Especificaciones técnicas.

Las actividades de obra se realizaran y controlaran de acuerdo con lo definido en las
especificaciones técnicas de materiales y construccion [IDU-ET vigentes,
adicionalmente, para las actividades correspondientes al drenaje longitudinal vy
transversal se tendra en cuenta lo especificado en el “Manual Para El Mantenimiento De
La Red Vial Secundaria (Pavimentada Y En Afirmado)” documento de drenajes, del
Ministerio de Transporte.

Para Limpieza de derecho de via (Roceria) se tendra la siguiente especificacién
particular:

_ Categedla
Limplazs 9ol derschode via Rotieats

| BESCRIPCIU

EMminacin de i3 basura, pledras, desperdkios ¥ otstacos que esien dentm oad dereche

gde viE, e mokian una boena ciouiacitn i BEoaso.

1. FROPOSITO

Manfenar Rmpi= 12 cameler para mejorar ia sequikiad el usuaTno, el aspecio genersl y €

tuen estado ge (05 cosiados deda via.

RL CRITERIDS PARA Li EJECLCION

Se debe reaizar cUAriic se compraete gue 53 ha acomuiasr besua Y despericios en @

via.

. PROCEHRIENTO

« Dhrante el desanubio de esta acivkiad debe considerarse 0 estaliiegio en of capiiso
Intrdizciono del Manwusd en cuanto a- manejo de desechos ¥y sobrantes, sequrkiad
IEtrstal ¥ imaneks mporal 3o Transtio.

= Reconrer e llamo recogiendo 135 baaras y desperdiclos, relirar pledras y obstacwios de
I3 cametera y fradadanivs 2 B voigueta, haclendo osb de las hemamientas meanares.

- MMEMMMMymmmmmmwgmMmu
visRitkRac del conducior, segmns&peunmaamm

V. MAKO DE GERA XL EZQUEMAS

WVI. MATERIZLES

Ningum. _
VIL EQUPG
Voigueta.

VIl HERRAMICHTAS

X CONDICIGNES DE REJCEPGI‘ON
. Lamnaﬁﬂhequwardupqm
‘ . prouchs de 12 pods, ¥ 12 athes
maima uem vegetacon er ge S0 cm
Metkdos desde el alvel del feveno natoal®,
» Mo deben exishr ramas gue se encaentren
‘ammﬂsmwmmnﬁﬂaﬂa
decr

- Obe2s de drenzje Rmpias.

Tomado del “Manual Para El Mantenimiento De La Red Vial Secundaria {Pavimentada Y En Afirmado)’
documento de drenajes, del Ministerio de Transporie.
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