REPUBLICA DE COLOMBIA — ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C.

SECRETARIA DEL

HABITAT

APENDICE 08 — COMPONENTE DE ESTRUCTURAS

SUBSECRETARIA DE INTERVENCIONES INTEGRALES

BOGOTA D.C. 2026

Pagina | 1




TABLA DE CONTENIDO

. GENERALIDADES .....ooveoeeeeeeseeeeeeeeeeeeeees e eesseseseses e s ses s sesssssessssseesssssees s esssesaeesesseesseeeeees 3
2. OBJETIVOS DEL COMPONENTE .......oovveeeeeeeeseseeeeeeeeeseeeseeseseeeseseseessessseseseeseesessssseesesssseeons 3
3. ANTECEDENTES......ooceoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeese e e s e s s e eessee e s eee e eeseseseseee 4
. ALCANCE ...t eeee e s e ee s s s e ees s s s eee e 4
B, PRODUGTOS......oeveeoeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseeseeeeseesesee s eaesssee e eseeesessseeeeeseseeeeeeseeeeessseeeseseeons 4
5.1 MEMORIAS DE CALCULO ... s eeeseeeeeeeeeeses s eeeeeseeeeses e seneeens 4
5.2 PLANOS ESTRUCTURALES........oveeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseseeeeeseeeesseeeeses s essssesesessesess s sesssesesseens 7

o N 051 = N[ OO OO 8

6. PARTICULARIDADES Y LINEAMIENTOS ESPECIFICOS.......vveveeereeseeseeeeseeeeeeeseseseseseeee 10
6.1 CONSIDERACIONES DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL ......covveeeeeereeeecseereeee. 12
B.2 ACCIONES ... e eeee e eeesee e see s e s ees s e s s eee s e ees s ee s s ee s s ees s eees s 15
6.2.1 ACCIONES PERMANENTES.......ovoeeeoeeeeeeseeeeeseseeeeeeseeseeessesseesessessesesesseeesesseeseses e 15
6.2.2 ACCIONES VARIABLES ..ot eeeeeeeseeeeseseeeseseeeeesse e sesseeeeeseesees s seeseeseeseenn 15
6.2.3 ACCIONES ACCIDENTALES........oocoorveeeeeeeeseeeeeseseeesesseeessseessessesessseesssesssss s sessessesseens 15

6.3 COMBINACIONES DE CARGA .....oocooeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeesseeseesesesseessesseeesesesee e 15
6.4 INTERSECCIONES VEHICULARES A DESNIVEL O PACIFICADAS (SI APLICA) ............... 16
6.5 PASOS PEATONALES A DESNIVEL INDEPENDIENTES O ADOSADOS A ESTRUCTURAS
EXISTENTES (SI APLICA)....ovvcoeeeveeeeeeeeeseeeeeeseeee e seseeeeeseseseesesesseeeseeeeeesesssseesesesseeseesseeeseee 17
6.6 ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS ......ooeveeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseee e s seeseeeeee 20
6.7 CONSIDERACIONES ADICIONALES DE DISENO........veeoerveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesee s 21
6.8 PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y DE MONTAUE ......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesseeseseeee e 23
6.9 PRUEBAS DE CARGA ESTATICAS Y DINAMICAS ..o 23

7. ENTREGABLES ..ot eeeee e s s aes s seeseeeees s aes s ae s ees s eee s eeee e eeeseenn 24
7.1 DIAGNOSTICO, INVESTIGACION, RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION
EXISTENTE ..o ee e ee e s e ee e eee s eees e 24
7.2 ESTUDIOS Y DISENOS......cooveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeseeseeeess e esessesssseeessssseesssseesesseeesseeesesse e 25

8. NORMATIVIDAD APLICABLE ........ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sseesseseseeseeeeeesse e 31

Pagina | 2




1. GENERALIDADES

La presente seccion esta dedicada a la concepcidn, analisis y disefio de las estructuras resultantes en
el proyecto y la evaluacion de estructuras existentes en la zona, asi como realizar los disefios
estructurales requeridos, y demas actividades para el proyecto de estudios y disefios para la
implementaciéon de la solucion prevista para el proyecto; la cual abarca todos aquellos temas
referentes al pre-dimensionamiento, la evaluacion de solicitaciones, revision y célculo de esfuerzos y
deformaciones, seleccién de materiales, reforzamiento, asi como, la interaccion con el suelo de
fundacion tanto para estructuras nuevas como para estructuras existentes.

Es importante que los calculos estructurales incorporen en los disefios definitivos de estructuras la
mitigacion del riesgo alto y medio que existe en la zona, una vez se tengan las respectivas
conclusiones de geologia, geotecnia, laboratorios, etc., y todos los demas estudios que se requieran
para esta labor.

En la ejecucion del presente proceso se debe desarrollar para los Puntos de Intervencion los diferentes
estudios y disefios estructurales que se requieran para la mitigacion del riesgo y para los disefios
arquitectonicos que se propongan y sean avalados por la Interventoria y SDHT segun aplique. En caso
de que estas zonas contengan estructuras de contencion de cualquier tipo, deberan ser objeto de
analisis y patologias que la norma demande.

La informacién que se presenta a continuacion corresponde a una guia general de los pardmetros a
tener en cuenta en los disefios estructurales requeridos en el proyecto y que para el presente caso
seran aplicables a estructuras principales y complementarias tales como: estructuras hidraulicas,
estructuras de contencion, estructuras de mobiliario urbano incluyendo sus sistemas de fijacion y
demas que puedan requerir calculos estructurales.

Los estudios y disefios estructurales, asi como la aplicacion de los lineamientos que se presentan en
el presente capitulo deberan ser realizados por un profesional especialista en estructuras con
experiencia, quien deberd verificar los pardmetros que son aplicables al proyecto.

2. OBJETIVOS DEL COMPONENTE

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

Asi mismo se deberan desarrollar los disefios a nivel de diagnosticos de la ingenieria que permita
definir, analizar y predisefiar la infragstructura que se requiere implementar en los PIP especificos para
determinar las alternativas mas favorables para el proyecto, incluyendo estimacion de costos y
cantidades; que seran el insumo para la Etapa 1.

Establecer los insumos, actividades a realizar y los productos (entregables) del componente en la
Etapa 1.
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3. ANTECEDENTES

Para el desarrollo de las actividades requeridas en el componente el contratista debera efectuar el
analisis de informacion primaria y secundaria, teniendo en cuenta los estudios realizados por las
diferentes entidades en estos sectores como son la SDHT, CVP, IDIGER, IDU, IDRD, SDA, SDM, efc,
de Bogota D.C.

4. ALCANCE

La busqueda, recopilaciéon y analisis de informacion secundaria, debera contemplar aspectos
principales como antecedentes de proyectos, estudios y normatividad, y en general todos aquellos
aspectos que permitan tener un adecuado conocimiento del proyecto desde el punto de vista
estructural, lo cual se deberé complementar con el reconocimiento visual de las zonas que hacen parte
del proyecto, con el objetivo fundamental de realizar un diagnéstico preliminar.

Para cada una de las estructuras existentes, se debe realizar el inventario, levantamiento topogréafico
e identificacion de las patologias existentes, asi como la identificacion de la intervencién que se debe
realizar en cada una de las estructuras.

Para las estructuras nuevas se debe realizar un listado de las estructuras requeridas, definiendo el
tipo de estructura, localizacién, dimensionamiento, identificacion de los materiales, memorias de
calculo, despiece de los elementos, detalles de refuerzo y cantidades de obra.

Entre las estructuras que se deben disefiar se encuentran (no se limitan a), cimentaciones, muros de
contencion, estructuras eléctricas, elementos de proteccion de redes, estructuras hidraulicas,
elementos de modificacion o complementacion de redes existentes, estructuras de contencion
necesarias para garantizar la estabilidad o para atender la diferencia de niveles, estructuras sobre
canales, barandas y elementos de mobiliario incluyendo sus sistemas de fijacion.

Esta seccion incluye todos aquellos temas referentes al dimensionamiento geométrico, revision y
calculo de cargas, establecimiento de solicitaciones, calculo de esfuerzos y deformaciones, seleccion
de materiales, reforzamiento, asi como, la interaccion con el suelo de fundacién tanto para estructuras
nuevas como para estructuras existentes y las actividades requeridas en la Etapa 1 para la
implementacion de la solucién prevista para los productos de cada PIP a desarrollar por parte del
contratista.

5. PRODUCTOS
5.1 MEMORIAS DE CALCULO

En las Memorias de Calculo se debe indicar en forma clara la descripcion de las estructuras y los
elementos que las componen, asi como su geometria y materiales, el registro descriptivo de los
calculos realizados para el anélisis y disefio de la estructura y las consideraciones empleadas lo cual
soporta y fundamenta las dimensiones y refuerzos determinados, permitiendo verificar el cumplimiento
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de los procedimientos exigidos por la normatividad aplicable. Comprende, ademas, como minimo lo
siguiente:

Descripcion del proyecto (resultados generales del estudio de disefio).

Contenido general (resultados de los andlisis y disefios, resultados generales del estudio de
suelos)

Caodigos y reglamentos tomados como base para la elaboracidn del proyecto.
Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura incluyendo cimentaciones y rellenos.
Descripcion de los modelos de analisis.

Cargas de disefio, sus combinaciones y método de disefio empleado.

Criterio para el anélisis de cargas.

Definicion y justificacion de los parametros de resistencia empleados en la definicion de la
cimentacion propuesta para las estructuras nuevas y existentes.

Anélisis sismico.

Verificacién en condiciones de montaje, construccion y servicio.

Resumen de resultados del anélisis. Debe ser breve y conciso, que relacione mediante
gréficas y tablas filtradas los resultados seleccionados de los listados dados por el software
de analisis, para cada combinacién de carga empleada.

Esquemas de soporte.

Disefio de juntas.

Memoria de cada uno de los elementos disefiados. Debe quedar claramente definida la
seleccion del factor de modificacién de respuesta para los elementos de soporte y el disefio
debe garantizar la capacidad de disipacion de energia de acuerdo con las exigencias de los
sismos probables o mitigacion del riesgo definidos en la Etapa 1 de Estudios y disefios.
Memoria impresa de la utilizacion del computador, sefialando las zonas de las cuales se
tomaron los valores de disefio. (No se aceptan listados de computador sin esta consideracion).
Despieces de los elementos estructurales y sus componentes.

indice de Célculos.

Cantidades de materiales de obra a ejecutar.

Las memorias se deberan dividir en las memorias de la fase 2 de la Etapa 1 de verificacién del
perfilamiento y revision de los estudios y disefios, las memorias de disefio de la estructura nueva o
reforzamiento de la existente, las memorias de analisis y definicion de procedimientos constructivos y
las memorias de disefios o protocolos de las pruebas de carga de cada estructura especifica.

La informacién minima que debe contener para cada una de las etapas las memorias son los
siguientes:

> DIAGNOSTICO
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Informe de inspeccion visual: Se deben incluir todos los productos y estructuras con sus
respectivas fotografias, descripcion, tipologia, material y listado de dafios.

Recomendacion de ensayos propuestos e intervenciones para estructuras existentes que se
van a conservar.

Listado de estructuras nuevas con su implantacion y pre-dimensionamiento de las mismas.
Anélisis de alternativas para las estructuras principales justificando las ventajas y desventajas
teniendo en cuenta variables como sistema estructural, material, geometria, estimacion de
costos.

Listado de los items y cantidades més representativos para reforzamiento, rehabilitacion
adecuacion, mantenimiento y construccién.

DISENO

Identificacién de estructuras Existentes: Listado y localizacion de las estructuras que deben
ser conservadas, recuperadas o reforzadas y las que se requieren demoler, que se encuentran
dentro de la zona de influencia del proyecto (estructuras hidraulicas, estructuras de contencién
entre otras), de acuerdo con la nomenclatura de la ciudad o los cédigos de identificacion.
Levantamiento de detalle de las estructuras: Registro de la toma de informacién en campo,
de las dimensiones longitudinales y transversales definiendo el tipo de material de cada uno
de los elementos de la estructura, Levantamiento topografico de precision de los diferentes
elementos en su seccién transversal para detectar posibles asentamientos, deformaciones,
pandeos, deflexiones, etc. Levantamiento detallado de fisuras y grietas de los diferentes
elementos indicando su geometria, longitud, espesor y trayectoria documentandolo en forma
grafica.

AJUSTE DE DISENOS DE ESTRUCTURAS NUEVAS

Listado de estructuras: Listado y localizacién de las estructuras Nuevas, de acuerdo con la
nomenclatura de Parques (Rupis) de la ciudad, los CIV del segmento donde se encuentren
con sus respectivos codigos de identificacion.

Dimensionamiento de estructuras: Disefio estructural de cada una de las estructuras nuevas,
que incluya el dimensionamiento, caracteristicas de los materiales, memorias estructurales
incluyendo descripcion, normas, especificaciones de materiales, cargas de disefio, resultados
generales del estudio de suelos, método de disefio, definicidn y justificacién de los parametros
de resistencia, descripcion de los modelos de analisis, resultados de los analisis y disefios,
despieces de los elementos estructurales, entre otros.
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Planos de las estructuras propuestas: Planos firmados que contenga las dimensiones, detalles
del refuerzo, incluyendo plantas y cortes de todos los elementos estructurales de cimentacion,
contencién subestructura y superestructura (o los que apliquen), planos con planta de
localizacion, indicando ejes, conectantes, tramos de estructura y puntos de ejecucion de
sondeos geotécnicos, especificaciones generales, plantas y alzados de cada estructura y
detalles de construccién.

Procesos constructivos y/o de montaje: Guia para la construccion y montaje, verificando a
través de modelaciones matematicas el estado de esfuerzos y deformaciones de los
diferentes elementos estructurales, que incluya la condiciones a tener en cuenta antes,
durante y después de la construccion con el fin de evitar afectaciones a obras de
infraestructura, estructuras adyacentes, espacios pubicos, zonas de preservacién ambiental y
otras. Se deben incluir planos indicando niveles de demolicidn, protecciones de excavaciones,
secuencias de construccion y montaje, etc.

ESTIMACION DE CANTIDADES DE OBRA

Listado de items de obra: items del componente de estructuras y descripcion detallada de los
mismos, para reforzamiento, rehabilitacion, adecuacidn, mantenimiento y/o construccion.

Calculo de cantidades de obra: Memoria de cantidades de materiales de obra con base en los
estudios y disefios realizados que incluya la cartilla de despiece de hierros por cada elemento.

DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

Especificacién de construccién: Identificacion y definicidn de las especificaciones generales y
anexar las particulares por cada uno de los items de obra.

Planos Firmados y vigentes de los productos del estudio en Planta y Perfiles.

Licencia de construccién o justificacion en caso de no requerirse (para proyectos de
edificaciones).

Plano de Planta y perfil general de verificacion donde se muestre la superposicion de las redes
de servicios publicos con las estructuras disefiadas.

5.2 PLANOS ESTRUCTURALES

Como minimo se deberan estructurar los planos de la siguiente forma, sin perjuicio de que el
Contratista, la interventoria o la SDHT decidan incorporar complementaciones a lo indicado:

Planta de la localizacion del proyecto, indicando ejes, conectantes, tramos de estructura
diferenciando estructuras nuevas y existentes.

Planos generales de cada conectante vial con los parques o tramo de estructura en planta y
alzado, indicando ejes, longitudes, alturas, gélibos horizontales y verticales.

Plano general de patologia estructural de cada conectante o tramo de estructura en planta y
alzado, referenciando los principales problemas de durabilidad y correctivos a ejecutar incluyendo
fotografias ilustrativas de la problematica; deberan incluirse en este plano el levantamiento
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detallado de fisuras o grietas, las zonas de los diferentes elementos afectadas por corrosion en el
refuerzo, etc.; también deberan incluirse tablas resumen de recubrimientos promedio (y rangos)
de cada elemento estructural, y tablas resumen de ensayos de resistencias de concretos y el
promedio adoptado en los calculos; en general se deberan relacionar los resultados de ensayos
de materiales y parametros adoptados en el predisefio. (s6lo aplica para estructuras existentes)

¢ Planos de levantamiento estructural de cada conectante o tramo de estructura. Sin importar si se
encontraron planos del proyecto inicial, el Originador debera elaborar planos de levantamiento
estructural incluyendo geometria de cada uno de los elementos y su acero de refuerzo con cortes
y alzados, diametros, longitudes, etc., como si fuera el proyecto inicial.

5.3.DISENO

El Contratista debera ser consciente que este es el principal insumo para adelantar las labores de
construccion, por lo cual los planos deben permitir la verificacion de los siguientes aspectos:

e Definicién y localizacion de la Estructura incluyendo planos con plantas generales y alzadas.

e Consistencia y uniformidad entre los diferentes dibujos y planos.

o Detalles de los elementos estructurales incorporados en la solucion.

o Detalles constructivos especiales.

o Despieces detallados de cada uno de los elementos estructurales existentes y proyectados
tales como vigas, pilotaje de cimentaciones y rampas, con plantas y alzados, incluyendo
despieces de refuerzo de elementos de concreto. Dimensionamiento completo.

o Especificacion de materiales.

e Especificacion de las cargas de disefio.

e Especificaciones especiales sobre la fundacion de estructuras.

e Los planos deben contener el resumen del estudio de suelos, geologia, hidrologia, etc.,
(perforaciones) identificando la localizacion de cada perforacidn, caracteristicas y propiedades
mecanicas y cuadros de cantidades de obra.

e Planos de fabricacién, construccion y montaje con sus respectivas recomendaciones.

o Detalles generales de Construccion a escalas comprensibles.

e Cantidades de obra.

Como minimo se deberan estructurar los planos de la siguiente forma, sin perjuicio de que la
interventoria o la SDHT exijan o el Contratista decida incorporar complementaciones a lo indicado:

e indice de planos con el proyecto general.

e Planta de la localizacion del proyecto georreferenciado. Indicando ejes, conectantes, tramos
de estructura y puntos de ejecucion de sondeos geotécnicos nuevos o existentes,
diferenciando estructuras nuevas y/o existentes a reforzar, y delimitando el proyecto.
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Plano de especificaciones generales de disefio incluyendo cargas, normativas utilizadas,
relacion de estudios anteriores tenidos en cuenta; y cuadro general de cantidades de obra 'y
especificaciones de materiales a emplear, entre otros.
Planos generales de cada conectante vial o tramo de estructura en planta y alzado, indicando
ejes, longitudes, alturas, galibos horizontales y verticales, sitios de juntas de dilatacion,
pendientes, radios de curvatura si se requiere, etc.; incluyendo en el corte un perfil
estratigrafico del suelo de fundacion con indicacion a las perforaciones nuevas y existentes y
detallando las principales propiedades de los diferentes estratos del suelo de fundacion. En el
caso de estructuras existentes a reforzar, deberan enumerarse cada una de las labores a
ejecutar referenciando los puntos de intervencion.
Plano general de patologia estructural de cada conectante o tramo de estructura en planta y
alzado, referenciando los principales problemas de durabilidad y correctivos a ejecutar
incluyendo fotografias ilustrativas de la problematica; deberan incluirse en este plano el
levantamiento detallado de fisuras o grietas, las zonas de los diferentes elementos afectadas
por corrosion en el refuerzo, etc.; también deberan incluirse tablas resumen de recubrimientos
promedio (y rangos) de cada elemento estructural, y tablas resumen de ensayos de
resistencias de concretos y el promedio adoptado en los calculos; en general se deberan
relacionar los resultados de ensayos de materiales y parametros adoptados en el disefio. (solo
aplica para estructuras existentes)
Planos de levantamiento estructural de cada conectante o tramo de estructura. Sin importar
si se encontraron planos del proyecto inicial, el Contratista debera elaborar planos de
levantamiento estructural incluyendo geometria de cada uno de los elementos y su acero de
refuerzo con cortes y alzados, diametros, longitudes, etc., como si fuera el proyecto inicial
como a continuacion se indica.
Plantas de Cimentaciones por conectante o tramo de estructura. Se debera elaborar una
planta de cimentaciones con dimensiones generales de cada unidad de cimentacion,
coordenadas de cada eje de cimentacion, ubicacion de pilotes si aplica, longitud entre ejes de
cimentacion, cotas, cortes de geometria general de cada unidad de cimentacidn indicando
niveles de desplante del dado o zapata, de pilotes, y de superficie actual de terreno y superficie
proyectada para cada unidad de cimentacion.
Planos de detalle de unidades de subestructura por conectante o tramo de estructura. se
deberén elaborar dibujos de dos vistas en alzado donde se presente la geometria completa
de cada unidad de subestructura, incluyendo cortes transversales; adicionalmente, para las
mismas vistas y cortes elaborados para identificar la geometria se deberan realizar dibujos
adicionales en los cuales se realice el detallado del refuerzo. Se deberan incluir cuadros de
despiece detallado de refuerzo, y cuadros de volumenes de concretos, y especificaciones de
los materiales en general y mezclas de concreto a emplear.
Planos de detalle de unidades de superestructura por conectante o tramo de estructura. se
debera aplicar el mismo criterio que para los tramos de subestructura, detallando
adicionalmente los sistemas de preesfuerzo, de barandas, de conexiones, juntas, etc.
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¢ Planos de reforzamiento de estructuras por conectante o tramo de estructura. Para el caso de
reforzamiento de estructuras para cada uno de los elementos a intervenir deberan elaborarse
las mismas vistas de detalles tanto geométrico como de refuerzo proyectado para las
secciones finales, donde se pueda identificar lo existente (incluyendo acero) de lo nuevo a
implementar en el elemento, indicando espesores de recubrimientos, resistencias de
concretos existentes y proyectados, valores encontrados de frentes de carbonatacion por
elemento.

¢ Planos de detalles de construccion, como formaletas, niveles de demolicion, protecciones de
excavaciones, secuencias de montaje o de construccion de estructuras, etc.

e Planos para el seguimiento a la ejecucién de pruebas de carga, los cuales deberan incluir
todas las tablas de control, el tipo de carga, el posicionamiento de la misma en cada una de
las etapas, los equipos a emplear y lugares de instalacion incluyendo las especificaciones
minimas de los equipos (si aplica).

6. PARTICULARIDADES Y LINEAMIENTOS ESPECIFICOS

El Contratista debera adelantar como minimo las etapas de consecucion de informacion, verificacion
en campo, valoracion de la condicién y necesidad actual de la estructura, determinacion de posibles
condiciones de inseguridad y de peligro potencial recomendando las acciones inmediatas a
implementar, y la definicién de parametros para la modelacion de la estructura y parametros para el
disefio de las soluciones de reforzamiento, rehabilitacién, reparacion y mantenimiento.

El Contratista sin perjuicio de lo descrito en el presente numeral debera garantizar el resultado del
estudio dentro de lo cual existe alguna informacion de referencia como la “Evaluacion de Estructuras
de Concreto Reforzado previa su Rehabilitacién” publicada por la Seccional Colombiana del ACl y la
bibliografia relacionada en dicho documento.

Asi el Contratista debera efectuar una busqueda, recopilacion y analisis de toda la informacion
relacionada con planos y memorias de disefios entregados, planos record, bitdcoras de obra, registros
fotogréficos, y especificaciones técnicas empleadas en la informacion de estudios de diagnéstico y
disefios de reforzamientos, entre otros.

Sin importar la cantidad y calidad de la informacion que sea recopilada, el Contratista deberé efectuar,
incluso paralelamente a la recopilacion de informacidn, una inspeccion de diagndstico preliminar de la
estructura que debera quedar consignada en un informe provisto de esquemas estructurales y
registros fotograficos y filmicos en formato digital, con base en la cual el Contratista debera definir la
metodologia para la inspeccion detallada y la exploracion de campo y someterla a la aprobacion de la
Interventoria del proyecto, la cual debera definir las actividades de campo a realizar, el personal
requerido, los equipos necesarios.
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Asi, el Contratista debera adelantar una verificacion en campo del estado actual del area donde se
desarrollara el proyecto en caso de aplicar, dentro de la cual se incluye:

El levantamiento detallado de las dimensiones longitudinales y transversales definiendo el tipo
de material de cada uno de los elementos de la estructura como secciones intermedias, vigas,
riostras, juntas, vigas cabezales, pilas y/o columnas, vigas de cimentacion, dados, zapatas,
pilotes, muros de cerramiento, estructuras de contencion, estructuras de tratamiento y
distribucion de agua y cimentaciones de los mismos; para estos ultimos deberan efectuarse
demoliciones y excavaciones sobre los parques en zonas verdes, calzadas o espacio publico
y reponer las condiciones iniciales existentes; y para determinar espesores de placa deberén
efectuarse extraccion de nucleos o demoliciones puntuales de la carpeta asféltica y
perforacion con taladro, u otro método propuesto por el Contratista, siempre que se garantice
el conocimiento de la distribucion de los espesores de placa y carpeta, e incluso rellenos sobre
estructuras enterradas, cubriendo toda la superficie del tablero de la estructura.

Un levantamiento topogréfico de precision del alineamiento longitudinal de los diferentes
elementos en su seccion transversal para detectar posibles asentamientos, deformaciones
torsionales, deformaciones de construccion, pandeos laterales, deflexiones permanentes,
etc., levantando como minimo secciones transversales cada cinco (5) metros para elementos
de superestructura, cada metro para elementos subestructura (vigas cabezales, pilas o
columnas), y los extremos y seccién media de dados o zapatas; referenciando en cada
seccion transversal minimo los puntos donde existen quiebres en la superficie.

Un levantamiento detallado de fisuras y grietas de los diferentes elementos indicando su
geometria, longitud, espesor y trayectoria documentandolo en forma gréfica, para lo cual
debera preverse el lavado con agua a presion de algunos sitios criticos definidos por el
Contratista, en forma tal que se pueda visualizar el nivel de fisuracion y/o agrietamiento
adecuadamente.

Un levantamiento detallado del acero de preesfuerzo o refuerzo tanto a flexién como a
cortante, determinando el nimero, posicion, diametro, longitud y espaciamiento de las barras
de refuerzo, y trayectoria tipo y recubrimientos de concreto; mediante métodos de ultrasonido
y regatas de verificacion. Se aclara que si bien el muestreo debe ser propuesto por el
Contratista, el tema de correspondencia o deteccion de errores constructivos asociados a los
aceros de refuerzo y preesfuerzo es de vital importancia.

Determinacién del avance de frentes de carbonatacion en las superficies de concreto y nivel
de afectacién por corrosion del refuerzo estableciendo zonas vulnerables a tratar para cada
elemento estructural. Y de acuerdo a la aplicabilidad del tipo de estructura a diagnosticar, se
debera determinar el nivel de ataques quimicos y biolégicos mediante ensayos de analisis
quimicos y pretrograficos propuestos por el Contratista.

Determinacion de resistencias de los concretos de cada elemento estructural buscando a
través de los diferentes ensayos cubrir el 100% de la estructura, y calidad de aceros de
refuerzo tanto a flexion como a cortante. Para lo cual deberan efectuarse extraccién de
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nucleos y el sellado del elemento, medicion de la velocidad del pulso ultrasonico, medicion del
espesor de laminas de acero por el método de ultrasonido, medicion de resistencias de
elementos de acero mediante la extraccion de probetas, determinacion de calidad de acero
mediante la extraccion de probetas para ensayos metalograficos; u otro tipo de ensayos
complementarios o modificatorios que proponga el Contratista.

En el caso de puentes con vigas en seccidn cajon que no posean trincheras de inspeccion, el
Contratista debera generar una abertura en el tablero que permita realizar una inspeccion
interna del estado de los elementos; igualmente, donde se encuentren escaleras o rampas 0
zonas bajas encerradas se debera efectuar una abertura para realizar la inspeccion y ensayo;
y al final en ambas situaciones restituir las condiciones iniciales.

Con base en esta exploracion y ensayos de campo, el Contratista debera efectuar una
comparacion entre lo realmente construido y la informacién recopilada, elaborando planos
detallados del levantamiento realizado que incluyan registros de avances de frentes de
carbonatacion, recubrimientos, resistencias de materiales, deformaciones permanentes en las
estructuras, asentamientos, desplomes de elementos, etc., en forma tal que puedan ser
incorporados en el analisis estructural; adicionalmente debera efectuar un anélisis de los
defectos encontrados advirtiendo la incidencia en el comportamiento de la estructura y
proponiendo correctivos provisionales que garanticen la movilidad bajo las condiciones
normales de servicio.

Asi mismo, una vez obtenidos los resultados de los ensayos, el Contratista debera definir los
parametros a ser incorporados en los modelos matematicos en términos de geometrias de
elementos, deformaciones de los mismos, resistencias de materiales, proyeccidn de la vida
residual de la estructura; y pardmetros para la verificacion de los diferentes elementos y para
los disefios de soluciones de reforzamiento, incluyendo las hipétesis y combinaciones de
cargas a emplear; asi como, efectuar una viabilizacion de la posibilidad de reforzar la
estructura segun el estado de conservacion de la misma y los defectos constructivos
encontrados; para lo cual debera elaborar un documento escrito.

En los casos que aplique, el Contratista debera estimar restricciones al trafico vehicular y
ciclopeatonal, por lo cual se debera disefiar e implementar un plan de manejo de transito
debidamente aprobado por la SDM; en el caso de rutas de troncales TransMilenio o Sitp se
deberd garantizar el servicio permanente del sistema por lo cual las intervenciones de
calzadas deberan ejecutarse en horarios nocturnos obligatoriamente cuando el servicio se
encuentre en su suspension rutinaria.

6.1 CONSIDERACIONES DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

El Contratista debe ser consciente que debera efectuar tres (3) diferentes tipos de analisis, a saber: el
primero para el disefio de la estructural inicial o de reforzamiento, el segundo para verificar el disefio
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bajo las condiciones propuestas de construccion o montaje, y el tercero para definir los parametros de
control bajo las diferentes hipotesis de las pruebas de carga estaticas y dindmicas.

Se debera tomar como consideracion de disefio que las estructuras existes no puede colapsar para
las cargas de disefio incluido el sismo con las caracteristicas espectrales definidas. Se debera
establecer como criterio de analisis y en especial los pilotes no deberan ser exigidos por encima del
rango elastico, sin que esto implique sobredimensionamiento, ya que, al proporcionar las
articulaciones, los valores de momento y cortante sismico no deberan superar los valores plasticos de
las rétulas, los cuales no pueden ser superiores a los elasticos de los mencionados elementos. Los
fusibles sismicos podran implementarse tanto para movimientos esperados en sentido transversal de
las estructuras de analisis, involucrando dentro del trabajo de disipacion la capacidad de absorcion de
energia de los rellenos de los terraplenes de los accesos, este aspecto debe quedar claramente
definido en las memorias de célculo y el Contratista deberé explicar claramente la formulacion del
modelo de anélisis para contemplar las juntas de dilatacion de los extremos de las estructuras que se
propongan.

Para el analisis y disefio de la placa o tablero de estructuras como pasarelas, miradores o de otras
que se propongan en el disefio arquitectdnico, etc. Se deben aplicar las normas que estén vigentes
para ese momento.

Tanto para el disefio de estructuras nuevas como para el disefio de reforzamiento de estructuras
existentes, el Contratista deberéa tener en cuenta que sélo se permitira la implementacion de juntas de
dilatacién en los extremos de la superestructura (en sectores intermedios no seran aceptables), las
cuales deberan especificarse de tipo elastomérico en ninglin caso se aceptaran juntas metalicas.

Cuando la solucién arquitectonica o geométrica exija disefiar estructuras nuevas que presentan
empalmes o juntas de construccidn con estructuras existentes, o las estructuras nuevas se proyecten
adyacentes a estructuras existentes, debe revisarse en detalle tanto la compatibilidad de
deformaciones y que el tipo de junta a emplear sea apta para absolverlas, como que el distanciamiento
entre estructuras sea tal que no exista golpeteo entre la estructura proyectada y la estructura existente
en la eventualidad de que el movimiento por efectos inerciales de ambas estructuras sea convergente.

El Contratista debera prestar especial atencion al disefio y definicion de cargas actuantes de
elementos criticos en la estructura como: secciones de apoyo, voladizos, ménsulas, etc., ya que en
muchos casos en la concepcion del modelo estructural se realizan suposiciones de conexiones o
transferencias de carga que en la realidad generan que este tipo de elementos, de los cuales depende
en gran medida la estabilidad estructural, queden subdisefiados.

Se debera disefiar adecuadamente el sistema y longitud de apoyo de los elementos de superestructura
utilizando como minimos los valores definidos de acuerdo con las formulaciones del LRFD CCP-14,
pero seleccionando dicha longitud segun los movimientos longitudinales y transversales (revisar
posibilidad de divergencia de movimiento de unidades de apoyo) derivados del analisis estructural.
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Se deberén realizar los disefios estructurales correspondientes para los muros de cerramiento
(contencion) y se deberan verificar y establecer las recomendaciones pertinentes para las obras de
taludes, andenes, plazoletas, y proteccion a redes de servicios publicos, barreras de proteccion; asi
mismo debera efectuarse una verificacion del sistema de barandas barreras para contencién de
vehiculos y su anclaje a la estructura conforme a la formulacién de disefio para prototipos de ensayo
propuestos en el Codigo AASTHO-LRFD.

Asi mismo, deberan efectuarse las modelaciones geotécnicas necesarias para garantizar el adecuado
comportamiento tanto de terraplenes como de las tuberias cercanas a cimentaciones verificando que
los esfuerzos inducidos por estas no superen los admisibles de las redes de servicios publicos, en
especial de la EAAB.

El Contratista debera definir la vida util de la estructura en términos de durabilidad y patologia de
materiales, estudiando las medidas preventivas para evitar el deterioro por agentes agresivos del
ambiente donde se proyecta, para lo cual debera con base en los agentes existentes efectuar una
modelacion del efecto de estos en el tiempo con relacién al avance de frentes de carbonatacion en
superficies de concreto y de reducciones de espesores de elementos metalicos por la accion de
fendmenos de corrosion; disefiando las medidas a implementar desde la construccion como por
ejemplo: mayores espesores de recubrimiento del acero de refuerzo, caracteristicas de las mezclas
de concreto, sistemas y espesores de recubrimientos de elementos metalicos, recubrimientos de
proteccion de superficies de concreto, etc.

En esta Etapa 1, el Contratista debera analizar las diferentes alternativas de reforzamiento de cada
uno de los elementos componentes de la estructura, en forma tal que se logre el disefio 6ptimo; incluso
conforme a la magnitud inicial del reforzamiento posible se debera efectuar una comparacién técnico
economica en la cual se determine si la mejor solucion es el reforzamiento o la reconstruccion parcial
(reconstruccidn de algunos elementos de la estructura) o la reconstruccién total de la estructura de
acuerdo al volumen de la intervencion requerida, los precios del mercado y las actividades futuras de
intervencién que sean previsibles.

Se deberan definir con exactitud las acciones correctivas por durabilidad presentando esquemas de
areas a: renovar o aplicar pinturas o recubrimiento de proteccion, aplicacion de inhibidores de
corrosion, restitucion y/o limpieza de acero de refuerzo afectado por corrosion, inyeccion o sellado de
fisuras, etc., incluyendo planos donde se dibujen las areas a implementar y/o ubicacién y geometria
de las fisuras o grietas a inyectar con la cantidad estimada de actividad para ejecucion segun la unidad
determinada por el Contratista.

Con base en los resultados obtenidos de los estudios de diagndstico y reforzamiento estructural de
las estructuras existentes el Contratista debera alimentar la Herramienta de gestion de Infraestructura
que para tal efecto ha desarrollado el IDU (Si aplica).
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6.2 ACCIONES

En el calculo de los elementos estructurales se deben considerar por lo menos las siguientes acciones:

6.2.1 ACCIONES PERMANENTES

e Peso propio de la estructura (DC): El peso propio de los distintos elementos estructurales de
concreto reforzado

e Peso de cargas muertas (DW): Debe incluir el peso de todos los componentes, y sus
aditamentos,

e (Carga de Suelo (EH, ES y DD): Incluye las cargas por presion de suelo, por sobrecarga de
suelo, y por friccion negativa.

6.2.2 ACCIONES VARIABLES

e (Carga viva de peatones en puente o pasarela peatonal: Debe aplicarse las cargas vivas para
puentes peatonales encontradas en la LFRD Guide Specifications for the Pedestrian Bridge
de la AASHTO. La carga viva sera de 450 kg/m? como minimo:

. Fuerza de frenado (BR).

. Fuerza centrifuga (CE).

. Flujo plastico del concreto (CR).
. Retraccion del concreto (SH).

. Gradiente térmico (TG).

. Temperatura uniforme (TU).

6.2.3 ACCIONES ACCIDENTALES

e Sismo (EQ): El Procedimiento General debe usar el coeficiente de Aceleracién Pico del
Terreno (PGA) y los coeficientes de periodo corto (SS) y periodo largo (S1) para calcular el
espectro. Debe determinarse los valores de PGA, SSy S1. Los efectos locales deben incluirse
dentro de la descripcidn del sismo de disefio segun el tipo de perfil de suelo.

6.3 COMBINACIONES DE CARGA

Para estructuras de puentes o pasarelas peatonales y vehiculares, y estructuras de conduccién de
aguas y de estabilizacién y/o contencion asociadas a las vias vehiculares, deberan tener en cuenta
las combinaciones de carga descritas en el LRFD CCP-14; teniendo en cuenta combinaciones
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adicionales que contemplen un porcentaje de carga viva como carga muerta para las combinaciones
de carga que involucran los andlisis sismicos, a fin de tener en cuenta las probables congestiones de
trafico peatonal y vehicular y cubrir la eventualidad de existencia de cargas vivas cuando ocurra el
evento sismico, para tal proposito el Contratista debera definir el porcentaje de carga viva a utilizar de
acuerdo con la composicién del trafico y el nivel de congestién esperado.

Para estructuras hidraulicas deberan tenerse en cuenta los tipos de carga y combinaciones definidos
en la norma técnica SISTEC de la EAAB-ESP.

Para estructuras de estaciones y edificios deberan tener en cuenta las combinaciones de carga
descritas en la NSR-10, incluyendo los enlaces peatonales internos de los mismos, tipo puente, salvo
cuando se trate de tuneles o puentes peatonales sobre cuerpos de agua o calzadas vehiculares.

No obstante, lo anterior el especialista debera advertir cualquier incongruencia entre las diferentes
normativas de referencia y adoptar las combinaciones de disefio aplicables al proyecto especifico.

6.4 INTERSECCIONES VEHICULARES A DESNIVEL O PACIFICADAS (SI APLICA)

En el caso de intersecciones existentes a complementar se debera efectuar un analisis de capacidad
de las calzadas vehiculares verificando la necesidad de ampliacion de estos, y diagnosticar las
deficiencias que en términos de conectividad ciclo peatonal y vehicular existe planteando las acciones
correctivas a implementar en las diferentes alternativas con respecto a los disefios arquitectonicos de
los parques

Una vez surtido el inventario total de redes de servicios publicos y se procedera a desarrollar la
alternativa de disefio donde se tenga en cuenta los siguientes aspectos: la interferencia y necesidad
de traslado de redes de servicios publicos existentes y futuras ampliaciones, los futuros proyectos de
infraestructura vial en la zona, la necesidad de adquirir predios incluyendo la optimizacién de los
predios afectados, la ubicacién de apoyos y cimentaciones, los materiales, tratamiento geometrico y
planteamiento arquitectonico de sus areas circundantes a los parques, plazoletas o accesos en zonas
bajas de intersecciones viales, continuidad de corredores peatonales para dar seguridad de acceso al
parque y compromisos del subsuelo.

Para el desarrollo del disefio definitivo de intersecciones vehiculares a desnivel o complementaciones
a intersecciones existentes se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Se deberé elaborar un registro fotografico y/o filmico de las zonas de intervencion verificando
predios a utilizar, zonas de acceso a predios que serian afectadas por el proyecto, estado
de las viviendas aledafias, aislamientos y estado de la infraestructura existente en el area
de influencia.

e Dentro del desarrollo geométrico se debera poner especial cuidado en la seleccion de la
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velocidad de disefio de cada una de las conectantes de la interseccion a desnivel incluyendo
sus retornos, orejas, modificaciones previo ingreso y egreso de la interseccion, etc., en forma
tal, que dicho pardmetro sea seleccionado garantizando una uniformidad al cruzar la
interseccion en la velocidad de operacidn del recorrido del tramo vial anterior y posterior a
la interseccion conforme a las mediciones de velocidad de operacion realizadas en campo
en la Etapa 1, generando seguridad y comodidad.

Teniendo en cuenta que la modificacion de trazados geométricos en las intersecciones
viales ya construidas exigen reconstrucciones parciales o totales de las conectantes, para
la seleccién de velocidades de disefio, alineamientos horizontales, variaciones de
curvatura, radios de curvatura, geometrias de bifurcaciones, peraltes, transicién de
peraltes, longitudes de transicion para peraltes inversos, rasantes, longitudes de
entrecruzamiento, etc., deberan tenerse en cuenta los parametros del manual de la AASHTO
para vias urbanas de baja o alta velocidad; y deberan disefiarse garantizando en cada punto
del alineamiento de la interseccion la facilidad de evacuacion de aguas lluvias evitando
formacién de peliculas de agua que puedan disminuir el coeficiente de friccion.

Adicionalmente, para aquellos puentes vehiculares donde existen guardarruedas que son
utilizados como andenes se debera disefiar la eliminacién total de los mismos; y en caso
de que exista 0 se proponga un paso peatonal o ciclopeatonal adosado, se debera revisar
el sistema de proteccion al peaton y/o ciclista tanto el aislamiento con el tréfico vehicular
que se debera efectuar siempre mediante barreras en concreto, como la baranda de
proteccién hacia el borde externo de la estructura.

El Contratista debera realizar los ajustes que requiera el SDP a los disefios elaborados a
cada una de las intersecciones viales y sus areas de influencia, hasta su aprobacion por
parte de la Subdireccion de Infraestructura y Espacio Publico del SDP.

Finalmente, el Contratista debera efectuar la evaluacién de la amenaza sismica local para la
interseccion vehicular a desnivel segun lo descrito en el anexo geotécnico y estudios de
patologia y reforzamiento estructural para las estructuras vehiculares existentes.

6.5 PASOS PEATONALES A DESNIVEL INDEPENDIENTES O ADOSADOS A ESTRUCTURAS
EXISTENTES (SI APLICA)

Una vez surtido el inventario total de redes de servicios publicos y definidos los puntos de ubicacion
de construccion de pasarelas peatonales, se procedera a efectuar las diferentes alternativas de
implantacion donde se tengan en cuenta los siguientes aspectos: la interferencia y necesidad de
traslado de redes de servicios publicos existentes, los futuros proyectos de infraestructura vial en
la zona, la necesidad de adquirir predios incluyendo la optimizacién de los predios afectados, la
ubicacion de apoyos y cimentaciones, los materiales, tratamiento geométrico y planteamiento
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arquitectonico del puente peatonal o paso peatonal adosado y sus areas circundantes como
plazoletas 0 accesos en zonas bajas de intersecciones viales y continuidad de corredores
peatonales.

Para sus accesos deberan tener en cuenta el uso de escaleras y rampas mejorando las condiciones
de recorridos peatonales a ambos costados de la via, asi para los accesos deberan considerarse
varias alternativas formando un angulo con el eje del puente o pasarela incluyendo varios
recorridos.

El desarrollo de los disefios debera realizarse en coordinacion con el predimensionamiento
estructural que en caso de estructuras independientes mantendran los disefios definidos en la
Cartilla del Puente Prototipo para Bogota y el documento de actualizacion de la misma, y sélo
cuando existan impedimentos por planes maestros de regularizacion urbanistica de la zona del
proyecto especifico, el Contratista debera proponer la tipologia de la estructura manteniendo
en lo posible la tipologia definida en la cartilla y siempre manteniendo el concepto de estructuras
livianas, desmontables y reutilizables.

Se aclara que la longitud de las luces no podra ser un limitante para la utilizacion de los disefios
definidos en la cartilla, ya que la luz méxima de una estructura depende de la capacidad del
ingeniero de generar artificios estructurales que permitan mejorar esta condicién, y buscando
siempre la disposicion minima de unidades de apoyo (subestructura y cimentacion) logrando asi
una eficiencia dptima de la estructura.

Es decir, que a manera de verificacion de las implantaciones propuestas, el Contratista debera
revisar desde el punto de vista del disefio estructural las deformaciones y esfuerzos maximos
que puedan generarse en los tramos principales propuestos, de manera que estos valores cumplan
con los limites estipulados por las normativas y las luces o distancias entre apoyos propuestos sean
compatibles con la modulacién y geometria propia de los elementos estipulados en la Cartilla del
Puente Peatonal Prototipo; y asi garantizar que el ejercicio de implantacion genere a una solucion
definitiva que no se modifique en la Etapa 1 de estudios y disefios estructurales.

Para la elaboracion de las diferentes alternativas de puentes peatonales o pasos peatonales o
miradores adosados a estructuras vehiculares se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Se debera elaborar un registro fotografico y/o filmico de las zonas de intervencién verificando
predios a utilizar, zonas de acceso a predios que serian afectadas por el proyecto, estado de
las viviendas aledafias, aislamientos y estado de la infraestructura existente en el area de
influencia.

o En el disefio de un puente peatonal o pasarela segun sea el caso se debera tener en cuenta el
proyecto definitivo de la via vehicular y de las peatonales sobre las que se plantea, asi como de
los compromisos del subsuelo, en cuanto a redes de servicios publicos, e instalaciones técnicas
de modo que con las intervenciones se garantice no interferir con futuras ampliaciones,
desarrollos o construcciones de estas redes e instalaciones.
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Las pasarelas peatonales deben disefiarse, construirse y adecuarse de tal manera que faciliten
la accesibilidad a las personas con movilidad reducida, sea temporal o permanente, o cuya
capacidad de orientacion se encuentre disminuida por la edad, analfabetismo, limitacién o
enfermedad, de conformidad con las normas establecidas en la Ley 361 de 1997 (Reglamentada
por el Decreto Nacional 734 de 2012, Reglamentada parcialmente por el Decreto Nacional 1538
de 2005, Adicionada por la Ley 1287 de 2009) y aquellas que la reglamenten, modifiquen o
complementen, tales como las siguientes normas: NTC 4774, NTC 4143 NTC 4145, NTC 4201.

En especial durante los ejercicios de implantacion se deberan tener en cuenta accesos provistos
de rampas y escaleras para vias que presenten una seccion vial compuesta de tres carriles en
cada sentido y separadores cuya suma de sus anchos sea inferior a 10 metros o que presenten
un ancho total entre sardineles externos a las calzadas vehiculares menor a 40 metros, y dichas
escaleras deberan llegar directamente al nivel del tramo principal del puente peatonal, lo anterior
a fin de evitar una relacion de sobre-recorrido peatonal por encima del 100% del recorrido
peatonal a nivel de calzada, desmotivando el cruce a riesgo por parte del peaton. En el caso de
vias que presenten una seccion vial diferente se deberan omitir en lo posible las escaleras
dejando opcional escaleras de medio recorrido, llegando a nivel de descansos de rampas, en
aquellos casos en que permita canalizar flujos peatonales importantes ahorrando el recorrido
peatonal que implica el cambio de direccion de la rampa de acceso.

La implantacién del sendero, pasarela, escaleras y en especial sus accesos ya sea por medio
de rampa o escaleras deben responder a los principales flujos peatonales y armonizar con su
entorno; donde la pendiente méaxima en la rampas de acceso es del 10% con una longitud
maxima de desarrollo de 15 metros entre descansos, admitiendo longitudes de desarrollo de
rampas de 25 metros entre descansos si la pendiente no supera el 8%; y en el caso de la
escalera ésta debe tener como minimo 0,30 metros y maximo 0,35 de huella, maximo 0,17
metros de contra-huella y tramos de maximo 18 escalones o segun lo descrito en la cartilla de
puentes. Los descansos deben ubicarse entre rampas o tramos de escaleras en forma tal que
permitan alojar una silla de ruedas o un usuario mas un coche de bebe, para lo que se requiere
como minimo 1,50 metros en el sentido del flujo.

Los puentes peatonales deben mantener libre las vias vehiculares existentes y previstas. En
ningun caso la construccion de un puente peatonal podra impedir el libre transito vehicular y
peatonal que se desarrolla en superficie, asi mismo, deberan evitarse la creacion de espacios
que impidan la visibilidad del peaton y volumetrias pesadas que limiten la seguridad del sitio.

Asi para la configuracion de las rampas y escaleras se debera tener en cuenta que las areas
encerradas no podran superar una altura de 1 metro entre la superficie peatonal de la rampa
y la de la plazoleta; y prever los cambios de direccion de las rampas o escaleras en los sitios
de ubicacién de descansos garantizando un galibo vertical superior a 2,20 metros con el nivel
del parque (no incluye las zonas encerradas). Adicionalmente, las rampas deberan configurase
en forma tal que el nivel mas alto de la rampa se encuentre mas cercano a edificaciones o lotes
adyacentes y el ingreso a la rampa desde el nivel del parque o plazoleta se encuentra mas
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cercano a la calzada vehicular.

Los puentes, pasarelas, escaleras peatonales deberan ser autorizados por SDP, en coordinacion con
las empresas de servicios publicos, a partir de los estudios de planteamiento arquitectonico y
geomeétrico, los cuales deben estar soportados con la existencia de las areas de cesién necesarias
para su disefio apropiado, la evaluacién del impacto urbano de la construccion propuesta, su
justificacion en términos de la necesidad de resolver flujos peatonales a través de altos volimenes de
trafico y tomando en consideracion la coherencia de las obras propuestas con el Plan de Ordenamiento
Territorial y los instrumentos que lo desarrollen.

6.6 ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

Las estructuras complementarias comprenden entre otras, obras civiles como elementos de
tratamiento y distribucién de agua potable, lluvia y residual, elementos de proteccion de redes, asi
como aquellas estructuras de contencion y soporte que no hacen parte de los peatonales y
vehiculares.

Entre las principales estructuras complementarias se pueden enumerar: los muros de gravedad, muros
en voladizo, muros anclados, canales, cunetas y canaletas, box culvert, cajas de interconexion de
redes, cajas para accesorios en redes de acueducto (valvulas, pitdmetros, bocas de acceso, ventosas,
etc.), entre otros.

El Contratista debera realizar de acuerdo con las necesidades hidraulicas especificas, la identificacion,
dimensionamiento geométrico y estructural y cuantificacion de las estructuras complementarias
nuevas que deberan disefiarse.

Asi mismo, debera efectuar una verificacion estructural adicional a la exigida por la EAAB del estado
de conservacion de las estructuras existentes, efectuando una investigacion preliminar tanto de
documentacion como de reconocimiento directo de las estructuras (levantamiento dimensional y
estructural) incluyendo la programacion de ensayos de diagndstico estructural en caso de
considerarse necesario. Se debera efectuar un analisis de alternativas desde el punto de vista de
capacidad hidraulica, deterioro estructural, y capacidad de carga (cargas transitorias y permanentes
mayores a las de disefio inicial) desde lo cual se permita establecer las necesidades entre reforzar y
reconstruir parcial o totalmente, y partiendo de predisefios que permitan analizar también la implicacion
econdmica de cada una de las alternativas propuestas.

Lo anterior a fin de definir cudles de estas estructuras podran ser reforzadas o por el contrario
disefiadas nuevamente.

Para el disefio de las estructuras de tratamiento y distribucion de aguas debera presentarse una
modelacion en elementos finitos en la cual se presenten los esfuerzos y deformaciones méximas a las
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que se vera sometido el elemento estudiado. Con relacion a las consideraciones de disefio y a las
solicitaciones de las normas establecidas. Dicho modelo debe venir acompafiado de la respectiva
verificacion y disefio respectivo. En ninglin caso se aceptara un listado de computador sin que exista
la verificacion respectiva del especialista encargado.

Para el disefio de las estructuras de contencion deberan ser tenidos en cuenta durante los anélisis de
estabilidad, las caracteristicas del suelo, condiciones hidraulicas, los coeficientes de presion
actuantes, la geometria de la estructura propuesta, las sobrecargas de las obras vecinas, los sistemas
y procesos constructivos y los efectos sismicos, la mitigacion del riesgo alto de remocidn de masas,
entre otros. Asi mismo, los factores de seguridad para las diversas verificaciones de comportamiento
establecidas deben cumplir con lo establecido en el CCP-14 y/o en el capitulo H de la NSR-10 siendo
como minimo los indicados en la tabla H.6.9-1 (NSR-10).

Dentro de los productos correspondientes al disefio estructural de estos elementos y que deben ser
entregados por el Contratista estan los modelos matematicos y de computador implementados, las
memorias de calculo, los planos de todas las plantas, despieces, cortes y detalles de los elementos
estructurales, asi como las especificaciones técnicas, informacion que determinara con todo detalle
las partes de la estructura necesarias para su interpretacion y ejecucion material en la obra.

6.7 CONSIDERACIONES ADICIONALES DE DISENO

Tanto los pasos peatonales como vehiculares y el espacio publico aledafio y las zonas bajas deberan
contar con iluminacion artificial aprobada por la UAESP, en forma tal, que en horario nocturno ningun
sitio de las superficies permanezca en penumbra, garantizando la seguridad a los usuarios (Ver
Manual de Alumbrado Publico).

Al referirse a que no se permite adosar ductos o tuberias en los puentes, esto aplica para cualquier
tipo de red de servicios publicos, y comprende el hecho de no generar pasos especiales o celdas, que
estén de alguna manera integrados a los elementos de las estructuras. En caso de que en desarrollo
del proyecto se requiera disponer el paso de una red de servicio, este debera disefiarse de forma
independiente a las estructuras del puente o paso peatonal.

Los senderos y pasarelas peatonales deberan disefiarse la sefializacion propia en zonas bajas, tramos
de inducciones, superficies de uso, etc., de tal manera que sea sencilla y de la mayor legibilidad para
todos los usuarios ubicandose en sitios estratégicos que no interrumpan el flujo peatonal y vehicular
e informen eficientemente a todo tipo de usuarios (ver disposiciones NTC y SDM). En ningun caso se
permitira la colocacion de propaganda ni anuncios sobre el parque y sus zonas de acceso.

Las barandas, pasamanos y bordillos deberan cumplir con lo exigido en la norma NTC 4774 y el LRFD
CCP-14. Asi mismo, se debera prever en el acabado de los pasamanos (definidos por la norma a 60
y 90 cm de la superficie peatonal) que el contacto de la mano con el pasamanos sea agradable al
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tacto y su aspecto debe invitar al usuario a asirse de él con firmeza y seguridad con continuidad a lo
largo del enlace peatonal. Adicionalmente debera tenerse en cuenta que para los pasamanos debe
especificarse un color contrastante con la baranda de proteccion para que resalte y pueda ser
identificado facilmente por los peatones con baja vision.

Dentro del disefio hidraulico se deberan garantizar que, bajo condiciones de régimen extremo del
clima, caso especial de invierno, los espacios circundantes al acceso, los accesos, etc., deben prever
drenajes para evitar el apozamiento de agua lluvia, y el acabado y/o material de piso debe ser
adherente tanto en condiciones secas como en condiciones de humedad.

Las tuberias deberan ser ubicadas con una precision tal que se evite cualquier tipo de dafio durante
la ejecucion de las obras y antes de realizar cualquier apique o excavacion se debera mantener
informada a la EAAB-ESP, de lo contrario o sin haber obtenido la aprobacion de la EAAB-ESP, el
Contratista se hara responsable de los dafios y perjuicios causados a la ciudadania. Para ello se
deberan establecer diferentes procedimientos de excavacion en profundidad que impidan causar
dafios a las redes e infraestructura existentes.

Sin perjuicio de lo anterior, en el &rea de influencia del trazado longitudinal de puentes peatonales,
box culvert, conectantes vehiculares a desnivel y edificaciones se debera revisar la coincidencia entre
los planos obtenidos en las entidades de servicios publicos y lo encontrado en campo, realizando
apiques de verificacion para la ubicacién exacta de las redes de servicios publicos en la proyeccion
de las estructuras en zonas cercanas a bordes externos de cimentaciones proyectadas (entre 0-10
metros), después de los cuales debera efectuarse la correspondiente restitucion del espacio publico
con las condiciones que existian inicialmente. Colocando especial atencion a las redes matrices la
cual debera ser ubicada milimétricamente en forma tal que se evite cualquier tipo de dafio durante la
ejecucion futura de las obras y antes de realizar cualquier apique o excavacion se debera mantener
informada a la EAAB-ESP, de lo contrario o sin haber obtenido la aprobacion de la EAAB-ESP el
Contratista se hara responsable de los dafios y perjuicios causados a la ciudadania.

Cuando las estructuras existentes no permitan su adecuacion para cumplir con la normatividad vigente
en términos de acceso a personas con movilidad reducida exigiendo la reconstruccion total o parcial
como alternativa, el Contratista debera efectuar una mesa de trabajo para definir conjuntamente con
la SDHT las medidas correctivas a adoptar y a disefiar.

Para las superficies en concreto debera definirse en las especificaciones de construccion que las
formaletas sean metélicas y garanticen un acabado uniforme, limpio y libre sin quiebres, porosidades,
rugosidades, etc.

En el caso de elementos metélicos en pasarelas, miradores o accesos peatonales, deberan disefiarse
garantizando la posibilidad de efectuar galvanizado completo de elementos ya sea por simple o doble
inmersion estimando conexiones que eviten la ejecucion de juntas soldadas después del
procedimiento de galvanizado; asi mismo, en el caso de elementos tubulares se deberan prever el
sellado de estos elementos y adicionalmente disefar el sistema de fijacion de piso, cubiertas y otros
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accesorios, en forma tal que no se requiera perforar ninguno de los elementos tubulares, evitando el
ingreso de humedad.

6.8 PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y DE MONTAJE

El Contratista debera definir cada uno de los procesos constructivos y de montaje de estructuras
verificando a través de modelaciones matematicas el estado de esfuerzos y deformaciones de los
diferentes elementos estructurales tanto de estructuras nuevas como existentes y de las
excavaciones, definiendo puntos de control y especificaciones del proceso de construccion; aspectos
que deberan estar coordinados con las posibilidades de efectuar restricciones al flujo vehicular y ciclo
peatonal segun los procesos de construccion estimados.

Igualmente, en el caso de reforzamiento de estructura se deberan efectuar los mismos anélisis dentro
de los cuales se deberan definir, entre otros, en el recalce de dados, columnas o pilas, vigas, etc., cuél
seréa la altura maxima de demoliciones de recubrimiento en cada fundida para evitar poner en riesgo
la estabilidad estructural, cuéles seran los requerimientos previos para garantizar que el sistema de
preesforzado externo produzca los esfuerzos de disefio sobre las estructuras existentes (pe. en
algunos casos ha sido necesario interrumpir continuidades de tableros en puntos de apoyo de
superestructura), en el caso de sellado o inyeccion de fisuras o grietas o recalces de tableros definir
como se evitardn microfisuraciones o falta de monolitismo entre la capa de recalce y el tablero
existente como consecuencia de las vibraciones inducidas por el flujo vehicular durante el periodo de
maduracion temprana de los epoxicos de inyeccion y las mezclas de concreto (pe. en algunos casos
ha sido necesario generar una junta longitudinal provisional en el tablero), y como se estimaran las
restricciones de calzadas para tal propdsito.

6.9 PRUEBAS DE CARGA ESTATICAS Y DINAMICAS

El Contratista deberéa elaborar los protocolos para la ejecucidn pruebas de carga estaticas y dindmicas
para puentes peatonales nuevos y existentes reforzados, como requisito para el recibo final de las
estructuras, partiendo de la premisa que se tratan de pruebas para la verificacién de la capacidad
estructural.

Para tal proposito el Contratista debera adelantar las modelaciones matematicas necesarias que
reflejen cada una de las condiciones de carga de la prueba, definiendo los puntos criticos a controlar
en términos de esfuerzos y deformaciones, tabulando los rangos de magnitudes esperadas tanto de
esfuerzos como deformaciones segun los modelos para cada uno de los incrementos y decrementos
de carga incluyendo condiciones de precargas y elaborando memorias y planos detallados que
incluyan dichas tablas para el seguimiento a las pruebas; también se deberén definir las
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especificaciones minimas de los equipos a emplear y los sistemas de advertencia o alerta para definir
la suspension temporal o total de cada prueba especifica.

En el caso de las pruebas de cargas dinamicas sélo seran aceptables mediciones con velocimetros y
para estas el Contratista deberd hacer una verificacién del anélisis modal identificando los modos
aplicables al tipo de excitacion forzada a inducir en la estructura para cada una de las tres direcciones
principales de la misma.

El Contratista debera tener en cuenta los estudios, andlisis y resultados de ejecucion de pruebas de
carga ejecutados con anterioridad al presente estudio en los diferentes proyectos del IDU, y la
bibliografia internacional aplicable, mejorandolas y cubriendo como minimo lo especificado en ellas.

7. ENTREGABLES

El Contratista debera entregar un Documento Técnico de Soporte que contenga la informacion total
de la fase 2 de la Etapa 1 de manera organizada, contando como minimo con la siguiente estructura:

7.1 DIAGNOSTICO, INVESTIGACION, RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION
EXISTENTE

En la Fase 1 de la Etapa 1 inicial se realizara un levantamiento detallado de informacion técnica, con
el fin de identificar las condiciones actuales del area de intervencidn, lo cual permitira evaluar el estado
de las estructuras existentes.

Esta revision es fundamental para determinar el grado de avance, las brechas técnicas existentes y
los ajustes necesarios, lo que a su vez facilita estimar con mayor precision el tiempo requerido para la
ejecucion del contrato contemplando este aspecto estructural.

La recopilacion de antecedentes, el analisis de variables contextuales y la definicion de criterios de
disefio estructural son actividades clave en la Fase 1 de la Etapa 1, ya que permiten establecer una
base solida, como parte del diagnostico.

Los resultados de este analisis deberan incorporarse en el cronograma de ejecucion del contrato, asi
como en la planificacion de las gestiones técnicas, administrativas y normativas que el contratista
debera adelantar para garantizar la correcta implementacion del proyecto.

De lo anterior, se entregara un documento Técnico de Soporte de la especialidad que contenga la
informacion total de la fase 1 de la Etapa 1 de manera organizada, como minimo con la siguiente
estructura:

1) Introduccion del componente.
2) Antecedentes y/o justificacion del componente.
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Objetivos del componente.

Localizacion.

Relacién de la informacion de soporte obtenida.

Informe de inspeccion visual: Se deben incluir todas las estructuras con sus respectivas

fotografias, descripcion, tipologia, material y listado de dafios.

7) Recomendacion de ensayos propuestos.

8) Listado de estructuras que requieren levantamiento topografico detallado para su analisis, en
la Etapa 1 de estudios y disefios.

9) lIdentificar, en lo posible, la fecha de construccién de las estructuras y recomendar su
actualizacion de acuerdo con la norma sismo-resistente vigente.

10) Listado de estructuras nuevas con su implantacion y predimensionamiento geométrico
caracterizacion de los materiales.

11) Analisis de alternativas para las estructuras principales justificando las ventajas y desventajas
teniendo en cuenta variables como sistema estructural, material, geometria, estimacién de
costos.

12) Listado de los items y cantidades mas representativos para reforzamiento, rehabilitacion
adecuacion, mantenimiento y construccion.

13) Planos generales de cada estructura en planta y alzado, indicando ejes, longitudes, alturas,
galibos horizontales y verticales.

14) Identificacion de los riesgos del proyecto asociados al componente.

15) Conclusiones y recomendaciones generales y especificas del proyecto para tener en cuenta

en la siguiente etapa.

7.2 ESTUDIOS Y DISENOS

o O B W
—_= ==

Una vez realizado el diagnéstico estructural integral, se procede a complementar, actualizar y/o ajustar
los estudios (si aplica) y/o a elaborar nuevos disefios estructurales que respondan a los requerimientos
técnicos, normativos y operativos del proyecto.

La Fase 2 de la Etapa 1 contempla la obtencién de aprobaciones por parte de la Interventoria,
asegurando que los productos técnicos cumplan con los estandares exigidos por las entidades
distritales y nacionales. El contratista debera garantizar la coherencia, viabilidad y articulacién de los
disefios estructurales con el entorno urbano y con las disposiciones legales vigentes.

Dentro del tramite y Aprobacion de Permisos ante Entidades Distritales y Nacionales, que comprende
la gestion de licencias, autorizaciones y permisos requeridos para la ejecucion de la obra contemplado
en la Fase 3 de la Etapa 1, incluyendo la articulacion con empresas de servicios publicos. El contratista
debera realizar los tramites ante las entidades competentes, considerando las disposiciones legales
vigentes y aquellas que puedan surgir durante la vigencia del contrato. Esta Fase 2 de |la Etapa 1 es
esencial para asegurar la viabilidad del proyecto.
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El contratista adjudicado sera responsable de gestionar y realizar los tramites necesarios para obtener
las aprobaciones de los productos pendientes, segun lo indicado en el presente documento. Asimismo,
debera efectuar las complementaciones requeridas hasta lograr su aprobacién por parte de las
Empresas de Servicios Publicos (ESP) y demas entidades competentes de conformidad con la Fase
3 de la Etapa 1.

Documento Técnico de Soporte de la especialidad que contenga la informacion total de la fase 2 de la
Etapa 1 de manera organizada, como minimo con la siguiente estructura:

S e o

Introduccion del componente.

Antecedentes y justificacion del componente.

Objetivos del componente.

Localizacion.

Relacién de la informacion de soporte obtenida.

Identificacién de estructuras Existentes: Listado y localizacién de las estructuras que deben
ser conservadas, recuperadas o reforzadas y las que se requieren demoler, que se encuentran
dentro de la zona de influencia del proyecto (puentes peatonales y vehiculares, deprimidos,
estructuras hidraulicas, estructuras de contencion y estaciones entre otras), de acuerdo con
la nomenclatura vial de la ciudad o los cddigos de identificacién, incluyendo la normatividad
del IDRD.

Levantamiento de detalle de las estructuras: Registro de la toma de informacion en campo, de
las dimensiones longitudinales y transversales definiendo el tipo de material de cada uno de
los elementos de la estructura, el dimensionamiento geométrico e identificacion de fisuras.
Levantamiento topografico de precisién del alineamiento longitudinal de los diferentes
elementos en su seccion transversal para detectar posibles asentamientos, deformaciones,
pandeos, deflexiones, etc. Levantamiento detallado de fisuras y grietas de los diferentes
elementos indicando su geometria, longitud, espesor y trayectoria documentandolo en forma
gréfica. Levantamiento detallado del acero de presfuerzo o refuerzo tanto a flexién como a
cortante, determinando el numero, posicion, didmetro, longitud y espaciamiento de las barras
de refuerzo.

Informe de estudio de mitigacion del riesgo. Informe con cada una de las soluciones para cada
area que lo requiera. Se tomara como base la normatividad que se exijan en cada una de las
entidades y en especial las del Idiger. Se deberan hacer todas las pruebas de laboratorios,
ensayos Y las de campo requeridas para entregar el mejor disefio estructural que reduzca el
riesgo de las intervenciones.

Informe de estudio de patologias de estructuras existentes: Informe de cada una de las
estructuras identificando en cada una de ellas la descripcion, tipologia, material y listado de
dafios, patologias presentadas, resultados de ensayos y pruebas realizadas, memorias y
planos. Determinacion del avance de frentes de carbonatacion, nivel de ataques quimicos y
bioldgicos, resistencias de los concretos, calidad de aceros. Definicion de la vida util residual
de la estructura. Informe provisto de esquemas estructurales y registros fotograficos y filmicos
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

en formato digital. Comparacion entre lo realmente construido y la informacién recopilada,
elaborando planos detallados. Analisis de los defectos encontrados advirtiendo la incidencia
en el comportamiento de la estructura. Informe de estudio de evaluacion estructural: Informe
de cada una de las estructuras en el cual se debe presentar la evaluacion de la capacidad
estructural identificando en cada una de ellas las insuficiencias y las necesidades de
tratamiento. Definicion de los parametros a ser incorporados en los modelos matematicos en
términos de geometrias de elementos, deformaciones de estos, resistencias de materiales; y
parametros para la verificacion de los diferentes elementos y para los disefios de soluciones
de reforzamiento, rehabilitacién, reparacién y mantenimiento. Viabilizacion de la posibilidad de
reforzar la estructura segun el estado de conservacion de esta y los defectos constructivos
encontrados.

Estructuras que no requieren intervencion: Caracteristicas de las estructuras que no requieren
intervencién, estado actual, ensayos realizados en la Etapa 1 de Estudios y Disefios,
recomendaciones para la ejecucion de la obra contigua sin afectar la estabilidad de la
estructura que no requiere intervencion.

Estructuras para rehabilitar o para mantener: Definicion del procedimiento por estructura a
implementar para su rehabilitacién o mantenimiento, identificando las actividades, materiales
y especificaciones, segun las normas técnicas vigentes, incluyendo planos con planta de
localizacion, especificaciones generales, cimentacion, planta y alzado de cada estructura y
detalles de construccion.

Estructuras para reforzar y/o ampliar: Disefio de la solucion del reforzamiento y/o ampliacion,
y definicién del procedimiento por estructura a implementar para su reforzamiento y/o
ampliacion, identificando las actividades, materiales y especificaciones, segun las normas
técnicas vigentes, incluyendo planos con planta de localizacién, especificaciones generales,
cimentacion, planta y alzado de cada estructura y detalles de construccion. Ademas, debe
incluirse el procedimiento de construccion y/o montaje (definicidn reforzamiento- mejoramiento
o incremento de la resistencia y capacidad estructural).

Estructuras para demoler: Guia para la demolicién, que incluya la condiciones para tener en
cuenta antes, durante y después, con el fin de evitar afectaciones a obras de infraestructura,
estructuras adyacentes, espacios pubicos, zonas de preservacion ambiental y otras. Ademas,
debe incluir los volumenes esperados de escombros.

Listado de estructuras: Listado y localizacion de las estructuras Nuevas, de acuerdo con la
nomenclatura vial de la ciudad, o cédigos de identificacién, incluyendo parques.

Disefo estructural de cada una de las estructuras nuevas, que incluya el dimensionamiento,
caracteristicas de los materiales, memorias estructurales incluyendo descripcion, normas,
especificaciones de materiales, cargas de disefio, resultados generales del estudio de suelos,
método de disefio, definicidn y justificacion de los parametros de resistencia, descripcion de
los modelos de analisis, resultados de los analisis y disefios, despieces de los elementos
estructurales, entre otros.
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16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.

33.

Planos de las estructuras propuestas: Planos firmados que contenga las dimensiones, detalles
del refuerzo, incluyendo plantas y cortes de todos los elementos estructurales tanto de
cimentacion, subestructura y superestructura, planos con planta de localizacién, indicando
ejes, conectantes, tramos de estructura y puntos de ejecucién de sondeos geotécnicos,
especificaciones generales, plantas y alzados de cada estructura y detalles de construccion.
Procesos constructivos y/o de montaje: Guia para la construccién y montaje, verificando a
través de modelaciones matematicas el estado de esfuerzos y deformaciones de los diferentes
elementos estructurales, que incluya la condiciones para tener en cuenta antes, durante y
después de la construccion con el fin de evitar afectaciones a obras de infraestructura,
estructuras adyacentes, espacios pubicos, zonas de preservacion ambiental y otras. Se deben
incluir planos indicando niveles de demolicion, protecciones de excavaciones, secuencias de
construccion y montaje, etc.

Estimacion de Cantidades de Obra y personal.

Listado de items de obra: items del componente de estructuras y descripcion detallada de los
mismos, para reforzamiento, rehabilitacion, adecuacidn, mantenimiento y/o construccion.
Célculo de cantidades de obra: Memoria de cantidades de materiales de obra con base en los
estudios y disefios realizados que incluya la cartilla de despiece de hierros por cada elemento.
Perfiles profesionales y dedicaciones: Identificacion de los perfiles de los profesionales,
técnicos y personal asistencial de acuerdo con las tablas de perfiles de entidades Distritales,
indicando la cantidad de cada uno y porcentaje de dedicacion para la ejecucion de la obra en
las etapas de actividades preliminares y de construccion tanto para el constructor como para
el interventor.

Especificacidn de construcciédn: Identificacion y definicion de las especificaciones generales y
anexar las particulares por cada uno de los items de obra.

Identificacién de riesgos previsibles que puedan afectar el desarrollo del proyecto.
Conclusiones y recomendaciones generales y especificas para tener en cuenta en la Etapa 2
de obra.

Para proyectos de edificaciones licencia de construccidén o justificacion en caso de no
requerirse.

Planos Firmados y vigentes de los productos del estudio en Planta y Perfiles.

Plano de Planta y perfil general de verificacion donde se muestre la superposicion de las redes
de servicios publicos con las estructuras disefiadas.

Definicion y localizacién de la Estructura incluyendo planos con plantas generales y alzadas.
Consistencia y uniformidad entre los diferentes dibujos y planos.

Detalles de los elementos estructurales incorporados en la solucion.

Detalles constructivos especiales.

Despieces detallados de cada uno de los elementos estructurales existentes y proyectados
tales como vigas, pilas cimentaciones y rampas, con plantas y alzados, incluyendo despieces
de refuerzo de elementos de concreto. Dimensionamiento completo.

Especificacion de materiales.
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34.
35.
36.

37.
38.
39.
40.

vi)

vii)

Especificacion de las cargas de disefio.

Especificaciones especiales sobre la fundacion de estructuras.

Los planos deben contener el resumen del estudio de suelos (perforaciones) identificando la
localizacion de cada perforacion, caracteristicas y propiedades mecanicas y cuadros de
cantidades de obra.

Planos de fabricacion y montaje con sus respectivas recomendaciones.

Detalles generales de Construccion a escalas comprensibles.

Cantidades de obra.

Como minimo se deberan estructurar los planos de la siguiente forma, sin perjuicio de que la
interventoria o la SDHT exijan o el Contratista decida incorporar complementaciones a lo
indicado:

indice de planos con el proyecto general.

Planta de la localizacién del proyecto georreferenciado. Indicando ejes, conectantes, tramos
de estructura y puntos de ejecucion de sondeos geotécnicos nuevos o existentes,
diferenciando estructuras nuevas y/o existentes a reforzar, y delimitando el proyecto.

Plano de especificaciones generales de disefio incluyendo cargas, normativas utilizadas,
relacion de estudios anteriores tenidos en cuenta; y cuadro general de cantidades de obra 'y
especificaciones de materiales a emplear, entre otros.

Planos generales de cada estructura en planta y alzado, indicando ejes, longitudes, alturas,
galibos horizontales y verticales, sitios de juntas de dilatacion, pendientes, radios de curvatura,
peraltes, etc.; incluyendo en el corte un perfil estratigrafico del suelo de fundacion con
indicacion a las perforaciones nuevas y existentes y detallando las principales propiedades de
los diferentes estratos del suelo de fundacion. En el caso de estructuras existentes a reforzar,
deberdn enumerarse cada una de las labores a ejecutar referenciando los puntos de
intervencion.

Plano general de patologia estructural de cada estructura en planta y alzado, referenciando
los principales problemas de durabilidad y correctivos a ejecutar incluyendo fotografias
ilustrativas de la problematica; deberan incluirse en este plano el levantamiento detallado de
fisuras o grietas, las zonas de los diferentes elementos afectadas por corrosion en el refuerzo,
etc.; también deberan incluirse tablas resumen de recubrimientos promedio (y rangos) de cada
elemento estructural, y tablas resumen de ensayos de resistencias de concretos y el promedio
adoptado en los calculos; en general se deberan relacionar los resultados de ensayos de
materiales y parametros adoptados en el disefio. (s6lo aplica para estructuras existentes)
Planos de levantamiento estructural de cada estructura. Sin importar si se encontraron planos
del proyecto inicial, el Contratista debera elaborar planos de levantamiento estructural
incluyendo geometria de cada uno de los elementos y su acero de refuerzo con cortes y
alzados, didmetros, longitudes, etc., como si fuera el proyecto inicial como a continuacion se
indica.

Plantas de Cimentaciones por cada estructura. Se debera elaborar una planta de
cimentaciones con dimensiones generales de cada unidad de cimentacidn, coordenadas de
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viii)

Xi)

xii)

41.

cada eje de cimentacion, ubicacion de pilotes si aplica, longitud entre ejes de cimentacion,
cotas, cortes de geometria general de cada unidad de cimentacién indicando niveles de
desplante del dado o zapata, de pilotes, y de superficie actual de terreno y superficie
proyectada para cada unidad de cimentacion.

Planos de detalle de unidades de subestructura para cada estructura. Se deberan elaborar
dibujos de dos vistas en alzado donde se presente la geometria completa de cada unidad de
subestructura, incluyendo cortes transversales; adicionalmente, para las mismas vistas y
cortes elaborados para identificar la geometria se deberan realizar dibujos adicionales en los
cuales se realice el detallado del refuerzo. Se deberan incluir cuadros de despiece detallado
de refuerzo, y cuadros de volumenes de concretos, y especificaciones de los materiales en
general y mezclas de concreto a emplear.

Planos de detalle de unidades de superestructura para cada estructura. Se debera aplicar el
mismo criterio que para los tramos de subestructura, detallando adicionalmente los sistemas
de presfuerzo, de barandas, de conexiones, juntas, etc.

Planos de reforzamiento de estructuras para cada estructura. Para el caso de reforzamiento
de estructuras para cada uno de los elementos a intervenir deberan elaborarse las mismas
vistas de detalles tanto geométrico como de refuerzo proyectado para las secciones finales,
donde se pueda identificar lo existente (incluyendo acero) de lo nuevo a implementar en el
elemento, indicando espesores de recubrimientos, resistencias de concretos existentes y
proyectados, valores encontrados de frentes de carbonatacion por elemento.

Planos de detalles de construccion, como formaletas, niveles de demolicion, protecciones de
excavaciones, secuencias de montaje, etc.

Planos para el seguimiento a la ejecucion de pruebas de carga, los cuales deberan incluir
todas las tablas de control, el tipo de carga, el posicionamiento de esta en cada una de las
etapas, los equipos a emplear y lugares de instalacion incluyendo las especificaciones
minimas de los equipos.

Memorias de calculo para cada estructura que debe contener:

+ Descripcion del proyecto (resultados generales del estudio de disefio).

+ Contenido general (resultados de los anélisis y disefios, resultados generales del
estudio de suelos y estudio de mitigacidn del riesgo)

+ Cddigos y reglamentos tomados como base para la elaboracién del proyecto.

+ Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura incluyendo cimentaciones y
rellenos.

+ Descripcion de los modelos de analisis.

+ Cargas de disefio, sus combinaciones y método de disefio empleado.

+ Criterio para el andlisis de cargas.

+ Definicion y justificacion de los pardmetros de resistencia empleados en la definicion
de la cimentacion propuesta para las estructuras nuevas y existentes.
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Anélisis sismico.

Verificacién en condiciones de montaje, construccion y servicio.

Resumen de resultados del analisis. Debe ser breve y conciso, que relacione mediante
gréficas y tablas filtradas los resultados seleccionados de los listados dados por el
software de analisis, para cada combinacion de carga empleada.

Esquemas de soporte.

Disefio de juntas.

Memoria de cada uno de los elementos disefiados. Debe quedar claramente definida
la seleccion del factor de modificacidn de respuesta para los elementos de soporte y el
disefio debe garantizar la capacidad de disipacion de energia de acuerdo con las
exigencias de los sismos probables definidos en la Etapa 1 de disefio.

Memoria impresa de la utilizacion del computador, sefialando las zonas de las cuales
se tomaron los valores de disefio. (No se aceptan listados de computador sin esta
consideracion).

Despieces de los elementos estructurales y sus componentes.

indice de Célculos.

42. Cantidades de materiales de obra a ejecutar.

8. NORMATIVIDAD APLICABLE

El Contratista debera dar cumplimiento a lo establecido en las normas, codigos y/o reglamentos de
disefio y construccion nacionales e internacionales aplicables, dentro de los cuales cabe destacar:

Norma Colombiana de Disefio de Puentes. LRFD. CCP-14, INVIAS - Resolucién 108
del 26 de enero de 2015.
Decreto 523 de diciembre 16 de 2010, “Por el cual se adopta la Microzonificacion
Sismica de Bogota D. C.”
Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10.
LRFD Bridge Design Specifications 2024 de la AASHTO.
LRFD Guide Specifications for the Design of Pedestrian Bridges de la AASHTO.
Normas Técnicas Colombianas — NTC.
Normas NTC 4774 Accesibilidad de las personas al medio fisico. Espacios Urbanos y
Rurales. Cruces peatonales a nivel, elevados o puentes peatonales y pasos
subterraneo.
NTC 4143 (Tercera actualizacion) Accesibilidad de las personas al medio fisico.
Edificios y Espacios Urbanos. Rampas fijas adecuadas y basicas.
NTC 5832 Practicas estandar para edificios y puentes de acero. 2021.
ACI 318-19 Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary.
2019.
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« SEI/ASCE 7-22 Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures. 2022.
American Society of Civil Engineers.

+ ANSI/AISC 360-22 Specification for Structural Steel Buildings.

+ ANSI/AISC 341-22 Seismic Provisions for Structural Steel Buildings.

« FEMA NEHRP Recommended provisions for seismic regulations for new buildings and
other structures. 2015.

«  AWS D1.1 Structural Welding Code - Steel. 2025.

« AWS D1.5 Bridge Welding Code - Steel. 2025.

«  AWS D1.8 Structural welding code. 2020.

+  MASH Manual for Assessing Safety Hardware.

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

+ Roadside desing guide AASHTO. Version actualizada.

+ Manual for assessing safety hardware (MASH). FHWA.

+ Especificaciones técnicas generales de materiales de construccion para proyectos de
infraestructura y de espacio publico para Bogota D. C. IDU-ET-2018.

+ Normas SISTEC de la Empresa de Acueducto, Alcantarillado, Agua y Aseo de Bogota.

+ Especificaciones técnicas de Construccion INVIAS - 2014.

+ Normas IDRD

+ Normas Idiger

+ Normas SDA

+ Normas SDM

NOTA: Todos los productos deben ser recibidos, revisados y aprobados por la Interventoria.

Es de precisar, que los resultados que arrojan las memorias de dimensionamiento, las concepciones
de disefio utilizadas, andlisis realizados, modelaciones y planos y su calidad, son responsabilidad
exclusiva del contratista y de la Interventoria encargada de su revision y aprobacion.
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