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3 Introduccién

Colombia debido a la globalizacion esta generando relaciones comerciales internacionales,
enmarcados en los tratados de libre comercio para importaciones y exportaciones de productos
que permitan el crecimiento del pais, pero este proceso en vez de generar beneficios se puede
convertir en el detrimento econdémico y cierre de la industria nacional si no se cuenta con una
infraestructura vial competitiva que una las diferentes zonas del pais, permitiendo la articulacion
de los centros de produccion con los centros de consumo lldmense estos nacionales o

internacionales.

El gobierno nacional consciente de esto ha propuesto dentro de plan de gobierno, el proyecto
nacional Vias de la prosperidad (4G) enmarcada dentro de la ley 1508 de 2012, que reglamenta
las Asociaciones Publico Privadas (APP) que permitira la optimizacién de la infraestructura vial
del pais con el apoyo de inversionistas, por los grandes montos econémicos necesarios para llevar

a cabo tan ambicioso proyecto.

Las tres (3) primeras generaciones de modernizacion de la infraestructura vial se realizaron
cobijadas con la ley 80/1993 y la 1150/2007 que contemplaba el proceso contractual de las
concesiones como obras publicas que no tenia en cuenta los servicios y obras de mantenimiento

durante la etapa de operacion y reversion de la infraestructura vial.
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La ley 1508 de 2012 en su espiritu contempla no cometer los desaciertos de las 3 generaciones
anteriores contemplando los servicios y las obras de mantenimiento y rehabilitacion durante la
etapa de operacion y reversion, realizando controles periodicos de grados de serviciabilidad a
nivel estructural y funcional.

Por lo anterior se han planteado procesos constructivos que mejoren el comportamiento de la
estructura del pavimento desde las capas granulares con la implementacion de base granular
estabilizada con asfalto en caliente y la inclusidn del fresado de la carpeta asfaltica existente, que
ademas de generar beneficios de serviciabilidad de la via genere beneficios ambientales al
recuperar el material de cantera y asfalto presentes en el fresado que disminuya la utilizacion de
material virgen.

El instituto de Desarrollo Urbano-IDU acorde con sus politicas de calidad, mejora continua y
coherente con la disminucion del impacto ambiental, ha incluido dentro de sus procesos
licitatorios la implementacion de nuevas tecnologias amigables con el ambiente, entre las cuales
esta la base granular estabilizada con asfalto y adicionada con el fresado de la carpeta existente
que permite obtener mejor capacidad portante e impermeabilidad desde la base para un mejor
desempefio de la estructura total del pavimento durante su construccién y etapa de operacion,
para ello ha tomado los tramos viales o CIV donde se ha implementado esta tecnologia como
modelos para realizar seguimiento y control durante la etapa de operacion que permitan
determinar los beneficios de esta técnica.

Con esta monografia se quiere lograr que sirva como antecedente para los estudios planteados

por IDU, describiendo en un informe la etapa de diagnostico, disefio y construccion.
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4  Planteamiento Del Problema

El desarrollo de los paises esta relacionado con el buen estado de las estructuras que permitan
la movilidad, para lograr este propdsito en la mayoria de los casos la conservacion,
mantenimiento y construccion de las vias se realizan utilizando materiales granulares y de
ligantes asfaltico virgenes generando un impacto ambientalmente negativo por el deterioro de la
corteza vegetal con la generacion de canteras para extraer el material, la emision de particulas y
gases nocivos que generan el efecto invernadero por parte de la industria petrolera y en el proceso
de fabricacion de mezclas asfélticas.

Por otra parte el material de fresado de las carpetas deterioradas que aln conservan material
granular y ligantes bituminosos son llevados a escombreras con el problema creciente del
impacto ambiental por su no reutilizacion.

Este impacto ambiental negativo se puede minimizar con la utilizacion del material reciclado
del pavimento asfaltico al mezclarlo con agregados virgenes, asfalto nuevo en las proporciones
adecuadas, para producir nuevas mezclas en caliente que cumplan con los requisitos de
resistencia, calidad y durabilidad exigidos de acuerdo al tipo de capa en que seréan utilizados, con
los beneficios adicionales de la disminucién del impacto ambiental negativo y un mejor
aprovechamiento de los recursos econémicos del estado.

El IDU como Integrante de la Implementacion del Sistema Integrado de Transporte Publico

(SITP) de la ciudad de Bogota, es el encargado de la Rehabilitacion de las vias a utilizar por este
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sistema y dentro de los requerimientos en los procesos licitatorios estd el compromiso de los
participantes en la utilizacion de nuevas tecnologias que permitan mitigar el impacto ambiental.

Lo anteriormente expuesto permite generarse las siguientes inquietudes:

Con las directrices ambientales implementadas por IDU si se logra disminuir el impacto
ambiental negativo?

Las directrices ambientales deben estar contenidas como obligaciones contractuales?

Hasta que porcentaje se puede adicionar el fresado de carpeta asféltica a una base granular
estabilizada con asfalto sin que se corra el riesgo de no obtener la resistencia requerida?

Se logra un ahorro econdémico representativo al reutilizar fresado en la nueva mezcla?

Las anteriores inquietudes se pueden dirimir al realizar una descripcion y evaluacion del
proceso constructivo de un proyecto vial en el cual se implementa la utilizacion de base
estabilizada con asfalto en caliente a la cual se adicione RAP (Reciclado de Pavimento Asfaltico).

Se escogio el Contrato de obra IDU No 063-2012 para realizar el Seguimiento y Evaluacion
de la Implementacion de la Base Granular Estabilizada con Asfalto Caliente con la Adicion

Asfalto Reciclado.

5 Objetivos

5.1 Objetivo General

Realizar seguimiento diagnostico, disefio y proceso constructivo de las actividades realizadas
en los tramos viales en donde se implemente la utilizacion de base granular estabilizada con
asfalto en caliente con adicion de reciclado de carpeta asfaltica generando un documento que

evidencie los antecedentes de cada una de las etapas del proceso.
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“Seguimiento al Diagnostico, Disefio y Rehabilitacion de los Tramos Viales con
Implementacion de la Base Granular Estabilizada con Asfalto en Caliente con Adicion de

Asfalto Reciclado en las Rutas SITP-SUBA-BOGOTA."

5.2 Objetivos Especificos:

= Exponer los Diagnésticos, Disefios y Construccion del Proyecto.

= Analizar los aciertos y desaciertos del proceso constructivo.

= Valorar los costos de la rehabilitacién vial con la utilizacion de RAP.

= Detectar las ventajas y Desventajas del Proceso de Utilizacion del Residuo de

Construccion y Demolicion.

6 Antecedentes y Justificacion

El aspecto ambiental es un tema del cual se esta ocupando la comunidad internacional y no es
ajeno a nivel nacional; especialmente la capital del pais, Bogota a través del Instituto de
Desarrollo Urbano- IDU que es la entidad gubernamental distrital encargada dentro de sus
funciones de planificar y disefiar estrategias, planes, programas y proyectos de infraestructura de
los sistemas de movilidad y espacio publico que estén acorde con el mas importante de sus
objetivos estratégicos que expresa que sus funciones se deben realizar respetando todas las
formas de vida, el agua, el medio ambiente y la dignidad del ser humano como elementos
centrales del desarrollo , a través del Comité Técnico de la Subdireccion General de Desarrollo
Urbano No 36, efectuado el 13-09-2011 aprob¢ la “Guia para reciclaje de pavimento asfaltico in
situ estabilizado con aditivos bituminosos y/o hidraulicos y la Guia para la estabilizaciéon del

material producto del reciclaje en frio de pavimentos asfalticos”. Cuyo soporte normativo se
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encuentra en la Ley 872 de 2003 y los acuerdos Distritales 122 de 2004, 387 de 2004, y el
Decreto 4110 de 2004.

Acorde con lo expresado anteriormente, el IDU ha incluido en los procesos contractuales de
construccidn, conservacion vial y de espacio publico unos beneficios a los participantes de
procesos que oferten la implementacion de nuevas tecnologias que permitan la reduccion del
impacto ambiental en el desarrollo constructivo de los proyectos.

El IDU consecuente con su objetivo estratégico institucional ha realizado la aplicacion del
reciclaje de pavimento asfaltico en los proyectos:

Troncal NQS norte tramo 11 (calle 92 — calle 68)

Contratos Mantenimiento IDU

Intervencion de la brigada IDU-SOP

Convenio IDU-IDIPRON.

7 Marco Tebrico

El desarrollo mundial como se ha venido aplicando ha generado un deterioro global de
nuestros recursos naturales, por tanto en la mayoria de los paises se ha creado conciencia de
implementar medidas que permitan un desarrollo sostenible, buscando el equilibrio econémico,
ambiental y técnico.

Lo anterior se ha ido involucrando paulatinamente en las politicas publicas de los paises,
desplegandose a las diferentes entidades gubernamentales en todas sus jerarquias.

Las politicas se han implementado para disminuir el impacto ambiental en todas las areas de la
economia, como son la energetica, minera, industrial, etc., que son la causa de diferentes formas

de contaminacion como son la disminucion de la capa de ozono, el efecto invernadero, deterioro
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de las fuentes hidricas, vertimiento de sélidos y liquidos, disminucién de recursos no renovables
entre otros.

Uno de las anteriores formas de generar contaminacion es el vertimiento de solidos, y dentro
de los sélidos nos centraremos en el vertimiento material resultantes del proceso constructivo de
las vias, como es el fresado de las carpetas asfalticas.

La disposicion final tal como se ha venido realizando durante tanto tiempo, retirandolo a
escombreras conduce a un desperdicio de un material que aun presta un servicio y de no re
utilizarse a largo plazo generaria un desabastecimiento de materiales granulares virgenes con el
consecuente aumento de sus costos, con respecto al material asfalto ligantes se desperdicia un
producto que proviene del petréleo que no es renovable y cada dia esta mas costoso.

En Colombia en el distrito capital las entidades ambientales han implementado paulatinamente
medidas para conservacion del ambiente, cada dia son menos las canteras de Bogota que cumplen
con dichos requerimientos, por tanto para el uso de material granular en proyectos viales del
distrito se reducen las opciones y es necesario la recuperacion del material granular procedente
del reciclado del pavimento asfaltico que en el momento de su utilizaciéon cumplié con
caracteristicas deseables de acuerdo a especificaciones del IDU, las cuales algunas se conservan y
las que hayan disminuido se pueden recuperar con la adicion de material granular virgen pero en

menor porcentaje, lo que reduce la utilizacion de los materiales de cantera.

7.1 Reciclaje De Pavimento Asfaltico

(Reclaimed Asphalt Pavement) RAP: Es una técnica de rehabilitacion de carreteras que
consiste en la reutilizacién de materiales procedentes de las capas que conforman la estructura de
un pavimento que ha estado en servicio y ha perdido algunas de sus capacidades iniciales por el

efecto de la temperatura, el efecto del medio ambiente y el impacto de las cargas vehiculares que
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ha soportado, pero que pueden mejorarse al tratarse o estabilizarse con materiales virgenes para
conformar nuevas capas.

El RAP puede ser utilizado como relleno de taludes, sub base granular, base granular, base
asfaltica y en carpetas de rodadura.

Los primeros desarrollos en la utilizacion del RAP se dieron en E.E.U.U para los afios 80, pero
esta técnica se ha difundido mundialmente tanto que en Europa en los paises como Alemania,
Paises Bajos, Dinamarca y Suiza la proporcion de mezclas recicladas sobre el total de mezclas
bituminosas es superior en promedio al 15% (Dinamarca es 34%). En Espafia a partir de 1990 se
ha incrementado su uso, en E.E.U.U su uso esta en el 80%, En Argentina su uso en las mezclas
asfalticas se permite hasta un 30%.

En Colombia se ha incrementado su uso y desde el afio 2005 el IDU a través de sus
Especificaciones Técnicas cuyo soporte normativo es la resolucién 1959 del 18-5-2006, en sus
secciones 450 y 454 describe los temas del reciclado de pavimentos asfalticos con el tratamiento
0 estabilizacion con emulsion asféltica, asfalto espumado y cemento portland. Paralelo a esto las
universidades asi como las instituciones como INVIAS e IDU han realizado estudios para
documentar y diversificar su uso de tal manera que el porcentaje de utilizacion sea el mas alto
posible para que se disminuya su retiro a sitios de escombreras de tal manera que se genere

beneficios ambientales, de calidad y economia.

7.2 Base Granular Estabilizada con Asfalto en Caliente y Adicién de RAP:

Es una mezcla compuesta por material granular, asfalto convencional y RAP que se produce
en forma industrial en una planta y su empleo es como material aportante en la rehabilitacion y/o

reconstruccion de pavimentos rigidos o flexibles, que debe cumplir las especificaciones
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correspondiente dependiendo qué funcién va a cumplir si como base o sub-base y de acuerdo al

tipo de transito.

CATEGORIA DE TRANSITO
TIPO DE CAPA TO-T1 T2-T3 T4-T5
CAPADEBASE | MGEA ABoC MGEA_Ao0B MGEA_Ao0B
CAE’:;E SUB- MGEA BoC MGEA _BoC MGEA_AoB

Su respaldo normativo es la resolucion IDU No 297 del 15-02-2010.

Su especificacion técnica a cumplir esta en IDU-ET-2011 seccion 422.1

7.3 Conservacion:

Son las 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 atil o a ampliar un nuevo
periodo.

En el primer caso se habla de mantenimiento rutinario o periédico y en el segundo caso

rehabilitacién o reconstruccién.

7.4 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, comprende entre otros; la limpieza
de los pozos y de los sumideros de la red de aguas lluvias, el sellado de las fisuras que presente el

pavimento rigido o flexible y la limpieza y sello de juntas en pavimento rigido.

7.5 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

qgue se alcance el periodo de disefio o vida util, conservando su condicion de servicio,
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constituyéndose asi en una practica preventiva o correctiva. Entre las actividades principales se
tienen las siguientes, sin limitarse a ellas:

Parcheo

Bacheo

Colocacion de capas asfalticas no estructurales del tipo micro aglomerado, lechadas asfalticas,
tratamientos superficiales 0 mezclas de restitucion de carpeta.

Colocacion de lechada asféaltica o sello de arena-cemento.

Retiro y colocacion de adoquines de arcilla o concreto.

7.6 Rehabilitacion:

Es 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 atil y en consecuencia requieren estudios de trénsito, materiales, y
dimensionamiento estructural necesarios. La profundidad de la intervencion sera méaximo hasta la
primera capa granular de la estructura subyacente a la capa asfaltica, y no se considera la

intervencién de redes.

7.7 Reconstruccién:

Es 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.
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La generacién 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.

8 Diagnosticos y Disefios
8.1 Localizacion

El proyecto y su area de influencia se encuentran en la Localidad de Suba.

La Localidad de Suba est4 ubicada en el nororiental de la ciudad de Bogot, limitando por el
norte con el municipio de Chia, en el sur con la Localidad de Engativa, por el oriente con la
Localidad de Usaquén y por el occidente con el municipio de Cota.

La ubicacion detallada para la prioridad 1 y 2 es:

Prioridad 1

Fuente: Google

Cras 93y 94 entre calles 131 y calle 117

Prioridad 2

CALLE 114
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Fuente: Google

Clle139 entre cra 126C y 127

8.2 Estado inicial de las prioridades

Prioridad 1

Prioridad 2

19
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8.3 Componentes del diagnostico y disefio

20

Para la etapa de diagndsticos se realizaron los siguientes estudios:

Auscultacion visual: Este procedimiento se realizd con la metodologia PCI- Pavement

Condition Index para determinar el estado superficial de cada uno de los civ que componen las

prioridades 1 y 2 y catalogarlas por unos indices de estado.

TABLA 4.1 RANGOS DEL PCI

0-25

26-55

i
bl
i

PCI

o

il

56 - 85

AMARILLO

L

86 - 100

ﬁm

FUENTE. PAVEMENT MANAGEMENT FOR AIRPORTS, ROADS AND p}:RKING LOTS: SHANIN MY

8.3.1 Defelectometria.
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Este procedimiento o técnica no destructiva se realizo con un deflectdmetro de impacto FWD,

con el objeto de conocer la capacidad portante del sistema pavimento-subrasante.

8.3.2 Georradar.

Procedimiento o técnica no destructiva, que estd basado en la emision de unas ondas
electromagnéticas en un medio con la posterior recepcion de las reflexiones que se producen en

sus discontinuidades con el fin de determinar el espesor de las diferentes capas del pavimento.

8.3.3 Sondeos geotécnicos.

Se realizaron sondeos manuales de diametros de 6" en los tramos homogéneos definidos a
partir del georradar, con el objeto de corroborar las estructuras del pavimento indicadas en el
resultado del georradar.

Para la etapa de disefio se realizaron los siguientes estudios:

8.3.4 Estudio de transito.

Se realiza investigacion de antecedentes de la zona en el aspecto trafico, social, econémico,
aforos, inspeccion del estado de las vias en la zona de aferencia, verificacion de rutas de
transporte publico, ubicacion de posibles desvios, etc. con el fin de conocer la condicidn actual de
las vias y poder compararlo con la condicion futura de acuerdo a las proyecciones realizadas a los

datos de TPDs obtenidos en los aforos.

8.3.5 Estudios y disefio geométrico.
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Por ser vias existentes el disefio geometrico se realiza tomando el eje de la via y mejorando las
pendientes longitudinales y transversales de tal manera que la evacuacion de las aguas lluvias se

realicen de forma éptima hacia los sumideros existentes.

8.3.6 Estudios geotécnicos y de pavimentos.

De acuerdo a la exploracién geotécnica se ha podido identificar lo siguiente:

Los espesores de las carpetas asfélticas varian entre 15y 20 cm.

Los espesores de los pavimentos rigidos varian entre 11y 24 cm

Los materiales Granulares llegan hasta una profundidad promedio de 70 cm.

La composicion de los materiales granulares estd conformado por gravas limosas y gravas
arcillosas.

El contenido de humedad varia entre 5.53% -11.19%.

El limite plastico esta entre 15.7% y 20.5%.

La sub rasante esta conformada por suelos organicos.

Los limites liquidos de la subrasante varian entre 23.9% 110.4%.

El limite plastico de la subrasante varia entre 17.8% y 76.7%.

El indice de plasticidad de la subrasante varia entre 6.4% y 80.35%.

El CBR varia entre 3% y 6%.

Para el analisis de pavimentos se aplican las metodologias AASHTO y Mecanicista para la
obtencidn de los espesores para la rehabilitacion y reconstruccion, partiendo de la caracterizacién
geotécnica, estado superficial actual y la verificacion del criterio de agrietamiento por fatiga en la
fibra inferior de la capa asfaltica y deformacion vertical en la sub rasante.

Una vez realizada la evaluacion, no se considera la capa de material granular como parte de la

estructura planteada toda vez que aquellas capas de material granular que tienen buenas
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caracteristicas, estan soportadas por sub rasantes con la presencia de mucho material organico,

por lo anterior se plantea una estructura conformada de la siguiente manera:

- Concreto Asfaltico (MD12)

Concreto Asfaltico (MD20)

BEAC con RAP

8.4 Caracterizacion de los materiales.

Previo al dimensionamiento de espesores, se hace necesario caracterizar los materiales
contemplados en cada alternativa propuesta, con base en los requerimientos técnicos minimos
contemplados en las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto

Nacional de Vias (INVIAS), aspectos descritos a continuacion.

8.4.1 Mezclas Asfalticas Producidas en Planta y en Caliente

Con base en estos resultados obtenidos en pruebas de laboratorio para la obtencion del médulo
dindmico, se adoptan los valores de disefio, haciendo una estimacion de las mezclas asfélticas a
emplear en el proyecto.

Los ensayos para determinar el modulo dinamico vy la resistencia a la fatiga se solicitaron en
laboratorio externo. Como es sabido en nuestro pais la disponibilidad de los equipos para la
ejecucion de este tipo de ensayos es limitada, porque se cuenta con cuatro (4) equipos a nivel
nacional y los tiempos de entrega estan sujetos al turno en el cual entran las muestras de cada

solicitante.

8.4.2 Temperatura de Trabajo
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Para una temperatura media de 14°C, para la ciudad de Bogota, la temperatura de trabajo de la
mezcla se estima en 20°C, valor obtenido en el grafico RT del documento Shell Pavement Design

Manual de 1978.

8.4.3 Modulos Dinamicos Adoptado para Disefio

En el presente numeral se incluyen resultados de laboratorio para las mezclas asfélticas
propuestas. Dicho analisis se sustenta en resultados obtenidos en otros proyectos y mezclas de
similares condiciones producidas en la ciudad de Bogota D.C. Los valores tomados como base
son resumidos a continuacion en la Tabla 1:

Tabla 1. Mdodulos dindmicos de laboratorio para mezclas asfélticas

Frec. Temperatura (°C
Planta Mezcla | Asfalto (H2) 5 10 20 25 30 20
Bosa MD-12 | 80-100 10 10718 2714 349
(Bogota) MD-20 | 80-100 10 11955 2469 306

Producto del andlisis anterior, para fines de disefio se adopta el valor de 2500 MPa para las

mezclas densas con asfaltos convencionales, MD.

8.4.4 Base Estabilizada Con Asfalto En Caliente

De acuerdo con la literatura y con base en experiencias previas, se adopta un valor de 900MPa

para este material, para una temperatura de 20°C.

8.4.5 Base Granular

El material tipo base granular debe garantizar un CBR minimo de 100%. De acuerdo con la
figura 11-2.6 de la guia AASHTO-93, un material con dicha capacidad de soporte alcanzaria un

modulo de 210MPa.

8.4.6 Subbase Granular
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En forma similar, el material de subbase granular debe garantizar un CBR minimo de 30%.

Con fundamento en la figura 11-2.7 de la guia AASHTO, se ha adoptado un médulo de 115Pa,

correlacionado teéricamente con el CBR minimo esperado.

8.4.7 Material Granular Remanente

Con base en los tipos de material granular existentes, los cuales satisfacen las necesidades de

aporte a la estructura de pavimento disefiada y con base en experiencias previas, se adopta un

valor de 145Mpa para este valor.

8.5 Resultados del diagnéstico y disefios

A continuacion presentaremos la relacién de civ o tramos viales con resultado de

rehabilitacion o reconstruccion (naranjas y rojos) de acuerdo a la auscultacion visual, realizada

por la metodologia PCI para las prioridades 1 y 2.

PRIORIDAD 1
ACTIVIDADES DE
Clv EJE DESDE HASTA LON(%I)TUD AREA (M2) | CONSERVACION
color

11006931 KR94 |CL131D| AC132 48,75 326,00
11007032 KR94 (CL131C|CL131D 54,97 368,00
11007111 KR94 |CL131B|CL131C 46,26 310,00
11007277 KR94 | CL131 | CL131B 86,77 86,80
11007310 KR94 |CL130F | CL131 32,92 180,99
11007393 KR 94 CL;%O D CL130F 4512 253,00
11007424 KR94 |(CL130D| CL130D 23,32 131,00
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BISA

BIS
11007517 | KR94 |CL130C | CL130D | 5017 285,00
11012068 CLC130 KR93A | KR93B | 3505 290,90
11007644 CLC130 KR93 | KR93A | 4804 308,72
11007689(*) | KR93 |CL130B | CL130C | 3158 28422
11007746 | KR 93 CLBlf’S? AlcL13oB | 2899 173,94
11007807 | KR 93 |CL 130 A CLBlf’g Al 2973 178,38
11007861 | KR 93 CLBllg’o CL130A | 319 191,40
11007912 | KR93 | CL 130 Cgllgo 36,01 216,06
11008088 | KR 93 C"élzsg Bl cL130 127.9 767.40
11008488 | KR 93 C"élzss ClecLi2sp | 307 193,00
11008507 | KR 93 |CL 128 C C"élzg Cl 1746 104,76
11008599 | KR 93 C'éllgiB cL128C | 4755 290,00
CL128B | CL128 B
11008629 | KR 93 | 288 =20 22.78 141,20
11008672 | KR 93 |CL 128 B C'—élzg Bl 274 160,44
11008725 | KR 93 C"BlléiA CL128 B 28 171,00
11008754 | KR 93 | CL 128 A C'éllsziA 19,41 118,42
11008802 | KR 93 c:|é|1828 CL128A | 2915 174.90
CL128 | CL 128
11008818 | KR93 | CL ¥ e 213 149.10
11008864 | KR93 | CL 128 c;llszs 40,55 283,85
11012003 | KR93 |CL127F | CL 128 56.73 39711
11008939 | KR 93 C'éllszzD CL127F | 2539 17773
11009005 | KR 93 |CL 127D C'éllszl\D 30,87 216,09
11009066 | KR 93 CIL;’|182'7AC CL127D | 3936 275,52
11000119 | KR93 |cL127¢c| CE1ZTC 1 5446 242,20

26
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11009163 | KR93 |CL127B | CL127C 32,23 225,61
11012001 | KR93 |CL127B | CL127B 17,55 122,85
11009191 | KR93 |CL127/A| CL127B 14,64 117,12
11009240 | KR 93 AV C CL127 A 32,12 256,96
CALI
1.324,47 8.259,67

Realizados en la prioridad 1 los otros estudios complementarios de disefios, como inspeccion de
redes por el sistema de CCTV, se evidencio que las redes requerian renovacion para poder realizar
la intervencion integral, al evaluar costos estos sobrepasaban el presupuesto asignado a la prioridad,
por lo anterior se realiz6 gestion interinstitucional para apropiar recursos entre IDU-EAB para una
intervencion integral a futuro, quedando algunos CIV naranjas con intervencion de accion de
movilidad (amarillo) que consiste en el fresado y reposicion de carpeta de acuerdo a la valoracion
geotécnica.

Aquellos civ que geotécnicamente requerian intervencion, continuaron con la clasificacion
naranja y se intervinieron a nivel de material granular.

Esta reclasificacion se evidencia en la cantidad de &rea intervenida como roja y naranja con

respecto a la generada en la auscultacion visual-PCI.

PRIORIDAD 1
AREA .
Clv EJE DESDE HASTA (m2) TIPO DE INTERVENCION
AV. C.
11009240 | KR 93 CALI CL 127A 216,4

11009191 | KR 93 CL 127A CL 127B 115,22

11012001 | KR 93 CL 127B CL 127B 155,24
11009163 | KR 93 CL 127B CL 127C 253,12

CL127C
11009119 | KR93 | cLizic | S5 2TC | 250,72
11000066 | KrR93 | CL127C | o 107D | 265.41

BISA




SEGUIMIENTO AL DIAGNOSTICO, DISENO Y CONSTRUCCION

28

11000005 | KR93 | cL127D | CL127D 1 50365
BIS A
11008939 | KR93 | CL12/D | o 197 | 17503
BIS A

11012003 | KR93 | CL127 F | CL128 | 3552
11008088 | KR 93 C'—élzé’ B | cL130 | 80325
11007746 | KR 93 C'—éf’g A lcL130 B | 1226
11007689 | KR93 | CL130 B | CL130 C | 467.53

TOTAL | 3.392,37

PRIORIDAD 2
CLASIFICACION
LONGITUD| . CONDICION DEL
CIv EJE | DESDE | HASTA o) AREA NV
(Color)

110(0’%367 CL139 |[KR126C| CL126 A | 315 3211
11003509 | CL 139 |CL126 A| AK 118 | 133.74 1315
11012115 | CL 139 | AK 118 38,99 4084
11012113 | CL 139 | KR 112 B KRBlél Bl 8476 1035.2
11004027 | CL 139 KRBllél Bl krR111B| 1303 133
11004055 | CL 139 |[KR 111B | KR111A | 27.28 266
11012111 | CL 139 |[KR109B| KR109A | 24.42 231.8
11004265 | CL 139 |[KR 109 A| KR 109 40,59 385.6
11004353 | CL 139 |[KR 108 A| KR 108 58.04 557.2
11004389 | CL 139 | KR 107 1417 134.6
11004455 | CL 139 | KR 107 | KR 106 61,28 582,16
11005339 | CL139| KR98 | KR98A |  49.36 474.24
11005288 | CL 139 | KR93A | KR98B | 36,58 351.16
50007344 | CL 139 | KR 99 3172 333,06
11007343 | CL 139 KRO9B | 112,65 504




SEGUIMIENTO AL DIAGNOSTICO, DISENO Y CONSTRUCCION 29

A continuacion presentaremos el disefio Marshall de la base granular estabilizada con asfalto

caliente con adicién de RAP.

9  Seguimiento Al Diagnostico, Disefio y Construccion

A continuacion presentaremos las estructuras planteadas de acuerdo a los disefios.

En los anexos se puede obtener el informe del disefio.

MEJORAMIE
) CLASIFICACION NTO CON
cv EJE DESDE HASTA AREA CONDICION DEL RAJON Y
PAVIMENTO (Color) SUAVISADO
B200
11003367 (*) CL 139 KR 126 C CL126 A 321,1 6 CM 20 CM 40 CM
11003509 CL 139 CL126 A AK 118 1315 6 CM 20 CM
11012115 CL 139 AK 118 408,4 6 CM 20 CM
11012113 CL 139 KR 112 B KR 111 B BIS 1035,2 6 CM 20 CM
11004027 CL 139 KR 111 B BIS KR 111 B 133 6 CM 20 CM
11004055 CL 139 KR 111 B KR111 A 266 6 CM 20 CM
11012111 CL 139 KR 109 B KR 109 A 231,8 6 CM 20 CM
11004265 CL 139 KR 109 A KR 109 385,6 6 CM 20 CM
11004353 CL 139 KR 108 A KR 108 557,2 6 CM 20 CM
11004389 CL 139 KR 107 134,6 6 CM 20 CM
11004455 CL 139 KR 107 KR 106 582,16 6 CM 20 CM
11005339 CL 139 KR 98 KR 98 A 474,24 6 CM 20CM
11005288 CL 139 KR 98 A KR 98 B 351,16 6 CM 20 CM
50007344 CL 139 KR 99 333,06 6 CM 20 CM
11007343 CL 139 KR 99 B 504 6 CM 20 CM

10 Proceso Constructivo

10.1 Fresado
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En las dos prioridades en los tramos con carpeta asfaltica se realiza el fresado a una altura de
15 cm, aunque la carpeta tenga mas espesor para lograr que el RAP que se aplique a la base
granular estabilizada no este contaminado.

El fresado que no se reutilice en la obra se dispondréd en los patios IDU para su posterior

utilizacion en obras de bacheos y estabilizacion.

10.2 Demoliciones

El tramo seis de la prioridad uno no contaba con capa de rodadura en asfalto sino pavimento

rigido, la demolicion se realiza de forma mecénica y su disposicion se realiza en las escombreras

Demoliciéon de placas de Concreto PR1,

certificadas.
Excavacion:
Se realiza la excavacion mecanica del espesor requerido para cumplir la estructura propuesta

de 32cm para CIV naranjas y de 72 cm para los CIV rojos después de realizar el fresado de 15
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cm. Los espesores de excavacion son de 17cm para tramos naranjas y de 57 cm en los tramos

rojos.

Mejoramiento subrasante tramos rojos:
Para los tramos rojos se dispuso el mejoramiento con 30cm de rajén y 10 cm de suavizado con

B200 para generar uniformidad.

| Colocacion del material de sello del Rajon. |

Instalacion de Rajon en el sitio de obra,

Base granular estabilizada con asfalto caliente y adicién de RAP:
En cumplimiento de requerimientos contractuales de la utilizacion de material de fresado se

disefid la estructura de pavimento con la implementacion de Base granular estabilizada con
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asfalto caliente y con adicion del 20% de RAP, con lo anterior se logra un mejor comportamiento
de la estructura, menores profundidades de excavacion que el que se tendria que realizar con el
relleno de base granular.

En el cumplimiento ambiental se disminuye la utilizacién de material granular virgen.

Colocaciéon de Base estabilizada con

Asfalto Caliente

Volqueta descargando el material de base
estabilizada calzada sur occidental carril
izquierdo AV Cali car 101

Vibro compactador en operacion. calzada
mixta norte oriental frente portal suba
carril derecho calle 142 b acalle 103 a

Sellado del material de base
estabilizadacalzada mixta sur occidental
carril derecho de calle 102a cra 95 a Bis

Imprimacion e instalacion de malla Geogrid:
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Carpeta asfaltica compuesta por MD20 y MD12

El disefio dispone dos capa de seis (6 cm) cada una en MD20 y MD 12 respectivamente.

Se instalada de MD 12 en la carrera 93 con

calle128 Bis j Aplicacion de MD12 CIV 11009119
_ IAQUINARIA Y/O EQUIFD
INTERNO Modelo Tipo Referencia
5 2010 MINICARGADOR CAT 236B3 - CG22
6 2008 VIBROCOMPACTADOR HAMM HOM 20V -
CO34
VOGELE 1803-2 -
7 2009 FINISHER FS10
HAMM GRW15 -
8 2010 COMPACTADOR CO37
9 2010 FRESADORA WIRTGEN - RC03

TABLA 35: Listado de equipos y maquinarias

11 Registro Fotogréfico

Clv 11007689
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DIRECCION Carrera 93 desde calle 130C a calle 130B
UNIDAD DE INSPECCION 1
AREA DE MUESTREO 284.22 m2

34

Foto Después

Foto 3 Vista general del segmento.

| | Foto 4: Después

Clv 11007746
DIRECCION Carrera 93 desde calle 130B a calle
130A Bis
UNIDAD DE INSPECCION 1

AREA DE MUESTREO

173.94 m2
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Foto 1: Huecos ||

Foto 2: Después.

Foto 3: Huecos, abultamientos y
hundimientos, piel de cocodrilo

Foto 4: Después

Clv 11007746
' Carrera 93 desde calle 130B a calle
DIRECCION 130A Bis
UNIDAD DE INSPECCION 1
AREA DE MUESTREO 173.94 m2
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Foto 4: Huecos, abultamientos y

hundimientos. Foto 2: Después.

12 Analisis De Resultados

En cumplimiento de los objetivos planteados expondremos datos relevantes encontrados en la
investigacion de antecedentes que permitan hacer un analisis con el animo que esta monografia
sirva para que se mejoren las practicas de administracion vial que permita hacer planeacion y
distribucion de recursos de una manera efectiva lograndose un beneficio para la sociedad en
general.

El proyecto no conto con antecedentes de las vias a intervenir, toda vez que estas estaban
asignadas a las Alcaldia local, se intervienen por el IDU por la implementacion del Sistema
Integrado de Transporte masivo.

El proceso licitatorio asigna puntaje a los proponentes que oferten un porcentaje de

implementacion de reciclado de materiales.
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El diagnostico y los estudios y disefio los realiza la empresa constructora.

Las pdlizas de estabilidad y calidad de la obra son generales y el tiempo es uno independiente
al tipo de intervencion.

No hay diferencias economicas sustanciales en la actividad de base ya sea que se realice con
base granular o con base estabilizada con asfalto caliente y RAP.

Los recursos asignados no contemplan una intervencion integral.

No se cuenta con informes o priorizacién de intervencion por parte de las empresas de
servicios publicos.

No existe autorizacion de la Secretaria Distrital de Movilidad para intervencion de calzada
completa.

No se interviene espacio publico peatonal.

13 Conclusiones

Bogota es una de las ciudades de Colombia que le ha apostado al perfeccionamiento de la
aplicacion de una metodologia de administracion vial, sin embargo en el desarrollo de sus
proyectos se puede percibir que ain falta mucho para lograr un éptimo desempefio, lo anterior se
expresa toda vez que no hay sincronia en la planificacion de intervencion de la malla vial entre
las diferentes entidades (viales y de servicios publicos).

Se estan realizando esfuerzos por lograr obras que generen desarrollo sin generar un impacto
negativo al medio ambiente, lo anterior se refleja en el compromiso en los procesos licitatorios de

la implementacion de reciclado de materiales, sin embargo estos no deben estar amarrados a un
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porcentaje especifico ya que depende de los resultados de los estudios y disefios que no existian
al momento de la licitacion.

La entidad debe realizar los estudios y disefios previos en un proceso independiente del
proceso de construccion de obra de tal manera que el contratista no se convierta en juez y parte
de la propuesta de intervencion.

Los periodos de vida Util de las estructuras planteada en los disefios esta sujeto al tipo de
intervencion sea esta reconstruccion (10 afios), rehabilitacion (7 afios) o mantenimiento (3 afios);
mientras que el planteamiento de pdlizas es de cinco afios generalizado, lo que implica que si los
diagnosticos arrojan un resultado de mantenimiento los contratista generan una no conformidad
por tener que responder por dos afios de actividades con vida Util menor y el caso contrario ocurre
con la desproteccién en garantia de actividades que se disefian para un tiempo mayor a los cinco
anos.

Las intervenciones se deben realizar de forma integral contemplando redes, espacio publico
peatonal e ingresando 20 mts. en las bocacalles; toda vez que si esto no se realiza se genera

deterioro de la obra si se intervienen con posterioridad.

14 Bibliografia
= INFORMACION IDU DEL CONTRATO No 063 DE 2012.- IDU-PAVIMENTOS

COLOMBIA.
= ESPECIFICACIONES TECNICAS IDU-ET-2011- GE 004- GE 010- GE 011.

= www.idu.gov.co/.../tramites documentos?...reciclaje pavimento asfaltic.

= ESPECIFICACIONES TECNICAS INVIAS- ARTICULO 340-02/ BASE

ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA.


http://www.idu.gov.co/.../tramites_documentos?...reciclaje_pavimento_asfaltic

SEGUIMIENTO AL DIAGNOSTICO, DISENO Y CONSTRUCCION 39

http://cumbia.invias.gov.co/info/manuales/normas/especificaciones construccion/indic

el.htm

*= COMPORTAMIENTO DE MEZCLAS ASFALTICAS DEL IDU CON ADICION DE
PAVIMENTO RECICLADO- JEAME OSTOS ASCENCIOS/JUAN M. DUARTE/
OSCAR J. REYES.

= repository.unimilitar.edu.co/bitstream/.../ReyesOrtizOscarJavier2012.pdf.

= www.google.com.co/search?newwindow=1&biw=1280&bih=705&0=COMPORTAM

IENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIM

ENTO+RECICLADO&0g=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS

+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&Qs _l=serp.3...403

445.440338.0.441205.110.76.0.16.16.9.330.10350.25j34j14j1.74.0....0...1c.1.25.serp..6

8.42.3827.rZhZ330uuY4.

= http://fontisitio.com/index.php?option=com content&view=article&id=918:con-

fresado-estabilizado-la-umv-ha-recuperado-vias-de-400-

barrios&catid=2:latest& ltemid=44

= XVIII SIMPOSIO COLOMBIANO SOBRE INGENIERIA DE PAVIMENTOS

= COEFICIENTES ESTRUCTURALES PARA MATERIALES RECICLADOS Y
ESTABILIZADOS CON ADITIVOS QUIMICOS DESARROLLADOS Y
PRODUCIDOS EN COLOMBIA. ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS Y
AHORRO EN COSTOS

= PONENTE: JAIME ECHEVERRIA GERENA -INGENIERO CIVIL
UNIVERSIDAD JAVERIANA - MEDELLIN -COLOMBIA

= http://tecnopav.com/web/images/SP11-CoeficientesEstructurales_Echeverria.pdf.


http://cumbia.invias.gov.co/info/manuales/normas/especificaciones_construccion/indice1.htm
http://cumbia.invias.gov.co/info/manuales/normas/especificaciones_construccion/indice1.htm
http://www.google.com.co/search?newwindow=1&biw=1280&bih=705&q=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&oq=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&gs_l=serp.3...403445.440338.0.441205.110.76.0.16.16.9.330.10350.25j34j14j1.74.0....0...1c.1.25.serp..68.42.3827.rZhZ33ouuY4
http://www.google.com.co/search?newwindow=1&biw=1280&bih=705&q=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&oq=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&gs_l=serp.3...403445.440338.0.441205.110.76.0.16.16.9.330.10350.25j34j14j1.74.0....0...1c.1.25.serp..68.42.3827.rZhZ33ouuY4
http://www.google.com.co/search?newwindow=1&biw=1280&bih=705&q=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&oq=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&gs_l=serp.3...403445.440338.0.441205.110.76.0.16.16.9.330.10350.25j34j14j1.74.0....0...1c.1.25.serp..68.42.3827.rZhZ33ouuY4
http://www.google.com.co/search?newwindow=1&biw=1280&bih=705&q=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&oq=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&gs_l=serp.3...403445.440338.0.441205.110.76.0.16.16.9.330.10350.25j34j14j1.74.0....0...1c.1.25.serp..68.42.3827.rZhZ33ouuY4
http://www.google.com.co/search?newwindow=1&biw=1280&bih=705&q=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&oq=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&gs_l=serp.3...403445.440338.0.441205.110.76.0.16.16.9.330.10350.25j34j14j1.74.0....0...1c.1.25.serp..68.42.3827.rZhZ33ouuY4
http://www.google.com.co/search?newwindow=1&biw=1280&bih=705&q=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&oq=COMPORTAMIENTO+DE+MEZCLAS+ASFALTICAS+DEL+IDU+CON+ADICION+DE+PAVIMENTO+RECICLADO&gs_l=serp.3...403445.440338.0.441205.110.76.0.16.16.9.330.10350.25j34j14j1.74.0....0...1c.1.25.serp..68.42.3827.rZhZ33ouuY4
http://fontisitio.com/index.php?option=com_content&view=article&id=918:con-%20%20%20%20%20%20%20%20%20fresado-estabilizado-la-umv-ha-recuperado-vias-de-400-barrios&catid=2:latest&Itemid=44
http://fontisitio.com/index.php?option=com_content&view=article&id=918:con-%20%20%20%20%20%20%20%20%20fresado-estabilizado-la-umv-ha-recuperado-vias-de-400-barrios&catid=2:latest&Itemid=44
http://fontisitio.com/index.php?option=com_content&view=article&id=918:con-%20%20%20%20%20%20%20%20%20fresado-estabilizado-la-umv-ha-recuperado-vias-de-400-barrios&catid=2:latest&Itemid=44
http://tecnopav.com/web/images/SP11-CoeficientesEstructurales_Echeverria.pdf

SEGUIMIENTO AL DIAGNOSTICO, DISENO Y CONSTRUCCION

40



