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Resumen

Dado que en los proyectos de rehabilitacién, renovacién o construccion de redes hidraulicas el disefio delas
estructuras de pavimento anivel nacional no es ampliamente considerado, exceptuando la Ciudad de Bogota
D.C. Se hace necesario tener una herramienta con la que los Ingenieros Disefiadores, Ingenieros
Contratistas, Entes Municipales y Territoriales, puedan tomar como referencia para la recuperacion de la
estructura de los pavimentos flexibles a ser intervenidos, en la que se involucre € transito que circula por
laviadetipo local, los material es disponibles en la zonay |os adecuados procesos constructivos.

En este sentido, en & presente trabajo se redlizara la evaluacion técnica de la estructura de pavimento en
vias locales, requerida por IDU en € anexo técnico de vias intervenidas bagjo licencia de excavacion
Capitulo 7 numeral 7,1 Pavimentos Flexibles, considerando € célculo del nimero de ges equiva entes
esperado en tal estructura, y calculando € mismo nlimero pero teniendo en cuentalos vol menes de transito
en intersecciones de vias | ocal es colectoras, adoptando € procedimiento de la Guia de Disefio del IDU para
vias de bajos volUmenes de trénsito y pavimentos locales. Finalizando con un andlisis de costos e impacto
ambiental de las alternativas evaluadas.

El siguiente trabgjo corresponde a la Discusion Técnica de lo establecido en la “Guia Anexo Técnico para
la Recuperacion de Espacio Piblico Intervenido Bajo Licencia de Excavacion del Instituto de Desarrollo
Urbano en € Capitulo 7 ESTRUCTURAS VIALES numeral 7,1 Pavimento Flexible que tiene como
objetivo andlizar, revisar y discutir la estructura de pavimento propuestapor €l IDU en e anexo técnico. El
trabaj o sedesarroll6 calculando € nimero de ges equivalentes previstos por € IDU en laestructuraexigida
para la recuperacion de pavimentos locales intervenidos por licencia de excavacion, frente a nimero de
gjes calculados considerando volUmenes de transito de intersecciones semaforizadas en vias locales en la
ciudad de Bogota D.C, de igual manera se evallian espesores de sistema multicapa de una estructura de
pavimento, que se enmarque dentro de |as estructuras recomendadas en la Guia de Disefio de Pavimentos
para Bajos Volumenes de Transito y Vias Locales para Bogota D.C, seguidamente se adelantara una
evaluacion econdmica de |os costos de la estructura obtenida, frente a la estructura de pavimento exigida
por € DU, pasando por € andlisis del impacto ambiental que se generan por la explotacion, transporte y
construccion de pavimentos, finalmente recomendar una estructura tipo, proponiendo una solucién técnica
y econdmica para la recuperacion de pavimentos flexibles por intervencién de redes hidraulicas,
considerando condiciones criticas, aplicable para la ciudad de Bogota Municipios de nuestro pais, que se
enmarguen en las condiciones de geotecnia, transito y materiales disponibles en la zona y considerados en
el presentetrabajo. Estainvestigacion fueposiblerealizarlagracias al trabajo conjunto del ingeniero Enrique
Cruz y € ingeniero Marco Javier Velandia Posada quienes aportaron a desarrollo de este documento
realizando aportes en la blsqueda de informacidn en e estado del arte, verificacion y validacion de
especificaciones a nivel naciona e internacional, blsgueda de informacién de volimenes vehiculares,
disefio por € méodo AASTHO, disefio por e método propuesto por Guia del IDU para bajos volimenes
detrénsito y vias locales junto con las correspondientes conclusiones individua mente para compararlas y
compilarlas finamente en este documento. Sin € trabajo conjunto no hubiese sido posible redlizar esta
investigaciony llegar alos resultados obtenidos que sugieren que el nimero de ges equiva entesde 8,2 Ton
obtenido mediante laverificacion por € Método AASTHO, delaestructurarequeridapor € IDU es elevado,
yaque al considerar estaciones semaforizadas €l nimero de ges es menor, confirmando que la estructuraes
robusta, deigual manera se concluye que la estructura sugerida por |os autores del presente trabajo soporta
el nimero de ges equivalentes en e periodo de disefio siendo menor a la requerida, exigiendo menores
cantidades de obra, y generando un menor impacto ambiental en la explotacion de materiales y procesos
constructivos. Requiriéndose por lo tanto una actualizacién de la Norma. Las partes A y B de este trabajo
se presentan en un solo documento que compilalos resultados encontrados por |os autores.



Abstract

Provided that in the projects of rehabilitation, renovation or construction of hydraulic networks the design
of the structures of national pavement is not widely considered, exempting the City of Bogota D.C. It
becomes necessary to take a tool with which the Engineers Designers, Engineers Contractors, Municipal
and Territorial Entities, could take as a reference to the recovery of the structure of the flexible pavements
to being controlled, in that there interferes the traffic that circulates along the route of locd type, the
available materiasin the zone and the suitable constructive processes.

Inthisrespect, inthe present work therewill berealized thetechnical evaluation of the structure of pavement
in local routes, needed by IDU in the technical annexe of routes controlled under license of excavation
Agree on 7 numeral 7,1 Flexible Pavements, considering the calculation of the number of equivaent axes
waited in such a structure, and cal culating the same number but having in colectoras counts the volumes of
traffic in intersections of local routes, adopting the procedure of the Guide of Design of the IDU for routes
of low volumes of traffic and local pavements. Finishing with an analysis of costs and environmental impact
of the evaluated alternatives.

The following work corresponds to the Technical Discussion of the established in " Attached Technica
Guide for the Recovery of Public Controlled Low Space License of Excavation of the Institute of Urban
Development in the Chapter 7 ROAD STRUCTURES numeral 7,1 | Pave Flex that it has as aim analyze,
check and discuss the structure of pavement proposed by the IDU in the technical annexe. The work
developed cal culating the number of equiva ent axes foreseen by the IDU in the structure demanded for the
recovery of local pavements controlled by license of excavation, opposite to the number of calculated axes
considering volumes of traffic of intersections semaforizadas in loca routes in the city of Bogota D.C, of
equal way system thicknesses are evaluated he multigelds of a structure of pavement, which places inside
the structures recommended in the Guide of Design of Pavements for Low Volumes of Traffic and Local
Routes for Bogota D.C, immediately afterwards there will go forward an economic evauation of the costs
of the obtained structure, opposite to the structure of pavement demanded by the IDU, happening for the
analysis of the environmenta impact that is generated for the exploitation, trangport and construction of
pavements, finally a structure recommends type, proposing a technical and economic solution for the
recovery of flexible pavementsfor intervention of hydraulic networks, considering critical conditionsto be,
applicablly for the city of Bogota Municipalities of our country, which should place in the conditions of
geotecnia, traffic and available materials in the zone and considered in the present work. Thisinvestigation
was possible to redize it thanks to the joint work of the engineer Enrique Cruz and the engineer Marco
Javier Velandia Posada who reached to the development of this document realizing contributions in the
search of information in the condition of the art, check and validation and international of national
specifications, search of information of traffic volumes, design for the method AASTHO, design for the
method proposed by Guide of the IDU for low volumes of traffic and local routes together with the
corresponding conclusions individually to compare them and to compile them finaly in this document.
Without the joint work it had not been possible to realize this investigation and to come to the obtained
results that suggest that the number of equivalent axes of 8,2 Ton obtained by means of the check for the
Method AASTHO, of the structure needed by the IDU is raised, since on having considered stations
semaforizadas the number of axes is minor, confirming that the structure is robust, of equal way one
concludes that the structure suggested by the authors of the present work supports the number of equivalent
axes in the period of design being a minor to the needed one, demanding minor quantities of work, and
generating a minor environmental impact in the exploitation of materials and constructive processes. An
update of the Norm being needed therefore. The parts To and B of this work they appear in an aone
document that compiles the results found by the authors.
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Introduccion

El desarrollo de un &rea urbana o rura es por naturaleza creciente, en muchas ocasiones las redes de
infraestructura de servicios publicos requieren actualizaciones y/o modificaciones para aumentar o mejorar
la capacidad de los servicios en cuestion, en estos casos se hace necesario realizar unaintervencion alas
vias d edafias, vias que normalmente tienen unaestructura de pavimento existente y que sufren un grado de
afectacion importante en su integridad paralo cua €l IDU tiene un modelo para restituir la estructura de
pavimento, en este trabajo pretendemos realizar observaciones sobre este modelo y su aplicacion,
enfocandonos directamente en las restituciones de estructura de pavimentos flexibles por instalacion de
tuberia de al cantarillado.

En este sentido € presente trabgjo, iniciard con una discusién técnicadel anexo técnico del IDU Capitulo 7
ESTRUCTURAS VIALES, en € cual se reglamentan las condiciones en que se requieren entregar 1os
pavimentos flexibles y su estructura por intervencion de obras en el espacio publico en laciudad de Bogota
D.C.

Una vez adelantada esta discusion, se adelantara una verificacion del nimero de ges equivalentes por €
Método AASHTO, considerando unos espesores de estructura de pavimento prudentes, paralas condiciones
mMaés criticas paralas vias categorizadas con transito T2 segun lalo indicado por € IDU en la seccion 107
de las Especificaciones del afio 2011. Con este gercicio se buscara plantear una estructura de pavimento
tipica a adoptar, para vias colectoras locales. Aportando de esta manera a los ingenieros y Contratistas
responsables de proyectos de urbanismos en los que se contempla la construccion, renovacion y/o
reconstruccion de redes hidraulicas, una garantia en la estabilidad de los pavimentos flexibles intervenidos
y delas obras g ecutadas.



Justificacion

Las intervenciones en pavimentos nuevos o en buen estado parainstalar tuberias y demas elementos de
infraestructura son muy comunes en nuestro pais, ya sea por imprevision , por fata de un plan genera de
desarrollo o por reparaciones de | as redes existentes, en cualquier caso en estasintervenciones se contempla
unicamente, desde & punto de vista geotécnico € disefio de la cimentacion de lared y la correspondiente
proteccion por arribadel lomo de latuberia, pero no laestructuradel pavimento.

El IDU propone y exige una estructura estédndar para restitucion de estructura de pavimento bastante
conservadora, motivo por lo que se ve la necesidad de proponer y evaluar una alternativa técnicamente
viable y un poco menos robusta, que servira para vias locales colectoras en Bogota D.C y Municipios en
Colombia con volimenes de tréfico T2 segln tipologiadel Instituto de Desarrollo Urbano.



1 Objetivos

11 General

Analizar, revisar y discutir la estructura de pavimento propuesta por € IDU en e ANEXO TECNICO
PARA LA RECUPERACION DE ESPACIO PUBLICO INTERVENIDO BAJO LICENCIA DE
EXCAVACION DEL INSTITUTO DE DESARROLLO URBANOEN EL CAPiTULO 7 ESTRUCTUAS
VIALES NUMERAL 7,1 PAVIMENTO FLEXIBLE de enero de 2015, presentando findmente una
aternativa de estructura de pavimento técnicamente enmarcada dentro de las estructuras referidas en la
GUIA DE DISENO DE PAVIMENTOS PARA BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO Y VIAS
LOCALES PARA BOGOTA D.C de diciembre de 2013.

1.2 Objetivos Especificos

1. Cdcular € nimero de ges equivalentes previstos por € IDU en la estructura exigida para la
recuperacion de pavimentos locales intervenidos por licencia de excavacion, frente al nimero de
gjes cal culados considerando vol imenes de transito de i ntersecciones semaf orizadas en vias|oca es
en laciudad de BogotaD.C.

2. Evauar espesores del sisterma multicapa de la estructura de pavimento, que se enmarque dentro de
las recomendadas por IDU en la Guia de Disefio de Pavimento de Pavimentos para Bajos
Volumenes de Transito y Vias Locaes para Bogota D.C.

3. Hacer una evaluacion econdmica de los costos de la estructura obtenida, frente a la estructura de
pavimento exigida por € IDU, pasando por € andlisis ddl impacto ambiental que se generan por la
explotacion, transporte y construccién de pavimentos.

4. Recomendar una estructura tipo para la condicion analizada, proponiendo una solucién técnica 'y
econdmica para la recuperacion de pavimentos flexibles por intervencion de redes hidraulicas,
considerando las condiciones criticas que se puedan llegar a presentar en un pavimento flexible,
aplicable para la ciudad de Bogota D.C y Municipios de nuestro pais que se enmargquen en las
condiciones de geotecnia, transito y materiales disponibles para la recuperacion de pavimentos
intervenidos por la construccion de redes hidraulicas.



2 MarcoTedrico - Estado del Arte

Unavez verificadalainformacion en los diferentes medios de consulta disponibles en |as bases de datos de
laUMG, repositoriosdelaUMNG, reglamentacion del Ministerio de Transporte, INVIAS, especificaciones
del IDU y especificaciones de las Empresas de Servicios Publicos y de Infraestructura nacionales e
internacionales, se evidencia que € Ingtituto de Desarrollo Urbano y la EAAB, cuentan con Normatividad
para las condiciones de intervencion y recuperacion de areas intervenidas por obras de redes hidraulicas y
otras.

En este sentido, en primera instancia es necesario realizar una descripcién de que es un pavimento y sus
correspondientes componentes, seguidamente y dentro de los aspectos relevantes y que sirven como
herramienta para e desarrollo de este trabajo, se tienen las condiciones técnicas y requerimientos de las
entidades Estatales; Aspectos que se citaran a continuacion y que son extractados de cada norma, que
serviran como marco de referencia para la discusion técnica, evaluacion de los ges equivalentes y
planteamiento de una estructura econémica parala ciudad de Bogota D.C y Municipios de nuestro pais, en
los que en estos Ultimos muchos de ellos carecen de infraestructura de acueducto y alcantarillado.

2.1 Definicion de Pavimento

El pavimento es una estructura compuesta por varias capas de espesor y tipos de materiaes
diferente, son capas de materia seleccionado que reciben en formadirectalas cargas del transito y
las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada o distribuida como es € caso de los
Ilamados pavimentos rigido, proporcionando una superficie de rodamiento, la cua debe funcionar
eficientemente.

Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes. anchura, trazo
horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para evitar las falas y los agrietamientos,
ademés de una adherencia adecuada entre €l vehiculo y € pavimento aun en condiciones hiumedas.
Deberéa presentar una resistencia adecuada alos esfuerzos destructivos ddl transito, delaintemperie
y del agua.

Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la profundidad, se deberén colocar los
materiales de, mayor capacidad de carga en las capas superiores, siendo de menor calidad los que
se colocan en las terracerias ademés de que son los materiales que mas cominmente se encuentran
en lanaturaleza, y por consecuencia resultan los méas econémicos. Ladivision en capas que se hace
en un pavimento obedece a un factor econémico.

TIPOS DE PAVIMENTOS. Basicamente existen dos tipos de pavimentos: rigidosy flexibles.

El pavimento rigido se compone de losas de concreto hidraulico que en algunas ocasiones presenta
un armado de acero, tiene un costo inicial mas elevado que el flexible, su periodo de vidavariaentre
20y 40 afios; e mantenimiento que requiere esminimoy sol o se efectlia (cominmente) en lasjuntas
delaslosas.

El pavimento flexible resulta més econémico en su construccion inicial, tiene un periodo de vida
de entre 10 y 15 afios, pero tienen la desventgja de requerir mantenimiento constante para cumplir
con su vida Util. Este tipo de pavimento esta compuesto principal mente de una carpeta asfética, de
labasey delasub-base.

Referencia http://www.regi strocdt.cl/regi strocdt/www/admin/upl oads/docT ec/Pavi mentos. pdf
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A continuacion se presenta la referencia de la Guia de Disefio de Pavimento para Bajos VolUmenes de
Transito y Vias Locales paraBogota D.C del IDU.

2.2 Referencia Guia de Disefio de Pavimentos para Bajos Volumenes de Transito y Vias Locales
Para Bogota D.C del IDU

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Una estructura de pavimento esta conformada por diferentes capas de materiales que garantizan la
funcionalidad de la misma ante e paso de cargas de transito y efectos ambientales. Esto es, que
debe resigtir las solicitaciones mecanicas generadas por € paso de las cargas impuestas por €
transito y garantizar un nivel de servicio durante un periodo de disefio, de tal manera que no se
ponga en riesgo la seguridad y comodidad de los usuarios.

U

Figura 2.2 Deformaciones de una estructura de pavimento flexible.

El pavimento se degrada por factores ambientales y por la solicitacion de las cargas debidas a
transito. Entonces, debera disipar los esfuerzos inducidos por € transito garantizando niveles de
esfuerzo y/o deformacion en e suelo de soporte, que no superen los admisibles del mismo. El
dimensionamiento de una estructura de pavimento consiste en determinar |os espesores de cada una
de las capas asociados a los tipos de materides (rigidez) que la componen, garantizando el
cumplimiento de los siguientes requisitos:

« Brindar comodidad y seguridad a los usuarios.

* Ser resistentes ante los efectos ambientales.

* Ser durables.

CAPASDE LASESTRUCTURASDE PAVIMENTOS

Capas de soporte El suelo sobre € cua se construye la estructura de pavimento se denomina
subrasante, la cual puede ser natural o conformada por materiales de corte y rellenos compactados.
Esta debera soportar las cargasinducidas por € transito y su resistenciaal esfuerzo cortante, es uno
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delosparametros parad disefio de unaestructura de pavimento. La caracterizacién dela subrasante
depende de sus propiedades intrinsecas.

Capas de cuerpo Algunas de las funciones de las capas de cuerpo son:

* Proporcionar una superficie nivelada parala construccion de | as capas superiores.
* Proteger la subrasante.

« Soportar el eventual transito durante la construccion.

« Contribucién al drenaje de la calzada.

A continuacién se presentan los diferentes tipos de capas de cuerpo.

Base (Granular, Estabilizada con cemento, Estabilizada con ligante asfédltico entre otros) Esta capa
esta constituida por material seleccionado que puede ser 0 no estabilizado y que confiere parte de
|aresistencia mecani ca necesaria para soportar |as cargas inducidas por los vehiculos. Labasetiene
como funcion principal distribuir las cargas del transito ala subbase y esté ala subrasante. Debido
a la ata concentracion de esfuerzos a los que se ve sometida esta capa, los materiales que la
componen deben ser de altacalidad paraevitar lafallao deformaciones excesivasy, principa mente,
deben cumplir con todo lo consignado en la seccidn 400, 420, 422, 440 de las Especificaciones
Técnicas Generales de Materiales y Construccion, para Proyectos de Infraestructura Via y de
Espacio Publico, paraBogotaD.C. (2011).

Subbase Esta capa reparte el esfuerzo sobre la subrasante de tal manera que las deformaciones a
este nivel permanezcan dentro de limites admisibles. Para las vias de bajo transito, € papel que
desempefia la capa de subbase puede remplazarse, en ciertos casos, por un tratamiento del suelo de
lasubrasante. Los materiales que la componen deben cumplir con todo lo consignado en la seccion
400 de las Especificaciones Técnicas Generales de Materiales y Construccion, para Proyectos de
Infraestructura Vial y de Espacio Publico, paraBogota D.C (2011).

Capas superficiales Este término hace referencia a las capas de rodadura y a la condicion de liga
entre las capas superficiales y la capa de base. Se debe incluir también cualquier capa destinada a
evitar €l calcado de fisuras de las capas de cuerpo y que puedan afectar las capas superficiales. La
capa de rodadura esté en contacto directo con |os efectos combinados del transito y laintemperie,
teniendo como principal proposito proporcionar una superficie comoday segura para € transito de
los vehiculos. Esta capa puede ser de diferentes materiales como: concreto asféltico, concreto
hidraulico o adoquines, siempre considerando que e material escogido debe tener como
caracteristicaprincipal una dtaresistenciaalaabrasion y alos agentes medioambientales.

COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOSMATERIALES

El comportamiento mecéanico delos material es se define como larespuesta (fracturay deformacién)
ante solicitaciones externas (cargas y € efecto de las variables climaticas). Para la utilizacion de
esta Guia, se establece que las respuestas de los materiaes se desarrollan en € rango eléstico y se
asocia el comportamiento mecanico a esfuerzo cortante de un suelo bajo condiciones de humedad
y densidad controladas. La determinacion del esfuerzo cortante de un material podré realizarse con
ensayos directos y/o correlaciones. En la practicatradicional usuamente se emplea el ensayo CBR
(Cdifornian Bearing Ratio) como pardmetro de resistencia para la evaluacion de materiales en
estructuras de pavimento. Sin embargo, a continuacion se relacionan otros ensayos ampliamente
utilizados que permiten determinar este valor de resistencia.



ENSAYOSDIRECTOS

* CBR (INV E-148-07): este ensayo permite la determinacion de un indice de resistencia de los
suelos denominado Relacion de Soporte de California, conocido debido a su origen como CBR
(Cdlifornia Bearing Ratio).

» Mddulo Resiliente (MR) (INV E-156-07): este ensayo presenta la determinacion del modulo
elasticodinamico o de resiliencia de los suelos. Tiene en cuenta la naturaleza ciclica de las cargas
gue actlan en los materiales que conforman una estructura de pavimento, asi como €
comportamiento no lineal y resiliente de los materiales.

* Penetrdmetro Dinamico de Cono (PDC) (INV E-172-07): este ensayo permite establecer la
medida de |atasa de penetracion en un suelo inalterado o aterado usando € penetrometro dindmico
de cono. Estos valores son correl acionados con valores de resistenciain situ.

« Ensayo de placa con carga estatica (K) (INV E-168-07): este ensayo determina e Mdédulo de
Reaccién (K) sobre suelos de subrasante y capas de estructuras de pavimentos ante cargas estéticas
, bien sea en condicién compacta o en estado natural. Suministra los datos para emplear en la
evaluacion y disefio de los pavimentos, delostiposrigido y flexible, para carreteras y agropuertos.

* Ensayo de deflectometro de impacto (FWD) (INV E-797-07, INV E-798-07): consiste en la
aplicacion de una carga vertical dinamica (pulso) sobre la estructura, permitiendo determinar la
respuesta mecanicadel conjunto de capas que conforman la estructura de pavimento (rigidez de los
materiales).

TRANSITO EN VIASLOCALES

Aspectos generales En generdl, € transito influye de manera directa en e disefio de las estructuras
de pavimento. El nimero y € peso de los gjes que pasan en € periodo de disefio imponen una
agresividad o dafio a la estructura. En una via local este pardmetro de disefio influye en mayor
magnitud, puesto que € tiempo de aplicacion de la carga es mayor debido a que la velocidad de
disefio esinferior si se compara con vias principales. La evaluacion del transito tiene en cuentala
clasificacion y configuracion de los vehicul os, que permite diferenciar € flujo vehicular que puede
circular en estetipo devias. Laclasificacion delos vehicul os se realizaacorde con su uso, comercial
0 no, y a su peso, vehiculos livianos y pesados. La clasificacion asociada al uso de los vehiculos
define la distribucién de transito en una via local. Por su parte, la clasificacion segin la carga
permite evaluar € dafio que |os vehicul os pesados imponen ala estructura de pavimento. En cuanto
a su configuracion, los vehiculos pesados se clasifican por € nimero y tipo de gje que poseen
(Resolucién 4100 de 2004 modificada — Resolucién 1782 de 2009 — Ministerio de Transporte)

1. Paravias locales, se estima que pasaran vehiculos tipo 2 y tipo 3, puesto que vehicul os pesados
de una mayor clasificacion necesitarian de condiciones geométricas amplias dificiles de encontrar
en este tipo de vias. No obstante, s este caso se presenta, se tendréa que evaluar € transito como un
caso particular a igua que € disefio de pavimentos, ya que € alcance de esta Guia no incluye tal
tipo de vehiculos. En € presente capitulo se tratardn todos los aspectos de transito (estudios de
transito, vehiculos, velocidad y vida Gtil de disefio) relacionados con € disefio de las estructuras de
pavimentos para vias con baos voliumenes de trénsito y vias locales en Bogota D.C.

Clasificacion y configuracion de los vehiculos Los vehiculos de disefio son los automotores méas
representativos en € trénsito existente o proyectado. Estos deberan satisfacer 10s requerimientos
exigidos en € disefio geométrico, asociados principal mente a sus dimensionesy sus trayectorias en
maniobras y recorridos. La seleccion de este pardmetro de disefio pretende tipificar algunas
dimensiones y caracteristicas relacionadas con los radios de giro y sobreanchos. Desde € punto de
vista de la ingenieria de pavimentos, € vehiculo de disefio se caracteriza segiin su capacidad de
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cargay su uso. De acuerdo a uso, se clasifican en vehiculos livianos y vehicul os pesados, dentro
de los que se encuentran los vehiculos de emergencia, vehiculos proveedores y de servicios y
vehiculos de transporte. En cuanto la capacidad de carga, se tendra en cuenta la configuracién de
los gjesy la capacidad de cargalegal permitida, acorde con |o establecido por la Resolucion 4100
de 2004 modificada — Resolucion 1782 de 2009 — Ministerio de Transporte (Ministerio de
Transporte, 2009)

. Parad disefio delas estructuras de pavimento, se consideran vehicul oslivianos aquellos cuyo peso
esinferior a3.5t y vehicul os pesados aguell os de peso mayor a3.5t. A continuacion se presentala
tipologia y la descripcidn de cada una de las clases de vehiculos de disefio. Las caracteristicas de
los mismos se presentan mas ampliamente en la Guia de Disefio Geométrico:

a. Vehiculos Livianos (V.L): Este grupo de vehicul os hace referencia principal mente a automoéviles
convencionaes de dos ges simples con sistema de rueda simple, cuyas trayectorias no inciden
drasticamente en la configuracion geométricade lainfraestructuravial.

b. Vehiculos Pesados (V.P): Para efectos de la presente Guia, se incluye dentro de los vehiculos
pesados a los automotores de carga, especificamente a los tracto-camiones. Asimismo, se
consideran pesados | os vehiculos de emergencia, los proveedores 'y de servicios y |os de transporte
de pasgjeros.



(6002 ‘swodsues 9p ousiSU) ;

@ nnl =% —
M T

]
g
7 | o
el TAOD =
pl ¥
00TE \
= @

O SomiD

.sin!hsg-gnsﬁ_%gs?.ﬁtsﬁ URNEARa



10

Peso maxmo (t)

Tipo Descripeion general .
Total Por eje

Tracto-camion con
semirremolque, dos ejes
simples, un eje tindem,

catorce llantas.

351+ 29.00 5.00 14.00 10,00

Tracto-camion con

un eje
£ pd : T 48.00 5.00 2150 2150
Sieciocholl :

Tracto-camion con
semirremolque, un eje
353* | simple, un eje tindem, un
eje tridem, veintidas

lantas.
“El alcance de ssla Guia NO inclupe esle tipo de vehicwos.

52.00 6.00 22,00 | 2400

Deter minacion del transito de disefio

Con base en los estudios de transito se identificara la categoria de transito asociada a volumen de
tréfico En la Tabla 4.4 se presentan las tres categorias determinadas y que son sub — clasificacion
delaestablecidapor € IDU.

Tabla 4.4 Categaria de transito de diserio

NEE
Denominacion .
ara 20 afios - Pavimento rigido ; Pavimento
bl i flexible y articulado
T1-1 VDPo< 50 NEE < 2.345.000 MEE < 615.000
T2=1 50 <VDPo< 100 2.345.000 < NEE < 4.690.000 615.000< NEE = 1.235.000
T2-2 100 < VDPo < 150 4.690.000 < NEE < 7.000.000 1235000 < MEE < 1855000

CARACTERIZACION DEL TRANSITO

El Trénsito Promedio Diario Anual, TPDA es uno delos elementos primarios parael disefio delas
carreteras es e volumen del Transito Promedio Diario Anual, conocido en forma abreviada como
TPDA, que se define como €l volumen total de vehiculos que pasan por un punto o seccién de una
carretera en un periodo de tiempo determinado, que es mayor de un diay menor o igua a un afio,
dividido por € nimero de dias comprendido en dicho periodo de medicion.

Tratandose de un promedio simple, el TPDA no reflgja las variaciones extremas que, por € limite
superior, pueden llegar aduplicar |os volumenes promedios del transito en algunas carreteras, razon
por la cual en las estaciones permanentes de registro de volimenes se deben medir y andizar las
fluctuaciones del transito a lo largo de los diferentes periodos del afio, sean estos semanales,
mensuales o estacionales. No obstante, se ha tomado e TPDA como un indicador numérico para
disefio, tanto por constituir una medida caracteristica de la circulacion de vehiculos, como por su
facilidad de obtencion.
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Congtituye asi € TPDA un indicador muy valioso de la cantidad de vehiculos de diferentes tipos
(livianos y pesados) y funciones (transporte de personas y de mercancias), que se sirve de la
carretera existente como su trdnsito normal y que continuara haciendo uso de dicha carretera una
vez sea mejorada o ampliada, 0 que se estima utilizara la carreteranueva al entrar en servicio para
los usuarios. El aforo paradeterminar el TDPA puede llevarse durante todo € afio que serialo més
recomendable; por lo general en nuestro medio esta informacion anua es dificil de obtener por €
nimero de estaciones de aforo necesarias y tiempo que finalmente representa costos adicionales.
En carreteras es posible obtener esta informacion de las casetas de cobro (pegjes) o a través de
contadores automaticos en caso existieran, cuya informacion es més consistente y permitira un
mejor andlisis debido a que se tendria informacion de varios afios consecutivos tanto del nimeroy
el incremento vehicular dado. EI TDPA estambién posible estimar a partir de aforos vehiculares en
determinadas temporadas, ya sea en periodos horarios, diarios, semana eso mensuales y luego
proyectarlo aun afio mediante técni cas estadisticas. Cuando se requiere determinar el TDPA devias
guase habrade construir, debemos considerar € transito inducido y € transito generado. El transito
inducido es aquel que en laactualidad utiliza otras vias alternas, pero que usard € nuevo parallegar
0 acortar distancias de destino, es decir, € transito que ahora hace un rodeo, pero que a abrirse
utilizara la nueva via por ser mas directo, darle mayores facilidades para llegar a sitio deseado o
simplemente por ofrecer mayor coberturaen el servicio de transporte urbano. Cabe sefidar que para
determinar el transito inducido con bastante aproximacién, se realizan estudios de origen y destino
en los caminos que operan en laactualidad, donde se hacen entrevistas tanto alos conductores como
alos pasgjeros.

El proposito de este procedimiento es cuantificar e transito existente para estimar € nimero
acumulado de ges simples equivalentes que circularan por € carril de disefio durante un
determinado periodo de disefio, para asi establecer los espesores de las capas que constituyen €
pavimento. Con este objetivo y dentro del marco de este documento, se exige como minimo un
conteo de vehiculos de d menos una semana, cuyos detalles se explican en € siguiente inciso. En
lafigurasiguiente, se puede apreciar esqueméticamente |la metodologia para determinar € Transito
Promedio Diario (TPD), objetivo final de la caracterizacion del transito.

CARACTTRIZACION DEL
TRANSITO

[ CIMIENTO CLASIFICACION Y DETTRMINACION
DELA OCIDAD DE CONFIGURACION DE DELA VIDA UTIL
DISERO VEHICULOS DEDISERD

Aloros de Fsmdins
trinsito origen - cestino.

Determinacion delos
vehiculos de disenn

[RANSITO PROMEDIO
DTARIOTFETY

Figurz 4.2 Esquema cara la eleceion del ransito de disefio
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Referencia http://www.umv.gov.co/si sgestion2017/Documentos/M I SIONAL/PDV/PDV-DE-003-
V1 Guia diseno de pavimentos para bajos volumenes de transito y vias locales para bogota.pdf

En lo referente a la cimentacidn de la tuberia se tienen las siguientes exigencias requeridas por la EAAB
E.S.P enlaNorma Técnica NS-035, laque indica:

2.3 Referencia Norma Técnica Ns-035 dela EAAB

SELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION PARA TUBERIAS DE
ALCANTARILLADO

Consideraciones Generales

La cimentacion de la tuberia estéd conformada por € apoyo considerado desde e fondo de la
excavacion hastala clave de latuberiainstaladay por € relleno que se ubica desde la cota clave
de latuberiainstalada hasta la rasante del terreno natural.

Cualquier condicion especial que exijaun tipo de apoyo o material de relleno que searequeridoy
gue no esté indicado dentro de esta norma debe ser consultada en d estudio geotécnico
correspondiente, en e caso de no existir dichos estudios e responsable del disefio de la
cimentacion deberd proponer vy justificar debidamente la cimentacion a utilizar.

4.7.2 Zonificaciéon delas Cimentaciones

Los rellenos para la instalacion de redes de acueducto y alcantarillado se deben seleccionar de
acuerdo con | as zonas indi cadas a continuaci on:

<\ AcaBADO

RELLENO FINAL

4 RELLENO INICIAL

ATRAQUE
¢ CAMA
S CS S CSC GRS f

X RS RS R S RS AR \//\//’\ o
Lt LR Y %

Vs

Dimensiones y zonas
del modelo de cimentacion

H: Altura de recubrimiento
Bc: Diametro externo
Bd: Ancho de cimentacion

4.7.3 Clasesde Cimentacion
Debe sdleccionarse € tipo de apoyo de acuerdo con las condiciones de carga de la tuberiay €

tipo detuberia. El apoyo debe garantizar las condiciones de estabilidad del sistema. Enlasfiguras
anexas ala presente norma se indican las clases de apoyo aprobadas por |la EAAB-ESP.
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4.7.5 Distancias Minimas entrelas Tuberias de Agua Potabley las otras Redes de Servicios

Las distancias minimas que conforman la red de distribucion de agua potable y las tuberias de
acantarillado, y las redes de teléfonos, energiay gas domiciliario deben definirse de acuerdo con

lasindicaciones ddl articulo 90 de la "Resolucién 1096 de 2000".
TABLA NUMERO 13

Distancias minimas al alcantarillado de aguas negras o Distancias minimas
combinadas. Nivel de complejidad del sistema
Sa) 1m norzontal U.3 m vertical
edio 1m horzontal 0.3 m vertical
Vedio alto 1.5 m horizontal; 3.5 m vertical
Alto 1.5 m horizontal; 3.5 m vertical
TABLA NUMERO 20
Alcantarillado de aguas lluvias Nivel de complejidad del Distancias minimas
sistema
Baju 1.0 mhonizontal, 0.3 moverlical
hedin 1 0l mhonzontal: 03 m vertical
Medio alto 1.2 mhorizontal; 05 m vertical
Ao 1.2 mhorizontal; 0.5 m vertical
TABLA NUMERO 21
Telelunus y energia Nivel de complejidac del Sistema Distancias Minimas
Eajo 1.0 m horizontal; 0.2 m vertical
Medio 1.0 m horizontal; 0.2 m vertical
Medio zlto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical
to 1.2 mherizental; 0.5 m vertical

TABLA NUMERO 22

FARAGRAFO 1°. | as tuberias de acueduct ro

Redes domiciliarias de gas Nivel de complejidad del Distancias minimas
sistema
Bajo 1.C m honzontal; U.3 m vertical
Medio 1.C mhorizontal; 0.3 m vertical
Medic alto 1.£ mhonzoatal: 0.5 m vertical
Wto 1.2 mhornzontal; 0.5 m vertical

Las tuberias de acueducto no pueden estar ubicadas en la misma zanja de una tuberia de
dcantarillado de aguas residuaes o pluviales, y su cota de batea debe estar por encima de la cota
clave de acantarillado. En general, las tuberias de acueducto deben colocarse hacia uno de los
costados delas vias, preferiblemente los costados norte y este, opuesto a aquel donde se coloquen
|as tuberias de al cantarillado de aguas residuales.

4.7.6 Profundidades de Excavacion parainstalacion detuberias
4.7.6.1 Profundidad minima deinstalacion a clave detuberiasdedistribucion
Laprofundidad minimaaclave ala cua deben instalarse las tuberias de lared de distribucion no

debe ser menor de 1,00 m para calzada 'y 0,80 m para zona verde, medidas desde la clave de la
tuberia hasta la superficie del terreno.
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Para los casos donde sea necesario colocar la tuberia por encima de las profundidades antes
mencionadas debe efectuarse un andlisis que tenga en cuentalas cargas exteriores debidas d peso
detierras, cargas vivas, impacto y otras que puedan presentarse durante €l proceso de instalacion.
Se exceptlian las zonas en donde se garantice que no habraflujo vehicular, previa aprobacién por
parte de laEAAB-ESP.

4.7.6.2 Profundidad maxima deinstalacién a clave delastuberiasdedistribucion

La profundidad de instalacion de las tuberias que conforman la red de distribucidn, no debe
exceder de 1,50 m, medidos desde la clave de latuberia hasta |a superficie del terreno. Los casos
especiales deben ser aprobados por laEAAB-ESP.

4.7.6.3 Profundidad minima deinstalaciéon a clave en alcantarillados sanitarios

Los valores minimos permisibles de cubrimiento de los colectores, con relacidn a la rasante
definitiva, se definen en € siguiente Cuadro.

Servidumbre Profundidad ala clave del
colector (m)
Vias peatonales 0 zonas verdes 0,75
Vias vehiculares 1,20

No obstante, dependiendo ddl tipo de tuberiaautilizar y de las recomendaciones de | os fabricantes
delamisma, el disefiador podraadoptar coberturas menoresalas presentadasen el cuadro anterior,
siempre y cuando lo justifique mediante los ca cul os respectivos, teniendo en cuenta las cargas
exteriores debidas a peso detierras, cargas vivas, impacto y otras que puedan presentarse durante
e proceso de instalacion y operacion. Ademas, € disefiador asumira la responsabilidad por los
andlisis y sus recomendaciones.

4.7.6.4 Profundidad méaxima deinstalacién a clave en alcantarillados sanitarios

En genera la maxima profundidad de instalacion de los colectores, con relacion a la rasante
definitiva, es del orden de 5,00m, aunque puede ser mayor siempre y cuando se garanticen los
requerimientos geotécnicos de las cimentaciones y estructurales de los materiales y colectores
durante y después de su construccion. Los cruces subterraneos de lagos, rios y corrientes
superficiales deberan acompafiarse de un disefio apropiado que justifique las dimensiones, los
atraques y las profundidades empleadas, y deberan proveerse de medios para impedir su
destruccion por efectos de la socavacion de la corriente atravesada.

4.7.6.5 Profundidad minima deinstalacién a clave en alcantarillados pluviales

Como norma genera se recomienda una profundidad minima de recubrimiento de 1,00 metro,
medido a partir de la clave del colector con respecto a nivel de la rasante final de la via. No
obstante dependiendo del tipo de tuberia a utilizar y las recomendaciones de los fabricantes de
tuberia, previo cumplimiento de lo especificado anteriormente, € disefiador podra adoptar
coberturas menores, siemprey cuando el disefiador |0 justifique mediante | os ¢l cul os respectivos.

Las conexiones domiciliarias y los colectores de aguas | luvias deben ser |ocalizadas por debgjo de
las tuberias de acueducto. Los colectores de aguas |luvias deben localizarse a una profundidad
gue no interfiera con las conexiones domiciliarias de aguas residuales a sistema de recoleccién y
evacuacion de aguas residuales. Deben, ademéds, considerarse |l as interferencias con otras redes.
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4.8. VERIFICACION DE LASCONDICIONESLIMITE

Para cadatipo de tuberia deben evaluarse, como minimo, las condiciones limite de trabajo que se
indican a continuacion.

Condiciones limite diferentes alas citadas en este numeral deben ser indicadas por € disefiador y
verificadas por laEAAB-ESP.

4.8.1 Paratuberiasflexiblesy semi-rigidas

Las condiciones limite que se deben verificar para tuberias, de acuerdo con € materia de las
mismas, son las siguientes:

Pandeo Rotura de Flexion Cargas
. . Clasificacion Deflexion pared N combinadas
Material de tuberia por rigidez | (Deflection) Bu(gj‘i]r'] ) owal (ﬁfe‘i;g (Combined
9 Crushing) Loading)
Cloruro de Polivinilo, PVC X X X
Poliester reforzado con fibra de vidrio, GRP Flexible X X X
Polietileno, PE X X
Acero, SP X X
Hierro ductil, DIP X X
X

Concreto reforzado, tipo cilindro de acero con Semi-rigida
refuerzo de varilla, CCP

4.8.1.1 Deflexiones

La deflexion horizontal que ocurre en una seccidn transversal de una tuberia flexible a estar
sometida a una carga vertical por unidad de longitud debe ser menor alacitada en este numera
(de acuerdo con € tipo de material) y puede estimarse mediante |a siguiente ecuacion:

- 8E|DLKW 10
B %5 L 0.061E
B
Donde
Ay/Bc = Porcentaj e de deflexién de la tuberia

Bc =Diémetro exterior (mm)

Ay =Deflexion (m)

D. =Factor deretardo de ladeflexion

K Factor de soporte

W =Cargapor unidad de longitud de latuberia (N/m de tuberia). (Carga muerta + carga viva)
El =Rigidez delapared delatuberia

E =Mddulo dedasticidad del materia delatuberia(MPa)

| =Momento deinerciapolar de la seccion transversa delapared del tubo (m?*/m)

E° =Madulo dereaccidon delasubrasante (MPa)

La deflexion también puede ser cal culada como:

Ay D_KP . Ap_Mx_ DKP
Bc 0.149PS+0.061E' ’ ~ Bc 8S, +0.061E'
Donde:

%
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P = Cargatotal aplicada sobre € suelo (psi). (Cargavivat+ Carga muerta)

Lacargatotal (W) determinada en € numeral 4.5 debe ser afectada por la longitud (L) dela
tuberia determinada como L (m) = 0,50 + 1,75Hc (Ver Figura 2 de la presente norma)

%Ay/Bc=  Porcentge de deflexion de latuberia

DL = Factor de retardo de la deflexion

K = Factor de soporte

PS = Rigidez de latuberia (Ibf/in.in)

E = Modulo dereaccién de la subrasante (psi)

Se = Rigidez especificadd anillo. (Ver numera 4.4 de la presente norma).

La deflexion puede también ser calculada como

oY _ D, KP(100)
Bc  [2E/3(RDE +1)%|+0.061E~

Donde

P = Cargatotal aplicada sobre el suelo (psi). (Cargavivat+ Carga muerta)

La carga total determinada en € numeral 4.5 debe ser afectada por la longitud efectiva de
soporte de la tuberia determinada en e numera 4.5.3 de la presente norma.

Ay/Bc = Porcentgje de deflexion de latuberia

D. = Factor de retardo de la deflexion

K = Factor de soporte

E = Moédulo de elasticidad del material de latuberia (psi)
E = Mddulo dereaccion dela subrasante (psi)

RDE = Relacion diametro espesor

a) Factor deretardo dela deflexiéon, D,

El factor deretardo de ladeflexion estarel acionado con ladeflexion adicional que ocurre amedida
que el suelo que circundalatuberia se compacta o consolida, variaentre 1,0y 1.5.

Cuadro 3. Valoresdel parametro D,

Material Sigla DL
Poliéster reforzado con fibra de vidrio GRP 15
(Glass-fiber Reinforced Pipe) '
Cloruro de polivinilo PVC 15
(Polyvinyl chloride) '
H|err9 ductil - DIP 10
(Ductile-lron Pipe)
Acero SP 1.0
(Steel Pipe)
Concreto cilindro de acero cCP 10
(Concrete Cylinder Pipe) '
Polietileno PE 15
(Polyethylene)
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Una vez conocidos los requerimientos técnicos de la EAAB E.S.P, a continuacién se citan los
requerimientos del IDU para la recuperacién de zonas de uso publico afectadas por excavaciones,
establecido la Guia Anexo Técnico GU-CI-01 del proceso de Conservacion de Infraestructura, que indica:

2.4  Guia Anexo Técnico Para la Recuperacion de Espacio Pablico Bajo Licencias de Excavacion
del Ingtituto de Desarrollo Urbano

1OBJETIVO

El objetivo principa del presente documento es brindar a los titulares de las licencias de
excavacion, una guia técnica para la recuperacion del Espacio Plblico autorizado intervenir
mediante Licencias de Excavacion. Esta guia contiene consideraciones técnicas para redizar las
excavaciones, materiales, procesos constructivos y condiciones de recibo atener en cuentaen la
recuperacion de andenes y vias intervenidos.

2 ALCANCE

El Anexo contieneloslineamientostécnicos aseguir paralarecuperacion deviasy espacio publico
en laciudad de Bogotd, D.C., intervenciones autorizadas mediante Licencias de Excavacion para
la construccion, rehabilitacion, reparacidn, sustitucion, modificacion y/o ampliacion de
instalacionesy redes parala provisién de servicios publicos domiciliariosy de tel ecomunicaciones
0 intervenciones que deban adel antarse como consecuencia de averias, accidentes 0 emergencias
relacionadas con redes de servicios publicos.

4 ASPECTOS GENERALES

Esta Guia de Excavaciones paralaintervencién del espacio publico en la Ciudad de Bogota, D.C.
por actividades de instalacion o modificacion de redes de servicios publicos est4 orientada a los
usuarios para facilitar sus tramites de gecucion de las obras y recuperacion del espacio publico
velando por € buen estado de |os bienes de la Ciudad.

En primerainstancia, ningunaobraqueimpliquerealizar actividades deinstal acién o modificacion
delasredes de servicio publico o de servicios particulares y que intervengan el espacio publico de
la Ciudad, podra hacerse sin larespectiva licencia de excavacion.

4.1 CONSIDERACIONES TECNICASDE LASEXCAVACIONES
En lalicencia de excavacion otorgada, € 1DU, de acuerdo alo planteado en la solicitud, establece
la alternativa constructiva a emplear, las cual es estén definidas en dos grandes grupos:

« Técnicas de instalacion de tuberias por € sistemade perforacion sin zanjay sin dterar el espacio
publico. Esta dternativa es la més aconsgable en cualquier intervencion.

« Instalacion de redes de servicios publicos mediante la ejecucién de zanjas.

En todo caso, la distancia entre la cota superior o de clave de los ductos de las redes de servicios
publicosy la cota superior de la superficie de transito, ya sea esta peatonal o vehicular debera ser
minimo de un (1.00) metro, incrementandose para zonas de interseccion de vias hasta 1.20 metros
como minimo. Cuando por razones técnicas sea imposible cumplir con esta profundidad, los
ductos deben estar protegidos por un cdrcamo que garantice la estabilidad de la zona intervenida,
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de acuerdo alas Especificaciones Técnicas Generales de Materialesy Construccion paraProyectos
de InfraestructuraVial y de Espacio Publico en Bogota IDU-ET-2011, seccion 360-11. El disefio
del carcamo o estructura de proteccion serd propuesto y aprobado por la ESP Correspondiente.
Para todos los casos, las redes y ductos deben estar localizados por debajo de las estructuras
indicadas adelante en € numera 7 (Estructuras Viaes). Cada Empresa de Servicios Publicos
deberd adoptar las medidas necesarias paralaidentificacion y proteccién delas redestanto propias
como las que sean afectadas o0 puedan verse afectadas por la obra.

Los materia esindicados en este documento corresponden a aguel | os utilizados en larecuperacion
de las estructuras de vias y espacio publico. Los materiales de relleno empleados para anclar,
recubrir y proteger las redes de servicios publicos, deberan ser definidos por cada empresa de
servicios de acuerdo con sus Especificaciones Técnicas, |as cual es deben garantizar la estabilidad
delasredesinstaladas o modificadas asi como dela estructura del espacio publico intervenido. Se
resalta que S existiera contaminacion de los materiales del espacio publico intervenido, estos
deberan ser remplazados para garantizar |a estabilidad y durabilidad de la obra.

La excavacion del material tanto de relleno de la estructura de pavimento o andén, como lade la
estructura de cimentacion de la tuberia, se hard empleando medios manuales 0 mecéanicos, que
minimicen en & entorno de la obra los efectos ambientales negativos producidos por cualquier
tipo de contaminacién ambiental.

El retiro de los escombros y materiales de desecho, debe hacerse en forma progresivay maximo
hasta las veinticuatro (24) horas siguientes a su produccion, de acuerdo con las exigencias
establecidas en las Leyes 1259/08 y 1333/09, |os Decretos 357/97, 838/05 Y 312/06, asi como en
las Resoluciones 541/94 Y 2397/11.

En todos los casos la recuperacion total del pavimento se tendrd que hacer en € menor tiempo
posible y no podra ser mayor a dos (2) dias del inicio del relleno de la excavacion, garantizando
laseguridad y movilidad.

La recuperacion del espacio publico intervenido y del espacio publico aedafio, amoblamiento,
equipamiento urbano, sefiaizacion tanto vertical como horizontal entre otras, que haya resultado
af ectado como consecuenciade lagecucion delas obras, deberérealizarse en condicionestécnicas
Optimas y en concordancia con lo establecido en la normatividad vigente para cada caso.

Las excavaciones que afecten sardineles, es decir, que éstos sean demolidos o destruidos durante
la gecucion de los trabgjos, se deberan construir in situ o prefabricar, seglin sea € caso, en
concreto de 4MPa de médulo de rotura a 28 dias, con acabado liso, sus dimensiones nominaes
deben ser 800mm x200mm x500mm segun con lo establecido en la Cartilla de Andenes IDU
(A10) No se permitiralareutilizacion de tramos o trozos de sardinel demolido o deteriorado.

El Plan de Mangjo de Transito: Al tenor del articulo 101 delalLey 769 de 2002, Cédigo Naciond
de Trénsito Terrestre, todas las intervenciones en la via publica, deben contar con la aprobacion
del plan de manegjo detréfico (PMT) por parte dela Secretaria Distrital de Movilidad, € cual debe
ser presentado ante dicha entidad con una anticipacion no menor a 15 dias antes de la fecha
propuesta parala gjecucion de las obras.

Con respecto a la sefidizacion, para todos los casos de intervencion se debera colocar una sefial
tempora de obra que informe a la comunidad y que hace parte del plan de manegjo de transito
(PMT). Si durante la gjecucién de las obras se afectara algun tipo de sefializacion horizonta o
vertical, esta se debera reponer nuevamente, una vez terminadas las obras y su instalacion se
realizard en estricto cumplimiento de | as disposiciones vigentes sobre |la materia.
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El ancho minimo de la excavacién, parala colocacién de materiales granulares en zanja, debe ser
deun (1) metro en vias vehicularesy ciclo rutasy de 0.5 m en andenes, para garantizar e empleo
de equipos de compactaci 6n adecuados, esto aplicaparatodo tipo de capas, granulares o asfélticas.
La intervencidn en pavimento flexible que requiera reparaciones de forma consecutiva con una
separacion inferior a 1.50 m entre ellas, debe ser recuperada en su totalidad a nivel de capas
asfélticas, de tal forma que abarque la totalidad de las intervenciones implicadas en la zona,
formando unafigurarectangular con un ancho no inferior a 1.50 m.

Cuando las intervenciones tengan una longitud igualo mayor a2 veces el ancho minimo exigido
arecuperar, sin afectar mas de un carril, larecuperacion de la cal zada debe g ecutarse cortando la
capaasfaticacon un ancho igual a del carril afectado.

Paralas obras objeto del presente documento, no sera obligacion hacer € reporte de la petrografia
delos materiales pétreos.

51 MATERIALESGRANULARES

Los materiales granulares a emplear corresponderan a los tipo base y subbase para pavimentos
flexiblesy rigidos, y arenas para pavimentos articulados y adoquines.

Los tipos de materia es granulares se definen en funcion de laimportancia de lavia, del nivel de
transito, del tipo de pavimento y de la posicion de la capa dentro de la estructura del pavimento
donde se vaya a redlizar laintervencion, estan definidos en la Tabla 1 y corresponden ala Tabla
400.1 de las Especificaciones IDU-ET-2011.

Tabla 1: Tipos de materiales granulares y uso. (Tabla 400.1 Especificaciones IDU-ET-2011)

| : Calegorias de Transio ;
oo de Capa - . | oo 11 I 7 T | PEATONAL (1)
Pavimento Asfalfice 3 : ; z LA S
Bass Granular BE C [ 88 T BEA ]
Subbaose Gramalar SBG_C | se= 8 | seC A |
Pavimento de Losas de Concrelo de Cemento Pérdiand
Base Granular | BE B | TN | NA |
Subbase Sronuior | SES_C | sec B8 | secoa |
Andenes y Eshhuchuras paclonaes
Base Granular I | | | MA
Subbase Cranular | | 1 | SBC PEA
Nola (1) Prora ios 2ongs donde se proserde frefco mixfo velioulor v peolorsed como an fos

accesas o malerial se debe elegs de acuerdo con & frarsido

Asi mismo estos material es granulares deben cumplir las granulometrias especificadasen la Tabla
2 (Tabla400.4 Especificaciones IDU-ET-2011).

Tabla 2. Granulometrias bases y subbases

TIPO DE CAPA "
Bioss lﬂr__ﬁ-ﬂ - {[L.1] 7595 | 5090 | 4070 2850 i k] &20 210
BG G2 = E 0D FO-R5 | S0-8D 2560 2040 B2z 210
-ﬂ.Gl'l 100 A0-%5 | &0-o0 - Je- 08 2550 15535 ol -1
Subbose |58 Cr2 - 100 08 | 6288 | 4272 | 2R55 14-40 &2 032
5BG g0 oo 7T | SO0 - ETu s ] 2552 1540 &25 0-14

5.1.1 Basesgranulares.
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Las propiedades y caracteristicas de |os materiales de base granular a utilizar deben cumplir los
requerimientos que aparecen en la Tabla 3 (Tabla400.2 Especificaciones IDU-ET-2011).

Tabla 3: Reqmsntos para la base granular. (Tabla 400.2 Especificaciones IDU-ET-201

Ensayo . . 1 Nnm'ndn | l.'.‘l_ﬂun:hﬂl:lu &mnm}llr
Dumeza ui: .
Eee-.g_gws‘:e Los | - :11;‘5;%0 500 revolucionss, % POV E-Z18.07 40 a0 ag
ro Dewval,
xﬁ\r;'ulmo et |- Aghe Gaoo Sruaso I-E- 23307 30 25 20
= Vaior enssco, KN minimo &0 75 1
% e fines |- Relocion  himedofseco, % | RV-E224.07 £ “5':-"
akilal"nale] £ z
Durabilidod
Perdidas en  snsayo  oe
- Suirato e
solidez en sufotos. % B E-Z2007 LL:] 18 18
et Hognesio
a L . 3
1]ﬁ‘|l§ Egu:da, Fe MMM IV E-T25 0 | 25 25 25
: = Mo I
I =fic A -
mlice de Plo: dod, % moxirmo 0 E-126-07 3 pldstico | pléstico
Equivalenta de Aseno, & minimo (1) 1MV E-133-07 20 20 “0
Volor de Azul de Metileno, mdximo I0-E-235-07 10 10 10
Temones cila v partic B
n'::ndrna [==J=T ¥ ulas cdelezrnables, % 1V E-21 140 2 2 2
Gaome!ra de las Parficulas i
Poricugas Frochuradas | - 1 cora INVE_ 23707 [3] a5 85
Mecankcomente, % minmo | -2 coras PVE S &40 [-+) &l
ndice oe Aplanamento. % mesimo 2) NV E23007 S5 a5 e
Todioe E Alorgomienio, % moedmo (3 =0T a5 a5 85
A Find, % mindmo IMV-E-239.07 35 35 35
[= cle e e Wiy
"% munTne
- Refordo «f HE % de lo densikdod seca midama.
2NN ef ersayo INV E-142-07 (AASHIC T 18O}, matoc | T E-148-07 BO 100 100
D). dospasis oo 4 ofor oo Mmorsi S,

A = No Aplica

(1)EN caso de que & equivalente de crana seq nfisdor Dero 58 cumpio plasticigod y
el de mafieno, 5o acaptard of matedd conun concento del desempeio.por
porte del aspeciolsa de geotecrnio v/o povimerntos

2} Parficulas planas son aquelos Cuyo aimension iima (SSpesor) 83 infensr o 345
a2 lo dimendon medta o 1a racaion.

€3) Parficulos olovgooas san aquekos Cuya dmenson mavima donaliud) es supenar o
%5 delo dmensdn meda de lafroccion.

5.1.2 Subbases granulares.
El materia definido como subbase granular es aguel que cumpla con los requerimientos que

aparecen en laTabla4 (Tabla400.3 IDU-ET-2011) y cuyas caracteristicas granulométricas estan
en funcidn del tipo de mallavial donde seredizaralaintervencion (Tabla 1).
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Tabla 4. Requisitos para la subbase. (Tabla 400.3 Especificaciones IDU-ET-2011)

.

B .- 1" Norma de . [ Clase de Subbase Granular
Er Tl Vit Ensayo. . [ sscreA | sec Ci| sac n | saG A
L m!a T B B T T v dadh s G L 5 sy, oy FL
Dasgasie Los | - En seco, 500
Angelas revoluciones, % mépima | 1Y E218-0 50 a5 40 40
Micro Deval, T NV NA 35 a5
% e - Agreg G so E- 23807 30
- Walor en saco. BN minimo A0 50 &0
10% de fincs - Relocion himadof/seco. | NV E224-07 A
T — &5 10 5
Péardidas en ensayo de
solidez en suliatos, % ;\dmige NV E-220.07 18 8 18 18
MBI e
Limpieza ; T, T ORI ERT o
Limdie Liguido. % mcximo NV E-125-07 A0 25 25 25
Irdica do Plosticidod, % mdadmo INY E- 12507 10 & EY 3
Equivalente de Arana, % minimo () B E-133-07 18 18 20
Vakor de Aol de Malileno, mdndms IV £ 23507 10 10 10
lancnas de arcilka y particukos delstnablkes, ¥
% madmo BV E-211-07 2 2 2
Geomelnia de los Pariicuias : T,
Particulas Fraciuradas
e o -1 eaa Py A [ 50
mmmcmamn. % | 2 eeras W 22707 A, A A a0
[ Tndice ta Apanamiento, % moxime (2) T E230.07 A NA Tk A,
Indice de Alorgamiento, % mdimo () IV E-230-07 A A, A, A
:?r;}g)uh:ndcd del Agregodo b, % minimo B -0 A NA A A,
Capaocidad de Sopore : o
CER, % rminirno
- Referdo ol 95 % de lo dersidod seca
mépima, segan ol ansayo NV B 142 OF | INVE-148-07 20 an A0 &0
(AASHTD T 150), matodo D, despusds de 4
oliae de infmesEion,

M4 = Mo Aplica

(1) En coso de que o equivdlente de arend sea infevior pero se cumplo plasticiogad
¥ W de metilena, se oceptord & mateda con un conceplo del desempefio
por parte del especiaislo de geotecnia ¥/o pavimentos

(2] Parficulas pionags 0N aquedos cuya aimensidn minima despesar} os inferor a 3/5
de la dimengan medta delo fraccian.

¢3) Particdas alorgodas son aguedos cuya dimenson mdxima Jongiiuc) 8s supeanor g
95 gelg dmensdén media de o fracciin,

52 MEZCLASASFALTICAS.

Las mezclas asfdlticas empleadas para la reparacion de intervenciones de redes en zanjas,
corresponderan segun €l caso a algunas de las siguientes:

5.2.1 Mezclas asfalticas en caliente.

Las mezclas asfalticas en caliente deben cumplir los requerimientos que aparecen en las
Especificaciones IDU-ET-2011, Capitulo 5 (revestimientos asfaticos), especialmente las
secciones 510-11,512-11,514-11,520-11 Y 560-11.

La granulometria de los agregados combinados para las mezclas asfélticas en caiente de
granulometria densa, semidensa, gruesa y alto médulo deberan ajustarse seglin corresponda a la
indicadaen laTabla8 (Tabla510.4, del IDU-ET-2011).
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Tabla 8. Curvas granulométricas de mezclas asfalticas en caliente. (Tabla 510.4, del IDU-
ET-2011).

I | [ -'I'url_ﬂiz (mn? 4 U5 Stondard : I
E 37.5 25.0 19.0 12.5 9.5 4.75 | 2.00 0.425| 0.180 0.075
;TP de.mezcia 1w [ 1" [ 3/a [ i/2° | 3/8" | Nod | Mo.10 | No.40 | No.80 | MNo.200
(L NE— e Pasa
nMD10 108 BO-05 | BO-78 A8 16-28 =N -] 5140
Dansa rMD12 [l 5] an-0& 71-87 AL S5 30-a4 14-22 S81& A-2
nMD2Z0 o0 an S5 | 6682 | 5975 | 4258 27-41 12.22 816 a9
rMsS12 100 B0-95 | a7-52 | a0t 2330 10-20 & 13 a8
Semidensa MS20 100 8- o8 St B2 BE-71 A5-51 2335 1020 & 13 38
MS25 Too 80-%5 73-B3 G0-Té& 53-6% 35~ 2339 10D-20 13 38
MG2Z0 [n =] TE.05 | 8578 | 4fa8 | 28-44 1732 TAT a-11 o
Sruesca
MG25 a0 7595 | 4585 | 4747 | 4080 | 20.448 17-32 T7 a-11 26
Alto =t = =
médulo MAMZOD 1003 B0 B2 8571 35-51 2339 10-20 B4 -9

Los criterios de disefio de las mezclas asfélticas en caliente (densa, semidensa, gruesay de alto
maodulo) y la comprobacion de laformula de trabgjo, son losindicadosen laTabla 9 (Tabla510.8
de las Especificaciones IDU-ET-2011). En todos los casos de instalacion de mezclas asfélticas,
deberd contemplarse e uso previo de riego de liga e imprimacion, atendiendo los requisitos
estipulados en la seccion 500-11 y 502-11 de las Especificaciones IDU-ET-2011, tanto en la
superficie terminada de la capa granular de base como en las paredes de |os cortes de la zanjaen
contacto con lamezcla asfaltica.

Tabla 9. Criterios de disefio de las mezclas asfalticas. (Tabla 510.8 de las Especificaciones

IDU-ET-2011).
[ : . | Mezclas Densas, Semidensas Mazcla’
| i A Norma de y Cruesas
ey Ensayo Categoria de Transilo M‘;:ﬁm
L . T0 - T1 T2-T3 T4-15 3
Compactacion (golpes/cara) INY E-748-07F 50 75 75 75
Estabilidad minima (ka) INY E-748-07 600 750 Q00 1800
FHijo Crmm) INY E-748-07 2-4 24 2-3.5 2-3
Rodadura 35 3-5 -6
FR—— INW E-736-07
Vocios | . i
acios con alfe (%) Intermedica St ol As.2 A-6& A4 A-4 4-&
Basa d-& 4-4 A-&
Maeazclas 10 =14
Mezclas 12 =15
Vaclos en agregados (%) Manual MS-2
Mezclas 20 =14
hMezcias 25 =13
Vacios lenos de asfalto (%) valumen de
agialio efectivo / vacios en agregados Manual MS-2 | J0-80 &5-78 &5-75 &3-75
(capas rodadura & intermedio)
Ralacicn i { &
o iGn lenania / ligante efactivo, en 0812 12-14
Concentracion de Lenante, valor maximo | INY E-745-07 Walor Critico

. Para el caso de utilizar mezclas asfdlticas drenantes en caliente, mezclas asfalticas abiertas en
caliente, discontinuas en caliente y mezclas asfélticas con polimeros modificados con caucho por
via himeda, se deberdn seguir las indicaciones de las Especificaciones IDU-ET11, en sus
secciones 512-11, 514-11, 520-11 Y560-11 respectivamente.

5.2.2 Mezclas asfélticas en frio.
Las mezclas asféticas deben cumplir con los requerimientos que aparecen en las Especificaciones

IDU-ET-2011, Capitulo 5 (revestimientos asfalticos), especia mente las secciones 550-11 y 552-
11
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Para d caso de mezclas asfélticas en frio densas (Especificaciones IDU-ET-2011, seccién 550-
11) las caracteristicas de los agregados gruesos, finos y llenante mineral deberan cumplir los
requisitos que aparecen en laTabla 10 (Tabla550.1 de las Especificaciones IDU-ET-2011), Tabla
11 (Tabla 550.2 de las Especificaciones IDU-ET-2011) y Tabla 12 (Tabla 550.3 de las
Especificaciones IDU-ET-2011).

Tabla 10. Requerimientos agregados gruesos mezclas asfalticas frias densas. (Tabla 550.1
de las Especificaciones IDU- ET- 2011).

; s ; J?equuﬂou de.podod-
Ensayo 5 ,-N“f'“y:'
. 011 | l‘z 13 T Tais
Pehografia ; s
Andliss pafiogedfics | asmicoes eta (1)
Dureza 5 : .
Er == 1wl
A
E%‘Qfl‘“ ~Capas do Bosa & femadios NV E.218.07 En) 3 0
- Copas de Rododwa 30 1] 25
Micro Devat, - Capas ok Bose & Infermedias I\ E- 23807 E] 30 25
% MmO - Copas do Rododuia = 25 25 20
£ ki minim
- Copas de Bose & infermedias 60 & 75
W cafinos | . Copos do Rogoda Ny E-220.07 75 75 110
Relacién himaedo/seco, % minimo 75 75 7
Durabilidad - 2%
Pérchicos an ersoyvo de solids: : -
s % I Sulfate de Mognesio Iy E-220-G7 | 183 [ 8 | 8
.. @eometia de las Padiculas : ;
Porticuias Fracturadas [-1ecara 5 75 20
NMecdricaments, % mirimo -2 Caros I E-227.07 50 &0 75
indice de Aplonarmiento, % Mo MV E-230-07 6 25 2
indice de Almgomiento, % mdsmo INV E-230.07 25 25 20
Resistencia al Puimento : T
Coalicianie de FUrmenlu Acslerado para n:{:pm. c,e i
LLrogodura, votor mimine INV E-232-07 0.40 0.45 050

13 En aste andisis se deben descibd v clasficor fos corsffuyentes de la muestra de
ogregada. y deteming sus canfidodes relafivas, idenffioar fipos v voredades do rocal, ko
DrECenciT 08 THNGIES (UITECO ¥ volumsticaments inesfabiles o reactivos. grade de
melecrbocidn o ailerocion, nivel de porosidad v posble presencia de confarminantes en ios
agregados pretentdndaln an porcenfaies. 5o debe estaldecer un conceplo sobra ko forma
de adharencia posble del asalfo con of agregado en relocion o ke aciges de fos maledoles ¥
& fino do osfolfo a usar.

Tabla 11. Requerimientos agregados finos mezclas asfalticas frias densas. (Tabla 550.2 de
las Especificaciones IDU-ET-2011).

Ensayo L i.hm-'m:a Nwﬂmﬁg‘sgegﬂﬁﬂﬂb
a1 [ 1213 | 1415
Pefrografia
Andiiss petrografico ASTM C-295 | Nota (1)
Contenido de Arena Notura
Proporcion masma de oena -grﬁ: :Tamum . ?g jg ff:
| DT - ol e - Copa de Bose 100 75 50
D rﬂbﬂﬂ.ﬂud g ¢
Parcidas n ansayo ca solcer .
an aulfalos. 5 mendime = Bullalo da Mognesio | MV E-220-07 ‘ 18 [ 18 I 8
Geomettio de los Particulas
- Capas ds Boss 40 A0 Al
pnguaidod del Agreoade | . Capas infermedios | AASHIOT-304 | 40 a0 a5
- Canas o Rododuna A5 43 45

{1y En aste andiss se deben descnbir v ciosficar fos consttuyverntas de o muestira de
ogregado. v defenminay sus confidodes refaffas, icentificar ipos v vaiedadss de rocas, ka
Desancia os minercies guwitica ¢ volumaficomente nesiobles O reochivos roas de
maleariracidn o attarccidn, nivel e poroddad v positde presencio de condaminandes en los
tRpegados presenfdnooin en porcentaies 52 debe edaliecsy un concepdo sobre o foima
de acherencia posibie dal csfolfa con of agregado en relacicn o lo ocides de fos maferiofas ¥
&l tipo de gsfatto a usar.
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Tabla 12. Reguerimientos llenante mineral mezclas asfalticas frias densas. (Tabla 550.3 de
las Especificaciones IDU-ET-2011).

S Ensayo i Nzl:'::vsa Requisito

Cantidad de Lienante Mineral de Aporte :

Proporcion de Uenante Mineral de - Transitos T0a T3 25

Aporte, % minimo en peso del INV E-123-07

llenanta total - Transitos T4y T8 50
Peso Unitario i :

Peso Unitario Aparente, determinacdo r el ensayo de

sedimentacion en foluenc, g/cm? P 4 INV E-225-07 05008
Poder Rigidizante . :

Diferencia entte el punfo de ablandamiento de una

mezcla compuasta por 60% de llenante v 40% de asfalto

$0-70 v la que conresponde al asfalto pux:: (proporcioneas INV E-712-07 1Ga0

en peso), °C

De otra parte, las granulometrias de las mezclas en frio densas deben cumplir con los
requerimientos de la Tabla 13 (Tabla 550.4 de las Especificaciones IDU-ET-2011) y sus criterios
de disefio aparecen en laTabla 14 (Tabla 550.7 de las Especificaciones IDU-ET- 2011).

Tabla 13. Granulometrias mezclas asfalticas frias densas. (Tabla 550.4 de las
Especificaciones IDU-ET-2011).

| | Il’qmiz mm / U.S. Standard)
375 25.0 12.0 125 | 95 4.76 2.36 | 0.300 | 0.075
Tipo de Mezclg = 0 0 o "
T%" | 1" [73/4" | 172" | 3/8" | No.4 | No.8 | No.50 | No. 200
% Pasa

MDF12 100 80-95 - 50-65 | 3550 | 13-23 3-8
Densa MOF20 100 8095 - Q075 | 4762 | 3580 1323 3-8

MDF25 100 | 80-95 - &2-77 - 45460 | 3550 | 13-23 3-8

Tabla 14. Criterios de disefio de mezclas frias densas. (Tabla 550.7 de las Especificaciones

IDU-ET-2011).
ci Norma de s
Caracteristica Ensayo Requisito
Resistencia de probetas curadas en seco (kPa), vaior minime INV E-738-07 2800
Resistencia de probetas curadas en homeado kPa), valor minimo | INY E-738-07 2000

Para el caso de mezclas asfélticas en frio abiertas (Especificaciones IDU-ET-2011, seccion 552-
11) las caracteristicas del os agregados gruesos y finos deberén cumplir |os requisitos que aparecen
enlaTabla15 (Tabla552.1 de las Especificaciones IDU-ET-2011) y Tabla 16 (Tabla552.2 delas
Especificaciones IDU-ET-2011). De otra parte, las curvas granulométricas a utilizar deben
cumplir con los requerimientos de la Tabla 17 (Tabla 552.3 de las Especificaciones IDU-ET-
2011).



Tabla 15. Reguerimientos agregados gruesos mezclas asfalticas frias abiertas. (Tabla 552.1
de las Especificaciones IDU-ET-2011).

I i Requisitos por Calegoria de
Ensayo . i MNoma de Trdinait :
i | T -1 | 1218 | 1415 |
._Pehografia : .
Andliss pafrogedfico | Asmacoes Nota (1)
Dureza . ;
Desgaste Los Angales &nr:ﬂr:mm TevoluCianas, | E-218-07 a0 30 25
Micro Deval, % mdardmo NV E- 23807 25 #5 0
Valor an seco, kN minemo 75 75 10
10M cis finos NV E-224.07
Relacidn himesdo/seco. % minino 75 75 75
Burobiidod : -
Pardidas enansays de : .
coliins e, mdtcrtn 3. e | Suliato de Magnesio NV E-220-07 | 18 | 18 I 18
de las Perliculas
Parficules Fracturados -1 cara 75 75 o0
Mecdnicamenle, % mirimo | -2 comms il 50 Jed) 75
indice de Aplanomiento, % mdadmo MY E-235-07 25 5 20
indice de Alorgarionto, % mdima INV E-230-07 25 25 20
Resistencia ol Pulimends -
Coslicients da Pulimento Acelwrado parm copas ds "
e an El U mve2zor | aa | oss | aso

(1} En esle andiss se deben desoifbk y cladficor los corstfuyentss de fo muesa de
agregado, p delerning sus canfidodes relafivas, identifcor fipos v varedodes de rocas, fo
presencic de mineales guinica v voluméficamente inestobios o reoctives. grodo de
mefecriacian o dleracion, nivel da porosidod v posibls presencia de contaminantes en fos
ogragodos presentdndolo en porceniges. Se debe establecar un concepta soble [a faema
de adherencio pesble dal agfalto con of agregodo an relacidn a la acider de los materales «
&l fipo de asfalfo o war,

Tabla 16. Requerimientos agregados finos mezclas asfalticas frias abiertas. (Tabla 552.2 de

las Especificaciones IDU-ET-2011).

P l Wd' Ihqmlmtpﬂ_x Categoria de
- S Wil | 1213 | T4l
Pehografia i :
Andliss petrografice [ Asmvcas | Nota (1}
Contenide de Arena Nalural y
j’gporcitﬁn mnima de arena naiural , en peso | - | 4] I 15 [ 25
Dura . et 3
;ﬁﬁfﬁ;’&‘ﬁ; e s0ldez | sutate de Magnasio ‘ IN E-220407 | 18 I 16 | 18
Angularidad del Agregada Fino, % minmo [aagiora [ a5 [ 4 |

(I} En este andisls se deben describi v clasficar los comstiluyentes de fo mucdra de
agregado, y determingr sus confidades relativas, identiicar Hipos v voredades de rocas, i
presencio de mingrdles quimico v volumélicamente inesiobles o reoclives. grodo de
metecikbacidn o ateracidn, nivel da parosidad v posible presencia de confaminontas en los
agfegados prasenfdndoks en porcentdies. Se debe establecer un concepto sobre la forma
de adharancia poshle def adfalto con o ogregado en relacidn a la acide de los matedales v
ol fipe de asfalto a usar,

25
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Tabla 17. Requerimientos granulométricos de mezclas asfalticas frias abiertas. (Tabla 552.3
de las Especificaciones IDU-ET-2011).

Tamiz (mm / U.5. Standard)
teosemeca [TETETT B[S T o5 0% 7w Tawre
% Pasa
MAF12 100 7095 < 10-30 | 010 02
Abieria MAF20 100 70-95 - 2045 | 020 0-10 02
MAF25 100 7005 - 25-55 - 015 05 0-2

Ahoray en particular en cuanto alo que nos atafie en el presente proyecto setiene lo siguiente
relacionado con la estructura de pavimento y que en laguiaindica....

7ESTRUCTURASVIALES

En laeventualidad de que | as presentes Especificaciones Técnicas no se puedan cumplir, se debera
proponer a INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO, Subdireccion Genera de
Infraestructura, Direccién Técnica de Administracion de Infraestructura, la modificacion,
soportada en un Estudio de Suelos y Disefio de Pavimentos particular que garantice la calidad y
estabilidad de laintervencién de acuerdo alo exigido por € IDU, y que adiciona mente garantice
€l estricto cumplimiento de las Especificaciones IDU-ET-2011 en cuanto a calidad de materiales.
Lo anterior debera ser efectuado, antes de gecutar las obras, con € fin de obtener por escrito €
concepto 0 aprobacion correspondiente. De la misma manera cualquier modificacion en la
geometriade larecuperacion, queinvolucre o no disefio de juntas, debera soportarse con e estudio
técnico respectivo.

7.1 PAVIMENTO FLEXIBLE

Por ninglin motivo los val ores de espesor de | as capas huevas serédn menores alos espesores delas
capas encontradas durante la gjecucion de los trabajos. Adicionalmente las figuras 1y 2 indican
los val ores minimos de espesor de capa, se recomienda mezclatipo MD 12 paralacarpetaasfatica
y MD 20 paralabase asféltica, que se estableceran paralarecuperacion, en funcion delajerarquia
vial. La calidad de los materiales no podra ser inferior a la exigida en la normativa vigente del

IDU. El tipo de Materia seraestablecido por € Constructor y aprobado por quien tengaasu cargo
laverificacion y aceptacion delostrabajos por parte de las Empresas de Servicios Publicos (ESP),
de acuerdo con las directrices trazadas por € IDU.
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Geomalla biaxial de
Al4 I— A *-' Ald  repavimentacion
Carpeta asfaltica __ 0,07 m
Base asfaltica ——p /i S8 015m
Base granular ——F 0,40m
Sub Base granular ———p- 0,40 m

Relleno material seleccionado ‘\m A=21.0m

Figura 1. Estructura tipo de pavimento flexible, para intervenciones en zanja sobre vias
arteriales e intermedias

Mezdla asfaticaVD 12 [Shlg

EL  oso
Base granular ——————p e 040m
Sub Base granular —p 040m

Relleno material seleccionado ‘&Q A=21.0m

Figura 2: Estructura tipo de pavimento flexible, para intervenciones en zanja sobre vias
locales

Laintervencidn en las calzadas de las vias con pavimento flexible se debera g ecutar cortando las
capas asfdlticas sobre un ancho correspondiente a de la excavacion, adicionado, por |0 menos en
un 25% acadalado de lamisma. Estas capas deberdn estar apoyadas en su totalidad en materiaes
competentes y encontrarse libres de materiales organicos, basuras, plasticos u otras sustancias o
elementos que presenten inconvenientes parael comportamiento de la estructura de pavimento. El
ancho delas capas asf dlticas recuperadas nunca podra ser inferior a1.50 m, cuando laintervencién
seaperpendicular a g edelacalzada. Si laintervencion es oblicuacon respecto a gjedelacalzada
la recuperacion de las capas asfélticas debera hacerse formando una figura rectangular, con un
ancho no inferior a 1.50 m.

Fuente: Especificaciones IDU Anexo Técnico pararecuperacion de Espacio Pablico Intervenido bajo
Licenciade Excavacion

Delas anteriores figuras, el caso aanalizar que se enmarcara es lafigura 2 que corresponde a la estructura
tipo de pavimento flexible, paraintervenciones en zanja sobre vias local es.
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2.5 Disposiciones Similaresen Otras Ciudades

Con el objeto de comparar recomendaci ones implementadas en otras ciudades se tienen | as reglamentadas
por laciudad de Lima- Perty | as especificaciones Técnicas paralaconstruccion de Al cantarillado Sanitario
en la Ciudad de Sdlto del Guaira— Paraguay-2012.

251 Ordenanza 203 dd 21-12-98. Reglamento para la Ejecucion de Obras en areas de
Dominio Publico parala municipalidad de Lima Metropolitana.

CAPITULOV RELLENO DE ZANJA'Y COMPACTACION

Articulo 34°.- Materia del relleno.- El relleno debera realizarse con el material de la excavacion
y de préstamo, extrayéndose y eliminéndose previamente todo tipo de desperdicios organicos e
inorganicos, asi como piedras que por su tamafio impidan una adecuada compactacion. Es
prohibido e uso de residuos de pavimento o veredas demolidos para e relleno de la zanja. En €
caso de instalacion de tuberias de desagiie, se emplearda una cama de arena fina seca, de diez
centimetros (10 cm.), de espesor.

Articulo 35°.- Compactacion del relleno.- El material de relleno seréd colocado en capas no
mayores de treinta centimetros (30 cm.) de espesor y humedeci dos uniformemente, paraluego ser
compactados mediante planchas vibratorias hasta al canzar una densidad no menor al noventicinco
por ciento (95%) de la determinada por & méodo Proctor.

Articulo 36°.- Afirmado del relleno.- En la parte superior del relleno se colocara una capa de
afirmado granular de veinte centimetros (20 cm.) de espesor compactada a cien por cien (100%).
Lainspeccion exigira de acuerdo a caso, la certificaci on respectiva (pruebas de compactacion del
terreno). En los ensayos de compactacion de la base granular; € porcentaje de compactaci 6n debe
ser igual o mayor da cien por cien (100%).

Articulo 37°.- Pruebas de compactacion del terreno.- Obligatoriamente se debe extragr una
muestra del terreno compactado a partir de los primeros diez metros (10 m.) lineales de
compactacion por cada cincuenta metros (50 m.) lineales. Si la obra excediese de los cincuenta
metros (50 m.) lineales, se debera extraer unamuestra para cada tramo entre cincuenta metros (50
m.) lineales 0 menos, y muestras adicionales a exigencia de la supervisién municipal .

CAPITULO VI REPOSICION DEL PAVIMENTO Y DE LASVEREDAS

Articulo 38°.- Materidles de reposicion del pavimento y de las veredas.- La reposicion debe
efectuarse con un material de las mismas caracteristicas del pavimento origina, debe emplearse
concreto donde |a calzada sea de concreto y asfalto en caliente donde la calzada sea de asfalto.

Articulo 39°.- Superficie del parche.- Debera cuidarse que la superficie del parche quede
perfectamente enrasadacon ladel pavimento existente, no debiendo presentar depresionesni sobre
elevaciones.

Articulo 40°.- Casos especiales de materiales de reposicion de pavimento.- En los casos donde
exista algln tipo de tratamiento especial: |osetas, lajas de piedra, baldosas o adoquines de piedra.;
lareposicion debe incluir el acabado con las mismas caracteristicas que € existente.

Articulo 41°.- Especificaciones técnicas del pavimento y las veredas.- Las especificaciones
técnicas de acuerdo al tipo de pavimentos son:
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1.- Pavimento de Concreto: Lalosatendra un espesor igual a existente pero no menor de quince
centimetros (15 cm.). La calidad del concreto a emplearse seradef 'c = 210 kg./cm2. Se cuidara
guelas caras de las juntas sean rectas y normales ala superficie de labase, con e objeto de evitar
bordes delgados que puedan agrietarse o descascararse, por efecto del trénsito. Se definira e
parche con una brufia perimetral. Pararealizar € vaciado del concreto, se efectuara previamente
lalimpiezadelos bordes del pavimento existente, y se procedera a humedecerlos con unalechada
de cemento. El curado del concreto debera ef ectuarse mediante arroceras u otro método aprobado,
exigido por la Inspeccion.

2.- Pavimento de Asfalto: Lareposicion dela carpeta asfaltica debera ser con € mismo material
del pavimento original. En todos |os casos se empleara obligatoriamente asfalto caliente en los
pavimentos que son de asfalto. El espesor de la carpeta sera de cinco y medio centimetros (5.5
cm.) como minimo y debera ser colocada en la base de afirmado ya compactada, limpiay con un
riego previo de imprimacién de asfalto liquido RC-250 con e porcentaje de solvente requerido.
Posteriormente a la reposicion del pavimento, éste sera sellado en toda su extension, aplicando
sdllo asfaltico afin de darle mayor durabilidad

ESPESORES MINIMOS DE CAPAS

m

Tipo de Pavimento Seleccionado Base Capa de Rodadura
Pavimento Rigido (concreto) 0.20 0.15
Pavimento Flexible (asfalto) 0.20 0.055
Pavimento Mixto (concreto +asfalto) 0.20 0.15+0.055

252 Norma ce.010 pavimentos urbanos Lima Perd 2010

4.2 REPOSICION

- GENERALIDADES La reconstruccién de pavimentos y veredas, se haré con los métodos y
materiales adecuados para garantizar la igualdad de calidad al existente. El nuevo pavimento
seré colocado inmediatamente después del relleno correspondientey atenderé el galibo del perfil
transversal y longitudinal del pavimento removido. El pavimento reconstruido se colocara en todo
e érea en que se lo rompiod y debera quedar en coincidencia con e pavimento existente. Si €
pavimento existente aloslados de la zanja ha sufrido dafio, se haroto o agrietado o se han formado
huecos por debgjo de él como consecuencia de la excavacion o por cuaquier otro motivo
relacionado con € trabgo del CONTRATISTA, éste deberd repararlo a sus expensas y a
satisfaccion de la FISCALIZACION. La reposicion de pavimentos y veredas se efectuara a
mismo ritmo que e de la colocacion de las cafierias, en formatal que no podra atrasarse en cada
frente de atague, en més de cien metros a relleno de la excavacion correspondiente. En caso de
incumplimiento de dicha exigencia, la FISCALIZACION podra disponer la ejecucién de los
trabgjos de reposicion, por cuenta del CONTRATISTA. La reposicion deberd obedecer a lo
siguiente: a. Deberaretirarse la capa superior del relleno que se encuentra a nivel de la calzada,
hasta la profundidad que se requiera. b. La superficie resultante de la operacion anterior debera
ser regularizada y nuevamente compactada. ¢. Después que la FISCALIZACION autorice los
servicios de reposicion basado en los resultados de los ensayos de compactacion, el
CONTRATISTA deberéa seguir rigurosamente las Especificaciones adel ante descriptas para cada
tipo de pavimento. Especificaciones Técnicasdel Sistemade Alcantarillado Sanitario delaciudad
de Salto del Guaira 35 El CONTRATISTA serdresponsable del buen estado del pavimento hasta
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la recepcion final otorgada por la FISCALIZACION. Todos |os dafios causados a los servicios
publicos (alaANDE, COPACO, MUNICIPALIDAD y JUNTAS DE SANEAMIENTO), deberan
ser reparados por cuentadel CONTRATISTA.

CAPITULO 5ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS PARA INSTALACION DE
SERVICIOSPUBLICOS.

510BJETO

5.1.1 Este Capitulo tiene por objeto regular los aspectos técnicos relacionados con la rotura y
reposicion de pavimentos, con la finalidad de conservar la infraestructura urbana, mantener €l
orden, lacirculaciony el transito, asi como uniformizar los criterios de disefio y constructivos de
|os pavimentos af ectados.

5.2 RESPONSABILIDADES

5.2.1 Las empresas de servicios publicos, que realicen obras de envergadura que afecten a
cualquiera de los pavimentos considerados en esta Norma, tienen la obligacion de presentar en las
municipalidades la “Programacion Anual de Ejecucion de Obras en Areas de Dominio Publico”,
correspondientes a gercicio del afio siguiente, hasta la fecha que indiquen las respectivas
Ordenanzas Municipales y en ausencia de éstas hasta € 31 de diciembre de cada afio. Esta
exigencia no es aplicable a obras de emergencia y a las obras para atender solicitudes de los
clientes. Las municipaidades deberan actualizar esta Programacion trimestralmente,
comprendiendo las obras de mantenimiento, ampliacion o construccién de obras nuevas,
incluyendo |os estudios bésicos, planos, especificaciones técnicas, y los plazos previstos paralas
intervenciones programadas.

5.2.2 Las empresas de servicios publicos, asi como cualquier otra persona natural o juridica que
realicen obras que af ecten a cualquiera de |os pavimentos considerados en esta Norma, tienen la
obligacion de presentar en las respectivas municipalidades, 10s Expedientes Técnicos de las obras
por g ecutar conteniendo por |0 menos:

e Memoria Descriptiva, incluyendo € Estudio de Suelos, € Disefio de Pavimentos segin o
indicado en 1.5, sefidizacion y plan de vias alternas. Este requisito no aplica para obras con
longitudes menores de 100 m.

¢ Especificaciones Técnicas.

¢ Planos.

e Metrados y Presupuestos.

¢ Cronograma de Ejecucion de Obra.
e Anexos.

5.2.3 Las municipalidades son las encargadas de revisar y aprobar 1os Expedientes Técnicos,
autorizar la gecucion de las obras, velar por € cumplimiento de la presente Norma y ademas
comprobar que las obras han sido g ecutadas de acuerdo con los planosy especificacionestécnicas
del Proyecto aprobado.

5.3 ROTURA DE PAVIMENTOS

5.3.1 Previamente a la rotura de pavimentos, la zona de trabgjo debe estar perfectamente
sefiaizadaincluyendo alas vias alternas de ser el caso.
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5.3.2 Larotura parcia de pavimentos debe hacerse adoptando formas geométricas regulares con
angulos rectos y bordes perpendiculares a la superficie. Para € corte se debe emplear disco
diamantado. 5.3.3 Solamente se usara equipo rompe-pavimento en labores de demolicion.

5.3.4 Los desmontes provenientes de la rotura de pavimentos deben eliminarse de la zona de
trabgjo antes de proceder con las excavaciones, con el objeto de evitar la contaminacién de los
suelos de relleno con desmontes.

5.4.1 No debe excavarse las zanjas con demasiada anticipacion a los trabajos motivo del
Expediente Técnico.

5.4.2 Para profundidades mayores de 1,50 m, el PR del EMS, deberaindicar s se requiere o no
entibar las paredes de las zanjas con € objeto de evitar que colapsen. El disefio de sistema de
sostenimiento debe ser parte del Expediente Técnico.

5.4.3 Las operaciones de excavacion no deberan iniciarse mientras no se cuente con un Plan de
pero Desvio y Sefializacion comprobado.

5.4.4 El materia excedente de cuaquier partida, debera eliminarse fuera de la obra en un plazo
méximo de 48 horas.

55RELLENO Y COMPACTACION

5.5.1 Los fines esenciaes de un buen relleno son: @) Proporcionar un lecho apropiado para €
apoyo y confinamiento de los servicios publicos; y b) Proporcionar por encima de los servicios
publicos, un material que sirva para transmitir adecuadamente las cargas vehiculares a las capas
inferiores, sin dafiar los servicios, ni provocar hundimientos en el pavimento.

5.5.2 El relleno debe seguir alainstalacion de los servicios publicos tan cerca como sea posible.
En todos los casos debe programarse los trabajos de tal manera que 1os procesos de excavacion,
colocacion de los servicios pablicos y relleno, queden limitados a distancias cortas, que permitan
colocarlos con lamisma vel ocidad con que se abren las zanjas.

5.5.3 Los rellenos en general se clasifican en tres grupos. El PR incluird en su proyecto las
caracteristicas de cadauno de ellos. @) Camade Apoyo: Es aguella que soporta directamente alos
servicios publicos (cables, tuberias o ductos) y generalmente es un suelo granular, uniforme, libre
degravas, piedrasy materiales vegetal es. Se requiere que en operacion tenga una densidad de por
o menos e 90% de su Maxima Densidad Seca Tedrica obtenidaen e ensayo Proctor Modificado
(NTP 339.141:1999). b) Relleno de confinamiento: Esel quevaalrededor delos serviciospublicos
y hasta una altura variable entre 15 cmy 20 cm por encima de ellos. Generalmente es de material
seleccionado similar al delaCamade Apoyo, € que se colocapor capas parapermitir su apisonado
alrededor de cables, tuberias 0 ductos. Se requiere que tenga unadensidad de por o menos el 90%
de su Méaxima Densidad Seca Tedrica obtenida en € ensayo Proctor Modificado (NTP
339.141:1999). c) Relleno masivo: Llegara hasta @ nivel de la sub-rasante del pavimento
existente. Podréa ser hecho con material propio, esdecir con €l extraido delaexcavacion, conosin
seleccion previa, 0 con materia de préstamo, definido por € PR. Se coloca por capas de espesor
compactado a humedad 6ptima dependiente del tipo de suelo y del equipo empleado en la
compactacion. Serequiere quetengaunadensidad de por |o menos el 90% de su MéximaDensidad
Seca Tedrica obtenida en € ensayo Proctor Modificado (NTP 339.141:1999) para suelos
predominantemente cohesivos y del 95% de su Maxima Densidad Seca Tedrica obtenida en €
ensayo Proctor Modificado (NTP 339.141:1999) para los suel os predominantemente granul ares.
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5.5.4 Todo relleno se controlara por cada capa compactada, arazén de un control por cada 50 m.

Excepto en los casos en que & espesor de la capa compactada sea menor de 15 cm, donde €
control se har4 cada dos o tres capas, segln sea el caso. S la obra tiene menos de 50 m, los
controles se haran a razén de dos por cada capa compactada distribuyéndolos NTE CE.010
PAVIMENTOS URBANOS 35 en tresbolillo entre dos capas sucesivas cuaesquiera. En € caso
de suelos arenosos € PR podrd proponer otros sistemas de control de la compactacion.

5.6 REPOSICION DE PAVIMENTOS

5.6.1 La reposicién de los pavimentos afectados debe efectuarse con materiales de las mismas
caracteristicas que € pavimento original, excepto en € caso de los pavimentos de concreto
hidraulico rehabilitados con una sobre capa asfaltica de superficie, en que a criterio del PR se
podra hacer |a reposicién con un pavimento de concreto asfaltico, que tenga € mismo Numero
Estructural que & pavimento mixto existente. Se debe tener claro gue la reposicién del pavimento
incluye no solo la carpeta, sino también la base y |a sub-base existente.

5.6.2 Las mezclas asfédticas para reposi ciones deberan ser preferentemente en caliente. Donde €
Proyecto considere mezclas en frio, estas deben ser hechas con asfalto emulsificado.

5.6.3 En cualquier caso, lasuperficie delareposicidn deberd quedar enrasada con lasuperficie del
pavimento existente, sin depresiones ni sobre elevaciones.

5.7 CONTROL DE CALIDAD

5.7.1 Se tomaran las pruebas y se gecutaran los mismos tipos de ensayos y con las mismas
frecuencias indicados en e Capitulo 3 para pavimentos nuevos.

Referencia: Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma CE. 010 Pavimentos Urbanos Lima — Perd
2010

Subrayado fuera de texto.

2.5.3 Especificaciones Técnicas dd Sistema de Alcantarillado Sanitario de la ciudad de
Salto del Guaira (Paraguay)- 2012

4 REMOCION Y REPOSICION DE PAVIMENTOSY VEREDAS.
4.1 REMOCION - GENERALIDADES

El CONTRATISTA tramitard hasta obtener |0s permisos necesarios de la Municipaidad de la
Ciudad o del Ministerio de Obras Publicas y Comuni caciones seglin corresponda, pararemover
los pavimentos y veredas y depositar en lavia publicalos materiaes extraidos.

L as remociones solamente podrén ser iniciadas después que haya sido investigada la existencia
de interferencias con tuberias, cgas, cables, postes, columnas etc. que esté en la zona af ectada
por la excavacion o en areas muy préximas a €llas. Las solicitudes de remocién, reposicion o
reubicacion y transporte deberdn ser dirigidas alos entes administradores correspondientes.

La FISCALIZACION debera aprobar € programa de eecucion, en e cua deberan ser
establecidos. los tramos que serdn excavados, los procesos a ser empleados y los
procedi mientos de proteccion y seguridad que seran adoptados.



Enlafgjacorrespondiente alazanjaaser excavada, € pavimento existente debera ser removido
con € cuidado necesario, teniendo en cuenta € mayor aprovechamiento posible del materid
retirado

El material proveniente del levantamiento del pavimento se apilard a costado de la zanja,
cuidando de producir el menor entorpecimiento a transito y facilitar € adecuado escurrimiento
delas aguas superficiaes.

Los materiales extraidos de las veredas se apilaran, de forma ta que permita € paso de
|os peatones.

El CONTRATISTA devolvera a su condicion origina todo € pavimento, corddn, vereda,
cunetay cualquier otra propiedad o superficie removida, afectada o dafiada en € curso de sus
operaciones.

Ningin pavimento permanente sera restaurado sino después de que las pruebas de
estanqueidad y € relleno correspondientes hayan sido satisfactoriamente eecutados y
aprobados por laFISCALIZACION.

El materia aprovechable deberd ser adecuadamente almacenado hasta su reutilizacion.
Los restos de material es no aprovechables seran retirados del &reade gecucion

Todo materia fdtante para la reposicion del pavimento correra por cuenta exclusiva
del CONTRATISTA.

411 REMOCION DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Para la remocién de pavimento asfético se realizaran punteadas con martinete neumatico
equipado con punta chata, en los limites del cuadro a remover, a los efectos de perforar
y romper e pavimento. La operacién serd completada con la ayuda de barretas y otras
herrami entas, procediéndose alaremocién del pavimento.

El CONTRATISTA debera sel eccionar aquellos materiales que sean aprovechables tales como
corddn, adoquines, piedras etc. La FISCALIZADORA debera aprobar os materiales que seran
reutilizados, y e CONTRATISTA procedera a completar esta cantidad con otros materiaes
nuevos que resulten indispensables y reconstruir con €llos nuevamente el pavimento....

4.2 REPOSICION - GENERALIDADES

La reconstruccion de pavimentos y veredas, se hara con los métodos y materia es adecuados
para garantizar la igualdad de calidad al existente. El nuevo pavimento sera colocado
inmediatamente después del relleno correspondiente y atendera el gélibo del perfil transversa
y longitudina del pavimento removido.
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El pavimento reconstruido se colocard en todo € area en que selo rompi6 y deberd quedar en
coincidencia con € pavimento existente. Si el pavimento existente a los lados de la zanja ha
sufrido dafio, se ha roto o agrietado o se han formado huecos por debgo de é como
consecuencia de la excavacion o por cualquier otro motivo relacionado con € trabgo de
CONTRATISTA, éste deberd repararlo a sus expensas y a sdatisfaccion de la
FISCALIZACION. La reposicion de pavimentos y veredas se efectuard a mismo ritmo que
€ delacolocacion delas cafierias, en formatal que no podraatrasarse en cadafrente de ataque,
en més de cien metros a relleno de la excavacién correspondiente. En caso de incumplimiento
de dicha exigencia, la FISCALIZACION podra disponer la gecucion de los trabgjos de
reposicion, por cuentadd CONTRATISTA.

Lareposicion deberé obedecer alo siguiente:

a. Deberd retirarse la capa superior del relleno que se encuentra a nivel de lacazada, hastala
profundidad que serequiera.

b. La superficie resultante de la operacion anterior debera ser regularizada y nuevamente
compactada.

c. Después que la FISCALIZACION autorice los servicios de reposicion basado en los
resultados de |os ensayos de compactacion, e CONTRATISTA debera seguir rigurosamente
| as Especificaciones adel ante descriptas para cada tipo de pavimento.

El CONTRATISTA sera responsable del buen estado del pavimento hasta la recepcion find
otorgada por la FISCALIZACION.

Todos | os dafios causados a los servicios publicos (ala ANDE, COPACO, MUNICIPALIDAD

y JUNTAS DE SANEAMIENTO), deberdn ser reparados por cuenta del
CONTRATISTA....

4.2.2. REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO (CONCRETO)

Consiste en la reposicién, a las condiciones iniciaes, dd pavimento removido para realizar
trabgjos de excavacion. EI mismo incluye la provision y colocacion del materia asféltico.
La base pétrea para e mismo se redizara de acuerdo a item referido a mismo. Previaala
reposicion del pavimento asfatico los bordes de la zona a reponer seran cortados en forma
recta

a. GENERALIDADES

La carpeta de rodamiento del pavimento proyectado se gecutara con mezcla de concreto
asfdtica e incluird la utilizacién de agregado pétreo, relleno minera (filler), material
bituminoso y mejorador de adherencia. La distribucion y compactacion de la mezcla se hara
en frio o caliente, de acuerdo a tipo de asfalto que se utilice.



La base sobre la cua se aplicara la carpeta de concreto asfatico permitira conseguir que ésta,
luego de su compactacion, resulte con un espesor minimo de 5 + 1 cm. En €l evento de que €
espesor de la carpeta circundante sea superior a este valor se respetard €l espesor de la misma.

No se permitirarealizar riegos asféticos cuando |a temperatura ambiente seainferior a 15°C.
Lapreparacion de mezclas se suspendera cuando la temperatura ambiente descienda a menos
de 10°C. Ladistribucién de mezclas se suspendera cuando latemperatura seamenor a8°C.

b. RIEGO DELIGA

Consiste en la aplicacion de una camada de material bituminoso sobre la superficie de base o
de un pavimento, antes de la g ecucion de un revestimiento bituminoso, buscando conseguir la
adherencia entre este revestimiento y la camada subyacente.

Inmediatamente antes de aplicar € riego de liga, la superficie a recubrir deberd halarse
completamente seca, limpia y desprovista de materid flojo 0 suelto; esos materiales se
eliminaran mediante riego, barrido y soplado.

Previo a inicio de la aplicacion del material bituminoso, la FISCALIZACION aprobara la
zonaacubrir, con el riego deliga, asi como lacantidad y temperaturade aplicacién del materid
bituminoso, las cuaes deberdn establecerse dentro de los limites especificados. Este riego se
efectuard con emulsion asféticaderoturardpidaarazon de 0,2 a0,5 litros por metro cuadrado.

La cantidad especificada debe ser aplicada lo mas uniformemente posible, tomandose las
precauciones necesarias afin de evitar la superposicion a comienzo y al final del riego.

La temperatura de aplicacion dd material bituminoso debera estar comprendida entre 35
y 55°C. La FISCALIZACION controlara la temperatura en funcion a la relacion temperatura
-viscosidad, debiendo escogerse la temperatura que proporcione la mejor viscosidad para
€ riego.

El riego de liga no debera g ecutarse con mucha o con poca anticipacion ala aplicacion de la
mezcla bituminosa. Se debera posibilitar a materid bituminoso desarrollar sus propiedades
ligantes antes de cualquier operacion de construccion anterior. La FISCALIZACION
determinarala duracion de este periodo antes de la aplicacion de la mezcla bituminosa.

Unavez gecutado € riego de liga, € sector en reparacion sera cerrado d transito automotor.
El CONTRATISTA debera recubrir con lonas, papel, chapas, etc. toda parte de la OBRA
gue pueda ser perjudicada por € materia bituminoso durante su aplicacion y ser responsable
detodo dafio que causen sus operarios. Los trabagjos de reparacion, limpieza y repintado
necesarios seran por cuentadel CONTRATISTA.
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*Material
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El material bituminoso a ser utilizado para €l riego de liga serd Emulsion Asfaltica Catidnica
de Rotura Répida, que deberéa satisfacer |os requisitos especificados en e siguiente cuadro:

e Ensayos Método RRC1

Viscosidad Saybolt-Furol a 25°C IRAM 6544 30-80
Residuo adfético por IRAM 6602 + 65%
Asentamiento (5 dias) IRAM 6602 - 5%
Residuo sobre tamiz N° 20 IRAM 6602 -0.1%
Aceite destilado (en volumen) ASTM D244 - 3%
Cargadelaparticula ASTM D244 Positiva
Recubrimiento y resistenciaa agua + 80%
Sobre @ residuo de destilacion:
Utilidad (25°C, 5 cm/m) IRAM 6576 + 80%
Solubilidad en CL4C IRAM 6585 +95 %
Peso especifico a 25°C IRAM 6587 + 1%
Oliensis IRAM 6594 Negativo
Temperatura de aplicacion 25a35°C

*Equipo

Todo equipamiento antes del inicio de la gecucion de la OBRA, debera ser examinado por
laFISCALIZACION, debiendo & ustarse a esta Especificacion.

e Barredoray sopladora mecanica de aire comprimido

Transportador ¢/ tanques equipados de sistema de calentamiento, termémetro,
distribuidor del materia bituminoso ¢/bomba del tipo rotativa

c. MEZCLASBITUMINOSAS

Las Mezclas Bituminosas deberan ser € aboradas en Plantas Fijas, que podran ser propias del
CONTRATISTA o0 en su defecto adquirirlos en plaza, en una firma de reconocida capacidad
técnica y comercia en la fabricacion de este tipo de material. En cuaquiera de las dos
circunstancias debera cumplir con las normas de calidad previstas.
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MATERIALES

Antes de comenzar los trabgjos, y con suficiente anticipacion, e CONTRATISTA propondra
ala FISCALIZACION los agregados pétreos y relleno mineral a emplear, adjuntando a tal
efecto las muestras correspondientes y |os resultados obtenidos con las mismas en |os ensayos
fisicos y granulométricos redizados para someterlos a su aprobacion. Esta aprobacion sera
previad comienzo delostrabgj os, requiriéndose solicitarlanuevamente cada vez que se cambia
|lafuente de provision.

Agregado Pétreo El agregado pétreo grueso (retenido en € tamiz N° 8) provendra
exclusivamente de la trituracion de roca sana, limpia, y durable, aprobada por la
FISCALIZACION. Sus particulas estarén exentas de polvo u otras materias extrafias.

El desgaste serdinferior a 30% sometida a Ensayo "Los Angeles’ (AASHTO T 96) o (IRAM
1532).

El agregado fino (pasa por tamiz N° 8) sera mezcla de arena de trituracion de rocay de arena
natura proveniente de rios o yacimientos. Sus particulas deberdn ser limpias, duras, sanas 'y
libres de arcillas, polvo, dlcalis, materias organicas o cualquier otra sustancia perjudicia. Asi
mismo, no contendré sales en cantidad perjudicial.

En los agregados para mezcla asfdtica se deben cumplir con las siguientes exigencias como
condiciones de aceptabilidad:

e El desgaste medido por € Ensayo de los Angeles (Norma IRAM 1532) debera ser menor
a 30%.

e Durabilidad del agregado. La pérdida en €l ensayo con empleo de
sulfatos de sodio o de magnesio debera ser menor al 12%.

e Adhesvidad del agregado a ligante bituminoso: De acuerdo con lo establecido en
el Método AASHTO T 182.

e Cubicidad: El factor de cubicidad determinado mediante € Ensayo VNE-16-67
"Determinacién del factor de cubicidad" debera ser mayor de 0,50.

» Plasticidad: Sobre la fraccion que pasa el tamiz N° 40, e indice de Plasticidad debera
ser nulo.

e Relacién via seca/via himeda que pasa tamiz N°200: s & materia que pasa € tamiz
N° 200 por via himeda es mayor del 5% respecto a peso total de la muestra, la cantidad
de materia librado por € tamiz N°200 en seco deber sera igua o mayor que € 50%
de lacantidad librada por lavada.e Equivalente de arena: El materia librado por € tamiz
N° 4, previo mortereado del retenido en dicho tamiz empleando un mango de goma y
ensayando luego de acuerdo con laNormaV NE-10-67 deberatener un equivalente de arena
mayor o igua a55%.

- Absorcién
- Peso especifico aparente
- Peso especifico seco



- Peso especifico saturado
Relleno Mineral (Filler)

El relleno minera consistira en polvo seco de piedra caliza pura, con un minimo de 70% de
carbonato de cdcio, o bien serd cal hidratada o cemento Portland. Estar4 libre de grumos,
terrones 0 materiales organicos, debiendo cumplir las siguientes granulometrias a ser
ensayados por tamices de malla cuadrada, siguiendo € Méodo de Ensayo AASHTO T 37.

- Pasante Tamiz N° 30 100%
- Pasante Tamiz N° 50 95-100 %
- Pasante Tamiz N° 200 70-100 %

Cemento Asfaltico

Los cementos asfélticos serdn homogéneoslibres de agua y no formaran espumas a ser
calentados a 170°C. Cumpliréan con las siguientes exigencias:

NORMAIRAMG604 ~  CEMENTOSASFALTICOS(CA)
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Caracterigticas Tipo | Tipo |l Método de ensayo

Min. Max. Min. Max.

Penetracion 25°C, 100 g, 5 seg. 40 50 50 60 IRAM
6576
Peso especifico rel. A 25/25°C 1000 1000 IRAM
6587
Ductilidad 25°C 5 cm/min (cm) 100 100 IRAM
6579

Punto de inflamacién

(Cleveland vaso abierto) °C 250 250 IRAM

6555
Ensayo en pdiculadelgada: Pérdida por

calentamiento a 163°C durante 5 h (%) 1 1 G-3/4
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Penetracion retenidaa 25°C, 100 g, 5 seg

(% del origina) 50 50IRAM 6576
Ductilidad ddl residuo a 25°C, 5cm/min (cm) 100 100 IRAM
6579

Solubilidad en sulfuro de carbono (%) 99.5 99.5 IRAM
6584 :

Solubilidad en tetracloruro de carbono (%) 99 99 IRAM
6585

indice de penetracion (Pfeiffer) 2 +05 -2 +05

-1/2

Temperaturadeaplicacion(°C) 140 160 140 160
Ensayode“OLIENSIS” Negativo IRAM6594

OBS.: En esta obra se exigira e uso de Cemento Asféltico de penetracién 50-60.
Producto para meorar la adherencia
El producto para mejorar 1a adherencia debera responder alas siguientes condiciones:

Deberd ser comercidmente puro, es decir, sin € agregado de aceites, solventes
pesado u otros diluyentes.

Ser homogeéneo y estar libre de agua. En el caso de aditivos liquidos, no se separara
la fase sdlida por estacionamiento, permitiéndose sdlo la formacién de un ligero
sedimento.

Disudto en € ligante asféltico, deber& responder alas siguientes exigencias:

Ensayo TWIT: Con una concentracion dd aditivo igua a 0.4% en peso en asfalto
diluido E.R.1, debera obtenerse un recubrimiento no menor del 70%.

Inmersion Tray Test: La concentracion del aditivo necesaria para obtener 100% de
recubrimiento no sera mayor del 0.5% en peso en asfalto diluido E.R.1.

Ensayo de desprendimiento: con una concentracion dd aditivo igua a 0.5% en peso en
C.A. 150-200, & desprendimiento no debera ser mayor que 2%.



La cantidad exacta del aditivo megorador de adherencia a utilizar en obra sera
determinada mediante el Ensayo de Adhesividad del "Méodo de Ensayo Standard para
recubrimientoy pelado de mezcla de Betin-Agregado” (AASHTO T 182),
redizado con muestras representativas del agregado pétreo y € ligante asfético a
emplear efectivamente en laobra.

El cambio de estos materia es implicara nuevas determinaciones de la dosgje dd aditivo
mejorador de adherencia.

Preparacion
L as mezclas se preparardn en plantasfijas. La FISCALIZACION debera poder verificar
latemperatura de la misma en cua quier momento.

Para cada tipo de cemento asfdtico se determinara la curva viscosdad -
temperatura y basandose en ésta se determinard la temperatura de mezcla y
compactacion.

Antesdeiniciar € acopio de los materiaes que entrardn en la preparacion de la mezcla
bituminosa, & CONTRATISTA debera solicitar, con la debida anticipacion, la
aprobacion dela” Formula para mezcla™ que obligatoriamente debe presentar, con la
cual se cumplan las exigencias establ ecidas en | as Especificaciones correspondientes.

Al someter a consideracion la formula, € CONTRATISTA debera presentar dosgje
Marshal completo, que demuestre & mejor uso de los materia es propuestos.

En dicha férmula se consignara la granulometria de cada uno de los agregados pétreos
y los porcentgies en que intervendran en la mezcla los agregados pétreos con €
relleno minera (filler) y @ ligante bituminoso. Asi mismo, la formula consignara la
granulometria de la mezcla en seco de los agregados pétreos con €l relleno mineral.

Si la férmula presentada fuera aprobada por la FISCALIZACION, e CONTRATISTA
se obligaa suministrar unamezcla bituminosa que cumpla exactamente | as proporciones
y granulometriaen ellafijadas, con las siguientes tolerancias:

Pasantetamiz N° 8 y superiores

Pasante por tamicesintermedios entre

N° 8y N° 200
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Pasante por tamiz N° 200

Para d material bituminoso

Para los valores resultantes del ensayo de estabilidad
Marshall
no habratol eranciasobrelacifraconsignadaen este item.

Las tolerancias detaladas no justificaran valores fuera de lo establecido en los otros
parafos. Lafga de variacion asi establecida sera considerada como definitiva para la
aceptacion delos materia es; cualquier material gue no cumpla esta condicion debera ser
rechazado.

El cambio de cuaquier material componente de la mezcla asfatica exigira nuevo
disefio dela

"Formula paralaMezcla”.

La mezcla en seco de agregados pétreos con d relleno mineral deberd corresponder a
proporciones tal es que se obtengan las sigui entes composi ciones granulométricas.

Tamiz Por centaje que pasa
3/4" 100

vzt 80 - 100

3/8" 70-90

Ne 4 50- 70

Ne 8 35-50

N° 30 18- 29

N° 50 13-23

N° 100 8-16

N° 200 4-10

La fraccion de la granulometria total que pasa e Tamiz N° 40 tendra indice de
Plasticidad nulo.

El contenido de humedad de la mezcla en seco de los agregados pétreos serd inferior
al 0.5% unavez pasado por € dispositivo secador.



Distribucion

Las mezclas preparadas deberdn distribuirse a la temperatura que indique la
FISCALIZACION y que surgird del ensayo de viscosidad del cemento asféltico
utilizado. No se permitird distribuir mezclas durante las lluvias, ni sobre superficies
himedas.

Para efectuar la distribucion se volcardla mezcla dentro del area de pavimento areponer
en lamedidajustay necesaria

Ladistribucion se hara con palas calientes, y € desparrame utilizando rastrillos también
calientes, con mucha prolijidad, de tal maneraque su terminacion reflgelalisurasimilar
al del pavimento adyacente.

Tanto lasjuntaslongitudinal es como transversal es que se producen durante laprogresion
de trabgoy a término de lajornada deberén tratarse cortando | os bordes respectivos en
formavertical.

Para formar las juntas, se efectuara € corte vertica de los bordes y se pintarén los
mismos en toda su altura con riego de liga. Al empalmar las carpetas antiguas con la
nueva construccién, se elevara la temperatura de aguellas con pisones de hierro
previamente cal entadas.

Compactacion

Inmediatamente después de la distribucion del concreto asfético para carpeta de
rodamiento, debe comenzar la compactacion de la mezcla. Como norma general la
temperatura del inicio del rodillado seré la més elevada a la que la mezcla bituminosa
pueda soportar la compactacion, temperatura ésta, fijada experimenta mente para cada
Caso.

El rodillado inicia del concreto asfdtico, se hara con rodillo neumdtico de presién
variable, actuando con bgja presion, la cua serd aumentada gradual mente a medida que
la mezcla vaya ganando condiciones de soporte. Podra emplearse rodillo metdlico liso o
tipo "Tandem" como unidad de acabado final.

En cualquier caso, la operacién de rodillado continuard hasta d momento en que sea
alcanzadala densidad especificada

Durante € rodillado no se permitiran cambios de direccion o inversiones bruscas de
marcha, ni €l estacionamiento de los equipos sobra la capa recién rodillada. Las ruedas
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del rodillo deberan ser humedeci das adecuadamente, de modo que evite laadherenciade
lamezcla. Se consderaraterminada la compactacion cuando se obtenga un porcentgje
de densidad no inferior a 98% de ladensidad maximadel ensayo Marshall de 50 golpes
por cara.

Si luego de finalizado € proceso de compactacidn se observare depresiones, estas se
corregiran inmediatamente de tal modo arestituir e galibo a niveles correctos.

d. TOMA Y REMISION DE MUESTRAS

Cuando laFISCALIZACION lo creanecesario, en cualquier momento podréa solicitar a
CONTRATISTA que torne muestras de los agregados pétreos, relleno minerd,
materiaes bituminosos en € campo y se transportaran a laboratorio de ensayos que
indique la FISCALIZACION para su ensayo. Los gastos de envases, embalge y
trangporte, correran por cuenta dd CONTRATISTA, quien también tendra a su cargo
los gastos de ensayos en € laboratorio.

Para asfaltos solidos (Cemento asféltico) las muestras seran de 1 kilogramo y se
colocarén en envases de hoja ata herméti camente cerrados.

Asimismo, laFISCALIZACION solicitaraal CONTRATISTA laextraccion de muestras
cilindricas del espesor total de la capaindividua compactada, de donde se determinara
la densidad, que deberd acusar los valores obtenidos, empleando exigencias y méodos
de laboratorio mencionados en & item correspondiente. Los pozos que después de la
extraccion queden en la capa deberén ser Ilenados con la misma mezcla, compactadosy
nivelados por cuentadel CONTRATISTA.

Si laFISCALIZACION lo considera procedente podré ordenar ala CONTRATISTA €
registro

de mediciones de temperatura diariamente en cada uno de los items abaj o especificados:
- dd agregado en € silo delaplantg;
- dd ligante en la planta;

- delamezclabituminosaen la salida del mezclador delaplanta;

- delamezcla, en  momento deladistribuciony en €l inicio del rodillado en lacazada

En cada camién, antes de la descarga, se harg, por |o menos unalectura de latemperatura.

Las temperaturas deben satisfacer los limites especificados.



e. ENSAYOS

1) Tamizados de los agregados. Cada muestra de agregados pétreos serdtamizada
para determinar la cantidad total de material que pasa por los tamices detalados en €
numera respectivo.

2) Determinacion dd contenido de sales en € agregado pétreo fino: La muestra se
ensayara segun € procedi miento descrito en las pginas 169 a 171 de la edicién revisada
de "Procedures for Testing Soils' (ASTM, abril, 1959). El resultado del ensayo se
considerara satisfactorio s @ contenido de sales da 1% 6 menos.

3) Ensayo ddl indice de plasticidad: Lafraccion delamuestradel agregado pétreo fino
gue pasa por € tamiz N° 40 se ensayara segin € procedimiento AASHTO T 90. El
resultado del ensayo para ser satisfactorio, debera dar valor nulo.

4) Ensayo de estabilidad Marshall: Cada muestra de mezcla bituminosa extraida
serd sometida d ensayo de Marshal a redizarse segin la técnica descripta en la
Norma ASTM D1559 6 VNE-9-86 con € instrumenta respectivo, € que debera ser
provisto por € CONTRATISTA a su exclusvo cargo. La mezcla bituminosa debera
acusar valores comprendidos entre los siguientes limites:

- Numero de golpes por cada cara de probeta 50

- Estabilidad de 60°C (Kg) igual o superior a 600

- Fluencia (mm) 2-45
- Vacios Totales (%) (* ) 3-5
- Relacion Betun-Vacios' (70 -

80)

- Estabilidad remanente después de 24 horas de inmersién en agua, a 60°C con respecto
alaEgabilidad Marshall (%) 85.

- Relacion "Egabilidad-Fluencia' (Kg/cm) minimo 2100
- Reacién C/Cs (maximo) 1

(*) Caculado en base a Peso Especifico de lamezcla de &ridos (Método de Rice) (AASHTO
T 209)

En relacion con la estabilidad, fluenciay porcentge de vacios de las mezclas preparadas
en caliente, d control de calidad seredizaratomando materia distribuido dos por diade
trabajo de reposicion o toda vez que la FISCALIZACION considere necesario. Sobre



cada muestra se redizara € ensayo de extraccion de betin y granulometria de los
agregados.

Si los resultados de estos ensayos no respondieran a la " Formula de Mezcla Aprobada’
el CONTRATISTA estard obligado a corregir 1os procedimientos de incorporacion y/o
mezclado de los materiales, en d plazo de 24 horas. De no cumplirse este requisito, la
FISCALIZACION podra suspender |os trabajos hasta que se efectlien |as correcciones.

Debera evitarse tendencias a lograr estabilidades maximas coincidentes con fluencias
minimas.

La mezcla asfaltica debera responder a las exigencias del "Ensayo de compactacion-
inmersion para medir la pérdida de estabilidad Marshall debida a efectos del agua
sobre mezclas asfdticas'.

f. EQUIPOS

Las unidades de equipo a emplear serdn previamente gprobadas por la
FISCALIZACION, debiendo conservarse siempre en condiciones aceptables de trabgjo.
En caso de mal funcionamiento, deberan ser reemplazados.

El transporte de la mezcla bituminosa se hara en camiones vol cadores equipados con
cgametdlica hermética de descarga trasera. Para evitar que la mezcla bituminosa se
adhiera a la cga, podra untarse la misma con agua jabonosa o con aceite lubricante
liviano. No se permitirael uso de nafta, kerosén o productos similares para este
objeto. Cada camion deberd estar provisto de unalonade cubierta de tamafio suficiente
como para proteger compl etamente la mezcla durante su transporte.

El equipo para compactacion estard, constituido por rodillo neumético o metdico liso
tipo auto propulsado o tandem u otro equipo aprobado por la FISCALIZACION. Los
rodillos compactadores deberan tener un peso minimo de 2 tondladas. Los rodillos
neumati cos autopropul sados, estardn dotados de neuméticos que permitan un calibrado
de35a120ps.

El equipo en operacion debera ser suficiente para compactar la mezcla a la densidad
requerida, mientras se encuentre en condiciones de trabgjabilidad.

Durante la construccion de la base o carpeta se dispondra en OBRA de: palas, ragtrillos,
cepillosde piazaba con mangos largos, regadores de material bituminoso, volquetes
para conducir mezcla bituminosa para retoque, pisones de mano metdicos y otros, de
manera que la totalidad de los trabajos detallados en este item sean redizados con e
méximo de eficiencia posible.
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G. CONDICIONESPARA LA RECEPCION ESPESORES

Cuaquier espesor defectuoso de base o carpeta terminada que se encuentre fuera
de la tolerancia sera objeto de la rectificacion respectiva por cuenta exclusiva del
CONTRATISTA, quien llevard a cabo a su costo las operaciones constructivas y €
aporte de material necesario paradgar € pavimento en las condiciones establecidas por
este item.

Lisura

La carpeta terminada no acusara depresiones en su superficie y debera estar nivelada
conforme alos pavimentos adyacentes.

- Densdad y Egtabilidad Remanente

Parad control de calidad del pavimento construido la FISCALIZACION ordenaraasu

juicio laobtencién de no menos de dos muestras cada 200 m2. Sobre @ promedio

de las muestras ensayadas se debera obtener un valor del 98%, referente a Densidad y
del 85 % respecto ala Estabilidad Remanente. Para valores menores a éste, correra por
cuentadel CONTRATISTA lareparacion de los trabgj os ef ectuados en esas condiciones.

Fuente: Construccion de Sistemas de Alcantarillado Sanitario en la Ciudad de Sato del Guaira —
Paraguay- Especificaciones Técnicas 2012
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3 MarcodeReferencia

Para la presente evaluacion se tendrén en cuenta los criterios de clasificacion indicados por € 1DU
en la Guia de Disefio de Pavimentos para bajos Volumenes de Tréansito y Vias Locales para Bogota
D.C, de Instituto de Desarrollo Urbano.

Partiendo de lo indicado en la Categorizacion del Transito citada en la seccion 107 de las
Especificaciones IDU se tiene que las vias de bajo transito y vias locales se enmarcan dentro del
transito TO a T2, segin lo indicado en la Guia de Disefio y como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1 Categorizacion del transito segin el IDU

Categoria Nivel de Transito
del Transito | Criterio 1 VPDo Cr|ter|02_NAEE
8.2 Ton millones
TO VPDo < 20 NAEE 80<0,2
T1 20<VPDo <50 0,2 < NAEE 80 <
0,5
T2 50 < VDPo < 150 0,5 < NAEE 80 <
15
T3 150 < VDPo < 300 15<NAEE 80 <
30
T4 300<VDPo<750 | 3.0<NAEES80<
75
T5 VDPo = 750 NAEE 80> 7,5

VPDo: Numero de vehicul os pesados por diaen e carril de disefio, durante € primer afio de servicio
de las obras, donde vehicul os pesados son busesy camiones con peso de 3,5 toneladas 0 més.

NAEE_80: Numero acumulado de gjes equivaentes de 80 kN en el periodo de disefio, en € carril de
disefio.

Fuente: Seccion 107 Especificaciones IDU

También setiene que segiin la Guiala configuracion de los vehicul os pesado esta estd enmarcada en
la Resolucién 4100 de 2004 que modificala Resolucion 1782 de 2009 . Ministerio de Transporte. En
la gque se estima que pasarén vehiculos tipo C2 y C3, ya que vehiculos pesados de una mayor
clasificacion necesitarian de condiciones geométricas amplias dificiles de encontrar en este tipo de
vias.

Deigual manerasetienequee decreto 364 de 2013, por el cua se adoptalamodificacién excepcional
delas normas urbanisticas del Plan de Ordenamiento Territorial paraBogotd, y por medio del cual se
compilan las disposiciones contenidas en |os decretos distritales 619 de 2000, 469 de 2003 y 10 de
2004, establece |a clasificacion de las secciones viaes relacionadala siguiente tabla:



Tabla 2 Clasificacion de las secciones viales de la malla vial Bogota

Clasificacion dela Malla Vial Secciones Viales
Asociadas
Mallavial arteria principal y V-0, V-1,V-2, V-3
complementaria
Mall vial intermedia V-4,V-5, V-6
Madlavial loca V-7,V-8,V-9

Fuente: Decreto 364 de 2013 de la Alcaldia Mayor de Bogota

Para el caso que sera evaluado en el presente trabajo se consideraran por lo tanto lasvias V-7, V-8y
V-9, cuyas secciones transversales se presentan en | as siguientes figuras:

V-7 I

ANCHO TOTAL: _ minima 13,00 mefros, Malla Vial Local
CLP. CIRCULACION LIBRE PEATONAL:  minimo 3,50 m.
ANCHO DE CALZADA: _ minimo 6.0 m, {2 corles)

Figura 1 Seccion via tipo V-7
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V-8 | ——

Malla Vial Intermedia

ANCHO TOTAL:  minimo 10,00 metros.
CLP. CIRCULACION LIBRE PEATONAL:  minimo 2.50 m.
CALZADA

ANCHO DE COMI
PEATON - VEHICULO:  minimo 5.0 m.

. ANTEJARDIN | c.LP. ﬂ‘b!:‘ C.LP. | ANTEJARDIN
5.

———
:

Figura 2 Seccion via tipo V-8

V-9 e —

Via Peatonal

ANCHO TOTAL:  minimo 8.00 metros.
CALZADA CO
PEATON - BICICLETA

ANTEJARDIN PEATEN - ANTEJARDIN

Figura 3 Seccion via tipo V-9

Fuente: Decreto 364 de 2013 de la Alcaldia Mayor de Bogota

De la anterior se tiene que la via tipo V-9 corresponde a una via para circulacion peatona y de
bicicletas por |o que no se tendra en cuentaen e presente estudio, por no hacer parte de vias parala
circulacion de vehicul os.
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Por otra parte, considerando larecomendacion del Instituto de Desarrollo Urbano, de la estructurade
pavimento flexible requerida para pavimentos locales, para la recuperacion de vias afectadas por
intervenciones por la construccion, rehabilitacidn o reposicion de redes hidréulicas en la ciudad de
Bogota, setendra en cuentala siguiente seccion transversal.

Mezcla asfaltica MD-12 015m
Base granular i e e s 040 m
Sub Base granular —I-E : 2 _::_ 040 m
Relleno material sedeccionado >1.0m

Figura 4 Seccion de estructura de pavimento requerida por € DU para pavimentos local es.

Fuente: Anexo Técnico para la recuperacion de espacio publico intervenido bgo licencia de
excavacion.

A partir delo anterior, en principio se procedera con €l célculo del nimero estructural del pavimento.

3.1 Calculo dd Numero de Ejes Equivalentes de 8,2 Ton de Acuerdo a la Estructura de
Recuperacion Requerida Por € DU Segun la “Guia Anexo Técnico Para la Recuperacion
de Espacio Publico Intervenido Bajo Licencia de Excavacion del Instituto de Desarrollo
Urbano en € Capitulo 7 Estructuras VialesNumeral 7,1 Pavimento Flexible”

Con e objeto de redlizar la evaluacion de la estructura de pavimento y tratar de encontrar los
pardmetros contemplados en € disefio, para su correspondiente andlisis. A continuacion se presentan
las consideraciones y cd culos que se pudieron considerar parad disefio de las capas que conforman
€ pavimento aser recuperado por intervenciones en vias Urbanas, segin el Método AASHTO (1993).

3.11 Calculodde NUmero Estructural

Se define como € nimero estructural de cada una de las capas que conforman la estructura necesario
para soportar € transito futuro proyectado en € periodo de disefio, segin e texto Pavimentos
Materiales, construccion y disefio de Hugo Rondon y Fredy Alberto Reyes. Por consiguiente y
aplicando la siguiente ecuacion se determina el nimero estructural:

SN = O * D]_ + az*Dz * M2z + a3*D3 * Mz

Donde;
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SN: NUmero Estructura
a: Coeficiente estructural
Di: Espesor de asfalto (Pulg)

mi: Coeficiente de Drengje

3.1.2 Seeccion del Coeficiente Estructural

Estos coeficientes miden la capacidad relativa de una unidad estructural del pavimento. Teniendo en
cuenta los coeficientes estructurales propuestos por € Ingtituto Naciona de Viasen e Manual de
Disefio de Pavimentos Flexibles 2016 setiene:

Tabla 3 Coeficientes estructurales

Coeficientes Estructurales (ai) Referencia
Mezclas Asfélticas densas en
caliente o AASHTO (1993)
Bases Granulares 0,14
Subbases granulares 0,11

Mezclas asfélticas densas en Manual INVIAS Bégos

frio 0,34 Voliumenes de transito

(2007)

Pavement Design Guide
Basses tratadas con cemerito 0,23 Carolinadel Norte (2008)

- Pavement Desing Guide

Bases tratadas con emulsion 0,20 Michigan (2012)

Manua INVIAS Bgos
Afirmados 0,08 Voliumenes de transito

(2007)
Fuente: Tomada del Manual de Disefio de Pavimentos Flexibles 2012 del INVIAS.

Delaanterior tabla se toman como referencialos indicados por AASHTO (1993)

3.1.3 Cosficientede Drenaje

Con € objeto detener en cuentad efecto del grado de saturaci 6n que puede tener las capas granulares
y asfalticas por efecto de las condiciones climéticas, se adopta, en funcion de la categoria del clima
por humedad, |os coeficientes de drengje mi que se presentan a continuaci én:

Tabla 4 Coeficientes de drenaje de las capas granulares no tratadas mi

Clasificacion climética por humedad mi
Arido 1,15
Semi-arido 1,05
Sub-humedo 1,00
Humedo 0,95
Muy humedo 0,85

Fuente: Tomada del Manual de Disefio de Pavimentos Flexibles 2012 del INVIAS.



52

Dela anterior tablay considerando las condiciones ambientales de la ciudad de Bogotay € cambio
climatico con sus diferentes fendmenos, en e que los deltas de humedad varian considerablemente,
se adopta para la carpeta asfdtica un coeficiente de 1, y paralas base y la sub base un coeficiente de
0,95, es decir que estaran en contacto con agua durante lamayoriadel tiempo de su vida.

En este sentido, considerando 10s espesores de capa recomendados por IDU y aplicando la ecuacion
del nimero estructural indicada anteriormente se tiene:

Tabla 5 Valores considerados para € calculo del nimero estructural

Espesoresdelas Espesor Coeficientes Coeficientesde
multicapas (Pulg) en (cm) Estructurales Drenajes
Dl Mezcla asféltica &1 Mezcla asfaltica M1 Mezcla asfaltica
MD-12: 59 15| vp-12: 0,44 | Mp-12: 1
D2 Base Granular: 15.7 40 & Base Granular: 0, 14 M2 Base Granular: 0,95
D3 sub Base 40
Granular: 15,7 a3 Sub Base Granular: 0,11 M3 sub Base Granular: 0,95

Fuente: Elaboracién propia.

SN=1044+«59+ 0,14+ 15,7095+ 0,11 = 15,7 * 0,95

SN = 6,32

Unavez obtenido & nimero estructural, e cual como se evidenciaes el evado, frente a estructuras de
pavimento de las mismas caracteristicas, se procede con la seleccién de variables requeridas para
aplicar € agoritmo propuesto por laAASHTO 1993.

Seleccion delasvariables para e calculo del transito estimado en la estructura del 1DU

3.1.4 Confiabilidad (R)
La confiabilidad corresponde a considerar e grado de incertidumbre de las variables seleccionadas
como servicididad inicial y final, condiciones de drenaje y coeficientes de drenaje. Correspondiente
a un factor de seguridad del disefio en este sentido es decir que si se presenta un valor de 100% la
probabilidad de fallaen € disefio serd nulo.

En este sentido los factores de confiabilidad recomendados por ASSTHO 1993 se presentan en la
siguiente tabla.
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Tabla 6 Niveles de confiabilidad recomendados por ASSTHO

CLASIFICACION | URBANO | RURAL
FUNCIONAL (%) (%)
Autopistas 85 - 99 80-99
Arterias principales 80 - 99 75-99
Colectoras 80 - 95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: ASSTHO 1993.

De acuerdo ala descripcion dada anteriormente referente ala confiabilidad y alatabla 4 se clasifica
la via como Arterias principaes y se estima que e disefio propuesto por & IDU contempla su
estructura totalmente segura y que no puede registrar fallas, dado que no se tiene informacion
especifica de los lugares de las obras. Por |o que parael cdculo del nimero de ges equivalentes se
asumira una confiabilidad del 99,99%.

3.1.5 Desviacion Estandar (Zr)
De acuerdo d texto Pavimentos, materiales, construccion y disefio de Hugo Ronddn y Fredy Reyes
setienelasiguiente tablade referencia

Tabla 7 Algunos valores de fractil dela Ley normal centrada Zr

R (%) 75 80 85 90 92 94 95 98 99,99
Zr -0,674 | -0,841 | -1,037 | -1,282 | -1,405 | -1,555 | -1,645 | -2,054 | -3,750
Fuente: Hugo Rondén y Fredy Reyes —Pavimentos, Materiales, Construccion y Disefio - 2015.

Por lo tanto, la desviacion estdndar para un nivel de confiabilidad de 99,99% corresponde a -3,750.

Valoresde Error Estandar (So)

El vaor de error estandar corresponde d error normal combinado, € cual tiene en cuenta e error o
desviacion dd disefio, la variacién de las propiedades de los materiaes, la variacion de las
propiedades de la subrasante, lavariacion delaestimacion del transito, lavariacion delas condiciones
climaticasy lavariacién en la calidad de la construccién, los valores propuestos por Hugo Rondén y
Fredy Reyes en su texto se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 8 Error normal combinado So

So
FeEsntt Flexible Rigido
0,40 - 0,50 0,30-0,40
Construccion nueva 0,45 0,35
Sobre capas 0,50 0,40

Fuente: Hugo Rondén y Fredy Reyes —Pavimentos, Materiaes, Construccion y Disefio - 2015.
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Dado que se asume que € 1DU desconoce aspectos como propiedades de los materiales, condiciones
climaticasy variacion en la calidad de los procesos constructivos se asume un valor de So=0,47.

3.1.6 Serviciabilidad Inicial (Si) y Serviciabilidad final (Sf)
El indice de serviciabilidad corresponde a la consideracién del estado del pavimento a inicioy a
final delaserviciabilidad del pavimento que se disefiaray construird. El estado de serviciabilidad se
eva Ua de manera cuantitativa considerando los siguientes valores:

Tabla 9 Serviciabilidad Inicial (S)

Condicion quetiened
pavimento
inmediatamente después
dela construccion

Pavimento Rigido 45
Pavimente 4.2
Asféltico

Fuente: AASTHO,1993.

Tabla 10 Serviciabilidad final (S)

Condicién que se espera quetenga € pavimento al
final de su vida util

Tipodevia AASTHO M éxico
Autopistas 25a30 2,5
Carreteras 2,0a25 2,0
Zonas Industriaes 2,0a3,0 1,8
Urbano principa 1,5a20 1,8
Urbano secundario 15a20 15

Fuente: AASTHO,1993.

Dado lo anterior, setiene que se selecciona el Si= 4,2y Sf= 2,0 para carreteras, y cuyo deterioro no
debe ser tan bgjo, dada laimportancia mantener la buena movilidad en las vias locales.

3.1.7 Seleccion del CBR y célculo del Médulo Resiliente dela Subrasante
Paralaseleccion del CBR a ser tenido en cuentaen el calculo del nimero de ges equiva ente de 8,2
Ton, serequiere analizar diferentes variables como e espesor de la capade material sobre el lomo de
la tuberia, tipo de material, proceso de instalacién y compactacion del material. En este sentido se
adoptan | os siguientes criterios técnicos considerando recomendaciones de | os fabricantes de tuberia
Titan y Pavco eindicaciones de laEAAB en laNormaNS-035 Requerimientos para Cimentacion de
Tuberiaen Redes de Acueducto y Alcantarillado, asi:

Espesor minimo dela capa de material por encima del lomo de la tuberia: 30 cm (se selecciona
e valor en lacondicién méscriticacorrespondientea Model o de Cimentacion 1 paratuberias Rigidas
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1y 2, ene quesecontemplalainstalacion de materia proveniente delaexcavacion y que se presenta
a continuacién)
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Figura 5 Cimentacion de tuberias recomendadas por la EAAB para instalacion de tuberiasen la
gue se considera la construccion de estructura de pavimento y relleno con material proveniente de
la excavacién por encima del lomo de la tuberia tomado del Anexo C de la Norma NS-035.

Tabla 11 Numeraci6n de tipos de relleno para cimentaciones

NUmero Tipodereleno
1 Relleno mezclade gravillay arenalavadaderio
2 Recebo
3 Concreto
4 Piedra partida
6 Suel os estabilizados
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Material es provenientes de la excavacion
Subbase granular

Base granular

10 Arena de pefia

[(e]iNood V]

Fuente: Anexo C delaNS-035 delaEAAB

Tipo de Material: De acuerdo con la anterior tabla se selecciona el material mas desfavorable, que
corresponde a nimero 7 Materia proveniente de la excavacion.

CBR dela subrasante: Seleccionadalaseccion de cimentacion mas criticaen el quelos materaiaes,
el espesor y  tipo de materia que se tomara como referencia de subrasante, el cual corresponde a
proveniente de laexcavacion, y que seinstalard por encimadel lomo del tubo, que para efectos de la
ciudad de Bogota D.C los suel os predominantes son arcillasy limos de baja capacidad portante. Y de
acuerdo alasiguiente tabla se tiene:

Delafigura 6 se tomando como referencia la Clasificacion unificada SUCS y considerando que €
materia proveniente de la excavacion puede corresponder a arcillas (CH, CL) y Limos (ML,MH), y
cuyo CBR se encuentraentre 3 y 10%, estimando que este se mejora con una compactaci on adecuada
del 80%, pero esto origina que por & remoldeo & materia pierda parte de su resistencia, por lo que
se considera estos suelos podrén llegar a un CBR mejorado del 3%, siendo la condicién més critica

3.1.7.1 Calculode Mddulo Resiliente dela Sub rasante (Proyectada) (Mr)

Parael cdculo del modulo resiliente de la sub rasante se adopta una de | as ecuaciones recomendadas
por Fernando Sanchez Sabogal y Sandra Campagnoli en su texto Pavimentos Asfalticos de carreteras
guiaprécticaparalos estudios y disefios, para sub rasantes con CBR entre 2y 12%, y que seindicaa
continuacion:

Mr = 2555 x CBR%®*(PSI) Autor TLR Referencia AASHTO 202, GuiaMEPDG

Desarrollando la ecuacion
Mr = 2555 % 3064
Mr = 5.161 PSI

3.1.7.2 Calculodd Modulo combinado E 1.2
Adiciona alo anterior, es necesario considerar un soporte de la estructura combinado en € que se
involucre € lleno por encima de latuberiay € de latuberia, por o que a continuacién se aplicala
ecuacion de lvanov, para determinar € modulo resiliente combinado.

E Ey
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— = =1
1 1-,35 tan~ n
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Figura 6 Relaciones aproximadas entre los valores de resistencia y clasificacion ddl suelo

Fuentee AASTHO,1993.



Donde:

Tabla 12 Parametros para €l calculo del Modulo Combinado

VARIABLE VALOR ADOPTADO JUSTIFICACION
E1-2: Médulo ponderado de las

capas (Kg/cm?) Vaor acacular

Se selecciona & modulo
eéstico oresilientedela

tuberia e recomendado
E2: Modulo de la capainferior 882,599 Kn/m2 = por laEAAB en laNS-035,

9000 Kg/cm2 delaque se seleccionad
sugerido paratuberias en
PE Polietileno siendo lade

menor médulo
Correspondiente al
E1:Md&dulo de lacapasuperior | 5161 PS| = 362,85 Kg/cm2 | calculado paraun CBR de
3%
) . Segin modelo de
H1: Espesor de la capa superior 30cm cimentacion 1 sdleccionado
22= 30,44 cm2 30,44 cm2 Constante de la ecuacion
Fuente: Elaboracion propia
Sugtituyendo en la ecuacion setiene:
K L
362,85~ *°
_ cm
n= g
9000~
cm
n= 0,2768
E 9000
1-2=—

2, 1 =
1-7 1=g376g35 tan™ 02768 3577

Por lo anterior se obtiene un médulo combinado de:

1-2=561,97 X%=79931 ps1
cm
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Definidas las variables de la ecuacion general del método ASSTHO 93, se estima e nimero de
repeticiones de gjes de 8,2 Ton en € periodo de disefio, con € que & 1DU propone su estructura de
pavimento en € anexo técnico, asi:

Tabla 13 Variables para € calculo de repeticiones de gjes de 8,2 Ton

Variable Valor
Numero Estructural (Sn) 6,32
Confiabilidad (R) 99,99%
Desviacion Estandar (Zr) -3,75
Error estandar (So) 0,47
Serviciabilidad inicid (Si) 472
Serviciabilidad inicia (Sf) 2,0
CBR Sub rasante 3,00%
Modulo Sub rasante 7.993,1 PS|
(combinado)
Fuente: Elaboracion propia
Adoptando la ecuacion:
APSI
log 7715
logN = Z,5¢+ 9,36log(Sn+ 1) - 0,20 + d 109;1' + 2,32logMr - 8,07
04+~ v 150
Donde:
N: Transito (Ns27on)
APS|: Si-Sf Serviciabilidad
R: Confiabilidad
Zr: Error estandar
Mr: Médulo resiliente de la sub rasante
Sn: NUmero estructural
Reemplazando en la ecuacion, setiene:
42-20
log 2,715
logN = -3,75%0,47 + 9,36 xlog 6,32+ 1 - 0,20 + : 109;} + 2,32
04+ %32+ 151

*log 7993,1 - 8,07

N = 8118.419 Ejes Equivalentesde 8,2 Ton
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3.2 Calculo de Numero de Ejes Equivalentes De 8,2 Ton Tomando como Referencia

Estaciones Semaforizadas en las L ocalidades de Usaquén y Chapinero
Parad calculo de g es equiva entes de 8,2 Ton setomaron como referencia 30 estaci ones semaf oricas
de 296 con la que se cuenta informacion, evaluadas dentro de los programas de Monitoreo,
seguimiento y planeacion del trénsito y € transporte de Bogota D.C adel antados entre | os afios 2008
a 2017, por la Secretaria de Movilidad. De esta informacion se seleccionaron |as estaciones que se
gustaran alas condiciones detransito requeridas por € IDU en laseccion 107 parael nivel detransito
T2y las secciones viales segiin su geometria, establecidas en el decreto 364 de 2013 de la Alcadia
Mayor de Bogota D.C.

De estas, esimportante indicar que a momento de la seleccidn de | as intersecciones semaforizadas,
se busco en primera medida que las vias tuviesen un volumen de busesy camionesy cuyo tréfico se
gustard entre los 50 y 150 VPDo segun la clasificacion del IDU para una categoria de transito T2.
Sin embargo, este aspecto y condicion es bastante dificil de enmarcar, razén por la gue se tomaron
datos cercanos o intermedios que se gjustaran a los valores requeridos.  Seguidamente se realizo la
clasificacion seguin su geometriaes decir que cumplieran con las secciones transversal es en particular
en cuanto al ancho de via, aspecto que también se evaludé tomando datos cercanos que estuviesen
entrelos 5,00y 8,00 m.

En siguiente tabla se presenta las 30 vias seleccionadas y con sus correspondientes volimenes de
trafico segun su categoria Autos, busesy camiones.

Tabla 14 Vias Seleccionadas para € muestreo

ID g&iﬁ%ﬁggl LOCALIDAD A\KliAALlfgs mov. | VNN | auT. | BUS | camion
1 i%f@-ﬁ—g—x—a—m—”"?’ Usaguén Cra9 |2 20227 18900 | 1054 | 273
2 12351%3:@851L83—X—KR— Usaquén Cra16 |2 966 808 |69 |89
3 ggiizégi%égl—io—x—p‘c—l Usaquén Cra 20 2 6644 4304 | 1724|616
4 f?f\l_—lll%%i—é\(fblgf—x—KR— Usaquén Cra17A |92 | 2659 2402|143 |114
5 g‘gﬁ;‘géi‘;g:égﬁﬁl_—jl—a—l Usaquén Cra2l |1 7390 5562 | 1205 | 623
6 22i§§égé§:$gﬁzl_l—x—m—l Usaquén Cra2l |1 7508 5778 | 1320 | 410
7 o Vo Jusaen [cate |2 s |56 (16 |14
8 ggfizégi%ogﬁfs—x—c"—l Usquén  |Crals |2 | 2950 2733|103 | 109
9 22?‘1‘532;2:@*5531—’*0—1 Usaquén Cale153 |4 10268 8880 |1102 | 286
10 Zgﬁgggﬁzégﬁf—x—@—l Usquén | Calle147 |1 |2300 1956 | 277 |67
11 ﬂgﬁ%ﬁgﬁgﬁgﬁf—x—a— Usaquén  |Cale140 |1 |3332 3122|153 |57
12 291%712_%83}?—1614—K19X Usaquén Cra19 |1 4017 3780 [130 |107
ID g&iﬁ%ﬁgg} LOCALIDAD AXI"AAL'IEQS MOV. V?'(-#'\A"EN AUT. | BUS | CAMION
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13 gsicg?zz_%ggi)\ﬁ_lezo_mgx Usaguén | Calle152 |3 2096 2051 |24 |21
14 2913722_%83\}?—1636—*““ Usaguén  |Cra15 |2 4527 4383|102 |42
15 gfﬁgg;%f@—gpﬁ—g—x—@—7 Chapinero  |Cra. 9 2 20320 18229 | 1582 | 509
B5A + 2
16 fﬁ?f%éééé:@ﬁﬁﬁo—x—‘\c Chapinero | Calle 82 gﬁén . | 34563 33863 [220 |480
e

17 ggfigaiéi\—/‘éitlz—x—p‘c— Chapinero Aforo realizado €l diadomingo

18 ﬁ;‘figaiiéivﬁfz—x—“— Chapinero S:urgmf 2 4930 4742 |31 | 157
19| 5 136603 VDAL — |0 |U% S 2 (s ;o7 |0 |13
20 §Zf§§5;§§fv’g'§f5—x—@— Chapinero | Calle76 |4 16017 15020 | 604 |393
21 §f§j§§§§f$,—§§—l—x—@—8 Chapinero | Calle83 |4 2307 2128 |69 | 110
22 éfﬁ;ggggfg—g\g—?—x—@—? Chapinero | Calle75 |94 | 7478 7132|149 |197
23 é?f?ggiggi—,%ﬁ[n—x—c"— Chapinero | Calle67 |3 | 5473 5260 |58 |135
24 Sfﬁgggggf@—gpﬁ—g—x—@ﬁ Chapinero | Calle60 |4 8109 6510 |1435 164
25 é?f‘{iaégﬁ\—,ﬁﬁ—x—a— Chapinero  |Cra 57 |4  |3325 3177 |34 |114
26 §f§j§g§§f“v—§§—_9v—§—’*c—5 Chapinero  [Cra. 9 2B 8456 7790 | 433 |233
27 i?igggéjfg_[?é_s_x_q_s Chapinero Cdle51 |3 1660 1443 |147 |70
28 %iggzggf?/—[?é—?—x—a—“ Chapinero Cdle47 |4 8072 7726 |74 | 272
29 gfilj;é(i%ﬁ—j;/@%f\fgg_ Chapinero | Calle34 |3 14771 13686 | 789 | 296
30 f;gf%ggﬁg:@gﬁf‘—x—f’e Chapinero  [Dg.30 |4 4852 4632 |93 | 127

Fuente: Elaboracion propia

De la anterior tabla se tiene que las intersecciones resaltadas en amarillo corresponden a las que
seran objeto de andlisis del nimero de ges equivaentes de 8,2 Ton, y que se listan en la siguiente
tabla, con las que se calculael promedio de distribucion del trénsito:
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Tabla 15 Promedio de distribucion del transito de 8 vias depuradas del muestreo

INTERSECCION VIA EN MO | VOLUMEN

ID SEMAFORIZADA LOCALIDAD ANALISIS V. TOoTAL |AUT.| BUS | CAMION
1879 _1015 AC 183 X_KR_

1 16 121113 VDPL Usaquén Cral6 | 2 | 966 | 808 | 69 89
090728_OT016_1620_K19X

2 C152 VDS V1 Usaquén | Callel52 | 3 | 2096 | 2051| 24 21
090728 OT016_1636 K15

3 XC142 VDS V1 Usaquén Crals | 2 | 4527 |4383| 102 | 42
24396 1117 KR_12 X_AC_ . Cra 12-

18 82 130425 VDPL Chapinero Jueves 2 4930 4742 | 31 157
24396 1117 KR_12 X_AC_ . Cra 12-

19 82 130503 VDPL Chapinero Viermnes 2 5328 5197 | O 131
25392 1808 AK_1 X _CL_8

21 3 140328 VDPL Chepinero | Calle83 | 4 | 2307 |2128| 69 | 110
26380_1002 AK_11 X _CL_

23 67_130425 VDPL Chepinero | Calle67 | 3 | 5473 |5280| 58 | 135
28196 2054 KR 13 X_CL_

25 57_140604 VVDPL Chepinero | Cra57 | 4 | 3325 |3177] 34 | 114

PROMEDIO 3619| 3471 48] 100

Fuente: Elaboracion propia

Es de aclarar que los volumenes vehiculares fueron medidos de 6:am a 8:00 pm, por lo que se puede
estimar que e volumen de autos, busesy camiones, corresponde a TPD en un dia, esto dado que los
aforos seredizaron desde | as primeras horas de |a mafiana, pasando por las horas de mayor demanda.
De igual manera se considera que € volumen buses 'y camiones disminuye a partir de las 6:45 pm,
como se evidenciaen losregistrosdelas estaciones delas cuales se anexacopiaal finalizar € presente
trabajo.

3.2.1 Distribucién de Transito en camiones

Con €l objeto de determinar lacomposicion del trénsito, se consideralo indicado en laGuiade Disefio
de Pavimentos para Bgjos Volumenes de Transito y Vias Locaes para Bogota D.C del Ingtituto de
Desarrollo Urbano, en la que se estima que vehicul os que pasan por lasviaslocales son detipo 2y 3,
puesto que vehiculos pesados de una mayor clasificacion necesitaran de condiciones geométricas
amplias dificiles de encontrar en este tipo de vias.

Ahorabien, y dado que en laguiadel IDU no indicaladistribucion porcentual de dichos camionesy
gue en los aforos de referencia en € presente trabajo, no se contempld tal composicidn, setendraen
cuenta la distribucion porcentual de lo indicado por Sanchez y Campagnoli en su texto Pavimentos
Adfalticos de Carreteras en € queindican la siguiente composicion de acuerdo a crecimiento real de
lared via naciona para el afio 2007, basados en los reportes del INVIAS y que se muestraen la
siguiente tabla:
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Tabla 16 Composicion de la flota de camiones circulante por la red vial nacional

PROPORCION
< CIRCULANTE
CAMION (%)
2007
2 56,5
3 11,8
352 9,4
3S3 22,1
Otros 0,2

Fuente: Sanchez y Campagnoli Pavimentos Asfalticos de Carreteras — 2016

Dado lo anterior, y considerando que en las vias en evaluacién solo transitan vehiculostipo 2y 3
segun lo indicalaGuiadel IDU, se adelanta unareasignacion delos porcentaj es de |os camiones 3S2,
3S3y otrosalosquecirculan enlasviaslocales (2 'y 3), de acuerdo asu capacidad de carga, quedando
como seindicaen siguiente tabla

Tabla 17 Composicion estimada de |a flota de camiones en vias locales

PROPORCION

.. | CIRCULANTE
CAMION (%)
2007
2 65,9
3 34,1

Fuente: Elaboracion propia

Segun los andlisis realizados en los anteriores parrafos se tiene entonces que la composicion del
trénsito de unavialoca con un ato volumen de tréfico, eslaque seindicaen lasiguiente tabla:

Tabla 18 Composicion tipica del transito en vias locales

TIPO DE VEHICULO |AUTOS|BUSES C?;/IIOI\CI:E?? TOTAL
VOLUMEN 3471 48 66 34 3619
PORCENTAJE DE

PARTICIPACION 95,90% | 1,34%| 1,82%0,94% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Unavez obtenidala composicién del transito en las viaslocales se procede con el célculo del nimero
de ges equivaentes con conteos en € afio en e periodo de disefio, mediante la aplicacion de las
ecuaciones citadas en € Manua de Disefio de Pavimentos Asfalticos para Bajos Volimenes de
Transito del Ministerio de Transportey € INVIAS:



(1+7r)"-1

N Ejes 82 Ton carril de disefio = Nox
en el periodo de diseiio (Transito Normal)

Donde:
r: Eslatasade crecimiento anual de transito de vehiculos comerciales
n: NUmero de afios del periodo de disefio

No: Numero de ges equivaentes de 8,2 Ton que circulan en e carril de disefio en el afio basey esta
definido por la siguiente ecuacion:

No Ejes 8,2 Ton carril de disefio
en el aiio base (Transito Normal)
k

= 365x Velliculos Comerciales

a
direccionesx%VkxFD, xFd
- ambas

Enlaque
VKk: El porcentgje de participacion de los vehiculos comercia es
Fdk: Factor dafio por tipo de vehiculo (Definidos en latabla 19)

Fd: Factor direccional por carril o factor distribucién segiin € ancho de calzada (Definidos en latabla
20)

Tabla 19 Factor dafio por tipo de vehiculo (Fdk)

TIPO DE FACTOR DE DANO (FD)
VEHICULO VACIO CARGADO
Autos 0,0

Bus Grande 1,0
C2p 0,01 1,01
C2g 0,08 2,72

C3-C4 0,24 3,72
C5 0,25 4,88
>C5 0,26 523

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para Bajos Volumenes de Transito de
Ministerio de Transporte

Tabla 20 Factor Direccional (Fd)

ANCHO DE TRANSITO DE Fd
CALZADA DISENO

Menosde5m Tota en los dos 1,0
sentidos

Igual o mayor de5m | 3del totd enlosdos 0,75
y menor de 6 sentidos

Igual o mayor de6m | Y2del tota enlosdos 0,50
sentidos

Fuente: Manua de Disefio de Pavimentos Asfalticos paraBajosVolumenesde Transito de Ministerio
de Transporte
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Dado lo anterior se tienen los siguientes valores adoptados justificados que aplicaran para €
desarrollo de la ecuacion del calculo de nimero de ges equivaentes en € periodo de disefio.

Tabla 21 Valores adoptados con la justificacién para € calculo de g es equivalentesde 8,2 T en el
periodo de disefio

comerciaes

VARIALBE VALOR JUSTIFICACION
ADOPTADO
Seglin recomendacién de la Guia de Disefio
Periodo de disefio 10 Afios de Pavimentos para Bajos Voliumenes de
Transitoy Vias Locaesde IDU
Recomendado por el Manual de Disefio de
Pavimentos Asfalticos para Bajos
r tasa de crecimiento anual de VolUmenes de Transito del Ministerio de
trénsito de vehicul os 3,0 Transporte para vias con un nimero de gjes

hasta 500.000 Ejes Equivalentes, segiin su
clasificacion que se enmarca en latipologia
del IDU

Bus Grande: 1,0

Recomendado por e Manual de Disefio de

Factor dafio por tipo de Camién C2g: Pavimentos Asfalticos para Bajos
vehiculo (Fdk) 2,72 VolUimenes de Transito del Ministerio de
Camién C3: 3,72 Transporte
Recomendado por € Manua de Disefio de
Pavimentos Asfalticos para Bajos
Factor Direccional (Fd) 05 VolUmenes de Transito del Ministerio de

Transporte este se encuentraen vias con de
6,00 m mas, geometria que es predominante
en lavias aforadas.

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollando las ecuaciones a continuacion en la siguiente tabla se presentan los resultados

obtenidos;

Tabla 22 Calculo del nimero de Ejes Equivalentes de 8,2 Ton en € afio basey en € periodo de

Fuente: Elaboracion propia

disefio
N Ejesde
% DE No. DE FACTOR| FACTOR NoEjesde | 8,2Ton
VEHICULOS PARTICIPACION VEHICULOS | DANO DIRECCIO | 82Tonen¢€ en el
DIA (Fdk) NAL (Fd) afio base periodo
dedisefio
Autos 95,90% 3471 - 0,50 - -
Buses 1,34% 43 1,00 0,50 8.828 21.949
Camiones
C2G 1,82% 66 2,72 0,50 32.672 81.231
C3 0,94% 34 3,72 0,50 23.122 57.487
TOTAL 100,00% 3.619 64.622 160.667

De acuerdo a lo anterior, se tiene que €l nimero de gjes equivalentes de 8,2 Ton en & periodo de
disefio, en las vias que cuentan con la informacion de aforos redizadas en intersecciones
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semaforizadas por la Secretariade Movilidad de Bogota D.C rel acionadas con anterioridad, presentan
un valor de:

N = 160.667 Ejes Equivalentesde 8,2 Ton en el periodo de disefio
Redlizando € gjuste del nimero de ges el nivel de confiabilidad se tiene:

N = Nx 100,0521‘

N" = 160.667 x 10905-375|
N = 247.415 Ejes de 8,2 Ton en periodo de disefio

3.3 Andalissdelos Resultados Obtenidos

Unavez calculados e nimero de gjes equivalentes en e periodo de disefio (10 afios) por € método
AASTHO y con aforos vehiculares conocidos en intersecciones semaforizadas para vias que se
gjustan ala geometria de | as secciones tipicas para vias locales. Se evidencia, que e nimero de gjes
equivalentes considerados para el disefio de la estructura superan alos cal culados con las mediciones
realizadas en las intersecciones tomadas como se evidenciaen e siguiente resumen.

Tabla 23 Comparativo de gjes equivalentes calculados

No. EJES 8,2
T'\cl)o,\', E\JAES?T%ZO TON DIFERENCIA | COMP. %
AFOROS
8.118.419 247.415 7.871.004 3181%

Fuente: Elaboracién propia

De la anterior tabla se evidencia € porcentgje de ges equivalentes considerado por € método
AASTHO superaen 3181% a calculado con los aforos de estaciones semaféricas.

Por consiguiente, a continuacién se elaborara un disefio en € que se sugiere una estructura de
pavimento para vias de pavimentos locales y de cabeceras Municipales en Colombia.

3.4 Validacion del Numero de Ejes Equivalente de 8,2 Ton Recomendando un Sistema
Multicapa, Mediante Guia de Disefio de Pavimentos para Bajos Volumenes de Transito
y ViasLocalespara Bogota D.C

Para la gjecucion ddl siguiente disefio se tendrén en cuenta los pardmetros citados con anterioridad
por el método AASTHO y lo indicado en la Guia de Pavimentos para Bajos Volumenes de Transito
y Vias Locaes paraBogota D.C, cuyos valores se resumen a continuacion:
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Tabla 24 Parametros para € disefio de la estructura de pavimento afectadas por la intervencién
para la instalacion de redes hidraulicas

PARAMETRO VALOR ADOPTADO REFERENCIA
Mezclas Asfalticas densas en
Coeficiente estructural ai caliente: 0,44 AASHTO (1993)

Bases Granulares: 0,14

Subbases granulares: 0,11

Cosficiente de drengje mi

0,95

Recomendado para clima
Humedo por & Manual del
INVIAS 2012

Confiabilidad (R)

99,99%

AASHTO (1993) se adopta
considerando que € disefio no
debe presentarafalas

Desviacion Estandar (Zr)

-3,750

De acuerdo ala confiabilidad
setiene que AASTHO (1993)
recomienda este valor

Error Estandar (So)

0,47

Se adopta este valor dado que
se desconoce la calidad de los
materialesy procesos
constructivos

Servicididad Inicid (Si)

42

Servicididad Inicid (Sf)

2,0

Se asumen estos valores dado

guelaservicididad delavia

debe mantenerse y conservar
lamovilidad

Madulo de la Subrasante (E)

7993,1 PS| = 562 Kg/cm?

Modulo conjunto del material
por encimadel lomo de la
tuberia (CBR=3%) y € dela
tuberia calculados en €
presente trabajo

Vaor minimo exigido por la

Maodulo de la Sub base 5
Granular (Esg) 1070 Kglem Guia de Disefio de Pavimentos
. paraBajos VVolumenes de
Modulo de I?EB)ase Granular 2040 Kg/cm? Transitoy Vias Locales para
B BogotaD.C
Vaor minimo exigido para
paramezclasMD 12y MD 20
. recomendadas en vias |ocales
M ?&j;gt?g E:EO ncr)eto 28.000 Kg/cm? seglin la Guia de Disefio de
ASE Pavimentos para Bajos
Volumenesde Transito y Vias
Locales paraBogota D.C
Espesor Sub Base Granular e ss6=25 cm=9,84 Pulg
(essc)
esc=25cm = 9,84 Pulg Valor asumido

Espesor Base Granular (esc)

Espesor Concreto Asfaltico
(ec.ASF..)

ecasr=10cm = 3,94 PUlg

Fuente: Elaboracion propia

Con la anterior informacién se procede con € céalculo del nimero estructural del conjunto (SN),
aplicando la siguiente ecuacion setiene:
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SNconiunto = Q1 % Dy + Az, Dz x My + Az, Dz * Mz + Aq, Dq *x my
Donde:

SN: Ndmero Estructural

ai: Coeficiente estructural

Di: Espesor de asfalto (Pulg)

mi: Coeficiente de Drengje

SNconiunto = 0,44x3,94 + 0,14x9,84x 0,95 + 0,11x9,84x0,95
SNConjunto = 4,07

Una vez obtenido € nimero estructural, se procede con la seleccion de variables requeridas para
aplicar € agoritmo propuesto por laAASHTO 1993.

Adoptando |a ecuacion:

APSI
log 27— 135
logN = Z,Sy+ 9,36log(Sn+ 1) - 0,20 + . 10921 + 2,32log Mr - 8,07
0.4+ Sn+ 1519
Donde;
N: Transito (Ns27on)
APSl: Si-Sf Serviciabilidad
R: Confiabilidad
Zr: Error estandar
Mr: Médulo resiliente de la sub rasante
Sn: NUmero estructural
Reemplazando en la ecuacion, setiene:
42 - 2,0
log 25— 735
logN = -3,75%0,47 + 9,36 *xlog 4,07+ 1 - 0,20 + 2 109;} + 2,32
04+ %07+ 1519

*log 7993,1 - 8,07
N = 303.166 Ejes Equivalentesde 8,2 Ton en el periodo de disefio

Comparandolo con €l calculado con € transito de | as intersecciones semaforizadas se tiene:
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NEjesdeszTon = 303.166 > 247.415

Delo anterior, setiene que & nimero de gjes que pueden llegar a pasar por la estructura de pavimento
flexible superalos maximos estimados de | as vias de ref erencia que cuentan con af oros de volumenes.

Caberesatar que se podria adel antar un disefio con espesores mas bajos, pero es necesario considerar
las siguentes premisas:

e Laestructura sugerida por €l IDU para pavimentos flexibles para vias de bajos volumenes
de tranasito y vias locales con VDPo < 50 y NEE < 615.000 es de 61 cm, siendo la mas
robusta

e  El recubrimiento minimo sobre | as tuberias comprendido entre el lomoy larasante esde 1,00
m para redes de distribucién y acantarillado pluvial, segin se indica en la NS - 035 de la
EAAB paraalcantarillado pluvial.

e Delasdos anteriores premisas, se tiene que s se cuenta con una estructura de pavimento de
60 cm, y 30 cm de materia proveniente de la excavacion, estos suman 90 cm, por lo que se
tiene que se pueden instalar 10 cm adicionales del material proveniente de la excavacion o
un material de limpiezacomo un recebo oun afirmado.

3.5 Comparativo delas Estructuras de Pavimento Flexible

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO EXIGIDA POR EL IDU ESTRUCTURA EVALUADA HASTA CATEGORIA DE
PARA RECUPERACION DE PAVIMENTOS LOCALES TRANSITO T2 HASTA 150 VPDo
Al4 Al4 Al4 Al4

o \

Mezcla asfaltica MD-12

3 2 Mezcla asfaltica MD-12
Base Granular 44 N )
Sub Base Granular

AN S Sub Base Granular

Relleno material seleccionado
Material proveniente de la
A>=10m excavacion

Figura 7 Seccion tipica de estructura de
pavimento exigida por IDU

Figura 8 Seccion evaluada y recomendada con
el presente trabajo
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4  Analisis de Costos Asociados a los Perfiles de Restitucion de Pavimento Flexible Segln
Anexo 100 IDU

Para los calculos de costos de | os rellenos en zanjas tendremos en cuenta algunos datos promedios y
algunos supuestos como son :

e Anchodezanjadel mts
e Ubicacion de plantas de asfalto bogota: tomamos alguna de las principal es plantas de asfalto

de la ciudad y las pudimos referenciar en un radio de influencia medio de 10 km, esta
distancia se usara en los calcul os.

R9389.47 2 8 e

i S
e cimine

Flama o asialn Cerea u

Comerrneni § 4

Figura 9 Ubicacion de plantas en la ciudad de Bogota D.C con radio de influencia de 10 Km



71

Ubicacion de canteras bogota: para este item tomamos las canteras a las afuera de soacha
las pudimos referenciar en un radio de influenciamedio de 22 km, esta distancia se usaraen

los calculos.
Uit BUSCAR EN ESTA AREA _9,"'"
Lt
Facatativi & ['ﬂ‘#ﬂ
i Sartalraly
Flirile o
s Fneids &
Las Memedies
Cachipay
i Le Ciliera
g Lo Carritos
L Gran Mis
Zan Artonka Del ¥ i,
A Tug i om Fele = @Fl.muum '!% W
Seetwnderndin S i
s ol
ot I:-ulrrnvull.nhv L 5 Cad Cartiarns e Junmsion
RZ1364488 i t Gcanom n Quibrada
Taquendama
s
Cranak ou
e i3
S Bailmunds Gl
Suhiz Shats S LR D el romze § 2116 Gl Dkarmin

Figura 10 Ubicacion de canteras con radio de influencia de 22 Km

Usando labase de datos del IDU y tomando los perfiles requeridos por esta entidad y 10s propuestos
en e presente trabajo, indicados € numeral 5.5, se obtienen los siguientes costos por kilémetro de
red a construir, en referente ala estructura del pavimento.

Tabla 25 Costos de recuperacion de estructura de pavimento en un kilémetro de longitud

considerando la estructura exigida por € IDU

CoD ITEM UNID. | CANTIDAD VR. '\I'/S'II:EF
UNITARIO PESOS
1 MATERIAL M3 50,00 9.520,0
SELECCIONADO 476,000
2 | SUBBASEGRANULAR | M3 400,00 51.170,0
CLASE B (SBG_B) 20.468.000
3 BASE GRANULAR M3 400,00 63.070,0
CLASE B (BG_B) 25.228.000
4 | MEZCLA ASFALTICA M3 200,00 388.654,0
DENSA EN CALIENTE 77.730.800
MD12 CON CEMENTO
ASFALTICO 60-70
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VR VALOR
COD. ITEM UNID. | CANTIDAD : TOTAL
UNITARIO PESOS
5 MEZCLA ASFALTICA M3 100,00 444.822,0
DENSA EN CALIENTE 44.482.200
MD10 CON CEMENTO
ASFALTICO 60-70
6 TRANSPORTE DE M3 3.000,00 1.481,0
BASES ASFALTICAS 4.443.000
7 TRANSPORTE DE M3 17.600,00 830,0
PETREOS 14.608.000
8 RETIRO MATERIAL DE M3 27.170,00 830,0
EXCAVACION 22.551.100
TOTAL 209.987.100
‘ ANCHO DE EXCAVACION 1 mt

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26 Costos de recuperacion de estructura de pavimento en un kilémetro de longitud
considerando la estructura de pavimento sugerida en €l presente trabajo

ID ITEM UNID. | CANTIDAD VR. VALOR
UNITARIO TOTAL
PESOS
1 | MATERIAL SELECCIONADO M3 400,00
9.520,0 3.808.000
2 | SUBBASE GRANULARCLASEB | M3 250,00
(SBG_B) 51.170,0 12.792.500
3 | BASE GRANULARCLASEB M3 250,00
(BG_B) 63.070,0 15.767.500
4 | MEZCLA ASFALTICA DENSA EN | M3 120,00
CALIENTE MD12 CON CEMENTO 388.654,0 | 46.638.480
ASFALTICO 60-70
5 | MEZCLA ASFALTICA DENSA EN | M3 80,00
CALIENTE MD10 CON CEMENTO 4448220 | 35.585.760
ASFALTICO 60-70
6 | TRANSPORTE DE BASES M3 2.000,00
ASFALTICAS 1.481,0 2.962.000
7 | TRANSPORTE DE PETREOS M3- 11.000,00
KM 830,0 9.130.000
8 | RETIROMATERIAL DE M3- 17.160,00
EXCAVACION KM 830,0 14.242.800
TOTAL
140.927.040
ANCHO DE EXCAVACION 1] mt
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Fuente: Elaboracion propia
Al hacer un comparativo de |os valores obtenidos se tiene:

Tabla 27 Comparativo de costos de las Alter nativas evaluadas

COSTO ALTERNATIVA (Pesos 2018)
Estructura Diferencia | VAR.%
EstructuralDU sugerida
$209.987.100 $140.927.040 $69.060.060 49%

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa setiene unareduccion de costos del 49%, entre las estructuras eval uadas, generando
una economia importante para las inversiones que se puedan redlizar en vias locales 0 Municipales
colectoras.
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5 CalculodeHudlade Carbono por Uso de Estructura Propuesta por |IDU

Para este cal culo nos basamos en lametodol ogia y Base de Datos Oficial del MAGRAMA Ministerio
de Agriculturay Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia para el célculo de lahuellade
carbono de obras publicas Espafia

5.1 BaseMetodolégica del Célculo
En una primera aproximaci én puede decirse que € cé culo delahuellade carbono consiste en aplicar
lasiguiente formula

Huella de carbono = Dato ActiviadoxFactor Emision

Donde;

F: El dato de actividad, es el pardmetro que define €l grado o nivel de la actividad generadora de las
emisiones de GEI. Por gemplo, cantidad de gas natural utilizado en la calefaccion (kwh de gas
natural). f

El factor de emision (FE) supone la cantidad de GEI emitidos por cada unidad del pardmetro “dato
de actividad”. Estos factores varian en funcion de la actividad que se trate.

Por gemplo, en relacion a la actividad descrita anteriormente (consumo de gas natura para la
calefaccion), e factor de emision seria 0,202 kg CO2 eg/kWh de gas natural. Como resultado de esta
formula obtendremos una cantidad (g, kg, t, etc.) determinada de diéxido de carbono equivaente
(CO2 eg).

EJEMPLO Para un medio de transporte cualquiera: Emisiones = Combustible consumido x FE
Emisiones = litros combustible x FE (CO2eq/litro).

Para un medio de transporte cua quiera:
Emision = Combustible consumido x FE
Emisiones= Litros combustible x FE (CO2

eg/litro)

EJEMPLO

Las unidades en | as que estén expresados | os factores de emision han de escogerse en funcion de los
datos de la actividad de que se disponga. En esta guia se expondran los factores de emision referidos
alas unidades que, con mayor frecuencia, definen |os datos de las actividades en cada caso.

Por otro lado, cabe destacar a qué hace referencia e término CO2eq, unidad utilizada para exponer
los resultados en cuanto a emisiones de GEI. Los gases que seindican en € Protocol o de Kioto como
méximos responsables del efecto invernadero que contribuyen a calentamiento global, los
denominados gases de ef ecto invernadero (GEI), son: € dioxido de carbono (CO2), e metano (CH4),
el Oxido de nitrogeno (N20), los hidrofluorocarbonos (HFCs), los perfluorocarbonos (PFCs), €
hexafluoruro de azufre (SF6) y, desde la COP 181 cel ebrada en Doha afinales de 2012, € trifluoruro
de nitrégeno (NF3). Sin embargo, e CO2 es d GEI que influye en mayor medida a calentamiento
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del planeta, y es por dlo quelas emisiones de GEI se miden en funcion de este gas. Lat CO2eg esla
unidad universal de medida que indica € potencial de calentamiento atmosférico o potencia de
calentamiento ggloba (PCG)2 de cada uno de estos GEI, expresado en términos del PCGde una
unidad de CO2.

Tabla 28 Tabla dereferencia de la Base de datos del MAGRAMA

HUE.MQ.8.1 MQ h Planta de clasificacién de aridos 50 t/h 2,224 kg CO,eq/h 3
HUE.MQ.8.16 MQ h Planta asféltica en caliente 120t/h 1,919,659 kg CO,eq/h 3
HUE.MT.1.1 MT m3 Zahorra natural 12,800 kg CO,eq/m3 1,25
HUE.MT.01.2 MT m3 Zahorra artificial 11,2 kg CO,eq/m3 1,25
HUE.MT.01.3 MT t Agregados (general) 3,7 kg CO,eq/t 1
Mezcla Bituminosa en caliente (con filler de
HUE.MT.8.6 MT t aportacion: 2% cemento) 73,166 kg CO,eq/t 1
Mezcla Bituminosa en caliente (con filler de
HUE.MT.8.7 MT t aportacion: 2% cal) 80,432 kg CO,eq/t 1
HUE.T.1.1 T t.km Camion de transporte general 0,122 kg CO, eq/ t.km 1,25

Fuente: Base de datos del MAGRAMA
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Tabla 29 Calculos de Co2 equivalente para las actividades de estudio

<™ | =z (e} g
as10 0 oS5l &
COD. ITEM UND. | Cantidad. | 22 | § B @ UNIDADES | 3 § §
ao|li & 68| 2
SUBBASE ) %
1 GRANULAR M3 = 1,80 | 128 QB 13 | 2.400
CLASE B (SBG_B) = ©
Y4
BASE GRANULAR S 3
A N M
2 CLASEB (8G B) | M3 2 1,80 | 128 QE 1,3 | 2400
g)
MEZCLA P2
ASFALTICA =
DENSA EN 8 g
3 CALIENTE MD12 | M3 S 230 | 804 N 10 | 6.432
CON CEMENTO O
ASFALTICO 60-70 2
MEZCLA P2
ASFALTICA =
DENSA EN 8 g
4 CALIENTEMD10 | M3 S 2,30 | 804 N 1,0 | 1.608
CON CEMENTO O
ASFALTICO 60-70 2
TRANSPORTE DE 8 8 c
5 BASES M3 8 2,30 | 0,122 Q= 13 | 351
ASFALTICAS 3 o
TRANSPORTEDE | M3 8 g £
- d N
6 PETREOS KM S 1,80 | 0,122 Q= 13 | 1812
© o
Y4
RETIRO va. | S 8
7 MATERIAL DE KM = 1,50 | 0,122 oL 1,3 | 2290
EXCAVACION S O =
— (@)]
X
TOTAL CANTIDAD DE CO2 | 1 5o,
EQUIVALENTE KG '
ANCHO DE EXCAVACION 1 mt

Fuente: Elaboracion propia
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6 Discusion Técnicadelo Establecido en la “Guia Anexo Técnico parala Recuperacion de
Espacio Publico Intervenido Bajo Licencia de Excavacion del Instituto de Desarrollo

Urbano en e Capitulo 7 Estructuras VialesNumeral 7,1 Pavimento Flexible”

Una vez analizado y revisados los documentos técnicos disponibles para adelantar los andlisis del
presente trabajo, citados en el marco tedrico o estado del arte, se evidencia que la condicién estandar
en normas internacional es requieren como minimo larecuperacion de laestructuradel pavimento en
las condicionesidentificadasin situ, pero se desconoce | os criterios considerados paratal evaluacion.
Por o que este es respetabl e, sin embargo, se requerirdun andlisis més detallado que podra ser objeto
de otro proyecto en el que se analicen tales condiciones.

Enloreferente aladiscusion técnicadelo establecido en laGuiaAnexo Técnico paralarecuperacion
deespacio publico intervenidabajo licenciade excavacion del IDU Capitulo 7 numeral 7.1 Pavimento
Flexible, queda comprobado con € presente trabgjo que la estructura exigida en dicho anexo es
demasiado robustas para vias |ocal es col ectoras con nivel detransito T3 segun clasificacion del IDU.

En este sentido, es recomendable aplicar parala recuperacion de pavimentos af ectados por obras de
construccién, renovacion o restitucion de redes hidraulicas, e disefio obtenido en el presente trabgjo,
dando cumplimiento a los valores de las variables, propiedades mecéanicas y cadidad de materiaes
considerados exigidos por la normatividad de disefio del IDU y el INVIAS.

Deigua manera, y con el objeto de dimensionar |os valores obtenidos, se puede establecer € andlisis
de los resultados obtenidos agrupandol os en 3 aspectos rel evantes:

Aspecto Ambiental

Impacto ambiental de lo requerido en la Guia Anexo Técnico para la Recuperacion de Espacio
Publico Bgjo Licencias de Excavacidn del Instituto de Desarrollo Urbano, es de conocimiento publico
gue la construccién es uno de los renglones mas contaminantes de la industria, toda vez que rediza
grandes transformaciones de la materia primaque usaal producto final que entrega, laproduccion de
cemento y acero requiere grandes cantidades de energia, asi como también los productos de cantera
y asfaltos, sin embargo, muchos de estos procesos son suscepti bl es de compensaci ones por las mismas
obras que se realizan con estos materiales, como por g emplo la construccién 0 mantenimiento de una
via, la cua requiere generar gigantescas cantidades de Co2 durante su construccion, pero esta se
mitiga 0 incluso se compensa con las emisiones que se evitan por efecto de los trancones que se
evitaron a mejorar la via 0 e menor tiempo de millones de motores encendidos por ocasién del
aumento de lavelocidad mediaen unared via nueva.

En el caso que nos ocupa no existe esta mitigacion, dado que cual quier efecto mitigable se produciria
usando cuaquiera de los perfiles evaluados, € propuesto por la guia o € propuesto por este trabgjo,
por tanto, la Uinica compensacién posible seria externa. Lalegidacion colombianano prevé estudios
ambientales para la construccién de vias o su rehabilitacion, pero conocemos que el impacto existe,
esmedible y cuantificable, como se demostré en los anteriores capitul os.

Existen renglones de laeconomiacomo lamineriaque si estén obligados a cuantificar sus emisiones
de GEI (gases efecto invernadero) y formular planes de mitigacion y compensaciones, paralo cua
auspician investigaciones como las de |os ingenieros Sandra Ximena Diaz Fonsecay Miguel Angel
Molano Morales “Cuantificacion y valoracion econémica de la captura CO2 por plantaciones de
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género Eucaliptus establecidas por € PRECA en las cuencas carboniferas de Cesar, Valle del Cauca
Cauca vy altiplano Cundiboyacense.” Donde logran determinar que la méaxima fijacion de CO2 en
plantaciones de Eucalyptus es de 21-24 ton Coz2/ha/afio (Colombia Forestal, 2001-12-00 vol:7 nro:14
pag:87-101) y a partir de estos datos logran articular un programa de compensacion ambienta, en
nuestro caso de estudio logramos determinar que un kildémetro de intervencion con la guia IDU
genera aproximadamente 17.2 Ton CO2 mas que con la propuesta del presente trabgo, la
compensacion de este sobre disefio entonces implica asumir costos de mantenimiento de un cultivo
de una hectarea de Eucaliptus por un afio por cada km de intervencion.

Aspecto Técnico

El a cancetécnico de laGuia Anexo Técnico paralaRecuperaci 6n de Espacio Publico Bajo Licencias
de Excavacion del Instituto de Desarrollo Urbano, la guia estd enmarcada en todo € territorio de la
ciudad de Bogota D.Cy que estavigente desde € afio 2012. En este trabajo logramos determinar que
incluso en | as condiciones méas genéricas la estructura propuestaen laguiaresistiriaun paso de 8 mlls
de g es equivaentes de 8.2 ton durante € periodo de disefio de 10 afios, un transito ato, este trdnsito
se enmarca dentro de la categoria T3, la maxima categoria de transito previsto por €l INVIAS para
las carreteras colombianas; en Bogota D.C podriamos esperar tal transito en los accesos ala ciudad
como: calle 17, Auto Sur, Autopista Nortey Av Boyaca.

3753,08
Km-carril

8496,24
Km-carril

3150,37

Km-carril

IMalla Vial Arterial B Malla Vial Intermedia M Malla Vial Lol

Figura 11 Distribucion de la malla vial en Bogota D.C
Fuente: Base de Datos del Inventario y Diagnéstico delaMallaVial - IDU - Diciembre de 2013.

Sin embargo la mayoria de las vias de la ciudad no pertenecen a esta categoria; € inventario de la
mallavia delacuidad determinaque € 24% de las vias se puede determinar como malavial arterial,
esto dado que solo ese porcentgje puede por geometria de la via, recibir un tréfico ato, degjando en
evidenciala estructura propuesta en laguiade 1DU, ya que no se amolda ala demanda de trafico de
por lo menos en el 55% de los casos de intervencion, como se evidenciaen laanterior figura. Aspecto
gque ya se habia evidenciado durante € procesamiento de las 296 intersecciones semaforizadas
consideradas en € presente trabajo.
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Aspecto Econdmico

El impacto econdémico de la Guia Anexo Técnico para la Recuperacion de Espacio Publico Bgjo
Licencias de Excavacion del Ingtituto de Desarrollo Urbano, en resumidas cuentas la principa
consecuenciadel uso delaguiadel IDU son la construccion de mayores cantidades de obra parauna
misma actividad arealizar, por tanto un andisis aritmético, nos arroja unas diferencias importantes
en los costos de la actividad, como se evidencio en el Capitulo 4 del presente trabgjo.

Los costos de |os espesores evaluados y €l requerido por € IDU difieren en alrededor del 30%, una
valor nada despreciable, que se magnifica s tenemos en cuenta |los grandes rubros que la ciudad
invierte en este sector de aguas, como € caso del Plan Maestro presentado por la Alcaldia Mayor en
2017 donde anunciabainversiones por 3.3 billones de pesos en lamoderni zacién de 251 km detuberia
en la ciudad, con € gue podemos llegar a cifras importantes por la incidencia de la guia que nos
ocupa este trabgjo.

Tabla 30 Incidencia del Anexo Técnico en € Plan de Mantenimiento EAAB 2017 - 2019

Vias
Inversion ., , Vias existentes | Incidencia Total
Inversion en Vias . s0br ecosto
total redesviales | existentes existentes | en asfalto | del sobre en millones
(billones) en asfalto | con tpd< disefio de pesos
300mil P
33 70.00% 70.00% 40.00% 60.00% 30.00% | 116,424.00
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Conclusiones

Es importante iniciar indicando que los criterios por medio de los cuales una ingtitucién tan
responsable como € 1DU adopta normasy guias parala gecucion de obras, que se encuentran fuera
delos a cances de este trabajo, y nos limitamos Unicamente aevaluar criterios basi cos de disefio para
llegar a las conclusiones que nos ocupa, en el caso de la “Guia Anexo Técnico para la Recuperacion
de Espacio Publico Intervenido Bajo Licencia de Excavacion del Ingtituto de Desarrollo Urbano en
el Capitulo 7 ESTRUCTURAS VIALES numeral 7,1 Pavimento Flexible”.

De anterior trabgjo se tiene que las diferentes variables consideradas para la evaluacion de los
nimeros de ges equivalentes de 8,2 Ton, corresponden a las condiciones més exigentes, y a las
recomendadas por € IDU, €l INVIASYy diferentes autores especialista en Ingenieria de Pavimentos a
Nivel Nacional e Internacional.

Una vez indicado lo anterior, se tiene que se cumplen los objetivos propuestos en los que se
evidencian que el nimero de g es equival entes obtenidos de 8°118.419, mediante la verificacion por
el Método AASTHO, de la estructura requerida por € Instituto de Desarrollo Urbano en e Anexo
Técnico, es elevado, ya que de acuerdo a nimero de ges calculado considerando las estaciones
semaforizadas en vias locales colectoras en Bogota D.C y siguiendo € Manual de Disefio del IDU
para € disefio de pavimentos de bagjo transito y vias de orden local; se obtiene un nimero de ges
equivalentes de 8,2 Ton de 247.415. Confirmando que la estructura es robusta para soportar
transito proyectado en € periodo de disefio.

Deotrapartey al hacer laverificacion de una estructura sugerida por |os autores del presente trabajo
(10 cm de carpeta asféltica, 25 cm de base, 25 cm de sub base y 40 cm de material seleccionado de
laexcavacion), setiene que esta soporta un nimero de g es equiva entes de 303.166 en € periodo de
disefio. De este disefio se evidencia que no es necesario adelantar una estructura de pavimento tan
robusta. Condicidn que puede ser aplicado para vias locales de bgjo trdnsito en Municipios a nivel
nacional. Esto dado que con € presente trabgo no pretendemos debatir lo requerido por e IDU y
gue es de obligatorio cumplimiento paralaciudad de Bogota D.C, ya que se desconocen |as variables
y los criterios de disefio.

Del desarrollo del proyecto, podemos concluir que €l disefio de las estructuras adel antadas por € IDU
sobrepasan proyecciones de los 8 millones de ges equivalente de 8.2 toneladas, incluso en
condiciones limite. Es asi que, en € desarrollo de este informe se demostrd que las vias de bgo
trafico el TPD esta por del orden de 266 mil ges de 8.2 toneladas y que €l hecho de aplicar en todos
los casos la estructura de la guia genera unas mayores cantidades de obra de las que realmente se
necesitan, lo cual redundan en sobrecostos e impacto ambiental adicionales de |as obras €jecutadas.
Por o que seria mas eficiente adoptar un plan que permita flexibilizar 1as estructuras de pavimento
propuestas de tal formaque se puedan evaluar 3 0 4 escenarios afin delograr clasificar las solicitudes
reales delamallavial intervenida.

Se dgja constancia que en el presente trabgjo no se realiza e andlisis de deflexiones de tuberias ya
que dentro del objeto se encuentra € sugerir una estructura que garantice la estabilidad de los
pavimentos recuperados por los contratistas de redes, entes Municipales, Departamentaes o
Territorides. Por lo que se debera adelantar particularmente por los disefiadores de redes desde €l



81

punto vista geotécnico todoslos andlisis de la cimentacion y el comportamiento de lastuberias frente
alas cargas gjercidas por € transito.

En lo referente a andlisis econdmico se tiene que la reduccién de costos es significativa para el tipo
de intervenciones en € que se proyectan renovacion o construccion de redes hidraulicas, ya que se
evidencia una reduccion de costos de hasta el 33%, generando la posibilidad de ejecutar una mayor
cantidad de obra o disponer los recursos en otras actividades de importancia para los entes
territoriaes.

Laadministracion pablica se mueve en el delicado equilibrio entre laresponsabilidad en la gjecucion
y la eficiencia en lainversion social, por tanto es entendible € rigor de las hormas existentes, sin
embargo creemos que esta horma que nos ocupa estd en mora de unarevision gue le permitaa DU
determinar la conveniencia de continuar su aplicacion y sopesar las implicaciones que se derivan de
dla

Es importante tener en cuenta que e presente proyecto no modifica la normatividad indicada en €
Guia del anexo técnico del IDU para recuperacion de pavimentos flexibles por intervencion bao
licencia de excavacion, establecidos para la ciudad de Bogota D.C, ni procedimientos o procesos
constructivos especificados por e INVIAS o € IDU.
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ANEXO 3 Medicién de volumenes vehiculares Cra. 15 x Calle 142 Movimiento 2 (9 de Julio de 2009)
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370

TOTAL VEHICULOS MOVIMENTO ]

2

| 107 |

TOTAL VEHICULOS MOVIMENTO 3|

Fuente: Programa de Monitoreo, seguimiento y planeacién del transitoy el transporte y priorizacion

de intersecciones a semaforizar de Bogotd D.C Contrato 105 de 2008
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ANEXO 4 Medicion de volumenes vehiculares Cra. 12 x Calle 82 Movimiento 2 (Jueves) (25 de

Abril de 2013)
Unnsecu‘HUJo‘ HORA | TOTAL EN MIXTOS AUTOS BUSES | CAMIONES| MOTOS 10TAL AUTOS BUSES | CAMIONES| MOTOS 10TAL AUTOS BUSES | CAMIONES| MOTOS T10TAL
1 2 6:00:00 g Z U U U Z 5 [ U 5 7 5 [ U Z 0
2 2 61500 1Y Y 1Y 7 Y Y T 3 T Y 1Y T 5
3 2 6:30:00 Z Y Y 1Y Z 5 1Y T T 5 5 Y 1Y Y 5
4 2 64500 ) 3 1Y Y 1Y B g Y Y T U 5 Y 1Y T T
5 2 7:00:00 5 s Y Y Y ) 0 Y 1Y 7 T 1Y Y 1Y 7 Y
6 2 71500 50 5 Y Y 1Y 5 T Y Y o 5 T Y T o It
7 273000 61 15§ U Y T ) 5 Y Y B Y T T 37
8 274500 g 1Y T 3 15§ 1Y T 3 5 It Y T 30
9 2 800:00 5 g Y T B 5 i Y T T T T Y T 5 T8
10 2 81500 ) g Y T T T g Y T T i g Y 7 3 o
1 2 83000 % o Y T 0 g Y 3 7 It g Y T 3 T
12 2 ga500 5 Y 3 3 5 5 Y T 7 U T Y 3 7T
13 2 900:00 :1 9 Y 3 5 g g Y T g T6 9 Y 3 T 4
14 291500 51 pus Y 3 g 5 3 Y Y 3 5 s Y 3 3
15 2 930:00 . G Y T T LY T Y 1Y 3 5 T Y T B 75
16 294500 6 Y 5 T 5 Y T T B T Y I 5 T
17 2 10:00:00 P It 1Y T 3 3 Y Y 5 g Y 6
18 2 101500 5 1Y T T () 5 1Y T T Y 5 7 7
19 2 10:30:00 ki 1Y L a7 3 Y Y 3 5 3 Y 3 30
20 2 10:45:00 EY 1Y T 7 g Y 1Y T 15} 3T Y o 7
20 2 11:00:00 3 Y T EY 15} Y Y 7 o T Y T T Ll
2 2 111500 75 U T B 53 6 Y Y T 3 Y 5 Ll
3 2 11:30:00 75 Y T 5 50 5§ Y Y B 1y 3 Y T 0 9
2% 2 114500 [ % Y T i o5 S Y T T a0 3 Y T T Ly
2% 2 12:00:00 T 1Y 3 3 57 78 1Y T L 3D 5 1Y 1Y 3 B |
% 2 121500 57 Y T 7 3 s Y T To ] 28 Y 1Y T 53
27 2 12:30:00 T Y ¥ 3 Y 3 T T T 75 58 Y 1Y Y
28 2 124500 [ % Y 5 o0 g T T 0 T6 T Y 1Y 7 T,
29 2 13:00:00 LY 1Y 0 EY T 1Y 3 33 L] 1Y 1Y T |
30 2 131500 7z Y T 3 LY o T T 3 T T, T T 5 L)
31 2 13:30:00 3 Y T 3 T g T 3 b q L T 3 o oL
0 2 134500 T Y Y T 79 4] Y Y B g L) 1Y 7 5
3 2 140000 [ 53 T 5 (5 il T Y A Kl 53 T 1Y 0 B
34 2 141500 B Y 5 24 (o Y Y 5 3 50 Y 1Y 5 55|
% 2 14:30:00 7z Y o 79 15} 1Y T 1Y 3 Y 1Y 7 o7
% 2 144500 30 T Y 5 3 ) Y Y T 50 T Y 1Y 5 7
37 2 1500:00 LY T Y 5 75 3 T Y 5 73 3 Y T Ll
38 2 151500 75 3 Y 5 55 g Y T 5 T 3 Y 3 ) 5|
39 2 153000 S Y Y B K Y Y B ki 37 Y 1Y 7 EY
40 2 154500 T T T 7 3 Y Y T g T L Y T 3 5
M 2 16:00:00 T Y T 3 59 7 Y T g T 3 Y 1Y T 4]
) 2 161500 3 Y T 3 Z 3 Y T 7 5 Y 1Y 37
3 2 16:30:00 5 Y T 5 3T 37 Y T 5 . EY Y 1Y B 3
“ 2 164500 Gt 1Y Y B 3T Gt Y Y B 3T Gt Y 1Y B 3
5 2 17:00:00 3 Y Y 5 LY 3 Y 1Y 7 ES 3 Y 1Y 5 )
1% 2 171500 LY Y Y 3 Z 4 Y Y g B ) Y 1Y o L)
Vv 2 17:30:00 T Y Y L 3 Y Y 7 T ti Y 1Y 7 39
) 2 174500 37 Y Y 3 39 £ Y T B 3 7 Y 1Y 5 7
19 2 18:00:00 EY Y Y T T Gt Y Y 7 30 3 Y 1Y 3
50 2 181500 T Y Y 7 3 Y 1Y 7 ES Y Y 1Y T ES
51 2 18:30:00 37 Y Y 0 Z 3 Y Y 5 3 7 Y 1Y 5 Ll
5 2 184500 T Y Y B 3T 35 Y Y 37 ) Y 3 5 |
53 2 19:00:00 5 U U 0 9 39 U U Z T U U g 4]
54 2 191500 118 30 0 0 4 2 40 1 0 3 4 3% 0 1 5 40
55 2 19:30:00 120 53 0 0 3 55 2 1 0 6 3 2 0 0 3 30
56 2 194500 18 3 0 0 3 3% 45 3 0 3 53 30 0 0 3 2
To v oMo
TOTAL VEHICULOS MOVIMENTO 5A 4142 3 157

Fuente: Programa de Monitoreo, seguimiento y planeacién del transito y el transporte y priorizacion
de intersecciones a semaforizar de Bogotd D.C Contrato 1720 de 2012
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ANEXO 5 Medicion de volumenes vehiculares Cra. 12 x Calle 82 Movimiento 2 (Viernes) (25 de

Abril de 2013)
CONSECU[FLUJO] FORA [ TOTALENWIXTOS| |“AUTOS | BUSES | CAWIONES] WOTOS | TOTAL | AUIOS | BUSES |CAWIONES] WOTOS | TOTAL | AUTOS | BUSES |CAWIONES] WOIOS | TOTAL
1 2 60000 7 7 U U 7 3 ] U U 7 ) Z U U T 3
2 2 61500 20 3 Y T 7 B T T T 7 5 7 T T 7 5
3 2 63000 7 3 Y T T ] T T 7 g 3 T T 3 g
4 2 6500 2% Y T 3 T T T 7 T 3 T T 3 ]
5 2 700:00 2 Y T T 7 5 T T 7 g by T T 7 8
6 2 71500 5 B Y T 7 ] 9 T 7 T 3T by T T T Z
7 2 73000 g T T 5 T g T 3 T 3 T8 T 3 5 4]
) 274500 7 T8 T T s 5 T T T T ) ) T T T EY
9 2 g00:00 g T T g s ) T T T by ) T T g T
10 2 g1500 T6 T T 7 L T T T T T ) T T 5 4]
1 2 §30:00 6 T T T 7 It} 3 T T 7 T by T 3 B 7
12 A 8:45:00 51 L U I T It 0 U U 0 g U U 0 10 g
13 A 9:00:00 oA 1T U I T 17 g U U 3 U i) U g 3 T
14 A 9:15:00 61 It U 7 30 1T U U T o U 3 0 &)
15 Z 9:30:00 58 T U T 3 1o T U U T 3 o U J? b
16 2 94500 ] 3 U T 7 g 7 U T 7 J 3 T Y B Q
7 2 10:00:00 81 4y 1Y Y T 3 Y T T T Y Y T g
18 2 10:15:00 13 Ed Y T 3 E 4 Y 3 3 ki EY T T 3 Ed
19 2 10:30:00 o EY Y T 7 3T 4] T B 3T 9 T T T S
20 2104500 17 E Y T 3 L) EY Y T 5 Ed S T 3 5 3
21 2110000 ES Y T 5 E Z T T T EY T T 5 9
2 2 111500 7 Y T 7 Lo T T T 15 g EY T 7 7
23 2 1130:00 i Y T T Z H T T T T T T 3 53
2% 2 114500 78 Y T 57 T T 1y g T T T £
% 2120000 3T T T 5 Ed 0 T T ] by EY T T 5 55
% 2 121500 7 T B E T T T ] i Lo T T B LY
27 2 123000 2 T T 5 £ by T T 5 i 9 T T T 5]
) 2124500 15 B3 T T ] 0 ) T T 5 g EY T 7 57
29 2 13:00:00 129 [ U U 3 o7 s) U U © 8 5] U 3 3
30 A 13:15:00 [ 56 U U g o i U U L 30 L U g £ 19
31 2 13:30:00 [ o3 T T T 55 i T T 37 56 T T [y
2 2134500 138 3 Y 1Y 3 EQ EY Y Y i3 ki 5T T T 3 5]
B 2 1400:00 143 = Y U T 7B 5 Y Y T 55 Y T 5 oI
34 4 141500 2 3 Y T 7 3 £l Y T T 3 T, Y T T L
35 2143000 5 1 T 50 3 T T T T T 5,
% 2 144500 4 Y 3 T Ed 3T Y T 3 ES) 57 Y T 3 23
37 2 150000 T Y 7 ES) S T T B £ 2 T T 7 23
3 2 151500 3 Y T 3 7 3 Y T 3 7 9 T T 5 o
% 2 153000 5 Y T 3 £ 37 T 3 3 7B 37 T T T T
) 2 154500 £ Y T 3 2 3 T T 5 37 4] T 3 3 i
I 2 16:00:00 Ed Y T T 7 S T T ] L) Ed T T B 3
) 2 161500 3 o Y T B 57 £ T T T ] 7 T T T )
) 2 1630:00 137 T8 T T B T 3 T T B 75 55 T T g 2
“ 2 164500 14 T T T B Lo 3 T T g 37 53 T T B |
I3 2 17:00:00 145 3 T T 7 75 7 T T 3 g o T T 7 6
1 2 171500 0 K] T T 7 0 53 T T 7 55 g T T 7 Ly
7 2173000 13 79 T T B 7 4] T T 7 T 3 T T B T
48 A 17:45:00 15 L U I 3 K a8 U U 3 50 53 U T 3 or
49 z 18:00:00 126 H U 0 43 D U U El LY D U U 0 38
50 2 181500 111 U T 3 5 3 Y Y 3 T 3 Y 3 T L
51 2 1830:00 8 T Y Y 5 EY Y Y Y T 2 Ly Y T 5 U
5 184500 T Y Y 3 3 3 Y T a0 g Y T T kS
53 2 19:00:00 133 Ry U U 7 7 T Y T T 3T 5T Y Y 7 55|
54 2 191500 147 4 0 0 6 44 50 0 0 3 52 4 0 1 3 48
55 2 19:30:00 148 49 0 0 3 51 52 0 0 3 54 3 0 1 4 2
56 2 19:4500 140 36 0 0 3 38 49 0 0 3 51 41 0 3 5 51
TOTAL VEHCULOS MOVIMENTC] | [T 0 20 [ 0 [ & ) [ [ 0 [ & |
TOTAL VEHCULOS MOVIMENTO 5A | [ 597 0 131

Fuente: Programa de Monitoreo, seguimiento y planeacién del transito y el transporte y priorizacion
de intersecciones a semaforizar de Bogota D.C Contrato 1720 de 2012
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ANEXO 6 Medicion de volumenes vehiculares Cra. 1 x Calle 83 Movimiento 4 (28 de Marzo de

2014)

w'w;‘s/:uu ‘ FLUJO‘ HORA | TOTAL EN MIXTOS AUTOS BUSES | CAMIONES| MOTOS |EQUIVALEN| AUTOS BUSES | CAMIONES| MOTOS |EQUIVALEN| AUTOS BUSES | CAMIONES| MOTOS |EQUIVALEN
1 4 6:00.00 18 10 2 0 2 15 0 0 0 0 0 2 1 0 1 5
2 4 61500 7 1 0 1 10 0 0 0 0 0 26 1 0 1 29
3 4 6:30.00 30 0 0 1 31 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7
4 4 64500 52 £ 0 0 3 3% 0 0 0 0 0 12 2 0 2 17
5 4 100 3 0 0 2 3 0 0 0 0 0 8 1 0 1 11
6 4 7:1500 a7 28 0 0 3 30 0 0 0 0 0 12 1 0 3 16
7 4 7:3000 3 26 0 0 2 2 0 0 0 0 0 12 0 0 2 13
8 4 7:4500 27 0 0 2 28 0 0 0 0 0 11 0 0 4 13
9 4 80000 34 3 0 3 2 0 0 0 0 0 10 0 0 7 14
10 4 81500 6 31 0 0 5 34 0 0 0 0 0 24 0 0 2 25
1u 4 8:30.00 41 0 0 2 42 0 0 0 0 0 12 0 0 4 14
12 4 845.00 34 0 0 7 38 0 0 0 0 0 22 0 0 2 23
13 4 9:0000 49 0 2 2 55 0 0 0 0 0 19 0 0 2 20
14 4 91500 6 38 0 1 3 2 0 0 0 0 0 23 0 0 0 23
15 4 9:3000 41 0 3 3 50 0 0 0 0 0 21 0 0 1 2
16 4 94500 39 0 3 3 48 0 0 0 0 0 19 0 0 1 20
w 4 10:0000 61 29 0 6 3 46 0 0 0 0 0 20 0 0 3 22
B 4 10150 50 Y 0 4 1 a 0 0 0 0 0 11 0 1 4 16
19 4 1030:00 56 15 0 2 1 21 0 0 0 0 0 34 0 0 2 35
2 4 w040 e 2% 0 4 1 S 0 0 0 0 0 13 0 2 4 2
21 4 11:0000 18 26 0 2 4 33 0 0 0 0 0 13 0 1 2 17
2 4 11:15:00 19 28 0 3 4 38 0 0 0 0 0 9 0 1 4 14
23 4 11:30:00 61 31 0 12 3 63 0 0 0 0 0 9 0 3 2 18
24 4 114500 13 17 0 2 5 25 0 0 0 0 0 14 0 2 2 20
2 4 120000 35 19 0 3 2 28 0 0 0 0 0 7 0 1 2 11
26 4 121500 64 32 0 2 6 40 0 0 0 0 0 19 0 1 5 24
21 4 123000 56 32 1 4 4 46 0 0 0 0 0 12 0 0 2 13
28 4 124500 5 32 2 1 10 44 0 0 0 0 0 10 0 0 3 12
29 4 13:0000 n 23 2 0 4 29 0 0 0 0 0 15 0 0 0 15
30 4 131500 2 25 4 0 6 36 0 0 0 0 0 8 0 0 0 8
31 4 133000 4% 26 2 0 10 35 0 0 0 0 0 8 0 0 0 8
32 4 134500 35 1 1 9 44 0 0 0 0 0 9 0 0 0 9
3 4 14:0000 m 23 0 2 3 30 0 0 0 0 0 15 1 0 1 18
34 4 141500 53 29 0 5 5 44 0 0 0 0 0 11 1 0 2 14
35 4 143000 52 32 0 2 4 39 0 0 0 0 0 9 4 0 2 18
36 4 144500 30 0 2 2 36 0 0 0 0 0 7 1 0 2 10
37 4 15:0000 14 1 3 8 28 0 0 0 0 0 14 1 1 5 21
38 4 151500 2 1 1 6 50 0 0 0 0 0 3 1 1 3 9
39 4 1530:00 5 23 3 3 8 41 0 0 0 0 0 11 2 3 5 25
40 4 154500 5 20 1 1 6 28 0 0 0 0 0 12 6 1 6 30
41 4 16:00:00 54 21 2 1 3 35 0 0 0 0 0 10 2 0 7 18
42 4 16:15:00 19 0 0 2 20 0 0 0 0 0 9 1 0 5 14
43 4 1630:00 19 26 1 3 4 38 0 0 0 0 0 10 1 1 3 16
44 16450 i 2 0 0 9 % 0 0 0 0 0 13 0 2 7 2
45 4 17:0000 1 25 2 1 3 33 0 0 0 0 0 6 2 1 2 14
46 4 171500 2 26 0 0 2 2 0 0 0 0 0 10 0 1 2 14
47 4 173000 2 16 1 3 8 30 0 0 0 0 0 5 2 3 3 18
48 4 174500 2 21 0 1 11 29 0 0 0 0 0 3 1 1 5 10
49 4 18:0000 38 10 0 0 12 16 0 0 0 0 0 5 5 0 5 18
50 4 18:15:00 11 0 0 4 13 0 0 0 0 0 4 1 0 11 12
51 4 183000 20 0 0 5 23 0 0 0 0 0 7 1 0 3 11
52 4 184500 2 12 0 0 3 14 0 0 0 0 0 10 0 0 7 14
53 4 19:0000 g 12 0 0 5 15 0 0 0 0 0 7 0 0 3 9
54 4 191500 45 26 0 0 7 30 0 0 0 0 0 9 0 0 3 11
55 4 1930:00 50 29 0 0 5 32 0 0 0 0 0 13 0 0 3 15
56 4 194500 13 19 0 0 9 24 0 0 0 0 0 11 0 0 4 13

TOTAL VEHCULOS MOVIMENTQ] 1463 0 [ 8 ] [0 T o T o ] 665

TOTAL VEHICULOS MOVIMENTO 4 2128 69 | 110 |

Fuente: Programa de Monitoreo, seguimiento y planeacién del transito y el transporte de Bogota

D.C Contrato 2072 de 2013
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ANEXO 7 Medicion de volumenes vehiculares Cra. 11 x Calle 67 Movimiento 3 (25 de Abril de
2013)

=

r

f>

tivo ‘ FLUJOl HORA | TOTAL EN MIXTOS AUTOS BUSES | CAMIONES| MOTOS |EQUIVALEN| AUTOS BUSES | CAMIONES| MOTOS |EQUIVALEN| AUTOS BUSES | CAMIONES| MOTOS |EQUIVALEN|
1 3 6:00:00 0 0 0 0 0 42 1 0 4 46 7 0 0 2 8
Pl 3 61500 0 0 0 0 0 59 2 T 2 67 T 0 0 3 15
3 3 63000 T T 0 T 0 i 7 T T % T T 0 T
4 3 6500 (] 0 0 0 0 7 T 0 3 07 T 0 0 [ T5
5 3 70000 T 0 0 T 0 3 0 7 5 0% 7 T 0 it}
6 3 71500 0 0 0 0 0 09 0 T 3 123 16 1 0 0
7 3 7:30:00 0 0 0 0 0 118 0 2 2 139 9 0 0 10
8 3 74500 0 0 0 0 0 119 0 0 30 3 9 0 9 18
9 3 8:00:00 0 0 0 0 0 143 0 T 6 159 18 T 0 3
10 3 81500 0 0 0 0 0 118 0 T 10 16 7 0 0 18
1 3 830:00 55 0 0 0 0 0 117 0 2 18 13T 17 0 0 16
2 3 4500 2 T T 0 T 0 % 7 5 T 1% T 0 3 5
13 3 9.00:00 y (] 0 0 0 0 ) T 5 i) 08 7 0 0 5 7
14 3 91500 0 0 0 0 0 0 93 T 2 3 17 10 0 0 T
15 3 9:30:00 0 0 0 0 0 89 7 5 9 120 9 0 0 5 T
16 394500 0 0 0 0 0 99 7 2 T 11 0 7 5 30
17 3 10:00:00 10 0 0 0 0 0 iz T 2 16 89 8 0 0 [ 11
18 3 10:15:00 0 0 0 0 0 70 0 2 7 8 7 0 0 10
19 3 10:30:00 [} 0 0 0 0 03 0 T T 12 [ 0 0 B
0 3 - 1y 7 T 7 T L T 7 ™ 7 y T T
21 3 0 0 0 0 0 83 1 3 T 99 9 0 3 18
2 3 0 0 0 0 0 4 0 4 T 90 8 0 0 [} 10
23 3 0 0 0 0 0 92 7 4 117 T 0 0 17
2% 3 0 0 0 0 0 87 0 1 3 % i 0 0 4 7
25 3 106 0 0 0 0 0 s 0 1 7 86 10 0 0 3 T
2 3 0 0 0 0 0 85 0 0 % 18 0 0 7 0
27 3 0 0 0 0 0 89 T 2 [ 99 T 0 0 3
28 3 0 0 0 0 0 8 0 7 86 i 0 0 5 18
29 3 1 0 0 0 0 0 (] [ T 7 92 7 0 0 5
30 3 109 0 0 0 0 0 1 7 0 16 93 14 0 0 T 5
31 3 0 0 0 0 0 90 3 0 10 0T T 0 0 0 T
R 3 0 0 0 0 0 8 3 0 18 03 T 0 0 1 T
33 3 0 0 0 0 0 ) T 0 6 00 16 0 0 7
34 3 0 0 0 0 0 7 T 1 18 9T T 0 0 [ 5
35 3 0 0 0 0 0 9% T 3 5 110 i 0 0 3 3
% | 3 - T 7 T 7 T T 7 7 7 o iy 7 T i}
37 3 0 0 0 0 0 63 ] T 93 [ 0 0 9
38 3 0 0 0 0 0 1 3 5 5 102 19 0 0 il
39 3 0 0 0 0 0 69 2 2 T 8 T 0 0 7 16
40 3 0 0 0 0 0 59 3 3 10 ] 0 0 L3
4 3 0 0 0 0 0 69 T 2 5 I T 0 0 5 i
2 3 % 0 0 0 0 0 T 3 3 ] 89 5 0 0 3 7
43 3 100 0 0 0 0 0 66 T 1 5 8 5 0 0 16
4 3 %0 0 0 0 0 0 64 T 0 9 T 17 0 0 T i
45 3 9 0 0 0 0 0 68 2 [ 80 10 0 0 i
46 3 8 0 0 0 0 0 66 0 2 5 g T 0 0 T
47 3 1 0 0 0 0 0 64 1 15 5 111 11 0 0 4 T
48 3 0 0 0 0 0 5 T 3 5 g g 0 0 8 j¥
49 3 0 0 0 0 0 5T 3 3 il 5 i 0 0 [ 18
50 3 0 0 0 0 0 74 T 1 ] 83 i 0 0 7
51 3 3 0 0 0 0 0 54 0 0 7 55 5 0 0 1 16
52 3 u 0 0 0 0 0 B 0 0 7 37 3 0 0 0 3
53 3 19:00:00 5 0 0 0 0 0 39 0 0 T 5 [ 0 0 0 [
54 3 191500 4 0 0 0 0 0 38 0 0 3 0 0 0 0
55 3 193000 0 0 0 0 0 ) 0 0 2 I 13 0 0 0 13
56 3 194500 0 0 0 0 0 59 0 0 5 62 5 0 0 0 5
TOTAL VEHCULOS MOVIMENTQ] 0 0 0 108 EI
TOTAL VEHCULOS MOVIMENTO 3 5135 71 113

Fuente: Programa de Monitoreo, seguimiento y planeaciéon del transito y el transporte de
D.C Contrato 2720 de 2012

Bogota
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ANEXO 8 Medicidn de volumenes vehiculares Cra. 13 x Calle 57 Movimiento 4 (04 de Junio de

1

©l® N o ol w N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
2
21
22
23
24
25
26
21
28
29
£
31
32
33
34
35
3%
37
38
£
4
41
42
4
4
45
4%
47
48
49
50
51
5
53
54
55
56

4

EN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N - N Sy N N N S U N N N N N N N S S N N NS

Consecutivo ‘ FLUJO| HORA

6:00:00
6:15:00
6:30:00
6:45:00
7:00:00
7:15:00
7:30:00
7:45:00
8:00:00
81500
8:30:00
8:45:00
9:00:00
9:15:00
9:30:00
9:45:00
10:00:00}
10:15:00|
10:30:00|
10:45:00
11:00:00|
11:15:00}
11:30:00|
11:45:00

14:00:00|
14:15:00|
14:30:00|
14:45:00
15:00:00|
15:15:00}
15:30:00|
15:45:00

TOTAL

2014)

AUTOS| BUSES| CAMIONES|MOTOS | TOTAL EQUIVALENTES | AUTOS | BUSES| CAMIONES| MOTOS| TOTAL EQUIVALENTES | AUTOS| BUSES | CAMIONES|MOTOS | TOTAL EQUIVALENTES
2 0 1 9 9 13 2 0 2 18 0 0 0 0 0
6 0 2 2 12 26 4 0 4 36 0 0 0 0 0
8 0 1 4 13 38 2 0 5 45 0 0 0 0 0
13 0 0 4 15 33 2 0 3 39 0 0 0 0 0
3 0 1 3 7 63 1 2 3 72 0 0 0 0 0
9 0 0 2 10 52 1 2 4 61 0 0 0 0 0
15 0 2 1 21 54 0 4 2 65 0 0 0 0 0
13 0 1 1 16 42 2 1 7 52 0 0 0 0 0
14 0 2 2 20 32 0 1 8 39 0 0 0 0 0
22 0 2 2 28 52 0 1 4 57 0 0 0 0 0
16 0 1 7 22 53 0 2 9 63 0 0 0 0 0
10 0 1 3 14 68 0 3 8 80 0 0 0 0 0
23 0 0 8 27 58 0 2 4 65 0 0 0 0 0
14 0 0 5 17 59 0 1 12 68 0 0 0 0 0
12 0 1 8 19 45 0 0 2 46 0 0 0 0 0
15 0 2 4 22 45 0 0 6 48 0 0 0 0 0
6 0 4 5 19 41 2 1 6 51 0 0 0 0 0
18 0 1 7 24 26 0 2 5 34 0 0 0 0 0
14 0 1 2 18 43 0 2 6 51 0 0 0 0 0
17 0 1 12 26 37 0 3 6 48 0 0 0 0 0
18 0 2 3 25 34 0 2 9 44 0 0 0 0 0
12 0 2 4 19 38 0 6 8 57 0 0 0 0 0
8 0 1 2 12 39 0 2 10 49 0 0 0 0 0
16 0 0 2 17 40 0 2 12 51 0 0 0 0 0
11 0 0 3 13 54 0 3 8 66 0 0 0 0 0
10 0 0 14 17 38 0 1 12 47 0 0 0 0 0
16 0 0 5 19 51 0 0 7 55 0 0 0 0 0
16 0 0 6 19 66 0 0 6 69 0 0 0 0 0
10 0 0 8 14 49 0 0 16 57 0 0 0 0 0
16 0 1 5 21 54 0 0 3 56 0 0 0 0 0
12 0 2 2 18 54 0 0 5 57 0 0 0 0 0
9 0 1 6 15 64 0 1 9 n 0 0 0 0 0
17 0 1 12 26 48 0 2 17 62 0 0 0 0 0
20 0 2 7 29 40 0 0 7 44 0 0 0 0 0
2 0 1 14 12 50 0 1 14 60 0 0 0 0 0
14 0 4 n 30 57 1 1 4 64 0 0 0 0 0
4 0 4 2 15 41 0 2 13 53 0 0 0 0 0
14 0 4 4 26 41 2 2 8 54 0 0 0 0 0
12 0 2 12 23 30 1 1 9 39 0 0 0 0 0
16 0 1 2 20 37 1 0 12 45 0 0 0 0 0
14 0 0 6 17 40 3 1 9 53 0 0 0 0 0
21 0 0 5 24 47 1 1 10 57 0 0 0 0 0
10 0 0 2 11 54 2 2 10 68 0 0 0 0 0
11 0 0 4 13 55 0 0 13 62 0 0 0 0 0
17 0 0 2 18 57 0 0 10 62 0 0 0 0 0
2 0 0 3 24 46 0 0 19 56 0 0 0 0 0
3 0 0 3 5 61 0 0 10 66 0 0 0 0 0
1 0 0 4 13 40 0 0 22 51 0 0 0 0 0
14 0 0 3 16 41 0 0 10 46 0 0 0 0 0
11 0 0 3 13 46 0 0 6 49 0 0 0 0 0
10 1 0 6 15 29 0 0 3 31 0 0 0 0 0
5 0 0 4 7 37 0 0 2 38 0 0 0 0 0
4 4 0 6 15 18 0 1 4 23 0 0 0 0 0
21 0 0 14 28 28 0 2 3 35 0 0 0 0 0
12 1 0 3 16 36 0 1 3 40 0 0 0 0 0
5 1 0 2 8 43 0 1 9 50 0 0 0 0 0

TOTAL VEHICULOS MOVIMENTO

[To%%0] 70 [ 520 |

TOTAL VEHICULOS MOVIMENTO 5A

| [30770] 340 | 1140 |

Fuente: Programa de Monitoreo, seguimiento y planeacion

D.C Contrato 2072 de 2013

del transito y el transporte de Bogota




