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Construccion de pavimento rigido en vias urbanas de bajo trdnsito

Resumen

En este documento se presenta el PROYECTO
TIPO, es decir un modelo que facilita laformulacion
de un proyecto para la construcciéon de vias
urbanas de bajo transito con pavimento rigido
que puede ser implementado por las entidades
territoriales en el caso de que se cumpla con las
caracteristicas establecidas.

Es importante fener claridad de que el modelo
debe ajustarse a las realidades y caracteristicas
propias de cada entidad territorial.

Incluye también un procedimiento para ejecutar
este tipo de proyectos y el presupuesto estimado.
Asi mismo, se indica cudl es el mecanismo
qgue puede ser empleado para su operacién y
mantenimiento.
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Construccion de pavimento rigido en vias urbanas de bajo trdnsito

Glosario'

Pavimento Rigido: Es el conformado por una
losa de concreto sobre una base o directamente
sobre la subrasante. Transmite directamente los
esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es
auto-resistente, y la cantidad de concreto debe
ser controlada.

Vias Locales: Corredor vial que permiten la
accesibilidad o escala local en las diferentes
zonas de la ciudad en articulacién con las otras
mallas viales.

Transito  Promedio Diario: Cantidad de
vehiculos que transitan a través de un corredor
vial a lo largo de un dia.

Periodo de Diseno: Es el tiempo para el que
se estima que la estructura de pavimento va a
funcionar con un nivel de servicio adecuado, sin
requerir actividades de rehabilitacién.

Carril de Disefno: Carril por el que se espera
circulen el mayor volumen de vehiculos pesados.

Subrasante: Suelo natural o antrépico que
soporta las cargas transmitidas a través de las
capas superiores de la estructura de pavimento.

Sub - Base: Capa principal de la estructura de
pavimento ubicada entre la subrasante y la capa
de rodadura. Tiene como propésito distribuir las
fuerzas generadas por las cargas a través de la
subrasante.

Moédulo de Reaccion de la Subrasante:
Reaccién de los suelos de subrasante y las
capas de las estructuras de pavimentos ante

cargas estdticas no repetidas.

Ensayo CBR: Ensayo que permite la
determinacién de un indice de resistencia de
los suelos denominado Relacién de Soporte
de California, conocido por su origen CBR
(Californian Bearing Ratio).

Drenaje Superficial: Estructura construida
para fransportar y evacuar las aguas que caen
directamente sobre la capa de rodadura de la
estructura de pavimento.

Juntas: Son parte importante de los pavimentos
rigidos y se realizan con el fin de controlar los
esfuerzos que se presentan en el Concreto
como consecuencia de los movimientos de
contraccién y de dilatacién de material y a los
cambios de temperatura y humedad.

Sardinel: Elemento de concreto, asfalto u otros
materiales para delimitar la calzada de una via.

Eje Simple: Ensamble de dos o cuatro llantas
unidas entre si por una linea de rotacién.

Eje Taéndem: Eje conformado por dos lineas de
rotacién, dotado de una suspensién que permita
la compensacién de cargas y cuya separacién
se encuentra entre 1.00 y 1.60 metros.

Ejie Tridem: Eje conformado por tres lineas de
rotacién dotado de una suspensién que permita
la compensacién de carga y cuya separacién
entre las lineas de rotacién extremas se
encuentra entre 2.00 y 3.20 metros.

1 Definiciones extraidas del Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volmenes de trdnsito del INVIAS y
de la Guia de disefio de pavimentos para bajos voldmenes de trdnsito y vias locales para Bogotd D.C
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Intfroduccién

Bienvenido. En sus manos se encuentra un
PROYECTO TIPO que contiene los aspectos
metodolégicos y técnicos para que las
entidades territoriales que requieran atender un
problema especifico, puedan de manera dgil
hacer realidad este proyecto en su territorio.
Su aplicacién genera dos importantes ahorros:

* Hasta del 70% en los costos previstos de
preinversion.

* De mds de cuatro meses en su formulacién y
estructuracién.

Para la correcta y eficiente formulacién de
proyectos, este PROYECTO TIPO cuenta con

dos herramientas complementarias:

1. La Guia de apoyo para formulary estructurar
proyectos de inversidon publica y diligenciar
el aplicativo MGA-Web para proyectos de
inversiéon. Esta guia contiene los aspectos
conceptuales necesarios para la formulacién
de un proyecto de inversion publica.

(https:
finanzas-publicas/Paginas/Metodologias.aspx)

www.dnp.gov.co/programas/inversiones-y-

2.los Documentos Tipo para el proceso
contractual que servirdn de referencia para la
adquisicién de bienes y servicios.

Como ayuda para facilitar la formulacién del
proyecto, se presenta como ejemplo anexo a
este documento la MGA-Web diligenciada, la
cual debe ser ajustada con los datos reales de
su entidad territorial.

Este documento contiene la guia o
PROYECTO TIPO para la CONSTRUCCION
DE VIAS URBANAS DE BAJO TRANSITO CON
PAVIMENTO RIGIDO, que consiste en la
pavimentacién de una via local en un entorno
urbano, en cualquier tipo de pendiente. El bajo

transito se refiere a autos, buses y camiones
de tres ejes (C3) o menores. El contenido de
este documento le permitird dar los primeros
pasos para estructurarlo, con el fin de buscar
la financiacién del proyecto. Se incluye:

* Identificar y dimensionar el problema

* Conocer el detalle técnico de la alternativa
propuesta y su costo.

* Conocer el cronograma estimado para su
ejecucion.

* |dentificar los recursos requeridos para su
mantenimiento y operacién.

Es importante que tenga en cuenta que
dentro de este documento algunos datos
fueron asumidos. Esto implica que, para la
formulacién de un proyecto como este, se
debe ajustar la informacién con la realidad
correspondiente a cada entidad territorial.

En este documento se utilizan dos imégenes
de referencia para diferenciar el contenido
de mayor relevancia para quienes estructuran
el proyecto y para quienes tienen la
responsabilidad técnica de ejecutarlo.

Indica informacién de interés para
la formulacién del proyecto.

Indica informacién de interés para
el componente técnico del proyecto.

Los datos contenidos en este documento pueden
ser actualizados, tanto en sus cifras, como en
los normas que aplican para su formulacién.
Para ello remitase a www.dnp.gov.co con el fin
de verificar si el presente documento ha sido
actualizado.
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1. Objetivos
del documento

El objetivo de este documento es presentar un
PROYECTO TIPO o modelo, que sirva a las
entidades territorialeo modelo, que sirva a las
entidades territoriales que hayan identificado
malas condiciones de movilidad en un tramo
de via urbana (lentitud en la circulacién de
vehiculos, por la mala calidad de la via) de su
territorio. Ademds que haya establecido que el
problema puede solucionarse en mejor forma
con un pavimento rigido.

Eso implica un andlisis para comparar con
ofras alternativas, como la del pavimento
flexible, y de acuerdo con las particularidades
de cada regidon definir si para solucionar la
problemdtica planteada, la alternativa éptima
es la de construir infraestructura de pavimento
flexible o rigido. También un inventario de
redes de servicios puUblicos para saber si se
encuentran en buenas condiciones, con el fin
de que no sea necesario intervenir las vias en
el corto plazo. Se pretende:

* Dar una alternativa de solucién, agilizando
las tareas de formulacién y disefio, generando
ahorro en costos y tiempo.

* Permitir que el disefio final tenga en cuenta
todos los aspectos técnicos necesarios para
realizar este proyecto.

* Facilitar la formulacién con el fin de ayudar
a conseguir los recursos publicos.
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Este numeral identifica el problema y define
los objetivos que tiene un proyecto de
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO
EN VIAS URBANAS DE BAJO TRANSITO.

Este proyecto tipo es una alternativa de
solucién desarrollada que sirve como punto de
referencia para la formulacién y estructuracién
de proyectos similares, por lo cual, previamente
se debe analizar la situacién particular de la
entidad territorial y determinar que la inversién
presentada es la mds 6ptima y que se adecta
a las necesidades del territorio.

Por lo anterior, un municipio puede
implementar el proyecto tipo una vez realice el
diagndstico de la situacién particular y defina
que este proyecto es la alternativa de solucién
més adecuada para atender esa necesidad,
garantizando que la inversién se adapte a sus
caracteristicas especificas.

La pregunta a contestar es la siguiente:

éla entidad territorial tiene la necesidad de
mejorar el transito vehicular en un tramo de via
urbana (lentitud en la circulacién de vehiculos,

por la mala calidad de la via) en su municipio?

Es importante que la entidad territorial haga

6 2. Problema por resolver

un andlisis de la situacion actual con el fin de
determinar si existe la necesidad de construir
una via urbana, y si el pavimento rigido es
la mejor alternativa. Se deben considerar los
problemas observados o percibidos por la
comunidad o la alcaldia.

Generalmente hay problemas como las malas
condiciones de movilidad en el drea urbana.
Esto afecta los tiempos de viaje de los usuarios,
los costos de transporte y la operaciéon de los
vehiculos. También afecta el paisaje urbano de
los municipios.

Por eso las causas seleccionadas como las mds
probables son el deterioro o la inexistencia de
las vias urbanas.

En cuanto a al deterioro de las vias, se
considera que existe construcciones sin
consideraciones técnicas o que existe baja
periodicidad en el mantenimiento. También
malos drenajes de aguas lluvia. Asi mismo,
deficiente mantenimiento periddico o rutinario.

A continuaciéon se presenta el drbol de
problemas que identifica las posibles razones
y consecuencias de la mala movilidad en un
tramo de via urbana del municipio.
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llustracién 1. Arbol de problema

©

Disminucién del acceso de productos
en los sectores afectados

Disminucién de turistas
en el municipio

EFECTOS
INDIRECTOS T T
(RAMAS)
Al Incremento en Afectacién de la imagen
Aumento en 125 GOSN costos tanto para los favorable del municipio
los tiempos de viaje mantenimiento transportistas como para por parte de comunidad
vehicular los pasajeros y visitantes
o 1 ' 1
EFECTOS ) Dafios frecuentes en )
DIRECTOS Alta congestién vial los vehiculos Deterioro del paisaje
(RAMAS) particulares y urbano del sector
de transporte piblico
\ \
4 [ 4
u BAJOS NIVELES DE
MOVILIDAD EN EL
PROBLEMA TRANSITO
CENTRAL VEHICULAR EN LA
(TRONCO) ZONA URBANA
DEL MUNICIPIO

0 - 1
Deterioro de las vias Inexistencia o insuficientes vias
CAUSAS urbanas del municipio urbanas en el municipio
DIRECTAS
(RAICES) 4 AF
| 1 1 1
Baja periodicidad Los materiales no Drenaje Construccién sin Crecimi Deficient
y calidad en el c“’“Pl,i“ con las superficial consideraciones desordenado planificacién
P deficiant, Bearehi P
Neanicos técnicas del municipio urbana
CAUSAS
INDIRECTAS
(RAICES)

[ 1 Causas que busca resolver este PROYECTO TIPO

Fuente: Grupo de Estructuracién de proyectos

De acuerdo con lo anterior, la causa principal
para el desarrollo de este proyecto es el
deterioro de las vias urbanas. Sin embargo, la
inexistencia o insuficiencia de vias urbanas se
convierte en un obijetivo especifico.

Teniendo claridad que esta es una necesidad
en su entfidad territorial, el siguiente paso es
conocer y entender la solucién propuesta en

este  PROYECTO TIPO, la cual empieza por
analizar el &rbol de objetivos.
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llustracién 2. Arbol de objetivos

¢

LAumenlar el acceso de productos en

]

Incrementar el flujo de
visitantes en el municipio

L ]

Fl N ES los sectores afectados
INDIRECTOS x 1
(RAMAS) I
. . Reducir los costos Disminuir los costos para Mejorar la imagen.
Reducir los tiempos P q favorable del municipio
s de mantenimiento los transportistas y "
de viaje vehicular asaieros por parte de comunidad
o pasal y visitantes
1) ; 1)
FINES Reducie los dafon )
il It i . P
DIRECTOS Reduc o . Morr o pci
(RAMAS) congestién vial y de transporte piblico urbano del sector
. .
ﬂ 4 1 4
MEJORAR EL
OBJETIVO TRANSITO
ENTRAL VEHICULAR EN LA
CEN ZONA URBANA
(TRONCO) DEL MUNICIPIO
0 - 1
Mejorar el estado de las vias Construir nuevas vias
OBIJETIVO urbanas del municipio urbanas en el municipio
DIRECTOS
(RAICES) 1 AF
1 | 1 1
1 G el uso 5 . a
g dicid Lﬂ de los materiales Mejorar el lempllr !as Gcrur}hz'ar un Gclrunthar
periodicida | ] d . consideraciones cr
. que cumplan con las renﬂle PO . r. 3
y calldu.cl en el o s superficial técnicas de ordenado planificacién
écni P construccién del municipio urbana
OBIJETIVOS
INDIRECTOS
(RAICES)

[ Causas impactadas con la implementacién de este PROYECTO TIPO

Fuente: Grupo de Estructuracién de proyectos

De acuerdo con las causas identificadas vy,
aplicando la metodologia del marco légico
—usada por el Departamento Nacional de
Planeacién para formular un proyecto (causas,
efectos, obijetivos, actividades y producto)- se
definen los siguientes objetivos especificos:

* Mejorar el estado de las vias urbanas en el
municipio.

10

* Construir vias urbanas en el
municipio.

Una vez priorizados los objetivos especificos
se identifican los productos (bienes o servicios)
que los materializan, y se determinan las
soluciones que realmente puedan llevarse a
cabo, para definir las posibles alternativas de

solucidén.

nuevas
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3. Lo que dicen las normas

Este PROYECTO TIPO esté disefiado cumpliendo
con fodas las normas que le son aplicables.

A manera de informacién, se presenta a
continuacién el marco normativo relevante para
este PROYECTO TIPO:

En la construccién de proyectos, pertenecientes
al Sector de Infraestructuray Transporte, se debe
tener en cuenta los lineamientos sectoriales
establecidos por el Ministerio de Transporte,
que es la cabeza del Sector.

El Instituto Nacional de Vias — INVIAS, es un
organismo adscrito al Ministerio de Transporte,

LEY 105
DE 1993

LEY 336
DE 1996
PND
2014 - 2018

VYV V

el cual tiene como objeto la ejecucion de las
politicas, estrategias, planes, programas vy
proyectos de la infraestructura no concesionada
de la Red Vial Nacional de carreteras primaria
y terciaria, férrea, fluvial y de la infraestructura
marftima, de acuerdo con los lineamientos
dados por el Ministerio de Transporte.

En este sentido, para el desarrollo de este
proyecto, se siguieron los lineamientos
proporcionados por el INVIAS mediante las
especificaciones técnicas del afio 2012.

A continuacién se presentan los lineamientos
normativos:

En su articulo 76 establece que es responsabilidad de los municipios, directa o
indirectamente, con recursos propios, del Sistema General de Participaciones u otros
recursos, promover, financiar o cofinanciar proyectos de interés municipal y en
especial construir y conservar la infraestructura municipal de transporte, (...)

En su articulo 17 establece que hace parte de la infraestructura distrital municipal de
transporte, las vias urbanas, suburbanas y aquellas que sean propiedad del Municipio

En su articulo 20 establece que corresponde al Ministerio de Transporte, a las
entidades del orden nacional con responsabilidad en la infraestructura de transporte
y a las Entidades Territoriales, la planeacién de su respectiva infraestructura de
transporte, determinando las prioridades para su conservacién y construccion.

Velar por la construccién, conservacién y proteccién de las vias urbanas y
suburbanas de su jurisdiccién.

Define que la movilidad urbana como la interurbana de corta distancia constituyen
un eje articulador para incrementar la calidad de vida, el desarrollo econémico y la
competitividad de las ciudades dentro de la estrategia “Ciudades amables y
sostenibles para la equidad”
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proyecto

Teniendo claridad sobre el problema a
solucionar y las normas que aplican al
proyecto, la siguiente pregunta que debe
hacerse es:

éMi entidad territorial tiene los recursos
necesarios para construir un tramo de via
urbana de bajo trénsito con pavimento
rigidoe

Las entidades territoriales cuentan con
diversas fuentes de financiacién, como el
Sistema General de Regalias (SGR), Sistema
General de Participaciones (SGP), recursos
Propios y el apoyo del Gobierno Nacional
a través del Presupuesto General de la
Nacién (PGN). Se sugiere consultar todas
estas fuentes, identificando los recursos que
pueden financiar el proyecto y los requisitos
a cumplir para tener acceso a cada una de
ellas.

Conozca cudl es el alcance del proyecto y sus
objetivos, con el fin de tener una descripcién
técnica de la solucion para luego tener un
presupuesto del mismo.

12

Recursos necesarios para la
implementacion del

El proyecto cuenta con ftres capitulos
principales que deben ser financiados:

Preinversién: el PROYECTO TIPO -dl
definir los aspectos técnicos requeridos para
su implementaciéon- genera un ahorro en
los costos correspondientes a preinversién.
Sin embargo, en este capitulo se deben
destinar recursos para complementar la
etapa de preinversién, especificamente para
financiar los estudios de suelos, estudio de
trénsito, topografia, hidrologia e hidrdulica,
socializaciéon del proyecto, y otros.

e Ejecucion: Se estima que el valor total
para la construcciéon de la via de 100
metros de longitud, 7 metros de ancho en
pavimento rigido y con sardineles estd entre
$135 millones.

* Operacién y mantenimiento: los recursos
con los que debe contar la entidad territorial
para realizar el mantenimiento de la via
anualmente se estima en $562 mil.
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5. Condiciones para
implementar el proyecto

Para el presente ejercicio se determiné como  sentido) y estard confinada con sardineles en
alternativa de solucién la construccién de una  ambos extremos.
via urbana nueva con pavimento rigido de
una longitud de 100 m con un ancho de 7 m  Para laimplementacién del proyecto se deberdn
con dos carriles (via bidireccional o de doble  cumplir con los criterios que se presentan a
continuacién.
Tabla 1. Criterios para la implementacién del protfotipo de disefio del pavimento rigido.

TPD* 0-1000

C-2P=20.0%
Distribucion de

Camiones respecto a un TPD C-2G=4.8%

entre 0- 180 €3-C4=0,2%

I P C-2P=42.7%
Trdnsito Distribucién de

Camiones respecto a un TPD C-2G=4.1%

entre 180 - 300 C3-C4=0,2%

C-2P=11.8%

Distribucion de
Camiones respecto a un TPD C-2G=4.1%
entre 300 - 1000

C3-C4=0,1%
CBR Subrasante (%) 5-10
Méd. Resiliente (kg/cm?) 500 - 1000
Mod. de Reaccion Subrasante (MPa/m) 40 -55
Médulo de Rotura (MPa) 4
Caracter: as de Ancho de la via 7m
la via Pendiente Bombeo 2%
B eyt 1
Sistema de Dovelas &
Transferencia Bermas No

Fuente: Grupo de Estructuracién de proyectos

5.1 ¢éQué se debe conocer o hacer para
cumplir con los criterios?

Los estudios y disefios para identificar si cumple  a) Levantamiento topogrdfico

con los criterios mencionados en la tabla anterior

son: Se deberd redlizar el levantamiento topogrdfico
para la localizacién y determinacidon de la

2 Se tiene en cuenta para el cdlculo de ejes equivalente vehiculos tipo automavil, buses, camiones (C2P, (2G y (3) considerando que son vias
de bajo trdnsito.

13
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pendiente de la via. Consiste en determinar la
localizacién general, ubicar el tramo de via para la
infervencién, determinar la pendiente longitudinal
y dimensionamiento de las dreas de intervencion.

Sesugiere que el Levantamiento Topogréficoincluya
como minimo amarres al sistema de coordenadas
del IGAC (debidamente certificadas), en donde
ademds se identifique de predios colindantes,
norfe geogrdfico, cuadro de coordenadas, curvas
de nivel, cuadro de convenciones, célculo del drea
o de la zona de intervencién, levantamiento de
redes eléctricas o postes, levantamiento de redes
de acueducto, alcantarillado pluvial y sanitario con
las respectivas cotas, levantamiento de elementos
relevantes de la via y del entorno (cercas,
pozos, efc.), levantamiento de construcciones
existentes indicando nomenclatura y pendientes
aproximadas, perfiles transversales y longitudinales
indicando en planta la ubicacién, punto de inicio
y punto final, memorias topogrdficas (descripcién
general, metodologia utilizada, equipos técnicos
y humanos, precisién), carferas topogrdficas de
campo y cdlculo.

b) Estudio de transito

Se debe realizar el estudio de trénsito el cual influye
de manera directa en el disefio de las estructuras
de pavimento. El nimero y el peso de los ejes que
pasan en el periodo de disefio imponen el dafo
a la estructura.

En este sentido es necesario determinar los
siguientes pardmetros:

Transito Promedio Diario Semanal

El TPD se determina contando, durante un lapso
establecido, todos los vehiculos que pasan por
una seccién de la via (todos los carriles y ambas
direcciones).

El periodo mas utilizado es el TPDs en cuyo caso se
refiere a que el conteo se hizo durante una semana.
El disefiador definird el tipo de proyeccién (lineal o
exponencial) que mds se acerque a la realidad de
la regién, con el fin de calcular el TPDs al dltimo
ano de disefo.

llustracién 3. Clasificacién de los vehiculos en Colombia

TIPO DE VEHICULO ESQUEMA TIPO DE VEHICULO ESQUEMA
p e = CAMION m
- ca
AUTOS =E
=&l CAMION
= c4
EEERE TRACTO-CAMION E I I
BUSETA — Qycs 251
e A il TRACTO-CAMION
I BUB o Al c2-52
BUs GFE DOEEg TRACTO-CAMION
METROPOLITANO I — c3-51
cap CAMION DE DOS s TRACTO-CAMION
A EJES PEQUEND cas2
] CAMION DE DOS . TRACTO-CAMION

Fuente: Curso bésico de disefio de pavimentos - Ingeniero Fernando Sanchez Sabogal

Numero de ejes acumulados de 8.2 ton

NUmero de ejes acumulados de 8.2 ton

Los ejes acumulados de 8,2ton, son los ejes
equivalentes que han de pasar por el carril de
disefio durante el periodo de disefo. Por las
caracteristicas funcionales de los pavimentos de
concreto, se recomienda que el periodo de disefio

sea igual o superior a 20 afos.

Por su parte la vida Util es el nimero de afios en
que el pavimento estd en condiciones de permitir
la circulacion de los vehiculos en unas condiciones
buenas de operacién.

El Numero de ejes equivalentes se obtiene de la
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siguiente expresion:
Ejes equivalentes: 8.2ton= TPDs x 365 x FC x Fd x Vc
Donde:

TPDs: Transito Promedio Diario Semanal
proyectado en cada direccién

Fd: Factor de distribucién por carril
FC: Factor Camién

Vc: Porcentaje de vehiculos comerciales (Buses
y Camiones)

El Factor Camién se entiende como el nGmero
de aplicaciones de ejes sencillos cargados con
81.81 kN (8.2 toneladas) que es necesario
que circulen por un pavimento para hacer el
mismo dafio que un camién con una carga
cualquiera.

Se calcula entonces sumando los diferentes
factores de equivalencia de acuerdo con la
siguiente expresion:

En donde:
Fe: Factor de equivalencia

Pi: Carga en el eje (se tendrd en cuenta la
configuraciéon de los ejes y la capacidad
de carga legal permitida, acorde con lo
establecido por la Resolucién 4100 de 2004
modificada — Resolucion 1782 de 2009 —
Ministerio de Transporte)

Pe: Carga en el eje patrén (Eje direccional:
6 ton, eje sencillo rueda doble: 8,2 ton, Eje
tdndem: 13.2 ton, Eje Tridem: 184 ton)

n: Exponente (entre 4 y 4,5 dependiendo del
tipo de pavimento y de su funcién estructural ).
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Numero de repeticiones

Para disefiar con el método PCA del 84 es
necesario determinar el nGmero de repeticiones
para cada uno de los ejes de disefio (ejes
simples, tdndem y tridem de diferente magnitud
de carga, esperados durante el periodo de
disefo):

Los pardmetros de disefio en este método son
los siguientes:

* Tipo de juntas y berma.

* Resistencia a la flexién del concreto a los 28
dias.

* Valor k de la subrasante o del conjunto
subrasante subbase.

* Distribucién de cargas por eje.

* NUmero esperado de repeticiones de las
diversas cargas por eje en el carril de disefio
durante el periodo de disefio.

c) Estudio de suelos

El estudio de suelos debe realizarse en
el drea donde se va a desarrollar el
proyecto. El documento debe contener la
descripciéon general del proyecto (nombre,
localizacién con direccién), el resumen de la
investigacién realizada, el andlisis geotécnico,
las recomendaciones para el disefo, las
recomendaciones para la construcciéon, las
tablas de resultado de los sondeos, el resumen
de memorias de célculo y registro fotogréfico
del procedimiento de toma de muestras.

Se debe contar con la ubicacién de los
sondeos y caracterizaciones con perfiles
estratigréficos en una copia del plano del
levantamiento topogrdfico realizado, con el
respectivo registro fotogréfico de los muestreos
realizados. Ademds se requiere contar con
copia de la matricula profesional de acuerdo
con el capitulo 2 de la Ley 400 de 1997 “por el
cual se adoptan normas sobre construcciones
sismo resistentes”.
A continuacién los

se detallan ensayos
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que se deben realizar para identificar las
caracteristicas de resistencia del suelo de
la subrasante y establecer si cumple con los
criterios establecidos en la Tabla 1.

Ensayo de CBR

Para determinar la resistencia de los suelos,
se debe realizar la prueba de CBR (California
Bearing Ratio) o valor relativo de soporte,
desarrollado por la Division de Carreteras de
California. La prueba del CBR es un ensayo
normalizado (Norma INV-E 148-13) en el cual
un véstago penetra, en el suelo compactado en
un molde, con una presién y a una velocidad
controlada y se establecen un conjunto de
penetraciones prefijadas y se determina la
presion ejercida correspondiente a cada una
de ellas; el vastago tiene un drea de 19,4 cm?2
y penetra la muestra a una velocidad de 0,127
cm/min.

El valor relativo de soporte (CBR) se expresa
en porcentaje y se define como la relacién
entre la carga unitaria aplicada que produce
cierta deformacién en la muestra de suelo
requerida, para producir igual deformacién en
una muestra patrén.

Para subrasantes con CBR menores que 5, el

especialista debe recomendar tratamientos
especiales como la sustitucién de los materiales
inadecuados (remocién parcial o total del
material inaceptable) o la modificacién de sus
caracteristicas con base en mejos mecdnicos
que doten a la subrasante de mejores
caracteristicas mecdnicas. (Articulo INV-230-

13).
Ensayo de Placa

Para disefar pavimentos en concrefo, es necesario
determinar la deformacién que este tiene cuando
se le aplica una carga, para esto se realiza la
prueba de placa (INVE 168-13) y consiste en
aplicar sobre el suelo “in-situ” una carga por medio
de una placa rigida y medir su asentamiento.

Resultado de la informaciéon obtenida con el
ensayo se elabora una grdfica de presién contra
penetracion, con la cual se establece el pardmetro
llamado Médulo de Reaccién de la Subrasante o
valor K.

Teniendo en cuenta la dificultad que existe para
realizar el ensayo para determinar el médulo de
reaccion de la subrasante, se puede recurrir a
correlaciones entre el valor k con el del CBR y la
clasificacion de suelos, siguiendo las indicaciones
de la siguiente ilustracion.

llustracién 4. Correlacién entre el CBR y el Médulo de Reaccién

CBR

2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
| ! 1 | I -
— T—
| GP. GW
GM
Clasificacién Unificadal GC
w1
sV
SP.
SC
OH ML
CH L
oC
[ -1
I, 5P 1
Clasificacién AASHTO T 24 . A25
[ Pn2wb , PmnT
| | A
A T
AsS L1
A6 |
Am7=5  A-T-8 1
1 1 1 1 11
T T LI
I | Médulo de reaccién de la subrasante (MPa/m)
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 130 150 180 200 220
L1 111 | | I ]
I( T LI N T T T T al
Médulo de reaccién de la subrasante k (kg/cm’)
2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 141516 18 |20 |22
CBR
3 a 0 5 2 25 30 40 50 0 '0_80 90 100
— |

Fuente: Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos,
medios y altos volimenes de transito del INVIAS
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Asi mismo, el CBR se puede utilizar para
encontrar el valor de médulo de reaccién de la
subrasante mediante correlacién por medio de
las siguientes ecuaciones (para CBR menores
de 10%)3:

Mryny =107 *CBR

=

me

Mrimpay = 10 * CBR
=/

J‘frl"'j%"} = 100+ CBR
em2/
M'r--':z;‘.r = 1500 « CBR

uv.:' ne;

Caracteristicas de la Sub base Granular:

Las principales funciones de esta capa son las
de dar soporte uniforme y constante al apoyo
de losas, controlar las variaciones volumétricas
de la subrasante y aumentar la capacidad de

soporte de la fundacién.

La Sub base Granular debe cumplir con las
caracteristicas que se estipulan en las normas
del Instituto Nacional de Vias mediante sus
especificaciones técnicas establecidas en el
Articulo INV 330 - 13

d) Diagnéstico de las redes de servicios
publicos

Es necesario determinar si las redes de servicios
publicos de acueducto vy alcantarillado
existentes se encuentran en buen estado,
con el fin que no sea necesario realizar su
reposicién en el corto plazo y se vea afectado
el pavimento que se encuentra recientemente
construido.

Se debe presentar la informaciéon de cotas
clave y localizacién de redes en planos.

5.2 ¢éSe cumple con las condiciones de

implementaciéon?

Una vez realizados los anteriores estudios se
podrd determinar si las condiciones propias de
la regién cumplen con los criterios establecidos
en la Tabla 1.

En el caso que no se cumplan con los criterios
definidos, es necesario realizar el disefo total
por parte de la entidad territorial y no se podré
hacer uso del disefo establecido en el presente
documento.

En el caso que se cumplan con dichos
parémetros se debe realizar la implantacién
del proyecto a las caracteristicas propias del
drea a intervenir. En este sentido, se debe
disponer de un ingeniero civil que se encargue
de implementar el prototipo de disefio en el
terreno a intervenir.

Para ello, es necesario realizar los siguientes
estudios  especificos  para  ajustar el
estandarizado a su necesidad, segin se
describe a continuacion.

a) Localizacién proyecto y fuente de
materiales

Plano de ubicacién general

El plano debe contener: Norte, escala,
cuadricula  de coordenadas, abscisados,
puntos de referencia y amarre utilizados,
cuadro de convenciones, rétulos, entre otros.

Plano de levantamiento

Se debe entregar un plano de levantamiento

3 CARLOS HERNANDO HIGUERA SANDOVAL. Nociones sobre métodos de disefio de estructuras de pavimentos para carreteras — Volumen 2.
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Facultad de ingenieria. Escuela de transporte y vias. 2015. Pdg. 12.
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topogrdfico en escala legible en tamafo pliego
o medio pliego segin se requiera, indicando lo
siguiente:

Norte, escala, curvas de nivel, puntos de
referencia  y amarre con coordenadas,
abscisados con detalle de puntos de inicio,
hitos especiales (redes, quebradas, etc.),
perfiles de terreno, cuadro de convenciones,
ubicacién de obras de drenaje existentes.

El plano debe estar debidamente firmado
por el profesional o técnico encargado de
su elaboracién y se debe entregar en fisico y
en medio digital (version AutoCAD© 2007
como minimo) junto con copia de las carteras
topogrdficas.

Levantamiento técnico

Se requiere hacer un levantamiento técnico
del estado de las vias a intervenir, con el fin
de determinar las caracteristicas fisicas de la
zona en concordancia con el levantamiento
topogrdfico, actividad geoldgica evidente
o tedrica, manejo de aguas de escorrentia y
cauces naturales en la zona de la via.

De igual forma es necesario identificar las
obras existentes con el fin de determinar su
permanencia, reconstruccién, adecuacién o
retiro, segun el criterio del personal técnico
encargado del levantamiento y posteriormente
del disefiador de las intervenciones.

El productofinal de las actividades de inspeccién
serd insumo directo para el disefiador, teniendo
en cuenta que la informacién levantada permita
determinar la pertinencia de la profundizacion
de algun aspecto especifico que el disefiador
deba incluir para garantizar la estabilidad de las
obras mediante el tratamiento o estabilizacion
de las condiciones criticas identificadas.

Con lainformacién generada en el diagnéstico,
el disefiador deberd elaborar los planos planta
perfil de las intervenciones proyectadas,
lo necesidad o no de profundizacién del
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estudio propuesto en la inspeccién con su
correspondiente justificacién  técnica y los
disefios para tratamiento de las condiciones
criticas identificadas que requieren actividades
de control o estabilizacién.

Documentos del profesional o técnico
encargado

Copia de la matricula del profesional o técnico
encargado tanto del levantamiento topografico
como de la realizacién del diagnéstico y copia
de la vigencia de la matricula profesional
actualizada, ademds de los productos del
disefador.

b) Estudio hidrolégico e hidrdulico para
disefio de drenajes

Estos estudios se requieren para verificar si
se requiere o no la limpieza, rehabilitacién,
reconstrucciéon de obras de drenaje existentes
o construccién de nuevas con el fin de
minimizar o eliminar las condiciones criticas de
afectacién a la via existente y por ende a las
obras a construir.

Por lo anterior se requiere la realizacién de los
estudios para determinarlos caudales a manejar
en cada zona o tramo de via a intervenir, asi
como el funcionamiento de las obras existentes
para determinar sus capacidades y proceder
finalmente al disefio hidraulico y de drenaje.

De igual forma se verificaré el comportamiento
del drenaje subsuperficial o de flujos de nivel
fredtico que puedan afectar las obras a realizar
para considerar asi mismo el posible disefio
de elementos que tiendan a controlar las
situaciones criticas mencionadas, como puede
ser el caso de drenajes subsuperficiales, drenes
verticales, filtros laterales, colchones filtrantes,
etc.

El estudio debe contar con las dreas de drenaje
del drea a intervenir.

c) Caracterizacién del suelo



Construccion de pavimento rigido en vias urbanas de bajo trdnsito

Exploracién de campo.

Para la evaluacion del subsuelo del proyecto,
se deberdn realizar perforaciones con el fin de
establecer el tipo de suelo y sus condiciones
mecdnicas y determinar el nivel fredtico.

Ensayos de laboratorio

Sobre las muestras se deben tomar las mds
representativas para la clasificacién por el
Sistema  Unificado (USCS) y con ellas se
determinaron las caracteristicas de resistencia
mecdnica del suelo, mediante la ejecucién de
los siguientes ensayos de laboratorio:

Determinacién de los tamafos de las
particulas de los suelos (INV E 123 — 13)

* Limites liquidos y pléstico de los suelos ( INV
E125-13eINVE 126 -13)

* Determinacién de la Humedad (INV E 122
-13)

* CBR de suelos compactados en laboratorio
y sobre muestra inalterada (INV E 148 — 13)

Documentos del profesional

Copia de la matricula profesional y copia de la
vigencia profesional actualizada.

d) Caracterizacién del Concreto
Médulo de Rotura del concreto:

En los métodos de disefio de pavimentos
de concreto, se considera la resistencia a la
flexion, medida a 28 dias, evaluada mediante
su médulo de rotura, siguiendo el método de
ensayo de la Norma INV E — 414 - 13, como
uno de los pardmetros que determinan el
espesor, sin embargo el ensayo que controla
ese esfuerzo.

Esta norma de ensayo se refiere a la
determinacién de la resistencia a la flexion
del concreto, empleando una viga simple
soportada, cargada en los tercios de la luz

libre.
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El coeficiente de variacién encontrado para
un solo operador es de 5,7%. Por lo tanto,
los resultados de dos ensayos realizados
apropiadamente por el mismo operador
sobre vigas hechas de la misma amasada de
concreto, puede diferir hasta en un 16%.

Médulo de elasticidad del Concreto:

Es un pardmetro que estd involucrado en
el comportamiento de los pavimentos de
concreto, y por ende en el disefio mismo. Su
determinacién se hace a partir de ensayos de
laboratorio, método de ensayo en la Norma

INVE—-416-13.
e) Zonas de transicién

Se deberd tener en cuenta los ajustes por zonas
de transicién, tanto al inicio como al final de
los tramos del proyecto. Asi mismo, se podrdn
presentar interaccién con otras estructuras
que pueden ser pavimentos rigidos o flexibles,
puentes, pozos de inspeccién, sumideros, entre
otfros.

Para los tramos que presenten pozos de
inspeccion, sumideros, cdmaras de inspeccién,
entre otfros, se deberd ajustar la modulacién de
las losas, manteniendo la relacion de esbeltez
(I/a), con el fin que la junta transversal del
tramo coincida con dichas estructuras. Asi
mismo, cuando la estructura coincide con
lo junta longitudinal, se sugiere ajustar la
modulacién con el fin que la junta transversal
coincida con el pozo. Cuando se presenten
varios pozos se debe ajustar la estructura con
el fin que coincidan todos en el misma losa, la
cual se recomienda sea reforzada de acuerdo
con el disefo para cada caso.

En las intersecciones se recomienda, que sean
moduladas las losas de tal manera que se eviten
formas irregulares y esbeltas. Si las losas no
cumplen con los criterios de esbeltez se sugiere
sea reforzada. Por ofra parte, para los accesos
se recomienda que las juntas longitudinales de
un sentido coincidan con las longitudinales del
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ofro sentido y sean losas reforzadas.
f) Plan de Manejo Ambiental

Con este plan se establece, de manera
detallada, las acciones que se implementardn
para prevenir, mitigar, corregir o compensar
los impactos y efectos ambientales que se
causen por el desarrollo del proyecto, obra o
actividad.

Se debe contar con certificacién de existencia
de canteras u otras fuentes de materiales para
el proyecto indicando lo siguiente: nombre de
la cantera, ubicacién, productos que ofrece
y disponibilidad, descripcién del proceso que
realiza, permisos minerosy ambientales, precios
y datos de contacto. Ademds, se requiere
contar con una resolucién de aprobacién de
la corporacién autébnoma regional de la zona
de disposicion de materiales y escombros
(ZODME) elegida para el proyecto.

se deberd seguir las pautas indicadas en
la Guia de Manejo Ambiental de Proyectos
de Infraestructura Subsector Vial del INVIAS
vigente a la fecha de elaboraciéon de los
estudios y disefios.

Documentos del profesional

Copia de la matricula profesional de quien
elaboré los documentos relacionados con los
aspectos ambientales y copia de la vigencia de
la matricula. El profesional debe ser Ingeniero
Ambiental o Ingeniero Civil con Especializacién
Ambiental.
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g) Plan de Manejo de Transito - PMT

Este plan se requiere para mitigar el impacto
generado por las obras que se desarrollan
en las vias urbanas y en las zonas aledafias
a éstas, con el propdsito de brindar un
ambiente seguro, ordenado, 4gil y cémodo a
los conductores, pasajeros, ciclistas, peatones,
personal de la obra y vecinos del lugar, en
cumplimiento a las normas establecidas para
la regulaciéon del transito.

En el PMT ademds de los aspectos técnicos,
se deben definir los costos iniciales y
operativos de su implementacién para incluir
dentro del presupuesto en el componente de
administracion.

Serd la autoridad de transito la responsable
de aprobar dicho plan en el caso de obras en
vias urbanas. Requiere la entrega de planos
de implantacién, cantidodes de elementos,
personal, mantenimiento, la definicion de
los medios y los costos para la divulgacién y
en algunos casos aprobaciéon de la entidad
territorial o su organismo de trdnsito.

Los responsables de implementar el proyecto
de PMT serdn el contratfista y la entidad
responsable de la obra que interfiera el espacio
publico.

Para la realizacion del Plan de Manejo de
Trénsito se deberd seguir las pautas indicadas
en el Capitulo de Seralizacién de Obras del
Manual de Sefalizacién Vial del INVIAS vigente
a la fecha de elaboracién de los estudios y
disefos.
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6. Alternativa propuesta

Para el presente ejercicio se determiné como
alternativa de solucién la construccién de vias
urbanas con pavimento rigido. No obstante,
de acuerdo con la realidad de cada entidad
territorial se deben considerar todas las
alternativas factibles y sobre ellas desarrollar

formulador analizar la mejor alternativa del
uso del tipo de pavimento de acuerdo con
las particularidades de cada regién, y definir
si para solucionar la problemdética planteada,
lo alternativa éptima es la de construir
infraestructura con pavimento rigido.

los estudios pertinentes.
Los pardmetros seleccionados
alternativa de solucién son:

para esta
En este sentido, serd responsabilidad del

Detalles de un El ancho de la via sera de 7 m entre los sardineles, y tendra pendientes de

tramo de bombeo del 2%.

pavimento rigido
de 100 m

La placa de concreto hidraulico podrd tener 18, 19 o 20 cm de espesor, con
una resistencia a la compresién de 28 Mpa, con juntas transversales y una
junta longitudinal en el centro de la calzada de acuerdo al ancho de via.

Se tendrd una capa de subbase granular de 12 cm de espesor (para placas
de 18 cm) o 15 cm de espesor (para placas de 19 0 20 cm), cumpliendo con
todas las caracteristicas exigidas por el INVIAS.

Tendréa dovelas de 7/8" de diametro (para placas de 18 cm), y de 1" de
didmetro (para placas de 19 o 20 cm), lisas, en las juntas transversales con
una longitud de 35 cm, separados entre si, cada 30 cm.

Las juntas longitudinales tendran barras de anclaje de 1/2" con una longi-
tud de 85 cm separadas entre si cada 1.20 m.

El concreto debe tener un Médulo de Rotura minimo de 40 kg/cm2 y deberd
cumplir con las condiciones establecidas del INVIAS.

Esta alternativa de solucion contempla una estructura con una capa de placa de concreto hidrdulico con una capa de sub base granular, sin
embargo también existen soluciones estructurales como capas de suelo - cemento (Articulo 350) y bases estabilizadas con arena-emulsion
(Articulo 340), asi como rodaduras en afirmado (Articulo 311), sello de arena- asfalto (Articulo 432) y tratamientos superficiales (Articulos 430
y431)

21



Proyectos Tipo. Soluciones dgiles para un nuevo pais

De acuerdo con los siguientes esquemas:

llustracién 5. Esquema representativo del eje transversal de la via

llustracién 6. Esquema de la losa de pavimento de concreto (18 cm)

EL METODO DE LA PCA

SEPARACION ENTRE EJES DE LAS BARRAS DE
ANCLAJE=1.20m

ACERO DE 60.000 PS|
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T

1.20 y

SENTIDO DEL TRANSITO

LOSA DE CONCRETO MR=41

15,018,

SUBBASE GRANULAR CLASE C

SUBRASANANTE

« 'LONGITUD DEL PASADOR = 0.35m
> @ DEL PASADOR — 254mm (1)

SEPARACION ENTRE EJES DE LOS PASADORES
DE CARGA = 0.30m

ACERQ DE €0.000 PSI
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llustracién 7. Esquema de la losa de pavimento de concreto (19 cm)
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llustracién 8. Esquema de la losa de pavimento de concreto (20 cm)
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6.1 Proceso constructivo

Es el conjunto de fases, sucesivas o traslapadas
en el tiempo, necesarias para materializar un
proyecto de infraestructura, en este caso la
construccion de una via con pavimento rigido
en vias urbanas de bajo transito.

A continuacién se diagrama el proceso
constructivo bdsico, el cual en todo caso,
deberd cumplir con las Especificaciones
Generales de Construcciéon de Carreteras del
INVIAS 2012, donde se estipulan los requisitos
de calidad, establece esténdares y recibo para
los trabajos de ejecucién habitual en la Red
Nacional de Carreteras.

Las especificaciones técnicas de construccién,
son complementadas con los modelos de
disefio, sus andlisis de precios unitarios y el
presupuesto. En todos los casos los Andlisis de
precios Unitarios (APU) y el presupuesto deben
incluir los rendimientos de las actividades,
cubrir los costos de materiales y sus
desperdicios comunes, aditivos y los controles
de calidad propios para cumplimiento de
requisitos (ensayos y topografia), mano de
obra, prestaciones sociales, impuestos, tasas
y contribuciones decretados por el gobierno
nacional,  departamental o  municipal,
herramientas, maquinaria O  equipos,
transportes de materiales, regalias, obras
temporales, obra falsa (formaletas), aceros
de amarre y soporte, servidumbres y todos los
demdés gastos inherentes al cumplimiento del
contrato, incluso los gastos de administracién
imprevistos, y utilidades del constructor.

De igual forma, desde la orden de iniciacién y
entrega de la zona de las obras al constructor
y hasta la entrega definitiva de las obras
o la entidad territorial, el constructor esté
en la obligacion de sefalizar las dreas
correspondientes a lo contratado como
prevencién de riesgos a los usuarios y personal

que trabajard en la obra, de acuerdo con las
especificaciones vigentes sobre la materia.

El constructor deberd mantener en los sitios
de las obras los equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitud de las mismas y
en la cantidad requerida, de manera que se
garantice su ejecucidon de acuerdo con los
planos, especificaciones, programas de trabajo
y dentro de los plazos previstos. El constructor
deberd mantener los equipos de construccién
en 6ptimas condiciones, con el objeto de evitar
demoras o interrupciones debidas a dafos en
los mismos. La mala calidad de los equipos o
los dafos que ellos puedan sufrir, no serd causal
gue exima al constructor del cumplimiento de
sus obligaciones.

La entidad contratante se debe reservar el
derecho de exigir el reemplazo o reparacién,
por cuenta del constructor, de aquellos
equipos que a su juicio sean inadecuados o
ineficientes o que por sus caracteristicas no
se ajusten a los requerimientos de seguridad
o sean un obstdculo para el cumplimiento de
lo estipulado en los documentos del contrato.
Los equipos deberdn tener los dispositivos
de senalizaciéon necesarios para prevenir
accidentes de trabajo.

Asi mismo, el contratista debe demostrar
que la obra que ejecuta cumple con todos
los requisitos de calidad que se especifican y
por ello debe realizar todas las mediciones y
ensayos que asi lo comprueben. Por su parte,
el plan de calidad del constructor debe incluir
la trazabilidad de los ensayos de control de
calidad a su cargo.

A continuacién se presenta las actividades
a realizar en las obras preliminares y en la
construccién propia de la via.
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llustracién 9. Proceso constructivo

Los aspectos técnicos que se describen a
continuacién, deberdn ser corroborados con
el resultado del estudio de suelos del drea en
donde se va a implementar el proyecto.

A. Preliminares

Dentro de estas actividades se encuentran
aquellas necesarias para empezar la ejecucion
de la obra, tales como: localizacién y replanteo,
cerramiento, demolicién de obras existentes
(si se requieren), conformacién de la calzada
existente, entre otros.

Localizacién y replanteo

Para el caso de obras de pavimentos, se refiere

Construccion de Vias
Urbanas de Bajo Transito
con Pavimento Rigido
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a la localizacién  planimetria y  altimétrica,
con sus respectivas referencias y puntos de
control topogréficos, de toda la zona que serd
intervenida con el proyecto de pavimentacién,
que servird de soporte para la ejecucion de las
obras.

Esta actividad se debe realizar antes de
iniciar las demoliciones y excavaciones, y
comprende actividades tales como: Ubicacién
inicial y referenciacién, en planta y perfil,
de los inmuebles; asi como la ubicacién y
referenciacién, en planta y perfil de todo el
terreno a intervenir.

Cerramiento y sefnalizacién
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Corresponde a la actividad para aislar el lugar
de los trabajos de las zonas aledaias, mediante
cerramientos provisionales, el cual se sugiere se
realice con una altura minima de 2,1 m.

Se proveerdn accesos para el transito de
vehiculos y peatones, provistos de los elementos
que garanticen el aislamiento y seguridad
durante las obras. En caso de bloquear accesos
a predios o garajes se deberd considerar los
espacios para accesos temporales o a través
de concertacién con la comunidad determinar
sitios de estacionamientos temporales.

Se sugiere que el cerramiento de la obra se
realice con tela verde y madera; en el caso de
que la tela verde no se consiga en el sitio de la
obra, se podrd reemplazar por otro material sin
modificar el precio unitario pactado.

Demolicién y remocién

En caso de ser requerido, este trabajo consiste
en la demolicién total o parcial de estructuras
o edificaciones existentes en las zonas que
indiquen los documentos del proyecto, y la
remocién, cargue, transporte, descargue vy
disposicion final de los materiales provenientes
de la demolicién.

Asi mismo, esta actividad también incluye el
retiro, cambio, restauracién o proteccién de
las instalaciones de los servicios publicos vy
privados que se vean afectados por las obras
del proyecto, asi como el manejo, desmontaje,
traslado y el almacenamiento de estructuras
existentes; la remocién de cercas de alambre,
de especies vegetales y otros obstéculos.

Ademds de ejecutarlas de acuerdo con las
normas vigentes de seguridad, se deberdn
realizartodas las acciones preventivas necesarias
para evitar accidentes de las personas que
tengan incidencia directa con la obra.

Excavacién y retiro

Se refiere a la nivelaciéon y remocién de
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materiales varios que son necesarios para la
construccién de las obras de construccién del
pavimento y que son realizadas de acuerdo con
lo indicado en los planos constructivos.

Se escarificardn en el espesor y hasta la cota
determinada en el disefio y se retirardn,
transportardn, depositardn y conformardn en los
sitios destinados para disposicién de sobrantes
o desechos. Normalmente, el equipo requerido
para la conformacién de la calzada incluye
elementos para la explotacién de materiales,
equipos para el cargue, transporte, extensién,
mezcla, humedecimiento y compactacién del
material, asi como herramientas menores.

Se debe tener especial cuidado con las redes de
acueducto, alcantarillado, energia, gas, entre
otfras.

B. Construccién pavimento rigido

Esté compuesta por las actividades necesarias
para la construcciéon del pavimento rigido
y comprende conformacién de la calzada
existente, extendida y compactacién de material
seleccionado, instalaciéon  y/o  construccién
de sardineles y construccién de la placa de
concreto hidrdulico con sus respectivas juntas.

Conformacion de la calzada existente

Es necesario verificar la calidad de los materiales
que van a servir como fundacién de las obras a
proyectar. Especificamente se debe determinar
el CBR y el médulo de reaccién del material o
capa que va a funcionar como subrasante para
usar como determinacién de la calidad de la
misma.

Para subrasantes con CBR menores que 2,
siempre y cuando el disefiador lo considere
conveniente, se  requieren  tratamientos
especiales como la sustitucién de los materiales
inadecuados (remocién parcial o total del
material inaceptable) o la modificacion de
sus caracteristicas con base en mejoramientos
mecdnicos que doten a la subrasante de
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mejores caracteristicas mecdnicas. (Articulo

INV-230-13).

la capa que vaya a ser considerada como
subrasante  deberd ser objeto de una
conformacién  previa para uniformizar la
superficie que recibird la capa de relleno
granular. Esta conformacién se logra con un
procedimiento de escarificado, extensién,
conformacién y compactacién simple. En
caso de encontrar espacios de pérdida de
espesor, se podrd utilizar material de la misma
conformacién o si no se cuenta con él se podrd
utilizar un relleno de caracteristicas similares
para obtener el faltante.

Extendida y compactacién de material
seleccionado

Se refiere a la seleccién, transporte, disposicion,
conformacién y compactacién mecdnica, de
los Materiales establecidos en el disefio como
base granular para la realizacién del relleno, de
acuerdo a los planos de topografia y al disefio
del pavimento.

Los agregados para la construccién del relleno
deberdn satisfacer los requisitos de calidad
indicadas para bases granulares en las normas
del Instituto Nacional de Vias mediante sus
especificaciones técnicas establecidas en el

Articulo INV 330-13.

El material de relleno no se descargaréd hasta
que se compruebe que la superficie sobre la
cual se va a apoyar tenga las cotas indicadas
en los planos.

la extensién, mezcla y conformacién del
material y se dispondrd en un cordén de
seccion uniforme, donde serd verificada su
homogeneidad. En caso de que sea necesario
humedecer o airear el material para lograr la
humedad de compactacién, el Constructor
emplearé el equipo adecuado y aprobado, de
manera que no perjudique la capa subyacente
y deje una humedad uniforme en el material.
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Una vez que el material tenga la humedad
apropiada y esté conformado debidamente,
se compactard con el equipo aprobado hasta
lograr la densidad especificada. Aquellas zonas
que por su reducida extensién, su pendiente
o su proximidad a obras de arte no permitan
la utilizaciéon del equipo que normalmente
se utiliza, se compactardn por los medios
adecuados para el caso, en forma tal que las
densidades que se alcancen, no sean inferiores
a las obtenidas en el resto de la capa.

de concreto

Construccion placa

hidrdulico

en

Este trabajo consiste en la elaboracion,
transporte, colocacién y vibrado de una mezcla
de concreto hidrdulico como estructura de un
pavimento; la ejecucién de juntas, el acabado,
el curado y demds actividades necesarias
para la correcta construccién del pavimento,
de acuerdo con los alineamientos, cotas,
secciones y espesores indicados en los planos
del proyecto.

Una vez nivelada, compactada y curada
lo base granular se procede a ubicar las
formaletas en tramos de varias placas en
forma lineal niveldndolas con la estacién
topogrdfica, luego se instalan las parrillas con
los dovelas de transferencia de carga en las
juntas transversales, posteriormente se procede
a mezclar concreto segin disefio de mezcla,
se humedece la base para evitar pérdida de
humedad de la mezcla y se deposita la mezcla
de concreto(teniendo en cuenta el disefio
de mezcla), distribuyéndolo en toda el érea
de cada placa uniformemente, se inyecta
el vibrador neumdético y se pasa la regla
vibratoria para liberar las burbujas de aire y dar
nivelacién inicial a mezcla con las formaletas,
luego se alisa la superficie del concreto con la
llana metdlica.

Posteriormente, se procede a realizar el
micro-texturizado con el cepillo cuando se
pierda el brillo de las placas lo que indica el
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punto de dureza ideal para el cepillado, y se
aplica el antisol para el curado de las placas,
luego se deben cortar las placas en las juntas
transversales a 1/3 del espesor de la placa seis
u ocho horas después de fundida cada placa.
Se procede a tomar muestras de concreto con
vigas para el control de calidad del mismo y
luego se deben quitar las formaletas 12 horas
después, y aplicar el sello de juntas y dar en

servicio a los 28 dias del curado.

El concreto hidrdulico que se utilice para
el pavimento rigido deberd cumplir con lo
establecido en el articulo 500, “Pavimento de
Concreto Hidréulico”, de las Especificaciones
del INVIAS, particularmente en lo que se refiere
a cemento, agua, agregado fino, agregado
grueso, reactividad, aditivos y acero.

Flotado del Concreto

Instalacion y/o construccion de bordillo

Consiste en la construcciéon de bordillos de
concreto con piezas prefabricadas o vaciados
in situ, en los sitios y con las dimensiones,
alineamientos y cotas indicada en los planos.

Siel bordillo es construido in situ, la elaboracién
del concreto hidréulico se debe realizar

conforme lo especificado en el Ariculo 630
“Concreto Estructural” de las especificaciones
técnicas del INVIAS. Adicionalmente, se sugiere
que el Concreto tenga una resistencia minima
de 21 MPa a 28 dias.

Para su construccién se utilizard formaletas de
madera cepillada o metélica en forma lineal
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niveldndolas con la estacién topogréfica. Antes
de preparar las formaletas se preparard el
terreno el cual debe estar perfectamente liso y
nivelado para evitar deformaciones y obtener
un acabado éptimo.

Se instala la armadura en acero de 2"
longitudinalmente y transversalmente flejes
de 4" cada 25 cm, luego se procede a
mezclar concreto segin disefio de mezcla,
se humedece la base para evitar perdida de
humedad de la mezcla y se deposita la mezcla
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de concreto distribuyéndolo en toda la longitud
uniformemente y se pasa el vibrador con que
se vibra el concreto para liberar las burbujas
de aire y dar nivelacién inicial a mezcla con las
formaletas.

Por otra parte, si los bordillos son piezas
prefabricadas deberdn cumplir con la norma
NTC 4109 “Prefabricados de concreto.
Bordillos, cunetas, topellantas”
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/. Presupuesto y cronograma

Con base en las actividades identificadas en el
estudio técnico, su cuantificacién y los andlisis
de precios unitarios, se obtienen los montos por
actividad para finalmente armar el presupuesto
del proyecto.

7.1 Presupuesto

Es necesario aclarar que los precios unitarios
presentados en el presupuesto, tienen como
base los valores del INVIAS en 2015. Estos
precios deben ser corroborados y ajustados
a las necesidades reales del proyecto a
implementar. El presupuesto final, porcentajes
del AlU e Interventoria son de cardcter
informativo y buscan dar una idea de los
recursos a invertir en el proyecto.

Puede que las necesidades reales de la entidad

territorial contemplen o no actividades aqui

descritas y algunas no estén presentes en este
presupuesto.

Por ofra parte, las cantidades de obra son
estimadas para cada una de las actividades
establecidas, y el formulador de acuerdo con
la situacion actual y la situacién esperada con
la realizacion del proyecto, identificard las
cantidades necesarias a desarrollar en cada
una de las actividades.

Tabla 2. Presupuesto estimado de obra (Placa 18 cm)

Ob|e||vo General del Proyecto

Mejorar las condiciones de movilidad en el érea urbana del municipio

cavsa Breda (B obietive especiice (1 _

Vias urbanas en mal estado,
intransitables o con restriccion

de trénsito

Disponer de vias urbanas en
buen estado en el municipio

rigido

Via en pavimento

Realizar obras preliminares: Localizar y replantear,
cerramiento, demolicion de obras existentes
(si se requieren)

$

Realizar movimiento de tierras: excavacién mecanica,
transporte de material de excavaciény conformacion
de la calzada existente y Suministro, extendida y
compactacion de material seleccionado para Subbase
Granular Clase C

$

km Realizar la estructura de pavimento: construccion de

losa de concreto MR=41, instalacion de acero de
refuerzo y construccion de sardinel de 0,4x0,15

$

Instalar sefalizacion vial $
Realizar la interventoria del proyecto

Apoyar la supervision del proyecto

Costo Total Construccién (Etapa inversion)

272.061

11.334.757

102.765.154

7.075.357
22.711.150

144.158.479

Uni
cavsa iecta @ obietives especice (3

Deterioro de las condiciones de
las vias construidas por

de

Mantener en debidas

condiciones las vias construidas Servicio de

Costo de Mantenimiento anual (Etapa Operacién)

Mantenimiento
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Realizar mantenimiento rutinario

km Realizar mantenimiento periodico s

Realizar mantenimiento correctivo

S

1.600.000

380.000

391.822

2.371.822
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Tabla 3. Presupuesto estimado de obra obra (Placa 19 cm)

Ob|ehvo Genernl del Proyecto Mejorar las condiciones de movilidad en el érea urbana del municipio

Realizar obras preliminares: Localizar y replantear,
cerramiento, demolicion de obras existentes $ 269.952
(si se requieren)

Realizar movimiento de tierras: excavacion mecanica,

transporte de material de excavaciéony conformacion

de la calzada existente y Suministro, extendida y $ 12.740.935
compactacion de material seleccionado para Subbase

Granular Clase C

) . . Via en pavimento km Realizar la estructura de pavimento: construccién de

Vias urbanas en mal estado, Do SNac=laibanoslen rigido losa de concreto MR=41, instalacién de acero de s 107.047.026
intransitables o con restriccion buen estado en el muni f i6 d dinel de 0,4x0,1 o
de transito refuerzo y construccion de sardinel de 0,4x0,15

Instalar senalizacion vial $ 7.020.509
Realizar la interventoria del proyecto $ 22.711.150
Apoyar la supervisién del proyecto $ =

Costo Total Construccién (Etapa inversion) $ 149.789.572

cevsa Breas @ Obietives especice () :;: m:d da _
Realizar mantenimiento rutinario 1.600.000
Deterioro de las condiciones de Mantener en debidas
las vius_ cc:’nslruidus por condiciones las vias construidas Servicio de km Realizar mantenimiento periodico $ 380.000
" X

Mantenimiento

Realizar mantenimiento correctivo 417.496

Costo de Mantenimiento anual (Etapa Operacién) 2.397.496

Tabla 4. Presupuesto estimado de obra obra (Placa 20 ¢cm)

0b|e'|vo Generul del Proyecto Mejorar las condiciones de movilidad en el area urbana del municipio

obietive espectice (1 d: mi::’du

Realizar obras preliminares: Localizar y replantear,
cerramiento, demolicién de obras existentes $ 269.952
(si se requieren)

Realizar movimiento de tierras: excavacién mecanica,

transporte de material de excavacion'y conformacion

de la calzada existente y Suministro, extendida y $ 12.815.956
compactacion de material seleccionado para Subbase

Granular Clase C

i . . Via en pavimento km Realizar la estructura de pavimento: construccion de
Vias urbanas en mal estado, Disponer de vias urbanas en rigido losa de concreto MR=41, instalacion de acero de s 112.336.804
intransitables o con restriccion buen estado en el municipio fi truccion d dinel de 0,4x0,15 o
de trénsito refuerzo y construccién de sardinel de 0,4x0,
Instalar sefalizacion vial $ 7.020.509
Realizar la interventoria del proyecto $ 22.711.150
Apoyar la supervision del proyecto $ =
Costo Total Construccién (Etapa inversion) $ 155.154.371
Unidad
Causa Directa (2) Obijetivos especifico (2) Producto de medida Actividad Costo total
Realizar mantenimiento rutinario 1.600.000
Deterioro de las condiciones de Mantener en debidas
las vius_ construidas Eox condiciones las vias construidas Servicio de km Realizar mantenimiento periodico $ 380.000
de Mantenimiento
Realizar mantenimiento correctivo $ 438.159
Costo de Mantenimiento anual (Etapa Operacién) S 2.418.159
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En cuanto a los materiales, aquellos proyectos
cuya localizacién se aleja de las fuentes de
la zona, regularmente tienen incrementos
asociados a la disponibilidad de producto
que cumpla las especificaciones de calidad
como gradacién, limpieza, dureza, etc. De
la mano con lo anterior, se debe considerar
en los precios el sobrecosto que representa el
transporte de los materiales a zonas de dificil
acceso. Para el presente proyecto, se considerd
una distancia para la disposicién, asi como
para la extraccién de material de 20 km.

Por su parte, en la mano de obra del proyecto,
los precios difieren en las diferentes regiones
del pais, por lo cual es necesario ajustar el
proyecto a los precios correspondientes en la
zona.

Los costos por Administracién, Imprevistos
y Utilidades (AIU) en este caso se estimaron
como un porcentaje de 28%, pero se aclara
que corresponderd al formulador determinar el
monto a aplicar en su proyecto con base en las
caracteristicas de cada entidad territorial.

7.2 Cronograma

Interventoria y supervision

Los valores de la interventoria corresponden a
un andlisis aparte y un presupuesto especifico,
que no corresponden con algin fipo de
porcentaje en particular de los costos directos.
Para este caso en particular, se tuvo en cuenta
que la interventoria tendria las siguientes
consideraciones: un director de interventoria,
un ingeniero residente, topdégrafo, equipos vy
oficina.

La gestién de la interventoria debe incluir,
dentro del plan de calidad, no solamente la
trazabilidad de sus propios ensayos, sino las
medidas y controles de seguimiento al control
de calidad que realiza el contratista.

Para el caso de la supervisién, en caso
de que no la realice la misma entidad, se
podrd contratar un profesional a través de la
modalidad de prestacién de servicios.

En ambos casos los valores deben ser
determinados con base en el andlisis que
desarrolle la entidad territorial segin las
caracterfsticas propias de la region y del
proyecto.

La duracién de la obra se estima en un mes y la duracién de la interventoria y supervisién se

establece en mes y medio.
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8. Operacion y mantenimiento

El mantenimiento garantizard que los objetivos e
impactos de un proyecto perduren en el tiempo
después de la fecha de terminacién de la obra.

Para garantizar la sostenibilidad de los
proyectos hay que asegurarse, que los
encargados de su mantenimiento (gobierno,
comunidad, individuos, etc.) disponen de:

*  Capacidad técnica y de gestién
necesaria para mantener las actividades
* bienes generados por el proyecto.
* Recursos suficientes para  financiar
los  gastos de  operacién  (salarios
de personal, mantenimientos) que
generar@ a mediano y largo plazo.

Asegurar la sostenibilidad de las actividades

y beneficios del proyecto mdas allé de
la  vida del mismo, incrementard las
posibilidades de igualar los costos de

mantenimiento con los beneficios generados
por el uso de la infraestructura ofrecida.

De la mano de las intervenciones, se deberd
considerar incluir el mantenimiento de
los obras a construir a través del tiempo.
las actividades a considerar para el
mantenimiento de las obrasde pavimentorigido,
se pueden ordenar en tres grupos especificos:

Periédico

Mantenimiento  Preventivo, y
Correctivo  (Atencion  de  Emergencias).
El mantenimiento no se encuentra dentro

de las actividades a financiar con Los
recursos del Sistema General de Regalias.
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Mantenimiento Preventivo o rutinario

Este  mantenimiento  comprende  obras
programadas con intervalos variables de
tiempo, destinadas a mantener las condiciones
y especificaciones del nivel de servicio original
de la via. Puede incluir: limpieza de obras
de drenaje, sellos de juntas, reparacién
de menor escala como tratamientos
superficiales para desprendimientos, efc.

Mantenimiento Periédico

Corresponde todas las actividades necesarias
para solucionar los problemas de fallas
superficiales 'y en algunas  ocasiones
aumentar la vida 0fil de los elementos del
pavimento. Puede incluir sello de fisuras en
elementos de placa de concreto hidréulico.

Mantenimiento Correctivo (Atencién de
Emergencias)

Para atender las emergencias y conservar
las obras construidas, se hace necesaria la
ejecucion de trabajos tendientes a superar
situaciones que no permitan el uso del
tramo de via rehabilitado en condiciones
de seguridad fisica para el trénsito, en el
menor tiempo posible y llevar a cabo las
actividades que sean del caso para evitar o
minimizar las restricciones al uso de la via.

Las actividades generales de atencién de
emergencias pueden ser necesarias por
pérdida de banca por sismo, falla, evento de
lluvia o inundacién o avalancha, derrumbes,
sobrecargas (cargas extradimensionadas) y
puede incluir demolicién y reconstruccién
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de la placa de concreto, reparacién o
reconstruccion de obras de drenaje,
reconstruccion de capa granular, entre ofras.
Para el presente proyecto, se construyé un
escenario de conservacién en el cual se
involucra para el periodo estudiado dos tipos
de intervencién: El mantenimiento rutinario que

se estima debe realizarse dos veces al afo e
interviniendoel 100%delaviayelmantenimiento
periddico se asume que se realizard una
vez al afio interviniendo el 25% de la via.
Acontinuaciénse presentanlos costos asociados
a este mantenimiento para pavimento rigido.

Tabla 5. Costos asociados a la Operacién y Mantenimiento

T Costo Ano 1
al Aho

Mantenimiento preventivo * 800.000 1.600.000
Mantenimiento periddico ** 380.000 1 380.000
Mantenimiento Correctivo *** 438.159 438.159

Total operaclon

* El mantenimiento preventivo se realiza dos veces al afio

** El mantenimiento periddico se realiza una vez al afio

*** El mantenimiento correctivo se realiza eventualmente y contempla la reposicién de los

siguientes elementos: Estructura de pavimento y Sefalizacién
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Anexos

A modo indicativo, se anexan esquemas generales en formato digital que complementan lo aquf
descrito de forma gréfica.

1. Disefio del pavimento — Memorias de Célculo
2. Cdlculo Presupuesto, APU, AlU, Interventoria, operacién y mantenimiento
3. Cronograma del proyecto

4. Resumen del Proyecto con el uso de la herramienta MGA
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