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Infroduccidn
Bienvenido;

En sus manos se encuentran los lineamientos para un PROYECTO TIPO el cual contiene los aspectos
metodoldgicos y técnicos para que las entidades territoriales que decidan atender un problema
especifico puedan de manera &gil hacer realidad la solucidn en su territorio. Su aplicacidon genera dos
importantes ahorros:
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. Hasta el 70% de los costos calculados de pre-inversion.
. Hasta cuatro meses en la formulacion y estructuracion.

Para la correcta y eficiente formulacién, este PROYECTO TIPO cuenta con tres herramientas
complementarias:

1. Las guias de apoyo para formular y estructurar proyectos de inversion publica y diligenciar
el aplicativo MGA-Web para proyectos de inversion, que puede ser consultadas en la
pdgina web del Departamento Nacional de Planeacidn. Estas guias contienen los aspectos
conceptuales necesarios para la formulacién de un proyecto de inversidon publica.

2. Los documentos tipo para el proceso contractual que servirdn de referencia para la
adquisicion de bienes y servicios.
3. Hoja de cdilculo con matriz multicriterio para la seleccion de una alternativa de

mejoramiento considerando aspectos relacionados con caracteristicas geotécnicas,
transito, precipitaciones, distancia a fuente de materiales y longitud. (Nota: precios por km
solo de referencia sujetos a ajustes).

A modo de 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 un PROYECTO TIPO para el MEJORAMIENTO DE VIiAS TERCIARIAS que consiste
en el planteamiento de intervenciones lineales relacionadas con soluciones estructurales y funcionales
de las vias terciarias e intervenciones puntuales en sitios criticos con medidas de estabilizacion de
taludes y obras de drenagje.

El contenido de este documento le permitird dar los primeros pasos para estructurarlo, con el fin de
buscar su financiacion. Incluye:

. Identificacion y dimensionamiento del problema.

. Detalle técnico de la alternativa propuesta y su costo.

. Cronograma estimado para su ejecucion.

. Identificacién de los recursos requeridos para su mantenimiento y operacion.

Es importante aclarar que en este documento algunos datos fueron asumidos, lo cual implica que,
para implementarlo, usted debe ajustar la informacién con la realidad correspondiente a su entidad
territorial.

Asi mismo, se utilizan dos imagenes de referencia para diferenciar el contenido de mayor relevancia
para quienes estructuran el proyecto y para quienes tienen la responsabilidad técnica de ejecutarlo.

Indica informacion de interés para la EJECUCION del proyecto.
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O La informacion contenida en este documento puede ser actualizada, tanto en sus cifras, como en las
normas que aplican para su formulacidon. Recomendamos consultar la pdgina https://
proyectostipo.dnp.gov.co con el fin de verificar si el presente documento ha sido actualizado.

1.0bjetivos del documento

1.1. Objetivos Generales

El objetivo de este documento es desarrollar un PROYECTO TIPO, que sirva a las enfidades territoriales
con dificultad en la intercomunicacion terrestre de una parte de la poblacion rural en su territorio y
que, por las condiciones particulares, requieran de intervenciones costo-eficientes que permitan
optimizar el uso de los recursos destinados a vias terciarias.

1.2. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos de este documento de un PROYECTO TIPO pretenden:
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Ofrecer una alternativa de solucion, agilizando las tareas de formulacion y diseno, generando
ahorros en costos y tiempo.

Mejorar los procesos de diseno, mediante la definicion y desarrollo de los aspectos técnicos
esenciales necesarios para la ejecucion de este tipo de proyectos.

Facilitar la estructuracion del proyecto para contribuir al proceso de gestion de recursos
publicos.

El futuro Gobierno

es de todos de Colombia




MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS-VIAS DE TERCER ORDEN

| 2.Descripcion del problema

Este numeral iden’rifico el problema y define los objetivos que tiene un proyecto de
MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS.

El primer paso para formular del proyecto es identificar el alcance vy trazar los objetivos para
solucionar la situacion encontrada. Para ello, se utiiza como metodologia el drbol de
problemas, el cual ayuda a identificar las causas y efectos derivados del mismo.

Por ello, se hace necesario realizar la siguiente pregunta:

¢La entidad territorial tiene necesidad de mejorar la intercomunicacién terrestre de la
poblacién rural?

El Ministerio de Transporte y el INVIAS crearon el
Programa del Gobierno Nacional cuyo objetivo es
mantener y mejorar la transitabilidad vy
accesibilidad de la red rural del pais, priorizando
corredores viales que incrementen la productividad
del campo en las regiones, ejecutando obras en
corredores viales estratégicos mediante
actividades de mantenimiento y mejoramiento. El
Programa busca la cofinanciacién de las entidades
territoriales, estimulando la participacion activa de
las comunidades, juntas de accion comunal,
cabildos y organizaciones indigenas y civiles.

Actualmente es dificil la intercomunicacion terrestre de la poblacién rural de la entidad
territorial (municipio, distrito o departamento), debido a que por un lado las vias estdn en mal
estado, intransitables o con restricciones de transito y por otro hay deficiente mantenimiento.
Algunas de las vias fienen deterioro de la superficie para la circulacion de vehiculos o no han
sido atendidos los puntos criticos. Hay situaciones que aportan al deterioro, como algunos
tratamientos anteriores que se hicieron con deficiencias, o la falta de mantenimiento.

Esto genera congestiones en las vias por pasos restringidos, junto con el aumento de los tiempos
de vigje y baja comercializacién de productos del municipio. Se retrasan actividades como el
acceso oportuno a servicios médicos, hay un aumento en los costos de transporte de carga y
pasajeros, también inasistencia de estudiantes a escuelas y colegios, junto con un incremento
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de los precios de los productos de la region.

N Las familias tienen que invertir mds dinero en transporte y canasta familiar, y los servicios de
transporte informal empiezan a generalizarse con costos mds altos para la gente. Se reducen
las oportunidades de desarrollo integral de los habitantes!.

Hay dos factores que suman a la dificil intercomunicacidn terrestre en la entidad territorial, en
este caso las vias en mal estado, infransitables o con restricciones de transito y el deficiente
mantenimiento: en cuanto a condiciones de trdnsito, se considera que, en el tramo o sector
de la via terciaria de la entidad territorial, es imposible el paso en épocas de invierno o se
requiere intervenciéon para habilitarlo. Finalmente, en cuanto al mantenimiento, se requiere
mejorar los procedimientos de los tratamientos de las vias terciarias y, generar y realizar los
mantenimientos peridédicos y rutinarios.

Para ello, se debe caracterizar el problema y sus causas, de acuerdo con lo presentado con
la metodologia de drbol de problemas desarrollado en la llustracion 1.

El drbol de problemas que identifica las posibles razones y consecuencias de la dificultad en la
intfercomunicacion terrestre de una parte de la poblacion rural de la entidad territorial.

De lo anterior se precisa que la causa principal que define el objeto de desarrollo del proyecto
son las vias terciarias en mal estado, intransitables o con restricciones de fransito.

Teniendo claro que esta es una necesidad en su entidad territorial, el siguiente paso es conocer
y entender la soluciéon propuesta en este PROYECTO TIPO, la cual empieza por analizar el arbol
de objetivos que se presenta en la llustracion 2

La implementacién de las soluciones planteadas permitird mejorar la intercomunicacion
terrestre en la poblacién rural del municipio al disponer de infraestructura mejorada para tal
fin.

! La situacion planteada puede presentarse en uno u ofra entidad territorial. Sin embargo, cada problemdtica debe ser objeto de
un andlisis particular en funcién del contexto local, a partir del balance de la infraestructura de la red vial terciaria existente o
proyectada, su estado, las politicas locales y de mantenimiento y operacién de las vias
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Efectos
Indirectos
*
Efectos
directos
*
Problema
Central

*

Causas
Directas
*

Causas
Indirectas

Deterioro acelerado de los
tratamientos efectuados

Congestidn en las vias por pasos

restringidos

Inoportuno accesoa
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Incremento de gastos
economicos de las familias

Aumento en los
costos de transporte

servicios médicos i
de cargay pasajeros

Incremento del riesgo de

desercion escolar

Aumento de tiempos de viaje

Incremento de Pérdida del
precios de los Al ahe &
alimentos COSECh

Baja comercializacion de productos

Dificultad en la intercomunicacion terrestre de un

parte de la poblacion rural de la entidad territorial

Deterioro de las vias terciarias

Deterioro de la superficie de la
rodadura

Deficiente mantenimiento

Desatencion de puntos criticos

Cumplimiento de periodo de
disefio de las vias existentes

Construccidn con consideraciones
técnicas antiguas

Zona de Drenaje
inestabilidad - ili
- deficiente de Inestabilidad de
geoldgica o , taludes
P escorrentia
geotécnica
Sistemas de
Obrasde "
X contencién
drenaje .
. inadecuados,
deterioradas o .
S deteriorados o
inexistentes ..
inexistentes

Deficientes
tratamientos
anteriores

llustracion 1. Arbol de problemas (Fuente: DNP - MT, 2019).
"1 Causas que busca resolver el Proyecto Tipo

Inexistente
mantenimiento
periddico o rutinario

Falta de recursos
parainversion en
infraestructura vial
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t* | | | |
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Eliminar los pasos restringidos en ) ) » Aumento de la comercializacion de
directos las vias Reducir los tiempos de viaje aroductos

ObjetIVO Mejorar la intercomunicacion terrestre de un parte de la poblacion rural de la entidad territorial
Central |

*
Objetivos

H . . . Mejorar el mantenimiento en vias
Especificos Mejorar las vias terciarias ! e
. terciarias
Directos

* | |

Objetivos » : Generar
Especificos Mejorar la superficie de la rodadura Atendery trata: puntos criticos pm::;:;:;::) i e
Indirectos i I : : mantenimiento en periédico o rutinario
vias terciarias
Extender periodo de disefio de las I dentificar y Drenaje Tratar zonas
vias existentes tratar zonas de adecuado de para estabilidad I
| inestabilidad escorrentia de taludes parainversion en
Construir vias con consideraciones geoldgica o infraestructura vial
técnicas actualizadas geotécnica
Recuperary
Construiro construir
recuperar obras sistemas de
de drenajes contencion
adecuados

llustracién 2. Arbol de objetivos (Fuente: DNP-MT, 2019).
[ Lineas de objetivos del presente Proyecto Tipo
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3.Marco normativo

Este PROYECTO TIPO estd disenado cumpliendo con todas las normas que le son
aplicables. A manera de informacidon, se presenta a continuacién el marco normativo
relevante para este PROYECTO TIPO:

En la construccion de proyectos pertenecientes al sector tfransporte, se debe considerar los
lineamientos establecidos por el Ministerio de Transporte y sus entidades adscritas; como es el
caso del Instituto Nacional de Vias - INVIAS quien tiene a cargo la red vial primaria no
concesionada del pais y parte de la red vial terciaria.

A partir de la necesidad de las mismas, el INVIAS ha desarrollado mejoramientos de estos
corredores en el pais, por medio de convenios con las entidades territoriales.

Lo anterior ha sido funcional para el mejoramiento de gran niUmero de vias terciarias que han
sido afectadas por factores ambientales vy fisicos.

En los convenios mencionados se ha usado como pardmetros algunas recomendaciones
emitidas por el INVIAS para la seleccidn de los materiales a implementar en obra y el proceso
constructivo de la misma, los cuales se han desarrollado con buenos resultados en la mayoria
de los casos y bajo las cuales se fundamentard este proyecto.

3.1. Normativa General

Bajo la Ley 105 de 1993 Por la cual se dictan disposiciones bdsicas sobre el transporte, se
redistribuyen competencias y recursos entre la Nacion y las Entidades Territoriales, se
reglamenta la planeaciéon en el sector tfransporte y se dictan otfras disposiciones, se establece
pardmetros para el sector tfransporte y su infraestructura en cabeza del Ministerio de Transporte.

En el articulo 5 de la Ley 1682 de 2013, se establece como funcidn publica las acciones de
planificacion, ejecucién, mantenimiento y mejoramiento de los proyectos y obras de
infraestructura del transporte, en el cual se materializa el interés general previsto en la
Constitucion Politica, al fomentar el desarrollo y crecimiento econdmico del pais; su
competitividad internacional; la integracion del territorio nacional, y el disfrute de los derechos
de las personas.

Estas funciones se ejercen a fravés de las entidades y organismos competentes de orden
nacional, departamental, municipal o distrital, directamente o con la participacion de los
particulares.

Adicionalmente, el denominado proceso de descentralizaciéon de la red vial, se inicidé con el
decreto 2171 de 19922, expedido por el gobierno nacional en ejercicio de las atribuciones

2 Decreto 2171 de 1992. Articulo 53.- Objetivo del Instituto Nacional de Vias. Corresponde al Instituto Nacional de Vias ejecutar las
politicas y proyectos relacionados con la infraestructura vial a cargo de la Nacién en lo que se refiere a carreteras
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conferidas por el articulo 20 transitorio de la Constitucion Politica, por el cual se transformé el
entonces Ministerio de Obras.

Es por lo anteriormente expuesto, que en la Ley 715 de 2001, articulo 74, se establece como
funcién de los departamentos adelantar la construccion y conservaciéon de los componentes
de la infraestructura de transporte que corresponda.

En el arficulo 76 de la misma Ley se establece como funcidon de los municipios el construir y
conservar la infraestructura municipal, las vias urbanas, suburbanas, verdales y aquellas que
sean propiedad del municipio, como a su vez las instalaciones portuarias, fluviales y maritimas,
los aeropuertos y los terminales de transporte terrestre, en la medida que sean de su propiedad
o cuando estos le sean transferidos directa o indirectamente, como también el identificar
prioridades de infraestructura de transporte en su jurisdiccion y el desarrollo de alternativas
viables.

Es necesario destacar que mediante Resolucion 04401 del 17 de octubre de 2017, el Ministerio
de Transporte como cabeza del sector adoptd la “Guia de diseno de pavimentos con placa
huella”, ala cual se hace referencia en el presente documento, y servird de apoyo vy linea base
para la construccion de proyectos que contemplen la alternativa de mejoramiento mediante
el uso de placa huella en vias terciarias.

Adicionalmente el Ministerio de Transporte, mediante resolucién 10133 del 28 diciembre 2017
adoptd el documento “Cartilla guia para la evaluacidn de cantidades y ejecucidon de
presupuestos para la construccidén de obras de la red terciaria y férrea” desarrollado por el
INVIAS, al cual se hace referencia en el presente documento para las intervenciones
relacionadas con puntos criticos de estabilidad de taludes, pérdida de banca, drenaje, entre
ofros.

De igual forma el INVIAS avanza en la actualizacién del *“Manual de diseno de pavimentos
asfdlticos para vias con bajos volUmenes de trdnsito™ del 2007, el cual servird de insumo para
futuras versiones del presente proyecto tipo. Asimismo, el Instituto estd revisando y ajustando
sus manuales y guias, en el caso de determinarse cambios que ameriten un ajuste en el PT se
realizard en un futuro la actualizacion correspondiente.
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l:; 4.Recursos necesarios para la
implementacién del proyecto

El cuarto paso para la formulacién del proyecto, y teniendo claridad sobre el problema a
solucionar y las normas que aplican al proyecto, la siguiente pregunta que debe hacerse es:

¢Mi entidad territorial tiene los recursos necesarios para mejorar una longitud especifica de
via terciaria?

Las entidades territoriales cuentan con diversas fuentes de financiacion como el Presupuesto
General de la Naciéon (PGN), el Sistema General de Regalias (SGR), el Sistema General de
Participaciones (SGP), lineas de redescuento con tasa compensada de la Financiera de
Desarrollo Territorial (FINDETER), Departamento de la Prosperidad Social (DPS), rentas propias,
entre ofras. Todas estas fuentes deben ser consultadas, 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 descripcion
técnica de la solucién para luego tener un presupuesto del mismo.

4.1. Presupuesto del Proyecto
El proyecto cuenta con tres capitulos principales que deben ser financiados:

. Pre-inversion: el PROYECTO TIPO al definir los aspectos técnicos requeridos para su
implementacion genera un ahorro en costos correspondientes a pre-inversion. Sin
embargo, en este capitulo se deben incluir los costos para diagndstico técnico
(levantamiento de la condicién actual), estudios de suelos, estudio topogrdfico,
socializacion del proyecto y demds estudios, disenos y licencias requeridas para su
desarrollo.

. Ejecucion: el capitulo considera el mejoramiento de una via terciaria de un (1)
kilbmetro de longitud con la implementacion de las diferentes alternativas?® tanto
lineales como puntuales (considerando una seccidn transversal tfipica tal como se
muestra en la fig. Se estima en promedio un costo entre $765.000.000 y $845.000.000
(precios constantes 2017).

. Operacion y mantenimiento: los recursos necesarios para la correcta operacion vy
mantenimiento de un (1) kilbmetro de via terciaria mejorada son aproximadamente
$4.066.000, anual (precios constantes de 2017).

3 La longitud considerada para el andlisis es de 1 km y un ancho estdndar de 4,6 m de calzada considerando cunetas revestidas
de 0,7 m alado y lado para un fotal de ancho de estructura de 6 m. Sin embargo, esta longitud, ancho y espesores pueden variar
para cada entidad territorial segun sus necesidades especificas
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Es importante resaltar que si bien el presupuesto por cada tipo de intervencién mostrado en el
presente PROYECTO TIPO, tiene Ia longitud unitaria considerada de 1 km y un ancho de corona

(o) total de 6 m, en la herramienta de seleccion de la alternativa se puede ajustar dichas variables
con el fin de realizar el andlisis especifico de cada unidad funcional de disefio o framo de
proyecto requerido por la entidad territorial. Cabe resaltar que la seccidén mostrada en la
llustracién 3 es sélo de referencia.

OMIID & ==
b 1?55 l:l : ::‘ n - B
i\\f”‘”—_l'%ml$%$lmm $_ ' "&ﬁlﬁg?%‘zgm.z‘ ”:Hg‘ Iki
Cuneta .
0.7 m Anch2 <<S:$|TLzod<:1 0,7m
Ancho total
6m

llustracion 3 Seccidn transversal esquemadtica de referencia tipica de vias terciarias utilizado para la estimacion de
costos nominales por km de intervencién. Se deberd adaptar a las condiciones propias del Proyecto (Fuente:
Elaboracién DNP — MT)
Los anchos del proyecto tipo se pueden ajustar a las especificaciones técnicas del INVIAS.
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5.Condiciones minimas a cumplir para
implementar el proyecto

Para el uso e implementaciéon de los lineamientos de este PROYECTO TIPO, se deberia dar
cumplimiento con los siguientes criterios minimos de entrada, los cuales propendan por el éxito
y sostenibilidad del proyecto:

Vias de bajo volimenes de Resolucion No. 411 de 2020 del Ministerio de
trdnsito Transporte
Transito4 NUmero de ejes equivalentes
de 8,2 toneladas en el Mdximo 500.000 ejes equivalente de 8,2
periodo de diseno toneladas en el periodo 10 anos
Periodo de diseiio minimo ANOS 5
Capacidad portante .
P P CBR de diseno > 3%

subrasante

Tabla 1Criterios para la implementacion del proyecto tipo de disefio de mejoramiento de via terciaria (Fuente;
DNP -MT -, 2019)

Con relacion a la pendiente longitudinal del proyecto de via terciaria a mejorar tfal como se
menciona en la Guia de Diseno de Pavimentos con Placa - huella las vias donde se
recomienda construir pavimentos con placa-huella, son con pendientes longitudinales fuertes.

5.1. Condiciones de implementacién

Los procedimientos, estudios y disenos a desarrollar para identificar si cumple con los criterios
mencionados, se obtienen de (i) diagndstico técnico o linea base, (ii) un estudio topogrdfico,
(i) un estudio de suelos y (iv) un estudio de trdnsito, que contengan como minimo los siguientes
elementos:

i. Diagnéstico técnico: previo a la implementaciéon del proyecto deberd hacerse una visita de
campo a la via que se va a intervenir por parte de un profesional en ingenieria civil o en
ingenieria de transporte y vias, para obtener una descripcidn de la situacién existente con
respecto al problema y poder determinar la magnitud de este.

4 En promedio la equivalencia en TPD mdximo permitido (veh. mixtos/dia) y méximo 500 veh/dia. Maxima cantidad de vehiculos
comerciales (buses y camiones) que transitan durante el dia. 95 veh. comerciales equivalentes/dia
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ii. Estudio topogrdfico: se requiere contar con la localizacién de las zonas y vias que presentan
la problemdtica mediante el uso de coordenadas respecto a un punto georreferenciado por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGACS . La localizacion de las zonas y vias deberd
contar con la georreferenciacion del relieve del terreno, asi como también la ubicacion de los
puntos relevantes, preexistencias, linderos, edificaciones, redes de servicios, obras de drenaje,
cruces de flujos de agua y aquellos elementos que tengan influencia en el mejoramiento de la
via; a su vez, los puntos de amarre del levantamiento topogrdfico.

iii. Estudio de suelos: es el conjunto de actividades que comprende la investigacion de la capa
que serd usada como subrasante, los andlisis y recomendaciones de ingenieria necesarios para
el diseno y construccion de las obras propuestas, de tal forma que se garantice un
comportamiento adecuado de la estructura. De estos estudios se obtiene la capacidad
portante del suelo y la caracterizacion de este.

Es necesario verificar la capacidad portante del material que serd considerado como
subrasante, en caso de que el valor de CBR sea inferior a 3% se debe especificar el
mejoramiento que se realizard a esta capa de pavimento para que cumpla con el valor
minimo de diseno del 3%.

iv. Estudio de transito: Es necesario conocer los volimenes vehiculares diarios en los framos a
intervenir, con el fin de verificar que la circulacion de vehiculos se mantiene en lo considerado
como frdnsito bajo para la implementacion de este proyecto tipo. Para esto, se deberdn
realizar aforos vehiculares en los senfidos de circulacién, en puntos donde los flujos vehiculares
no se conozcan o cambien, los cuales son definidos en el diagndstico técnico.

5.2. ¢Se cumple con las condiciones de implementacion?

Una vez redlizados los anteriores estudios se podrd determinar si las condiciones propias de la
regidon cumplen con los criterios establecidos en la Tabla 1. En caso de cumplir se debe adecuar
el proyecto a la realidad de la entidad territorial. Para eso se debe contar con un profesional
en ingenieria civil o en tfransporte y vias que se encargue de disenar la alternativa mds costo-
eficiente en los framos seleccionados para tal fin. Es importante tener en cuenta que si existen
condiciones extremas de relieve, actividad geoldgica evidente o tedrica, problemas activos
de inestabilidad de taludes o terraplenes o de cauces naturales de agua en la via, no se debe
implementar las soluciones como estdn contempladas en el presente PROYECTO TIPO.

En caso de no cumplir con algin aspecto, se debe considerar que para realizar la
implementaciéon es necesario hacer los ajustes correspondientes para el cumplimiento de los
requisitos minimos exigidos al modelo segun corresponda.

Es decir, si es el caso de menor capacidad portante de la subrasante, serd necesario hacer un
ajuste en las condiciones de soporte considerando una estabilizacion mecdnica o quimica y
la pertinencia de uso o eliminacidon de las capas de material existente, tal como se propone

5 Sistema de coordenadas proyectadas MAGNA SIRGAS COLOMBIA, ajustado a la localizacién del proyecto
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en la herramienta anexa al presente documento técnico.

Estos procedimientos de mejora de subrasante deben ser determinados por un profesional en
ingenieria civil o ingenieria de transporte y vias con matricula profesional vigente, mediante la
revision del diagndstico técnico, los estudios de suelos, la identificacion de los puntos criticos y
las adaptaciones realizadas deberdn quedar plasmadas en los documentos del proyecto.

Es importante tener en cuenta que las obras de infraestructura de transporte presentan
condiciones propias en aspectos técnicos, ambientales, sociales, geogrdficos, etc., porlo que
se pueden considerar Unicas desde su diagndstico hasta su puesta en ejecucion para el
servicio publico por lo que los criterios mencionados deben tenerse en cuenta en la
formulacion y estructuraciéon de los proyectos relacionados.

En caso de que este modelo definitivamente no se adecue a las condiciones de la entidad
territorial en cuanto a los requisitos del proyecto tipo, pero se mantenga la problemdtica
planteada y se considere que el mejoramiento de la via terciaria aporta a la solucién, mdas
adelante, se presenta un resumen de las actividades, estudios y disenos que se deben tener en
cuenta como insumo para la estructuracion integral de un proyecto de inversién, los cuales
también se contemplan como insumos y componentes en la implementacion de este proyecto
tipo.

El mejoramiento de vias terciarias considera la realizacion de una serie de estudios y disenos
relacionados con la ingenieria, especificamente topogrdficos, geoldgicos, geotécnicos,
hidrolégicos e hidrdulicos y geométricos que servirdn para determinar las obras necesarias para
la atencidn de puntos criticos, la sostenibilidad integral de las obras y su duracion en el fiempo.
En cuanto al diseno de las soluciones funcionales y estructurales de la via, el INVIAS cuenta con
la “cartilla guia para la evaluacidon de cantfidades y ejecucidon de presupuestos para la
construccion de obras de la red terciaria y férrea” en proceso de revisidon por parte del
Ministerio de Transporte que incluye pardmetros sobre dimensiones, materiales, procedimiento
constructivo, calidad y medicions.

5.3. Caracteristicas de la zona a intervenir

El sitio escogido para la construccion de las soluciones planteadas deberd cumplir con algunas
condiciones que garanticen la sostenibilidad del proyecto y la estabilidad del terreno que
soportard los elementos, mientras que a los usuarios les brinde las condiciones apropiadas para
la circulacion.

En términos generales se deberd evitar intervenir en terrenos con afectaciones de cardcter
geoldgico especificamente en lo relacionado con movimientos de remocidén en masa,
traslacionales o rotacionales, con el fin de garantizar la durabilidad de las obras en el tiempo.

Se deberd considerar sobreanchos en aquellos sitios en que se requiera para el caso de curvas
0 zonas que se necesite permitir el paso de dos vehiculos al tiempo.

¢ Documento técnico del INVIAS: Especificaciones técnicas generales de construccién de carreteras. 2013
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Diagnéstico técnico

Adicional a lo mencionado anteriormente sobre el diagndstico técnico, se debe generar el
informe en el cual se plasmard informacion tal como: sitios criticos donde la via se ha visto
interrumpida por efectos de lluvias, remocidon en masa, zonas de pendientes criticas, cruces de
agua, accesos, corrientes de agua paralelas, accidentes geogrdficos, nacimientos de agua
en el terreno, caminos y construcciones importantes.

Las obras existentes y en general los elementos levantados deben ser soportados con un
registro fotogrdfico, de localizacion y concepto técnico de permanencia o reemplazo. Este
diagndstico debe incluir la identificacion de aspectos criticos que potencialmente puedan
afectar la estabilidad de las obras a construir y la propuesta de intervencién para la superficie
de laviay para el control de los diferentes puntos criticos existentes y los que se podrian generar
por la intervenciéon propuesta.

Se requiere determinar cudl fue la condicién que llevd a la via al nivel de deterioro tal que
requiera mejoramiento, justificar por qué es necesario controlar lo que pueda llegar a afectar
la via mejorada con el fin de garantizar la sostenibilidad del proyecto de inversion, teniendo en
cuenta pardmetros especificos de capacidad portante (resistencia del suelo existente) de la
superficie subyacente, control de escorrentia o manejo de caudales, junto a comportamientos
geotécnicos o geoldgicos de la zona. Estos pardmetros caracterizan principalmente puntos
criticos.

En el diagndstico técnico, se debe tener en cuenta que la entidad territorial al manifestar
interés de desarrollar un proyecto de mejoramiento vial, previamente ha debido realizar 2
actividades para identificar adecuadamente la via:

- Categorizacion vial: esta actividad hace referencia a identificar que el tramo vial objeto
de estudio hace parte de una via de tercer orden como se define en la ley 1228 de 2008,
resolucion 411 de 2020.

- Inventario vial: esta actividad hace referencia al levantamiento de informaciéon sobre el
tramo de proyecto considerando la metodologia general para reportar la informacién que
conforma el Sistema Integral Nacional de Informacién de Carreteras (SINC), planteada por el
Ministerio de Transporte mediante la resolucién 412 de 2020.

En esta metodologiallista los elementos geograficos que deben serreportados porlas diferentes
entidades para consolidar el SINC, donde para cada uno de estos se definen los atributos
asociados y la estructura de datos en la que deben ser reportados.

En caso que la entidad territorial solicitante no cuente con el inventario vial segun lo

mencionado, puede incluir dicha actividad para realizarla en el marco de ejecucidn como
complemento al presente proyecto tipo.
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N 5.4. ;Qué estudios se necesitan para el proceso de implementaciéon?

W Aunque contar con los lineamientos de un proyecto tipo representa un adelanto significativo
en el proceso de pre inversion para estudios y disenos, de ninguna manera se puede afirmar
que la fase de estructuracion desaparece del ciclo de proyecto. Sin embargo, la
implementaciéon de los lineamientos de un proyecto tipo, requiere de un proceso final de
validacion ajustado a las condiciones reales del sitio donde se va a implementar.

1. Estudio topografico

La informaciéon levantada en este estudio deberd estar georreferenciada al sistema Magna-
Sirgas del IGAC vy los puntos utilizados del sistema deberdn ser certificados por dicho instituto
mediante un sistema de posicionamiento global (GPS). En casos especiales podrd permitirse la
georreferenciacion a partir de navegadores GPS manuales.

: il 5 SO
| proyecto mejoramiento de vias terciarias mediante el uso de
placa huella en el municipio de Guadalupe, departamento de Antioquia (Fuente: Archivo DNP)

- g

Fotografia 1 Ejemplo estudio topogrdfico para e

El levantamiento tfopografico debe contener fodos los detalles de importancia existentes en la
zona, tales como las cercas, construcciones aledanas, accesos, bordes de via, rios, quebradas,
torres de energia, postes de energia o alumbrado, redes, bancas, cunetas, alcantarillas,
senales de fransito y demds detalles que se encuentren dentro de la zona de influencia vy
tenganrelevancia para el desarrollo del proyecto. Igualmente es importante que, previomente
a la toma de detalles, se materialicen puntos de referencia (mojones de concreto)
preferiblemente fuera del drea de construccion, consistentes con el proceso de categorizacion
de las vias a intervenir.

Los detalles descritos anteriormente deberdn tomarse con estacion total con cartera
electronica y en el estudio topogrdfico que se entregue junto con los planos del levantamiento,
se deberd entregar los archivos en hoja de cdlculo de los datos levantados de la estacion y las
carteras de campo correspondientes

El resultado se deberd plasmar en planos de planta con los detalles existentes a una escala de
1:500 o 1:1.000, con las elevaciones representadas con curvas de nivel por cada metro y
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acotadas cada 5 metros. Los linderos, la identificacion de los terrenos, predios y construcciones,
la ubicacion de las vias, caminos de acceso, el drenaje natural, la localizacién de fuentes de
material y otras caracteristicas especiales deberdn ser senalados en este plano. De igual forma
se debe presentar los perfiles longitudinales y transversales que muestren las pendientes reales
del terreno, las obras de drenaje existentes, los elementos de contencién y demds obras
encontradas. Se recomienda asignar un abscisado Unico para cada via a intervenir y usar
posteriormente en el componente geométrico.

2. Estudio de suelos

Segun el resultado del diagndstico técnico es necesario identificar la calidad de los materiales
gue van a servir como fundacién de las obras a proyectar. Especificamente se debe verificar
la capacidad portante del material o capa que va a funcionar como subrasante para usar
como determinacion de la calidad de la misma.

Segun el Manual de Diseno de Pavimentos Asfdlticos para Vias con Bajos VolUmenes de
Trdnsito, resultados menores al 3% de CBR, considerando los ensayos de las normas técnicas
del INVIAS, representan suelos blandos de baja calidad para una subrasante’ . En el caso que
se presente esta condicidn es necesario considerar procedimientos de mejoramiento o
estabilizaciéon para el suelo o relleno analizado.

Para determinar las medidas de mejoramiento de la subrasante requeridas en cada proyecto
formulado, se deberdn ejecutar como minimo los siguientes ensayos de laboratorio para
caracterizacion de la subrasante del proyecto vial a estructurar:

. Limites de Atterberg

. Andlisis granulométrico de suelos por tamizado INV E - 123 -13

. Relacion de soporte del suelo en el terreno de acuerdo a la normatividad del INVIAS
. Relacién humedad-densidad (Proctor).

La cantidad de sondeos y apiques y su profundidad deberd ser determinada segun el criterio
del especialista en particular para cada proyecto que dependerd de las condiciones
homogéneas del framo. A manera de recomendacion se presentan los siguientes valores de
espaciamiento y profundidad de apiques para evaluaciéon de la subrasante, mostrados en la
Tabla 1Tabla 2:

item Valor (m)

Distancia recomendada enfre apiques 250

Profundidad recomendada de apiques 1,5
Tabla 2 Valores recomendados para estudio de suelos de caracterizacion de subrasante (Fuente: Elaboracion DNP
con base en proyectos estructurados mediante el proyecto de mejoramiento de vias terciarias mediante el uso de
placa huella)

7 La Tabla 4.4 del Manual de Disefio de Pavimentos Asfdlticos para Vias Con Bajos Volumenes De Trdnsito, publicado por el INVIAS
contempla que valores del ensayo de CBR menores o iguales a 3%, se consideran suelos blandos, con comportamiento como

subrasante: Malo.
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Se debe tener en cuenta que, como resultado del componente geoldgico y geotécnico del
estudio de suelos del proyecto a estructurar, se deberd generar una propuesta de subdivision
de la longitud total del proyecto de tal forma que se caracterice geotécnicamente cada uno
de los tramos de caracteristicas homogéneas y proponer las unidades de diseno con las que
se redlizard la evaluacion de alternativas de mejoramiento, con las conclusiones y
recomendaciones del estudio, pudiendo modificar la distancia entre apiques mostrada en la
Tabla 2.

Se debe contar con la ubicacion de los apiques y caracterizaciones con perfiles estratigraficos
en una copia del plano del levantamiento topogrdfico realizado con el abscisado
preestablecido, con el respectivo registro fotogrdfico de los muestreos realizados en donde se
pueda identificar que fueron realizados en la zona del proyecto.

Ademads, se requiere contar con copia de la matricula profesional del profesional encargado
del estudio y su certificacion de vigencia actualizada y los resultados de los ensayos realizados,
asi como las conclusiones y recomendaciones del estudio, firmados por el encargado de su
realizacion y calibracién de equipos.

3. Estudio de transito

Es necesario verificar los volUmenes vehiculares en los tramos a considerar para el proyecto,
con el fin de identificar que la circulacién de vehiculos se mantiene en lo considerado como
transito bajo para la implementacién del proyecto tipo.

Para ello se deberdn realizar aforos vehiculares en puntos definidos en el diagndstico técnico
con el objeto de medir los volimenes de trdnsito sobre el o los framos del proyecto, en ambos
sentidos de circulacion.

Por la dindmica general del frdnsito en vias terciarias rurales se proponen conteos simplificados
en una estacion especifica en los periodos pico durante 10 horas continuas en tres dias (donde
uno debe ser tipico (mayor demanda) y otfro atipico (menor demanda)) con la cual se pueda
obtener el dato de trdnsito de las 24 horas para cada tipo dia mediante la generacién de
factores de expansidn, estos voluUmenes deberdn permitir obtener el Transito Promedio Diario
Semanal TPDS.

La informacion se deberd clasificar segun tipo de vehiculo que transita en cada sentido de
circulacioén. Las tipologias vehiculares a diferenciar corresponden a: autos, motos, microbuses,
buses, camiones de dos ejes pequeno C-2P, camiones de dos ejes grande C-2G, camiones de
3 ejes C-3, camiones de 4 ejes C-4, camiones de 5 ejes C-5 y camiones de 6 o mds ejes >C-6.

En la llustracion 4, se muestra la clasificacion segun la tipologia vehicular, la cual se deberd
tener en cuenta para realizar los aforos vehiculares para el desarrollo del estudio de trdnsito:
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e Autos Camiones C5y >C5

S Camiones C2-G
[, LB Microbuses
e s Buses

llustracién 4 Tipologia vehicular a clasificar en los aforos planteados en el presente proyecto tipo (Fuente:
Adaptacién de manual de diseio de pavimentos asfdlticos para vias con bajos volumenes de trdnsito — INVIAS)

El estudio de frdnsito para este caso tiene dos objetivos principales:

. Estimar la demanda vehicular del framo a intervenir para determinar el nUmero de ejes
equivalentes de 8,2 toneladas, que transitardn en el periodo considerado de 5 anos (ver Tabla
1) para realizar el diseno de la estructura de pavimento con las metodologias planteadas en
el presente proyecto tipo.

. Determinar el vehiculo de diseno con el que se planteardn las mejoras a la geometria
vial en términos de mejoras de alineamiento horizontal y sobreanchos requeridos, para
garantizar el paso seguro de los vehiculos que hacen uso de la via.

4, Diseno geométrico
El diseno geométrico deberd considerar entre ofros aspectos:
a. Alineamiento horizontal

Segun el andlisis cartogrdfico (curvas de nivel, la via existente, construcciones, redes y demds
elementos descritos anteriormente), obtenido como resultado del levantamiento topogrdafico,
se deberd realizar la caracterizacion del alineamiento horizontal actual de la via a mejorar.
Esto incluye realizar la caracterizaciéon de las curvas, incluyendo el radio y el tipo de curvatura.

Se deberd realizar también la caracterizacion para las entretangencias indicando la longitud
de las mismas para contar con las herramientas adecuadas para formular un mejoramiento
del alineamiento horizontal y vertical.

Es importante tener en cuenta que la propuesta de mejoramiento del alineamiento horizontal
deberd cenirse lo mds posible al eje horizontal de la via existente para garantizar que la
rectificacion propuesta de curvas y enfretangencias no genere mayor movimiento de ftierras,
sin afectar los criterios de diseno propios de vias terciarias.

En la llustracion 5, se muestra un ejemplo de una rectificacion de una curva horizontal para un
proyecto de mejoramiento de la via.
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Borde existente

llustracion 5 Mejora de un alineamiento horizontal para el mejoramiento de una via terciaria del Municipio de San
José de la Montana, en el Departamento de Antioquia. Federacion de Municipios de Colombia —2017 (Fuente:
Archivo DNP)

b. Alineamiento vertical

Simultdneamente con el alineamiento horizontal se elaborard el alineamiento vertical (rasante
definitiva). Para ello se deberdn considerar los datos de la alternativa a implantar, condiciones
geotécnicas y bancos de préstamo y botaderos, tipo y dimensiones de las estructuras vy
alcantarillas necesarias, incluyendo ubicacion, tipo y rasante minima y funcionamiento de
drenagje y, cuando ello se requiera, cotas y sitios obligados de rasante requeridas por la
necesidad de proteger la estructura de pavimento por inundaciones u ofros requerimientos
hidraulicos.

Tal como se indica en el Manual de Diseno Geométrico del INVIAS 2008, en la propuesta de
mejoramiento del alineamiento vertical para el proyecto se deberd considerar que la
pendiente longitudinal minima que garantiza el adecuado funcionamiento de las cunetas a
tener en cuenta para la propuesta de mejoramiento es de 0,5% como pendiente minima
deseable y 0,3% como minima para diseno en terreno plano o sitios donde no es posible el
disefio con la pendiente minima.

En el diseno del mejoramiento del alineamiento vertical se debe tener en cuenta el criterio de
frecuencia, intensidad de las lluvias y el espaciamiento de las obras de drenaje tales como
alcantarillas y disipadores de energia.

Al igual que para la propuesta de mejoramiento del alineamiento horizontal, para el
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mejoramiento del alineamiento vertical, este deberd cenirse lo mds posible a la cota del
terreno natural o de la via existente para garantizar que la rectificacion propuesta de curvas y
enfretangencias no genere mayor movimiento de tierras, sin afectar los criterios de diseno
propios de vias terciarias.

En la llustracion 6, se muestra un ejemplo de una rectificacion de una curva horizontal para un
proyecto de mejoramiento de la via.
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llustracion 6 Mejora de un alineamiento vertical para el mejoramiento de una via terciaria del Municipio de San
José de la Montana, en el Departamento de Antioquia. Federacion de Municipios de Colombia —2017 (Fuente:
Archivo DNP)

c. Secciones transversales

Con la seccién transversal tipica, el alineamiento horizontal y el alineamiento vertical se
generardn las secciones transversales, cada 10 metros, las cuales deberdn involucrar el
movimiento de tierra acumulado necesario para la implementacién del proyecto, incluyendo
la permanencia o retiro parcial o total de capas existentes. En esta etapa y durante el andlisis
de dichas secciones se complementard el estudio de muros, obras de drenagje, etc. De este
proceso se obtendrdn los volUmenes de corte y relleno para el proyecto, fundamentales para
la determinaciéon de las cantidades de obra y la elaboracion del presupuesto.

Considerando el vehiculo de diseno, el cual se debe determinar en el estudio de trdnsito, es
posible que en algunos tframos sea necesario considerar sobreanchos en puntos en los que se
requiera el paso de vehiculos de mayores dimensiones para que logren pasar al realizar un giro
0 que se presente una situacion de dos vehiculos circulando en sentidos contrarios por la via a
mejorar.

Para atender estas situaciones se requiere que se pueda disponer de un espacio adicional en
la seccién transversal de la via para facilitar las maniobras mencionadas. Estas situaciones
deberdn ser consideradas en el diseno, especificamente en aquellos sitios en que las
restricciones de espacio existentes no lo permitan.
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En la llustraciéon 7, se muestra un ejemplo de una rectificacion de la seccidon transversal para un
proyecto de mejoramiento de la via.
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llustracion 7 Mejora de una secciodn transversal para el mejoramiento de una via terciaria del Municipio de San
José de la Montana, en el Departamento de Antioquia. Federacién de Municipios de Colombia —2017 (Fuente:
Archivo DNP)

d. Planos planta-perfil y secciones transversales

El plano Planta-Perfil deberd ejecutarse en escala 1:1.000 o 1:2.000, con todos los elementos
del tfrazo y los detalles constructivos del proyecto horizontal tales como: abscisados, eje y
anchos de la seccién transversal disenada, longitud y direccién angular (azimuts o rumbos) de
tangentes, remates de inicio y fin (rampas), datos de curvas y referencias de los puntos de
inflexion. Se debe incluir un cuadro de datos de curvas constructivas y de eje de proyecto y los
datos de los elementos de curvas circulares. Finalmente deberdn mostrarse las zonas de talud
(corte y relleno) producto del diseno.

El dibujo en perfil deberd ejecutarse ala misma escala horizontal de la planta y escala vertical,
preferiblemente reducida 10 veces para permitir apreciar mejor los desniveles de terreno y
rasante proyectada.

La informacion que contendrdn los planos serd:

Perfiles de terreno y rasante de diseno

Diagrama de peraltes.

Obras mayores y menores existentes y proyectadas (muros, puentes, alcantarillas, etc.)
Informacion geoldgica y clasificacion de suelos.

Abscisado cada diez 10 metros.

Cotas y perfil de terreno natural en color negro.

Cotas de rasante de proyecto en color rojo.

Pendientes longitudinales.

Curvas verticales y abscisados de PCV, PIV y PTV.

~“FQ@T0a0UaQ
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J. Elevaciones de N.A.M.E. en caso de cruces con rios y arroyos.
k. Cantidades de movimiento de tierra (corte y terraplén) cada cien 100 metros.
I Descripcidn de fuentes de material y zonas de disposicidon de materiales y escombros.

Los datos minimos que deberdn mostrar las secciones tfransversales son:

a. Espesores determinados para la alternativa de mejoramiento en cada framo a
intervenir, resultante de los estudios que componen el proyecto fipo.

b. Abscisado, cota de terreno y cota de rasante, dreas de corte y terraplén, pendiente
transversal, distancia al eje y elevaciéon de los hombros de la corona, asi como de los ceros de
corte y terraplén, talud en corte y terraplén, asi como la cuneta, si fuere el caso.

Elementos de contencidn - taludes y terraplenes

Una vez revisado el diagndstico técnico en la inspeccion preliminar y determinada la
necesidad de considerar actividades para la estabilidad de taludes, el implantador podrd
seleccionar el tipo de estructura a implementar de acuerdo con las propuestas incluidas en
este proyecto tipo, disponibles en la cartilla guia para la evaluacién de cantidades y ejecucion
de presupuestos para la construccidn de obras de la red terciaria y férrea para su uso. En el
caso que las condiciones del terreno no se ajusten a las alternativas indicadas en la cartilla
antes mencionada, el implantador deberd incluir en el diseno, el tfratamiento especifico de
cada zona de ladera o de terraplén que asilo requiera, segun el criterio aplicado. Tratamientos
como cortes o rellenos, muros de contencidon, gaviones o uso de geosintéticos serd necesario
incluirlos en el diseno para buscar la sostenibilidad del mejoramiento de la via a realizar.

En el caso de diseno de estructuras de concreto como elementos de cimentacion, los
lineamientos que debe tener el estudio del disefo estructural serdn:

Descripcién bdsica

Materiales

Codigo y especificaciones
Consideraciones de diseno

Hipotesis de carga

Pardmetros geométricos

Pardmetros sismicos de diseno
Procedimiento de diseno de elementos
Especificaciones de elementos no estructurales
Datos de entrada

Andlisis de resultados

ATTSQ 00000

5. Estudio hidrolégico y diseino hidraulico para diseiio de drenajes

La permanencia y proyeccion de obras de drendje para la escorrentia superficial, asi como su
ubicacién, serd propuesta en el informe del diagndstico técnico segun el alineamiento vertical
y horizontal, la identificacion de puntos bajos, la entrega a cauces y las obras existentes. Estos
estudios y disenos deben considerar los siguientes componentes:
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a. Estudios hidrologicos
El documento debe contener:

- Resumen de la localizacion del proyecto

- Recopilaciéon y andlisis de la informacion existente

- Metodologia

- Andlisis de lluvias

- Andlisis de caudales (cuando se requiera para el fratamiento de cauces existentes)
- Justificacion de las formulas empleadas

- Aplicacién de las teorias y métodos de prediccion

b. Diseno Hidraulico

Su finalidad es el diseno de estructuras de capacidad apropiada utilizando los caudales
identificados en el estudio hidrolégico. Como minimo, el informe incluird la siguiente
informacion:

- Geomorfologia — Dindmica Fluvial

- Hidrdulica de obras

- Uso de programas de cémputo

- Chequeo de las obras hidrdulicas existentes y de diseno segun el régimen de lluvias de la zona
de proyecto

-Andlisis hidraulico de la capacidad de la cuneta vy justificacidon de la separacion entre
alcantarillas, segun régimen de lluvias y pendiente de la via.

-Conclusiones y recomendaciones

En este componente se adjunta un modelo de estructura tipica de drenaje que considera un
encole, un descole y una tuberia de alcantarilado de 0,90 m, segun el minimo didmetro
considerado en el manual de drenaje del INVIAS y una estructura fipica de un box culvert en
caso de requerirse para el fratamiento de un caudal especifico de condicidn critica.

Los anexos técnicos del presente proyecto tipo aplican solo para drenaje superficial. Para
casos especiales de cauces menores, arroyos, quebradas o nacimientos de rios, diferentes al
manejo de la escorrentia superficial se deberd incluir la informacién hidroldégica requerida en
el presente acdpite.

6. Gestion predial
El proyecto de mejoramiento de vias terciarias se ubica, normalmente, sobre una via existente,

y una de sus principales caracteristicas es que se debe evitar, en lo posible, la afectacion de
predios privados por lo cual el diseno se ubica entre cercas o linderos existentes.
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Fotografia 2 Construccion de placa huella en Charta (Pericbs), Scrm‘o;cler (Fuente: Archiv DNP)

Lo anterior implica que no haya afectacién predial. Sin embargo, en el evento de que el
mejoramiento y su zona de influencia, afecte predios que son de propiedad privada, se optard
por seguir el procedimiento descrito en la ley 1228 de 20088, por la cual se determinan las fajas
minimas de retiro obligatorio o dreas de exclusion, para las carreteras del sistema vial nacional.

7. Manejo ambiental

Deben estar contempladas 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. Para el estudio ambiental, deben tenerse en cuenta los aspectos indicados
en el Anexo 19 — Transporte del Acuerdo 45 o la normatividad que la modifique, sustituya o la
derogue.

Para el mejoramiento de vias terciarias a nivel ambiental se ejecutard un Plan de Adaptacion
de la Guia ambiental - PAGA; es importante mencionar que para la formulacion del PAGA se
deben tener en cuenta los paradmetros establecidos en la Guia de Manejo Ambiental de
Proyectos de Infraestructura, Subsector Vial del INVIAS (2011).

En cuanto a las fuentes de materiales, se debe contar con certificacion de existencia de
canteras u ofras fuentes para el proyecto indicando lo siguiente: nombre de la cantera,
ubicacién, productos que ofrece y disponibilidad, descripcion del proceso que realiza,

8 Adicional a los aspectos mencionados en la Ley 1228 de 2008 para la realizacion de la gestion predial,
se reitera la necesidad de dar cumplimiento a lo estipulado en el articulo 9 de la presente ley.
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permisos mineros y ambientales, precios y datos de contacto. Se requiere ademas contar con
resolucion de aprobaciéon de la corporacion autbnoma regional de la zona para el sitio de
disposiciéon de materiales y escombros propuesto para el proyecto.

Se precisa que el PAGA debe contener como minimo la siguiente informacion:

TTSQ@Te00T0

®

Generalidades

Descripcidn del proyecto

Descripcidn del drea de influencia directa y caracterizacidon ambiental
Evaluacion ambiental

Programas de manejo ambiental

Monitoreo y seguimiento ambiental

Permisos ambientales

Presupuesto

Formatos

Plan de contingencia ambiental

Elaboracién de presupuestos, Andlisis de Precios Unitarios - APU, programa de obra,
memoria de cdlculo de cantidades de obra

Los productos de este proceso serdn:

f.

Cantidades de obra

Detalle de cada APU del presupuesto

Cdlculo de Administracién, Imprevistos y Utilidades (AlU), el cual deberd estimarse de
acuerdo a los requerimientos del proyecto

Detalle de presupuesto de interventoria y factor multiplicador (se recomienda considerar
un mes adicional en el presupuesto de interventoria para las actividades de recibo de obra
y liguidacion)?

Cronograma de obra, donde se evidencie las diferentes actividades a desarrollar en las
etapas precontractuales, contractuales y de cierre y entrega de obra incluyendo la
interventoria la cual se recomienda que este contemplada en el cronograma de obra
minimo un mes después de finalizada la etapa constructiva de la obra para la entrega.
Proceso constructivo. Especificaciones generales y particulares de construccion.

Elaboracion de la documentaciéon del proyecto con base en los requerimientos de la fuente
de financiacion escogida.

Se debe tener al momento de desarrollar un proyecto de infraestructura vial, la entidad
territorial debe considerar las siguientes actividades:

Categorizacion vial: esta actividad hace referencia a identificar que el framo vial objeto

de estudio hace parte de una via de tercer orden como se define en la ley 1228 de 2008,

? No debe ser calculado como un porcentaje del costo directo de obra
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resolucion 411 de 2020.

. Inventario vial: esta actividad hace referencia al levantamiento de informacién sobre el
tramo de proyecto considerando la metodologia general para reportar la informacién que
conforma el Sistema Integral Nacional de Informacién de Carreteras (SINC), expedida por el
Ministerio de Transporte e incluida en la Resolucion 412 de 2020.

En esta metodologia se listan los elementos geogrdficos que deben ser reportados por las
diferentes entidades para consolidar el SINC, dénde para cada uno de éstos se definen los
atributos asociados y la estructura de datos en la que deben ser reportados.

En caso que la entfidad territorial solicitante no cuente con el inventario vial segun lo
mencionado, puede incluir dicha actividad para realizarla en el marco de ejecucidn como
complemento al presente proyecto tipo.

Actualmente el plazo oficial para que las entidades territoriales reporten la informacion
correspondiente ala categorizacion e inventarios de acuerdo con las resoluciones 411 de 2020
y 412 de 2020, expedidas por el Ministerio de Transporte es el 30 de junio de 2022.

Nota. Los estudios y planos definitivos del proyecto deben estar debidamente
irmados por el profesional o técnico encargado de cada aspecto de la
implantacioén, quien los validé y se deben entregar en medio fisico y en medio digital.

En todos los casos se deberd dar cumplimiento con los requerimientos establecidos

en las normas que rigen el Sistema general de regalias y/o otras fuentes de
inanciacion.
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g‘ 6.Alternativa propuesta

Se propone el mejoramiento de la infraestructura vial con intervenciones lineales y puntuales
en via terciaria. En el caso de las obras lineales se consideran soluciones de mejoramiento para
la estructura de pavimento para atender necesidades tanto funcionales como estructurales
de la red vial terciaria nacional, mediante el mejoramiento de la subrasante en caso de
requerirse, la conformacion de una capa de subbase, una de base y una capa de rodadura
junto con la inclusion de cunetas y alcantarillas.

En el caso de las obras puntuales se plantea el uso de estabilizaciones geotécnicas comunes
con sistemas de contencidon como gaviones, muros de confencion y muros de tierra con
anclajes. Se consideran también soluciones complementarias al manejo de caudales
especificos al proponer el uso de box coulvert y disipadores de energia.

Las actividades principales que estdn asociadas al mejoramiento de la via terciaria se listan a
continuacion:

Realizar obras preliminares

Implementar el mejoramiento de vias terciarias para la estructura de pavimento
Construir obras de drenaje

Construir obras de contencién

Interventoria

A

1

1

}
Intervenciones lineales

1

» Soluciones estructurales. » Estabilizacion de taludes
Soluciones funcionales de » Obras de drenaje
transitabilidad. (alcantarillas, box coulvert)

llustracion 8 Esquema general del proyecto tipo (Fuente: Elaboracion DNP, imdgenes KELLER Gordon; SHERAR James;
Ingenieria de Caminos Rurales Guia de Campo para las Mejores Practicas de Gestion de Caminos Rurales)

Las intervenciones denominadas lineales comprenden técnicas de mejoramiento para
atender necesidades tanto funcionales como estructurales de la red vial terciaria nacional y
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cuentan con especificaciones y normativa técnica aprobada por el Instituto Nacional de Vias
-INVIAS-.

Dichas técnicas aprobadas para mejoramiento de vias terciarias de bajo trédnsito y las cuales
hacen parte del presente PROYECTO TIPO se enmarcan en dos grandes grupos de soluciones,
a saber:

o Soluciones estructurales:

o} Estabilizacion con cemento

o) Estabilizacion con materiales bituminosos
0 Estabilizacion mecdnica

J Soluciones funcionales:

e} Lechada asfdltica

e} Tratamiento Superficial Doble-TSD

Es importante aclarar la diferencia entre los dos tipos de soluciones, ya que las soluciones de
tipo estructural estdn enfocadas en soportar las cargas relacionadas con el fransito y las
condiciones climdticas mientras que las soluciones funcionales estdn enfocadas en mejorar las
condiciones de transitabilidad para garantizar un paso confortable y seguro para todas las
tipologias vehiculares que transiten sobre las vias a mejorar.

Por otro lado, las infervenciones puntuales comprenden soluciones de drenaje y estabilizacion
en puntos criticos; de aqui se desarrollaron tres intervenciones:

. Muros de contencidon
o Alcantarillas
. Box coulvert.

1. Tipos de soluciones planteadas

Las propuestas de mejoramiento de vias terciarias se enmarcan en nueve (9) alternativas
planteadas a continuacion:

Base estabilizada con|Base estabilizada con cemento articulo 341 -
Alternativa 1 |cemento + Lechada |07
asfdltica lechada asfdltica articulo 433 - 13

Base estabilizada con |Base estabilizada con cemento articulo 341 -
Alternativa 2 | cemento + Tratamiento | 07
superficial doble fratamiento superficial doble articulo 431 - 13

El futuro Gobierno

es de todos de Colombia




Alternativa 3

Base estabilizada con
emulsion  asfdltica +
Lechada asfdltica

MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS-VIAS DE TERCER ORDEN

Base estabilizada con emulsion asfdltica

articulo 340 - 13
lechada asfdltica articulo 433 -13

Base estabilizada con una mezcla asfdltica
natural. (Especificaciéon particular  INVIAS
Resoluciéon 10099 del 27 de diciembre de 2017).

Alternativa 4

Base estabilizada con
emulsién  asfdltica  +
Tratamiento superficial
doble

Base estabilizada con emulsion asfdltica
articulo 340 - 13
tratamiento superficial doble articulo 431 - 13

Base estabilizada con una mezcla asfdltica
natural.  (Especificacidén particular  INVIAS
Resolucién 10099 del 27 de diciembre de 2017).

Alternativa 5

Base estabilizada
mecdnicamente +
Lechada asfdltica

Base granular  articulo 330 - 13
lechada asfdltica articulo 433 - 13

Alternativa 6

Base estabilizada
mecdnicamente +
Tratamiento  superficial
doble

Base granular  articulo 330 - 13
fratamiento superficial doble articulo 431 - 13

Alternativa 7

Via existente + Lechada
asfdltica

Lechada asfdltica articulo 433 - 13

Alternativa 8

Via existente +
Tratamiento superficial
doble

Tratamiento superficial doble articulo 431 - 13

Alternativa 9

Placa huella

Guia de diseno de pavimentos con placa
huella. (Resolucidn INVIAS 04401 del 17 de
octubre de 2017).

En algunos casos el material disponible sobre la via existente, podria ser utilizado como una de

Tabla 3 Alternativas propuestas (Fuente: Elaboracion DNP)

las alternativas. En este caso las alternativas 7 y 8 consideran esta condicion.
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A confinuacion, se profundiza en cada una de Ias soluciones planteadas para la estructura de
pavimento, exponiendo inicialmente los criterios de mejoramiento de la subrasante y lo
considerado para las soluciones estructurales planteadas para la base y funcionales de la
estructura de pavimento.

a. Subrasante

Como resultado de los ensayos de laboratorio para el estudio de suelos expuesto, una de las
variables que establecerd la necesidad de requerir mejoramiento de subrasante es el CBR.

Para el presente PROYECTO TIPO, el diseno de la estructura para la via terciaria a intervenir,
recomienda que se contemple el mejoramiento de la subrasante cuando el CBR sea menor al
3%.

Cuando se evidencie que la subrasante fiene CBR<3% en el o los framos de proyecto se
recomendard, mediante la ayuda de la herramienta anexa al presente proyecto tipo, apoyar
las capas de las estructuras viales sobre una subrasante mejorada con CBR minimo del 3%.

Lo anterior con el fin de soportar de manera adecuada dichas capas durante el proceso de
construccion de la estructura, debido a que, en vias terciarias con subrasantes de baja
capacidad portante, se dificultan los procesos de compactacion de las capas granulares de
subbase y base y se pueden generar fallos estructurales tanto en la fase constructiva, como en
el corto plazo de la fase de operacion.

Por lo tanto, cuando en el estudio de suelos se reporte un valor de CBR menor a 3%, se
recomienda mejorar parte de la subrasante, en los espesores estimados, mostrados en el
nomograma de la llustracion 8 con el cual se obtiene los datos de la Tabla 4:

. Espesor de mejoramiento para
CBRee SUbrc(';j'me B alcanzar CBR objetivo de 3%
(cm)
<] 45
1,0 30
2,0 15
2,9 5
3,0 0

Tabla 4 Espesores recomendados de mejoramiento de subrasante para alcanzar CBR de plataforma minimo de 3%
(Fuente: Elaboracion DNP con base en figura tabla 13.1 pdgina 522 del libro RONDON QUINTANA Hugo Alexander,
REYES LIZCANO Fredy Alberto; pavimentos. Materiales, construccion y diseno; 1° Ed.; Bogotd: Ecoe Edicioe, 2015
608 p.)
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Relacion de maddulo
resiliente de la
subrasante existente
con respecto al CBR
objetivo para estimar

Profundidad de mejoramiento de subrasante(cm)

profundidad de
mejoramiento de
subrasante.

EV, (Plataforma) (Mpa)

Mr de Subrasanteexistente

llustracion 9 Relaciéon de modulo resiliente de la subrasante exisfenfe con respecto al CBR objetivo para estimar
profundidad de mejoramiento de subrasante (Fuente: RONDON QUINTANA Hugo Alexander, REYES LIZCANO Fredy
Alberto; pavimentos. Materiales, consfruccion y diseno; 1¢. Ed.; Bogotd: Ecoe Edicioe, 2015 608 p.)

La expresidn usada para determinar el espesor de mejoramiento de la subrasante, obtenida
de la llustracién 7 es:

h(cm)=-14.571(2%) + 43.936
h(cm)=14,8 cm

Se debe considerar las condiciones de flujo subsuperficial, en caso de que puedan afectar la
resistencia de la subrasante y plantear los mecanismos para controlar dicha condicion.

El método de mejoramiento de la subrasante, en la profundidad que se estime en el estudio
de suelos propuesto para el presente proyecto tipo es el mejoramiento de la subrasante con
adicién de materiales, el cual se describe en el Capitulo 2 Explanaciones Articulo 230-13 de las
especificaciones generales de construccién de carreteras del INVIAS.

b. Subbase granular
Para todas las alternativas analizadas en el presente proyecto tipo, se contempla la
implementacion de una subbase granular clase C con especificacién definida en el articulo

320 - 13 de las especificaciones INVIAS vigentes, que cuente con certificaciéon de volimenes
de los materiales de las canteras.

El futuro

es de todos




i
o

MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS-VIAS DE TERCER ORDEN

Los tratamientos a la base granular son los que pueden variar para el planteamiento de las
alternativas de la Tabla 3 y que se exponen a continuacion.

c. Soluciones estructurales

El mejoramiento de la capacidad estructural del material existente sobre un proyecto de via
terciaria se puede lograr mediante diferentes tipos de soluciones de estabilizacion, ya sea por
medio de la incorporacion de elementos estructurales externos al mismo suelo, aprobados por
la normativa técnica colombiana o por el aporte de capas de nuevo material.

La estabilizacion de un suelo consiste en la modificaciéon de sus propiedades mediante la
adicion y el mezclado de algun aditivo externo dentro de su composicidén, para que su
desempeno mecdnico, su comportamiento frente a la accién del agua y su durabilidad
alcancen como minimo valores aceptables para que el suelo estabilizado pueda soportar las
condiciones de carga a los cuales estard sometido por la accion del transito estimado en el
estudio respectivo.

Por lo general, la estabilizacion de un suelo se logra mediante la incorporacion de aditivos que
alteran en forma directa las propiedades quimicas del mismo suelo. Para el caso que ocupa al
presente proyecto tipo, se hard énfasis en los aditivos aprobados por normativa técnica del
INVIAS, a saber: (i) cemento portland vy (ii) ligantes bituminosos.

Se incorpora en el presente andilisis, la posibilidad de realizar estabilizacion con suelo cemento,
con ligantes bituminosos o de forma mecdnica mediante la combinacién del suelo de la
subrasante natural de baja capacidad portante, con agregados pétreos de cantera para
mejorar la granulometria del suelo y de esta manera su respuesta mecdnica al
comportamiento frente a la carga del frdnsito y al intemperismo, cuando los centros de
produccioén de los productos considerados para la estabilizaciéon, mencionados anteriormente
se encuentran alejados del centro de gravedad del proyecto vial a estructurar.

La adicién de capas de nuevo material sobre el suelo existente en la via, hace que los niveles
de esfuerzo producidos por las cargas del fransito se disipen hasta llegar a la subrasante a
niveles admisibles.

Estabilizacion con cemento

El cemento mezclado intimamente con el suelo desarrolla una red de enlaces durante las
reacciones de hidratacién que proporciona a dicha mezcla, mayor capacidad portante y
adicionalmente mejora la respuesta al contacto con el agua.

El empleo de cemento portland en el mejoramiento de la base granular es una de las técnicas
mas difundidas y sobre las que existe mayor experiencia, debido a la ventaja que tienen los
suelos tratados con cemento, con relacidon al notable incremento de la resistencia mecdnica
de los materiales granulares utilizando esta técnica de estabilizacién.

Sin embargo, también presenta algunas limitaciones como la aparicion de grietas de
contraccién, lo cual depende del contenido de cemento y del cardcter fino y pldstico del
suelo.

es de todos
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En el acdpite Criterios de seleccion del tipo de estabilizante apropiado, se definen los criterios
de seleccion de cada una de las alternativas de estabilizacion teniendo en cuenta las
caracteristicas del suelo “in situ” que se utilice para la conformacién de la subrasante para el
proyecto, como resultado del estudio de suelos expuesto en acdpites anteriores.

El cemento puede actuar con suelos finos poco pldsticos o con suelos granulares, teniendo
como restricciéon el contenido de materia orgdnica, el de sulfatos y la plasticidad.

El mecanismo de estabilizacion de base con cemento, se describe en el Capitulo 3 Afirmados,
Subbases y Bases Articulo 350-13 y Articulo 351-13 de las especificaciones generales de
construccion de carreteras INVIAS 2013.

En la Fotografia 3, se muestra parte del proceso de la estabilizacién de una base granular con
cemento:

Fotografia 3 Proceso de estabilizaciéon con cemento (Fuente: Archivo DNP
Estabilizacion con emulsién asfdltica

Este frabajo consiste en la construccion de una base estabilizada con emulsion asfdltica, de
acuerdo con los alineamientos y secciones indicados en los documentos del proyecto. El
material por estabilizar puede ser aquel que resulta al escarificar una capa superficial existente,
un material que se adiciona o una mezcla de ambos.

El mecanismo de estabilizacion de base con ligantes bituminosos, se describe en el Capitulo 3
Afirmados, Subbases y Bases Articulo 340-13 de las especificaciones generales de construccion
de carreteras INVIAS 2013, para el caso de emulsion asfdltica y para el caso de los asfaltos
naturales.
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Fotografia 4Proceso de estabilizacion con ligante bituminosos (Fuente:
https://www.emaze.com/@ATTQWLQQ/Untitled)

Estabilizacion mecdnica - Base granular

La base granular consiste en el suministro, tfransporte, colocacion, humedecimiento o
aireacioén, extensiéon y conformacién, compactacién y terminado de materiales de base
granular tipo C aprobado de acuerdo al articulo 330-13 de INVIAS sobre una superficie
preparada, en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y
dimension indicados en los planos y demds documentos del proyecto.

La estabilizacion mecdnica es una técnica de mejora basada en la mezcla de material
granular seleccionado con propiedades complementarias, de forma que su mezcla con el
suelo de subrasante natural del framo de la via terciaria a mejorar, ofrece la posibilidad de
obtener un nuevo material de mayor calidad y de mejor capacidad portante.

Las propiedades que se pretenden mejorar con este tipo de estabilizaciéon son principalmente
(i) la plasticidad con el fin de reducir la susceptibilidad del material granular en contacto con
el agua vy (i) la granulometria, lo que permite mejorar la respuesta a las cargas de transito y
facilita el proceso de compactacion en la fase constructiva.

En la Fotografia 5, se muestra parte del proceso de la estabilizacidon mecdnica con adicion de
material granular seleccionado.
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e

Fotografia 5 Proceso de estabilizacion mecdnica con material granular
(Fuente: Archivo DNP)

Criterios de seleccion del tipo de estabilizante apropiado

La herramienta adjunta al presente proyecto tipo de mejoramiento de vias terciarias tiene
como uno de los criterios de evaluacion para la seleccion de alternativas planteadas en la
Tabla 3, la plasticidad del suelo y el porcentaje de material que pasa tamiz No. 200, con el fin
de usar el criterio planteado por Currin et. al, 1976 y complementado por Mallela et al., 2004
para la determinacion del tipo de estabilizante basado en los dos criterios mencionados
anteriormente.

En la llustraciéon 10, se muestra un flujograma de foma de decision del tipo de estabilizante
apropiado:

Estabilizacion-con-cemento

Estabilizacion-asfsitics

Menos-del-25% pass-el:
tamizNo.-200

(Requetvmentosadioonsies pars capas de-bine-1P<n)

Estabilizaddnconcemento

P<10 Estabilizacionconcemento

Estabilizacidn-concemento

Andlisisgranulométrico
Anblisis-de-limites-de-Atterberg

25%-0mbspasa-eltamiz
No.. 200

Establiracidreastitica
(ARadasufsaentecal-paraoblenes 3P < 10-ensutwasante)

Estabiizacioncon<cemento

llustracion 10 Determinacion del tipo de estabilizante apropiado basado en el pasa tamiz (Fuente: (Currin et al.,
1976 en Mallela et al., 2004))
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Dicho esquema de toma de decision del tipo de estabilizante, estd programado en la
I herramienta como parte de la matriz multicriterio de seleccidon de alternativa, la cual se
e explicard en el instructivo de la herramienta anexo al presente documento.

Sin embargo, se aclara que la herramienta sirve como elemento orientador que da un orden
de elegibilidad dentro de las alternativas del proyecto tipo y propone la mejor alternativa. Sin
embargo, se aclara que si la alternativa obtenida con el uso de la herramienta de este
proyecto tipo no se adapta a las condiciones particulares del proyecto de mejoramiento vial,
se deberd justificar las razones técnicas del cambio de alternativa.

d. Soluciones funcionales

Los sellos y tratamientos asfdlticos que constituyen las soluciones funcionales propuestos en el
presente proyecto tipo cumplen, entre otfros, con los siguientes fines:

* Proveer una superficie de rodadura de caracteristicas fisicas similares a las de un
pavimento flexible.

= Suministrar resistencia a las fuerzas abrasivas del frdnsito y del ambiente.

= Sellary proteger la capa inferior.

»  Mejorar la seguridad al suministrar una superficie con una mayor resistencia al
deslizamiento.

= Proteger las capas subyacentes del ingreso de humedad previniendo pérdidas de
resistencia.

* Prevenirla pérdida de grava y material finos expuesto.

= Generar ahorros en los costos de operacion vehicular.

»  Impermeabilizar capas

Los métodos que se plantean en el presente PROYECTO TIPO como soluciones funcionales
son:

e lLechada asfdltica: es un sello de mezcla que estd compuesta por: agregado fino
(tamano mdximo = 10 mm), emulsion asfdltica, relleno mineral (si se requiere) y agua.
Las lechadas se aplican sobre superficies que aun conservan su valor estructural y
portantelo,

10 Especificacion Generales de construccion de carreteras. Articulo 433-13
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2

Fotografia 6 Proceso de aplicacion de lechada asfditica.
(Fuente: Archivo DNP)

» Tratamiento superficial doble - TSD: es la aplicacidn de dos tratamientos superficiales
simples; el segundo se realiza con drido de dimensiones inferiores a las empleadas en el
primero. Un fratamiento superficial simple consiste en la aplicacion de un ligante
bituminoso, sobre una superficie seguido de la extension y apisonado de una capa de
arido'.

Fotografia 7 Proceso de aplicacion de TSD.
(Fuente: Archivo DNP)

e. Drenaje aguas superficiales Cunetas

El manejo de drenagje de la escorrentia superficial se llevard a cabo mediante una o dos
cunetas, segun sea el caso, ubicadas cada una en los extremos laterales de la via a mejorar;
estas presentardn acorde a lo usualmente implementado para este tipo de disposicion, una
seccioén triangular segun el esquema presentado a continuacion:

11 Especificaciones generales de construccion de carreteras. Articulo 431-31
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Bordillo
T Acero transversal
# 2 ¢ 0,30m
G#3c015m 15
L = 0,60m
—_
93 | Acero longitudinal
| | e Cuneta ¥ 4c0.15m
|
15
N T 204

llustracién 11Detalle berma cuneta (Fuente: Modelo INVIAS)
Alcantarillas

Las alcantarillas se usan generalmente tanto como drenes transversales para drenar el agua
de cunetas (fipo poceta-aleta) como para dar continuidad a un cauce natural que atraviesa
transversalmente la via. Cualquiera que sea el caso, sus dimensiones deben ser validadas entre
los expertos hidrdulicos e hidrélogos.

Los drenajes naturales necesitan contar con tubos de suficiente didmetro como para permitir
el flujo esperado mds una capacidad de holgura para evitar taparse con escombros o material
arrastrado.

Se recomienda considerar el paso de fauna acudtica para ser fenido en cuenta en el diseno
del didmetro de tuberia. La descarga dependerd del drea de drenaje de la cuenca de
captacion, de las caracteristicas del escurrimiento, de la intensidad de la precipitaciéon de
diseno y del periodo de retorno (frecuencia) de la tormenta de diseno.

Para el diseno de alcantarillas tipicamente vy sin perjuicio de lo que identifique los expertos en
cada proyecto especifico, se utiliza un evento minimo de tormenta de 20 anos.

Con respecto al drenaje de las cunetas en el presente proyecto tipo se considera que dicho
drenaje fluye por gravedad hacia pocetas y descoles ubicados en modelo tipico con una
tuberia de 0,90 m incluyendo un descole cada 100 m, en las secciones en tangente o a un
costado segun los peraltes de la via.

Las pocetas o cajas colectoras son un tipo de estructura de entrada de las alcantarillas que
captanlas aguas provenientes de cunetas de corte, cunetas en separadores, bajantes o filtros,
permitiendo su cruce bajo la via donde desaguan atendiendo los criterios de minimizacién de
impactos y de socavaciéon en la corriente receptora. Adicionalmente, las cajas colectoras
confinan la via y dan estabilidad al extremo de la tuberia al actuar como contrapeso ante
posibles fuerzas de subpresion.

El espaciamiento de estos elementos corresponderd a un andlisis que parte del estudio
hidrolégico, el estudio topogrdfico y el diseno geométrico para la definicién de la ubicacion
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de las obras de drenaje transversal. Se anexan a este documento unos modelos que expresan
las distancias utilizando criterios de precipitacion de la zona, dreas de drengje, intensidad de
las lluvias y pendientes longitudinales de las vias a mejorar definidas en la Guia de Diseno de
Pavimentos con Placa-huella del INVIAS.

En el anexo técnico mencionado se muestra la relacién calculada por el INVIAS con relacion
a las longitudes de cuneta en funcién del tipo de terreno que atraviesa la via, el ancho de
impluvium (ancho del drea tributaria de la cuneta mostrado en esquema de la llustracion 11,
su ancho de corona, el coeficiente de escorrentia y la intensidad de la lluvia en la zona del
proyecto.

Para el presente proyecto tipo se plantea la implementacion de cunetas en concreto
hidraulico en toda la longitud del o los framos a intervenir.

— ANCHO DE IMPLUVIUM = 25 m -—

| p—2.50——2.50—

=S

=

llustracién 12 Esquema del ancho del impluvium como pardmetro de diseno de cunetas para vias terciarias
(Fuente: Documentos INVIAS)

La intensidad de la lluvia se deberd calcular con base en la familia de curvas Intensidad-
Duracién-Frecuencia elaboradas a partir de los datos histéricos de la precipitacion mdéxima en
24 horas y de la duracion de la lluvia y el periodo de retorno que el ingeniero hidrélogo
considere apropiados. En la Guia de Diseno de Pavimentos con Placa-huella del INVIAS, se
incluyen propuestas de estas graficas para definir la longitud de cunetas y asi mismo el
espaciamiento entre alcantarillas.

La longitud mdéxima de la cuneta mostrada en la Guia de Disefo de Pavimentos con Placa-
huella del INVIAS, representa el espaciamiento mdximo entre alcantarillas y los valores
consignados han sido calculados para el caso critico en que la pendiente longitudinal de la
via sea la minima es decir de 0,5%.

En la llustracion 13 se muestra el detalle de las alcantarillas a considerar en el proyecto vial.
Dichos esquemas se encuentran en los planos en formato dwg. anexos al presente proyecto
fipo:
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Alcantarilla tipo poceta-aleta
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llustracion 13 Detalle alcantarilla tipo poceta-aleta (Fuente: cartilla guia para la evaluacién de cantidades y
ejecuciéon de presupuestos para la construccién de obras de la red terciaria y férrea INVIAS 2016)
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llustracion 14 Detalle alcantarilla tipo aleta-aleta (Fuente: cartilla guia para la evaluacion de cantidades y
ejecuciéon de presupuestos para la construccién de obras de la red terciaria y férrea INVIAS 2016)

=] 0862

Es vdlido aclarar que la alcantarilla tipo poceta-aleta, es la que normalmente se usa para
drenar el flujo de las cunetas al cauce natural mientras que las alcantarillas tipo aleta-aleta se
utilizan para dar continuidad a un cauce natural que atraviesa transversalmente la via.

Se considera la construccidon de cabezales de concreto en tfodas las descargas de los sistemas
de drenagje superficial de las vias a mejorar ya que ellos protegen de dano las tuberias de
descarga, previenen la erosién del talud y facilitan la localizacion de los desagUes para las
futuras operaciones de mantenimiento. El extremo de la tuberia de descarga deberd quedar
perfectamente acoplado al cabezal. En la llustracidon 15 se muestra el detalle del muro de
cabezal.
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llustracion 15 Detalle Cabezal de salida con aletas tipo (Fuente: Guia de disefio de pavimentos de placa huella
INVIAS)

En la Fotografia 8 se muestra un registro fotografico de alcantarillas tipicas usadas en vias:
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)

Fotografia 8 Eiemplo alcantarilla poceta-Aleta. Detalle poceta (Fuente: KELLER Gordon; SHERAR James; Ingenieria
de Caminos Rurales Guia de Campo para las Mejores Prdcticas de Gestion de Caminos Rurales)

Box culvert

El box culvert es una estructura tipicamente formada con cajones de concreto reforzado que
aligual que las alcantarillas, son implementadas para dar continuidad a un cauce natural que
atraviesa transversalmente la via.

Sin embargo, a diferencia de las alcantarillas, estas estructuras son lo suficientemente grandes
para garantizar el paso con seguridad del caudal de diseno anticipado, para un periodo de
retorno entre 20, 50 y hasta 100 anos, a diferencia de las alcantarillas cuyo periodo de retorno
para su diseno es de hasta 20 anos.

En la Fotografia 9 y Fotografia 10 se muestra un registro fotografico de diferentes tipos de Box
Culvert:
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Fotografia 9 box culvert Tlp/co en vias de bajos volumenes de frons:fo (FuenTe KELLER Gordon; SHERAR James;
Ingenieria de Caminos Rurales Guia de Campo para las Mejores Précticas de Gestion de Caminos Rurales).
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Fotografia 10 box culvert tipico en vias de bajos volumenes de Trans:fo (Fueme KELLER Gordon SHERAR James;
Ingenieria de Caminos Rurales Guia de Campo para las Mejores Practicas de Gestion de Caminos Rurales)

Disipadores de energia

El objetivo de los disipadores de energia es reducir parte de la energia cinética en un flujo de
escorrentia para evitar el riesgo de socavacion y arrastre de material en las zonas de ladera y
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taludes a los lados del proyecto vial.

W parg el presente proyecto tipo se plantea el uso de disipadores de energia de tipo rdpidas
escalonada cuyo principio hidrdulico es reducir gradualmente la energia cinética del flujo por
el impacto con los escalones y entregar al cauce natural o cuneta sin riesgo de socavacion.

En las ilustraciones 16 y 17 y en la Fotografia 11 se muestra el esquema de los disipadores de
energia contemplados en el presente proyecto tipo:

PANTALLA EN CONCRETO REFORZADO

N~ BERMA-CUNETA

f

llustracion 16 Disipador de energia de tipo de tipo rdpidas escalonada en planta (Fuente: Guia de diseno de
pavimentos de placa huella INVIAS)

BERMA -CUNETA
/ PANTALLA EN CONCRETO REFORZADO

DISIPADOR DE ENERGIA
llustracion 17 Disipador de energia de tipo de tipo rdpidas escalonada en perfil (Fuente: Guia de disefio de
pavimentos de placa huella INVIAS)
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)

Fotografia 11 disipador utilizado en el presente proyecto tipo (Fuente: Guia de disefio de pavimentos de placa
huella INVIAS (Fuente: KELLER Gordon; SHERAR James; Ingenieria de Caminos Rurales Guia de Campo para las
Mejores Prdcticas de Gestion de Caminos Rurales)

f. Obras de contencidn

Dentro de las obras contempladas para garantizar la estabilizacion de taludes en proyectos
de mejoramiento de la red vial terciaria, con base en la Carfilla guia para la evaluacion de
cantidades y ejecucion de presupuestos para la construccion de obras de la red terciaria y
férrea INVIAS 2016, se incluyen las siguientes:

. Muros de contencién en concreto de corona.

. Muros de contencidn en concreto de dentelldn en base o de pata.

. Muros de tierra estabilizada mecdnicamente con paneles de concreto.
. Muros prefabricados en gavion.

A continuacién, se detallan brevemente las especificaciones y dmbitos de uso de cada una
de estas estructuras:

Muros de contencidon en concreto de corona

El primer tipo de muro analizado corresponde a un muro de corona con relleno horizontal y
sobrecarga viva y es utilizado para contener una determinada altura de relleno inestable. Son
mMuros con gran masa que estructuralmente resisten el empuje a través de su propio peso y con
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el peso del suelo que se apoya en ellos.

U1 pebidoa gue estos muros se disenan para soportar la presion de tierra, el agua debe eliminarse
con diversos sistemas de drenaje adaptados a la estructura que pueden ser tuberias colocadas
atravesando la pantalla vertical o subdrenajes colocados detrds de la pantalla cerca de la
parte inferior del muro.

Si el terreno no estd drenado adecuadamente se puede presentar presiones hidrostdticas
ascendentes que pueden generar inestabilidad al muro. Las pantallas de concreto en estos
muros son por lo general relativamente delgadas, su espesor corresponde aproximadamente
una relacién 1/10 con respecto a la altura del muro y depende de las fuerzas cortantes y
momentos flectores originados por el empuje de fierra que se determinen en el estudio
geotécnico.

Enlallustracion 18 se muestra un esquema general en corte fransversal del muro de contencion
en concreto de corona:
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llustracion 18 Esquema general en corte transversal del muro de contenciéon en concreto de corona (Fuente:
cartilla guia para la evaluacién de cantidades y ejecucién de presupuestos para la construccidén de obras de la
red terciaria y férrea INVIAS 2016)

Muros de contencion en concreto de dentellén en base o de pata

Tienen el mismo dmbito de aplicacidn que los muros anteriormente mencionados salvo que los
muros con dentelldén en base o conocidos también como muros de pata se utilizan en caso de
que el terreno a estabilizar no cumpla con la estabilidad al volcamiento o con las presiones de
contacto, o ambas.
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- I .7
En la llustracion 19, se muestra un esquema general en corte transversal del muro de

contencidon en concreto de pata:
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llustracion 19 Esquema general en corte transversal del muro de contencién en concreto de corona (Fuente:
cartilla guia para la evaluacién de cantidades y ejecucién de presupuestos para la construccion de obras de la
red terciaria y férrea INVIAS 2016)

Muros de tierra estabilizada mecdnicamente con paneles de concreto

La tierra estabilizada mecdnicamente con paneles de concreto es una fecnologia que
consiste en la estabilizacion mecdnica de un terraplén por medio de la incorporacion
ordenada de bandas de refuerzo al interior de un relleno granular compactado. El método
constructivo vinculado al muro de tierra estabilizado mecdnicamente se basa en brindar
cohesion al suelo lo que permite reducir el empuje de fierra que debe soportar el muro de
paneles prefabricados de concreto.

La fase constructiva es fundamental ya que como se tratard posteriormente se tiene que ir
compactando por capas de pequeno espesor para darle una mayor resistencia al suelo.

En la llustracion 20 se muestra un esquema general en tres dimensiones de Muros de tierra
estabilizada mecdnicamente con paneles de concreto:
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51

~~| Material de relleno segun
especificacion de T.A,

Armaduras de acero
Galvanizado

llustracion 20 Esquema general en tres dimensiones de muros de tierra estabilizada mecdnicamente con paneles
de concreto (Fuente: Manual montaje de Muros de tierra estabilizada mecdnicamente con paneles de concreto)

Muros prefabricados en gavion

El muro gavion es un elemento con forma de caja o cesta de forma prismdatica rectangular
constituido por alambre de acero con recubrimiento metdlico (o con recubrimiento metdlico
y recubrimiento posterior de PVC) de triple torsién, con huecos hexagonales. El enrejado de
malla hexagonal cumple con la funcion de absorber los esfuerzos de empuje del suelo.

Los gaviones permiten una adecuada respuesta a multiples necesidades y se obtiene rapidez
en la ejecuciéon y posibilidad de trabajo aun en condiciones climdaticas adversas.

En la Fotografia 12 se muestra este tipo de muro de contencién:
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Fotografia 12 Muro de contencién en gavidn (Fuente: http://www.civilexcel.com/2012/02/diseno-de-gaviones-
muro-de-confencion.hfml)

6.1. Especificaciones generales y particulares

Cada actividad de obra que sea susceptible de medicidn, determinacién de cumplimiento de
requisitos de calidad y pago, debe ser identificada con un item Unico, los materiales o insumos
que se requieren, el equipo y maquinaria, la forma de ejecucion de los trabajos, las condiciones
para el recibo de las obras con sus criterios de calidad, la determinacion de la unidad de
medida y forma de pago. Este proceso permite configurar la especificacion de cada actividad
de obra.

Para el caso del sector transporte, el INVIAS ha desarrollado especificaciones generales de
construccion de carreteras, adoptadas por el ministerio de tfransporte que son de uso
generalizado en la esfructuracion de proyectos de infraestructura vial y que son base para la
elaboracién de este proyecto tipo. Para su uso se requiere siempre la version vigente publicada
segun las actualizaciones que realice el instituto y un andlisis en que se verifique si las
condiciones planteadas en la especificacion general coinciden con las previstas para el
proyecto.

En caso que el estructurador de un proyecto de infraestructura contemple una actividad que
no coincida con una especificacion general en su totalidad o que no estd incluida en las
especificaciones generales deberd crear una especificaciéon particular para la actividad a
incluir, con el contenido descrito en la primera parte de este numeral.

Todas las actividades deben contar con especificacion, con las mismos nombres vy
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descripciones que aparezcan en los andlisis de precios unitarios de obra y deben aparecer
igual en la descripcion del presupuesto. La numeracion o identificacion por codigos es
opcional.

Con base en lo descrito en el documento de especificaciones de construccion, se llevard a
cabo la ejecucion del proyecto y serd el constructor el encargado de cumplir los requisitos de
calidad definidos en las especificaciones y realizar todas las mediciones, verificaciones,
ensayos que asi lo comprueben, implementar el plan de calidad de ejecucidon de las obras,
garantizar su trazabilidad y la de los procesos de conftrol.

6.2. Proceso constructivo

Es el conjunto de fases sucesivas o traslapadas en el tiempo necesarias para materializar un
proyecto de infraestructura.

A continuacién, se presenta un diagrama el proceso constructivo bdsico teniendo en cuenta
que los proyectos podrdn tener aspectos propios que significard realizar otras actividades no
planteadas en este diagrama.

Mejoramiento de vias
terciarias

OBRA TERMINADA

llustracién 21. Proceso constructivo

Los aspectos técnicos que se describen a continuacidon deberdn ser corroborados con el
resultado del estudio de suelos y el diagndstico técnico del drea en donde se va a implementar
el proyecto.
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Localizacién y replanteo

O Previamente a la iniciacidn de las obras de construccidn se deberd efectuar el replanteo del
eje de la infraestructura contratada. Este replanteo se hard a partir de los puntos y referencias
materializados en la etapa de implementacion.

Fotografia 13 Placa-Huella antes del inicio de construccién Guacharacas (Bolivar) (Fuente: Archivo DNP.)

La referencia planimétrica serd el sistema de coordenadas empleado para el levantamiento
del terreno y la referencia altimétrica se hard a partir de la cota de los puntos de amarre (BM).
La localizaciéon y replanteo corresponden a actividades de la administracion de la ejecucion.

Para evitar pérdidas del eje u ofros elementos del proyecto por efecto de las mismas obras, el
constructor deberd colocar en campo a su cuenta y riesgo, nuevas referencias fuera del drea
de trabajo que le permitan materializar el eje cada vez que sea necesario.

Terminada la construccion del proyecto se deberd elaborar el plano de obra construida o “as
Build” o plano “récord” con las mismas especificaciones de los planos de diseno. Los planos
deberdn registrar el proyecto tal como fue construido incluyendo el proyecto de diseno vy las
modificaciones realizadas con aprobacion. Estos planos deberdn ser elaborados por el
contratista a su exclusivo costo y previo a la liquidacidn del contrato.

Los planos récord deben estar debidamente firmados por el profesional o técnico encargado
de su elaboracién y se debe entregar en medio fisico y en medio digital (formato de archivo
de dibujo .dwg) junto con copia de las memorias y carteras topogrdficas.
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Fotografia 14 Localizacion y replanteo (Fuente: http://www.manacacias.com/topografia-en-vias-rurales-nueva-
estrategia-de-la-administracion-municipal/)

Realizar obras preliminares

Dentro de estas actividades se encuentran aquellas necesarias para empezar la ejecucion de
la obra tales como: conformacidén de la calzada existente, excavacidon mecdnica,
mejoramiento de la subrasante, demolicion de obras existentes (si se requieren).

Excavacion mecdnica en material comun a nivel de subrasante

Comprende el retiro de material comUn asi como escombros, residuos, mezcla, etc. de la zona
aintervenir demarcada en la localizacion del proyecto que se va a construir. Va hasta las cotas
de diseno de la capa que se va a usar como subrasante y puede incluir la carga y retiro de
sobrantes.

Conformacion de la subrasante

Es necesario verificar la calidad de los materiales que van a servir como fundaciéon de las obras
a proyectar. Especificamente se debe revisar la capacidad portante del material o capa que
va a funcionar como subrasante, para determinar la calidad de la misma. Segun las
especificaciones generales de construccion de carreteras y normas de ensayo para materiales
de carreteras del INVIAS, resultados menores al 3% en el ensayo de relacion de soporte del
suelo en el laboratorio (Norma INVIAS I.N.V E-148), caracterizan suelos blandos de baja calidad
para comportamiento como subrasante!? . En el caso que se presente esta condicion es
necesario considerar procedimientos de mejoramientos o estabilizacién para el suelo o relleno
analizado segun las especificaciones senaladas en dicho documento.

En el caso de resultados del ensayo de Relacién Suelo Soporte mayores al 3%, la capa que
vaya a ser considerada como subrasante deberd ser objeto de una conformacion previa para
uniformizar la superficie que recibird la capa de relleno granular en subbase. Esta conformacion

12 | o Tabla 4.4 del Manual de disefio de pavimentos asfélticos para vias con bajos volimenes de transito, publicado por el INVIAS
contempla que valores del ensayo de CBR menores o iguales a 3%, se consideran suelos blandos, con comportamiento como
subrasante: Malo
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se logra con un procedimiento de escarificado, extension, conformacién y compactacion
simple. En caso de enconfrar espacios de pérdida de espesor, se podrd utilizar material de la
misma conformacidén o si no se cuenta con él se podrd utilizar un relleno de caracteristicas
similares o mejores para reemplazar el faltante.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podrdn incluir la excavacion,
cargue, fransporte y disposicion en sitios aprobados de los materiales no utilizables, asi como la
conformacioén de los utilizables y el suministro, colocacion y compactacion de los materiales
de relleno que se requieran, para obtener la seccidn tipica prevista.

Lo anterior deberd estar cenido a las especificaciones del INVIAS para el caso del capitulo 2
Explanaciones y capitulo 3 Afirmados, Subbases y Bases.

Fotografia 15 Acondicionamiento de la superficie (Fuente: Archivo DNP)

Implementar el mejoramiento de vias terciarias para la estructura de pavimento
Subbase granular

Suministro, colocacién y compactacién de material de subbase granular aprobado sobre una
superficie debidamente preparada, en una o mds capas, de acuerdo con los alineamientos
del estudio de suelos y dimensiones que se indiquen en los planos generales del proyecto. Lo
anterior deberd estar cenido a las especificaciones del INVIAS para el caso del capitulo 2
Explanaciones y capitulo 3 Afirmados, Subbases y Bases.

Base estabilizada con materiales bituminosos
Los métodos constructivos para realizar la estabilizacidn con materiales bituminosos pueden

dividirse en dos (2) métodos recomendados para vias terciarias:
1. Mezcla en via con elementos comunes.
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2. Mezcla en via con plantas mezcladoras en fransito.

Esta clasificacion deriva del sistema o equipo empleado para realizar la mezcla del drido con
el material bituminoso. En las mezclas en la via con elementos comunes, las mismas pueden
elaborarse mediante la ayuda de la motoniveladora.

Las etapas constructivas correspondientes a la estabilizacidon con material bituminoso son las
siguientes:

1. Preparacion de la mezcla de suelo y arena.
2. Incorporacion de la emulsion y mezclado.
3. Aireacion de la mezcla.

4. Compactacién.

Lo anterior deberd estar cenido a las especificaciones del INVIAS para el caso del capitulo 3
Afirmados, Subbases y Bases. 340 Base estabilizada con emulsion asfdltica.

Base estabilizada con cemento
Las etapas constructivas correspondientes a la estabilizacidn con cemento son las siguientes:

Preparacion del terreno, limpieza de granular existente y retiro de sobre tamanos
Compactacion de la subrasante y subbases

Distribucion del cemento.

Mezcla del suelo con el cemento mediante el uso de un tracto rotativo hasta obtener un
material homogéneo y con el espesor correcto en la seccidon de la via.

Uso de motoniveladora y vibrocompactador para llegar al nivel de espesor de los disenos.
Curado del suelo cemento

roON -

o On

Lo anterior deberd estar cenido a las especificaciones del INVIAS para el caso del capitulo 3
Afirmados, Subbases y Bases. 350 Suelo-Cemento y 351 Base tfratada con cemento.

Base estabilizada mecdnicamente

Para esta alternativa la conformacion de las subbases y la base del material se extenderd en
capas de espesor uniforme de tal manera que permita obtener el grado de compactacion
exigido y un espesor maximo de capa de 0,15 m medido después de la compactacion.

En ningUn caso el espesor de las capas debe ser inferior a 0,10 m ni superior a los 0,20 m. Si el
espesor del material es superior a los 0,20 m se deberd implementar en dos capas o mds
procurandose que el espesor de ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a 0,10 m.

Si el espesor instalado del material granular en rasante supera los 15 cm se debe realizar el
ensayo de densidad por el método de cono y arena y como resultado la densidad deberd no
ser inferior al 95% de la densidad mdxima correspondiente al ensayo Proctor Modificado
(norma de ensayo INV E-142). Si esto no se cumple deberd escarificarse y compactarse para
lograr dicha compactacion en, al menos, la profundidad indicada.

El futuro
§§T es de todos



(o))
S

MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS-VIAS DE TERCER ORDEN

Compactaciéon: una vez que el material de base o subbase tenga la humedad apropiada se
conformard y compactard hasta alcanzar una densidad minima del 95% de la densidad
mdxima obtenida del ensayo Proctor Modificado (norma de ensayo INV. E-142 del INVIAS).

La compactacion de los materiales se realizard de acuerdo con el plan y equipo propuesto
por el encargado del proyecto durante la fase previa de chequeo.

Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de drenaje
no permitan la utilizacién 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.

La compactaciéon se efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro traslapando en cada recorrido un ancho Nno menor de un tercio
del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hard del
borde inferior al superior.

No se extenderd ninguna capa de material de base o subbase mientras no haya sido realizada
la nivelacién y comprobacién del grado de compactaciéon de la capa precedente.

Excavacion manual

Esta actividad comprende la ejecucion de toda clase de excavaciones manuales necesarias
para la construccién de las cajas de recoleccion de acuerdo con las lineas, pendientes y
profundidades indicadas en los planos o requeridas durante el proceso constructivo. Por regla
general, se realizan donde no es posible realizarlo por medios mecdnicos. Puede incluir cargue
y retiro de sobrantes.

Concreto hidraulico para estructuras

Una vez construidas las cunetas serd necesario construir las obras hidrdaulicas de recoleccion
del agua. Se considera el manejo de caudales a fravés de cajas de recoleccidon de concreto
hidrdaulico ubicadas cada 100 m, capaces de alojar en una de sus caras una fuberia de 0,9 m
de didmetro.

Estos elementos serdn en el mismo concreto hidrdulico de las placas y se verificard el
cumplimiento de sus caracteristicas de calidad segin lo definido en las especificaciones
generales de construccion de carreteras y normas de ensayo para materiales de carreteras's .

Acero figurado de refuerzo para caja

Los requisitos de estos elementos deben corresponder con lo especificado en el articulo INVIAS

13 Capitulo 6 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS; Estructuras y Drenajes
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640 . Las varillas de acero para refuerzo suministradas deberdn ser nuevas, de calidad
certificada, sin defectos, dobladuras o curvas.

Excavacion manual para cabezales y tuberia

Movimiento de ftierras en voliUmenes pequenos y a poca profundidad bajo la rasante
necesarios para la construccion de los cabezales de descarga e instalaciéon de la tuberia. Por
regla general, se realizan donde no es posible realizarlo por medios mecdnicos. Puede incluir
cargue y retiro de sobrantes.

Concreto hidraulico para estructuras

Cada 100 m es necesario disponer de cabezales para el desague de caudales presentes en la
via ya sea por escorrentia o por cauces menores; su construcciéon se hard con concreto de
resistencia a la compresién de 210 kg/cm2 y acorde con los detalles descritos en planos. Se
deben considerar las cotas de las cajas de recoleccion y la posterior entrega de las aguas
recogidas.

Alcantarilla

El tubo de drenaje transversal se deberd colocar idealmente en el fondo del relleno; la entrada
se recomienda proteger con una estructura de boca de caida o cuenca de captacion vy la
zona de descarga se debe proteger contrala socavacion, tal como se observa en la llustraciéon
22:

Use una estructura de boca de caida para controlar el nivel del agua, orientar
el agua hacia el tubo y evitar la socavacion y erosion de la cuneta

Pasto
\ Superficie de rodadura para el Disipacion de
. S——— i.
control la energia con
dela enrocamiento,
erosion vertedor de

concreto o
estanque de
salpicadura con

llustracion 22 Recomendaciones de instalacion de alcantarillas (Fuente: KELLER Gordon; SHERAR James; Ingenieria
de Caminos Rurales Guia de Campo para las Mejores Précticas de Gestion de Caminos Rurales)

El material de apoyo por debajo del tubo no debe contener rocas de mds de 3,8 cm de
didmetro. Se podrd usar suelo arcilloso siempre que se compacte con un contenido de
humedad aproximadamente igual a la humedad 6ptima.

14 Acero de Refuerzo
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I

(o] El material ideal para relleno es un suelo granular bien gradado o una mezcla de grava y arena
(o)) bien graduada con no mdas del 10% de finos vy libre de fragmentos de roca.

En la llustracién 23 se muestra un esquema de la recomendacién para garantizar en la
instalaciéon minimo 30 cm de material granular compactado para evitar aplastamiento por el
transito:

2 Semillas
m' 1 y cubierta
vegetal

Calzada

30 ¢m min.

iNo altere la elevacion del fondo del canal!

llustracién 23 Instalacion recomendada para alcantarillas (Fuente: KELLER Gordon; SHERAR James; Ingenieria de
Caminos Rurales Guia de Campo para las Mejores Prdcticas de Gestion de Caminos Rurales)

Box coulvert

Considerar de acuerdo al estudio hidroldgico si es necesario realizar desvio temporal del cauce
para construir el box coulvert. El tramo vial que quede debajo de la estructura se deberd hacer
con un equipo de compactacion menor para no afectar la estructura a construir.

Los pasos constructivos para la implementacion de un box coulvert son los siguientes:

. Excavacion mecdnica en sitio de instalacion.

. Construccion de filfro y solado.

. Armada de formaletas e instalacién de hierros.

. Instalacién de aceros de refuerzo de parrilla inferior para placa de soporte.
. Instalacién de hierros placa superior.

. Instalacion de formaletas.

. Vaciado, armado y vibrado del concreto.

. Estructura de concreto terminada.

Se recomienda primero conformar las capas granulares y luego realizar la excavaciéon ya que
se puede usar las paredes como formaleta.

Adicionales
Demolicidon de obras existentes

En el caso de existir una estructura que no vaya a ser parte del proyecto, se deberdn ejecutar
las demoliciones indicadas en los planos o las que se consideren para la realizacion de la obra.

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

Construccion de obras de contencion

Para los muros de contencidén en concreto de corona y los muros de contencidon en concreto
de dentellon en base o de pata, se deberd seguir los siguientes pasos constructivos:

Realizar la excavacion.

Considerar que al realizar la excavacion se debe proteger las paredes laterales.

Realizar la conformacién de la subrasante donde se va a implementar el muro.

Fundir la solera de base la cual no es un elemento estructura y cumple con la funcion de
obtener una superficie nivelada vy lisa.

Fundir la zapata y muela de junta de construccion de la zapata y el muro sobre la solera.
Armar la formaleta vertical y los aceros de refuerzo para la pieza del muro

Fundicion de la pieza del muro.

Instalar geotextil y tuberia de drenaje que canalice el flujo a la cuneta.

Conformacioén rellenos de la parte de atrds del muro por capas.

Para los muros de tierra estabilizada mecdnicamente con paneles de concreto, se deberd
seguir los siguientes pasos:

Excavar el volumen de tierra requerido para la caja necesaria para colocar las armaduras
en toda su longitud, considerando frabajos previos de drenajes o mejoramientos segun
proyecto.

Trazar y colocar la solera, la cual tiene como funcidn obtener una superficie nivelada vy lisa
que facilite el apoyo e instalaciéon de la primera fila de paneles de concreto.

Montaje de la primera linea de paneles de concreto en toda la longitud del tframo,
considerando un desaplome hacia el relleno del muro y estabilizando con apuntalamiento,
cunas y prensas de madera.

Relleno de la primera capa de material hasta primera linea de conectores.

Compactacion del relleno.

Instalaciéon primera linea de refuerzos o pletinas.

Relleno de la capa sobre linea de refuerzos.

Compactacién del relleno.

Colocacion de segunda linea de placas. Estas son fijadas a las placas que se encuentran
fijas con prensas de madera y cunas.

Se repite el ciclo hasta llegar a las placas de coronamiento del muro.

Se debe tener en cuenta que los paneles de concreto pueden ser fundidos “in-situ” o llevados
a la obra prefabricados.

Muros prefabricados en gavion.

Realizar excavacion.
Por ser modulares se recomienda ubicarlos de forma entrabada.
Garantizar conformacién de rellenos que protegerdn el muro de gavion.
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. Garantizar condiciones de drengje.

(o))

0o 6.3. Interventoria y supervision del Proyecto!s
Interventoria

La interventoria consistird en el seguimiento técnico que, sobre el cumplimiento del contrato,
es necesario que larealice una persona natural o juridica contratada para tal fin por la entidad
territorial. EI confrato de interventoria de la obra debe ser supervisado directamente por la
Entidad Estatal.

Se recomienda considerar un mes adicional en el presupuesto de interventoria para las
actividades de recibo de obra y liquidacion.

Supervision

La supervision consistird en el seguimiento técnico, administrativo, financiero, contable, y
juridico que, sobre el cumplimiento del objeto del contrato, es ejercida por la misma entidad
estatal cuando no requieren conocimientos especializados. Para la supervision, la entidad
territorial podrd contratar personal de apoyo, a fravés de los contratos de prestacion de
servicios que sean requeridos.

Las Entidades Estatales estan obligadas a vigilar permanentemente la correcta ejecucion de
las obras publicas y lo deben hacer a través de un supervisor o interventor, segun corresponda.
La supervision es el seguimiento técnico, administrativo, financiero, contable vy juridico vy la
Entidad Estatal la ejerce directamente. La interventoria es el seguimiento técnico especializado
que redliza una persona natural o juridica diferente a la Entidad Estatal. El contrato de
interventoria también puede incluir la obligacién de realizar la supervision de los temas
financieros, contables, administrativos y juridicos.

Tanto el supervisor como el interventor deben exigir el cumplimiento de las normas técnicas
obligatorias de la obra y certificar el recibo a satisfaccion Unicamente cuando la obra ha sido
ejecutada a cabalidad. Los contratos de obra publica cuya modalidad de seleccién es la
licitacion publica deben contar con un interventor. Por otra parte, en los estudios previos para
Procesos de Contratacién de obra publica, cuyo valor supere la menor cuantia, la Entidad
Estatal debe pronunciarse expresamente sobre la necesidad de contar con un interventor.

15 Arficulo 83 de la Ley 1474 de 2011 “Por la cual se dictan normas orientadas a fortalecer los mecanismos de prevencion,
investigacion y sancién de actos de corrupcién y la efectividad del control de la gestion puUblica”.
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8‘ 7.Presupuesto y cronograma

Los valores aqui referenciados tienen como base proyectos ejecutados en el pais. En ningun
caso son los valores reales o finales del proyecto propio de cada entidad territorial. Los precios
deben ser corroborados y ajustados a las necesidades reales (actividades, medicion vy
cantidades de obra) del proyecto tipo a implementar.

En todos los casos los andlisis de precios unitarios (APU) y los costos indirectos 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 vy
topografia), mano de obra, prestaciones sociales, impuestos, tasas y contribuciones
decretados por el gobierno nacional, departamental o municipal, herramientas, maquinaria o
equipos, fransportes de materiales, regalias, obras temporales, obra falsa (formaletas), aceros
de amarre y soporte, servidumbres y todos los demds gastos inherentes al cumplimiento del
contrato como los gastos de administracion, imprevistos y utilidades del constructor.

Las actividades que se utilizan para el mejoramiento de vias terciarias fueron complementadas
con actividades no previstas que regularmente se presentan en proyectos similares y que con
frecuencia son objeto de ajuste de los mismos durante la construccion. El presupuesto final,
porcentajes cuantificacion de la administracion, imprevistos y utilidades (AlU), interventoria
(administrativa, técnica y financiera) y supervision son de cardcter tedrico y buscan dar una
idea a la enfidad territorial de la cantidad estimada de recursos a invertir. Puede que las
necesidades reales de la entidad territorial contemplen o no actividades aqui descritas y
algunas no estén presentes en este presupuesto.

En cuanto a los materiales, aquellos proyectos cuya localizacion se aleja de las fuentes de la
zona, regularmente tienen incrementos asociados a la disponibilidad de producto que cumpla
las especificaciones de calidad como gradacion, limpieza, dureza, etc.

Sobre la mano de obra del proyecto, los precios difieren en las diferentes regiones del pais, por
lo cual es necesario qjustar el proyecto a los precios correspondientes en la zona de
implementacion.

En todo caso se debe optimizar estos procesos mediante el uso de vehiculos para el transporte
de materiales y en caso de usar equipos para la conformacién de la subrasante, reducir los
tiempos de uso de los mismos programando la mayor intervencion en longitud durante la
disponibilidad del equipo.

7.1.  Presupuesto

Los costos presentados en el presupuesto pueden variar acorde con las variaciones del IPC
anual, mano de obra, costos de transporte de material y puesta en el sitio donde se desarrolle
el proyecto, por lo cual requerird un ajuste de los mismo.

El presupuesto detallado de obra deberd ser realizado por la entidad territorial.
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A continuacién, se muestra el presupuesto para el mejoramiento de un framo de via terciaria
g de un framo recto de 1 km con la aplicacion de precios del ano 2017 vy las caracteristicas se
detallan a continuacion:

Disipador E 2

Alc6 Alc7 Alc 8 Alc 9

i i i i i Box Culvert i i i i

1 ] ] 1 [] . ] 1 1

1 I I [ 1 i i I I 1

1 1 1 | 1 ) I ) I 1 | ]

] i \_\ 1 1 1 I []

[J [J1 [ 01 00 NI/ ] CJCJ LI o
S S
5 ha

o
$ N I n T Ny — X
/ \\\
\
Disipador E 1
pa 7 rd
4 00 m s 100 m s
// //
1.000 m

Mejoramiento con estabilizaciones de base (cemento,
materiales bituminosos y mecanica) y tratamiento
superficial

Placa-Huella

|:|:| Muro de contenciéon 7 m de alto * 6 m de long.

llustracion 24 Intervencion tipo de mejoramiento de vias terciarias (Fuente: Elaboracion DNP)

» 900 m de mejoramiento con estabilizaciones de base (cemento, materiales bituminosos o
estabilizacion mecdnica el que se determine en el estudio) y tratamiento superficial
(tratamiento superficial doble o lechada asfdltica; el que se determine en el estudio).

= 100 m de placa huella.

= Nueve (9) alcantarillas, un (1) box coulvert, dos (2) disipadores de energia, un (1) muro de
contencion de 7 m de alto * 6 m de longitud para estabilizacion de taludes, seleccionado
entre cinco (5) tipologias de muros de confencion. Todos estos modelos tomados de los
contenidos del documento preliminar, en proceso de aprobacién, “cartilla guia para la
evaluacién de cantidades y ejecucion de presupuestos para la construccion de obras de
la red terciaria y férrea”, del INVIAS.

La longitud considerada para el andlisis es de 1 km y un ancho estadndar de 4,6 m de ancho de
calzada considerando cunetas revestidas en concreto de 0,7 m a lado y lado para un total de
ancho de estructura de 6 m.

Este presupuesto modelo debe ser ajustado segun los requerimientos de obra de acuerdo a las
caracteristicas propias de las vias, asi como el caso de los precios de los insumos, maguinaria y
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equipo, transporte y mano de obra de la zona donde se va a implantar.

~J
=

Norn bre del proyects Mejoramiente de vias lerianas
Cédiga del prayecto

[ T T LT L Tl M eforar 1a intercomunicaciin temestre de una pane de la poblaciin rural de la entidad teriloral

Unidad de - Costo Total (Incluye
Causa directa (1)  Dbjetive especifica (1) Producto P e Actividad A1)
Realizar obras preliminares $ 14.648.400

Implementar el

joramiento de vias terciaias para la estructura de pavimento $ 365.404.258
Via terciaria mejorada km [Constiuir obras %

o $ 335.745.876
Construir obras de contencidn $ 31.765.134
Desarrollar la interventoria del proyecio $ 53.100.375

Daterion de las viss

Mejorar vias terciarias del

terciarias del muniipio
Costo total construecion & B04.664.083
Servicios de e |Manteniniente general 5 1.070.000, 00
[ — SR |Limpiar obras de drenaje $ 1.070.000, 00
Costo de mantenimiento anual 5 2.140.000,00
Causa directa (2)  Objetive especifies (2) Producte "':::;:‘ Actividad
Me jorar &l mantenimisnts én
Deficiente mantenimientoe e Plan de administracién Nomers  |Planear y administrar ks vias mejoradas 3 1.926.000, 00

vizs terciarias

Tabla 5 Presupuesto del Proyecto (Fuente: Elaboraciéon Propia)
7.2. Presupuesto de la interventoria

La interventoria requiere la realizacion de un presupuesto especifico para la determinacion del
monto. La entidad territorial puede definir el alcance de la interventoria en cuanto alos medios
de verificaciéon y control y calidad de las obras por lo que estas actividades deben ser incluidas
en el presupuesto especifico de la gestiéon de la interventoria, que debe contemplar no
solamente la trazabilidad de la verificacidon y control propias de sus actividades, sino también
las medidas y controles de seguimiento al control de calidad que realice el constructor a las
actividades de obra, segun se defina en las especificaciones del mismo.

Segun el andlisis preliminar realizado se identificé un valor promedio de aproximadamente
$53.000.000 (precios de 2017) refiriéndose a una interventoria cuyo alcance corresponderia a
un proyecto de 1 Km. de longitud. No obstante, se debe realizar el presupuesto de interventoria
correspondiente a las necesidades del proyecto.

Para el caso de la supervisidon, en caso de que no la redlice la misma entidad, se podrd
contratar un profesional a través de la modalidad de prestacion de servicios.

En ambos casos los valores deben ser determinados con base en el andlisis que desarrolle la
entidad territorial segUn las caracteristicas propias, junto con la determinaciéon del presupuesto
especifico. Estos valores podrdn ser incluidos en el presupuesto del proyecto.

Se recomienda considerar un mes mds de desarrollo de las actividades tanto de interventoria
como de supervision para garantizar la realizacion de los procesos finales relacionados con los
conftratos.

El futuro Gobierno

es de todos de Colombia




~J
N

MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS-VIAS DE TERCER ORDEN

7.3. Cronograma
MES 2 MES 3

- - - Duracion .

Actividad Descripcion de la actividad (dias) Precedencias 51 52 53 54 55 56 57 58 89 510 §41 512
1 |Realizar obras preliminares --.....
2 |Implementar el mejoramiento de vias terciarias para la estructura de pavimento 60 1
3 |Construir obras de drenaje 30 i
4 Construir obras de contencidn 15 3
5 |Cesarrollar la interventoria del proyecto 120

Tabla 6 Cronograma del Proyecto (Fuente: Grupo de estructuracion de proyectos)
Notas:

1. Las actividades planteadas coinciden con las actividades de la cadena de valor definida
para el mismo. En el presupuesto del proyecto se usan como capitulos.

2. El presente cronograma de actividades corresponde a actividades de obra resumidas en
capitulos. El encargado de la implementacion definird la duracién de las actividades
complementarias y deberd definir la duracion de la obra con base en las actividades incluidas
en este modelo y las que considere para incluir como complementarias, necesarias para la
adecuada ejecucion de las obras.

3. Se plantean duraciones estimadas de obra para cada capitulo con base en programas
reales de obra estimados con tiempos de desarrollo normales, para el caso de proyectos
similares los rendimientos planteados en los APU vy las cantidades del proyecto fipo.

4. Serd responsabilidad del implementador el considerar tiempos pesimistas, normales u
optimistas para la determinacién del cronograma de obra que serd usado para establecer el
plazo de ejecucidon del confrato de obra correspondiente y la duraciéon estimada de las
actividades, segun las caracteristicas propias de cada entidad territorial.

5. Cada entidad territorial definird si incluye o no el requerimiento de la presentacién de un
cronograma de obra ajustado al plazo propuesto al adjudicatario del contrato, o si usa la
propuesta para el control de avance y ejecucion de las actividades correspondientes.

6. Las precedencias presentadas en este cronograma son ilustrativas y no reemplazan el criterio
a aplicar por parte del implementador al determinarlas con base en rendimientos de los APU,
el planteamiento de holguras o retrasos, dependencias entre las actividades planteadas.
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alu‘ 8.0peracion y mantenimiento

Las actividades a considerar para la operacion (administracion) de la via terciaria mejorada,
se pueden enmarcar principalmente en la programacion de los diferentes fipos de
mantenimiento (preventivo, periddico y correctivo).

Con la designacion de funciones para una persona con perfil técnico administrativo, que
podrd estar incluida dentro del organismo de planeacion o de infraestructura de la entidad
territorial, se podrdn realizar las actividades administrativas correspondientes.

. . Frecuencia Monto estimado por . 0z Monto Total
Actividad ~ Personal Dedicacion
(veces por ano) mes (pesos) (pesos)
Programacion de
Mantenimientos de la técnico
red vial terciaria a Permanente administrativo 1.605.000 10% 160.500
cargo de la enfidad
territorial

Tabla 7 Costos estimados de operaciéon (Fuente: Grupo de Estructuracion)

La zona de aplicacion tendra aspectos propios los cuales pueden
no estar incluidos en este listado.

Las actividades a considerar para el mantenimiento de las obras de placa huella, se pueden
ordenar en tres grupos especificos: mantenimiento preventivo, peridédico y correctivo (atencidon
de emergencias).

Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento comprende obras programadas con intervalos variables de fiempo,
destinadas a mantener las condiciones y especificaciones del nivel de servicio original de la
via. Puede incluir: limpieza de obras de drengje, sellos o reparacion de menor escala como
tratamientos superficiales para desprendimientos, lechadas, etc.

Mantenimiento periédico

Corresponde todas las actividades necesarias para solucionar los problemas de fallas
superficiales y en algunas ocasiones aumentar la vida Util de los elementos de las actividades
de mejoramiento contempladas en este proyecto. Puede incluir sello de fisuras en elementos
de placa de concreto hidrdulico, ciclépeo o cunetas, entre otros.

Mantenimiento correctivo (atenciéon 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 tframo de via mejorado
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en condiciones de seguridad fisica para el fransito, en el menor fiempo 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 reconstruccion de placa huellag,
reparacion o reconstruccion de obras de drenaje, placas de concreto hidrdulico o de
ciclopeo, reconstruccién de capa granular.

. .. Frecuencia Monto estimado Monto total
Tipo de Mantenimiento _
(veces por ano) (pesos) (pesos)
Preventivo 2 535.000 1.070.000
Periédico 1 1.070.000 1.070.000
Correctivo (reposicion eventual del Capa de relleno, obra Sequn los precios del provecto
elemento afectado) afectada 9 P proy

Tabla 8 Costos estimados de los mantenimientos para un kildmetro de mejoramiento (Fuente: Grupo de
Estructuracion de proyectos)

Es importante asociar el presente esquema de operaciéon y mantenimiento con esquemas de
vinculacion de asociaciones comunales del municipio del proyecto, tales como Juntas de
Accion Local, Asociaciones Publico Cooperativas y demds modalidades de asociaciones con
el fin de vincular a la poblacién que habita en la zona de influencia.

NOTA: Se aclara que las actividades a financiar no pueden constituir gastos recurrentes de
acuerdo con lo establecido en la Ley 1530 de 2012.
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o
9.Glosario

| A
Alcantarilla: tipo de obra de drenagje transversal, que tiene por objeto dar paso rdpido a un
cuerpo de agua que, al no poder canalizarse en otra forma, tenga que cruzar de un lado a

ofro la via (INVIAS, Manual de Diseno Geométrico de Carreteras).

Base granular: capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte superior de
una subbase o de la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa puede ser también de
mezcla asfdltica o con tratamientos segun disenos. La base es parte de la estructura de un
pavimento., sin perjuicio de que los documentos del proyecto le senalen otra utilizacion.
(INVIAS, INVIAS 330-13).

Bombeo: pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la via, que tiene por
objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Estd pendiente, va generalmente del eje
hacia los bordes (INVIAS, Manual de Diseno Geométrico de Carreteras).

Box Culvert (alcantarilla de Cajén): son estructuras de seccidon cerradas de forma rectangular
cuya finalidad es el paso y conduccién de fluidos (drenaje fransversal).

| c
Calzada: zona de la via destinada a la circulacion efectiva de vehiculos. Generalmente
pavimentada o acondicionada con algun fipo de material de afiirmado. (INVIAS, Manual de

Diseno Geométrico de Carreteras 2008).

Capacidad de portante del suelo: la capacidad de portante del suelo o CBR (por sus siglas en
ingles), es una medida de la resistencia del suelo, comparado con un suelo patrén de grandes
calidades, se obtiene haciendo referencia con ofros tipos de suelo. Hace referencia a la

determinacion de un indice de resistencia de los suelos de subrasante, subbase y base,
denominado CBR (California Bearing Ratio), determinable mediante ensayo INV E-148-13

Centro de gravedad: Corresponde al punto para la distribucién del movimiento de tierra.
| E

Entretangencia: Distancia recta entre dos curvas sucesivas, ya sean curvas en sentfidos
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contrarios o en el mismo sentido’s.

QO Escorrentia: agua de lluvia que discurre por la superficie de un terreno (RAE, s.f.). corresponde

a agua que escurre por los terrenos de la hoya hidrogrdfica superficialmente (escorrentia
superficial) o subterrdneamente (escorrentia subterrdnea).” Manual de drenaje para
carreteras.

Estabilizacion mecdnica de suelos: técnica de mejora basada en la mezcla de diversos
materiales con propiedades complementarias, de forma que se obtenga un nuevo material
de mayor calidad y que cumpla con los requisitos técnicos deseados en término de plasticidad
o granulometria.

| M
Mantenimiento peridédico: comprende la realizacién de actividades de conservaciéon a
intervalos variables, entre 3 y 5 anos, destinados primordialmente a recuperar los deterioros
ocasionados por el uso o por fendmenos naturales o agentes externos (Ley 1682. Ley de
infraestructura). También podrd contemplar la construccién de algunas obras de drenaje
menores y de proteccidon en la via. Las principales actividades son: reconformacion y
recuperacion de la banca, limpieza mecdnica y reconstruccion de cunetas, escarificacion del
material de afirmado existente, extension y compactacion de material para recuperaciéon de
los espesores de afirmado iniciales, reposicion de pavimento en algunos sectores, reparacion
de obras de drenagje, restablecimiento de demarcacion lineal y senalizacién vertical (cuando

aplique).

Mantenimiento rutinario: se refiere ala conservacion continua (a intervalos menores de un ano),
con el fin de mantener las condiciones éptimas para el trdnsito y uso adecuado de la
infraestructura de transporte (Ley 1682. Ley de infraestructura). Las principales actividades son:
remocion de derrumbes, roceria, limpieza de obras de drenaje, reconstruccidén de cunetas;
reconstruccion de zanjas de coronacion; reparacion de baches en afirmado o parcheo en
pavimento, perfilado y compactacion de la superficie, riegos de vigorizacién de la capa de
rodadura, limpieza y reparacion de sefales (cuando aplique).

Mejoramiento: cambios en una infraestructura de transporte con el propdsito de mejorar sus
especificaciones técnicas iniciales (Ley 1682. Ley de infraestructura). Comprende entre otras,
las actividades de: ampliacidon de calzada, construccidon de nuevos carriles, rectificacion
(alineamiento horizontal y vertical), construccién de obras de drenaje y sub-drenagje,
construccion de estructura del pavimento, estabilizacion de afirmados, tratamientos
superficiales o riego, senalizacién vertical, demarcaciéon lineal, construccién de afirmado.
Dentro del mejoramiento puede considerarse la construccién de tframos faltantes de una via
ya existente, cuando estos no representan mds del 30% del total de la via.

16 Planteamiento metodoldgico para establecer la demarcion en vias de primer orden con especicaciones de disefio anteriores
a las vigentes y el manual de diseno geométrico para carreteras de 1998 y elmanual de seializacion de 2004. Martha Carolina

Cdceres Rodriguez. Tesis de pregrado 2008.
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- I
| | P
~J Paramento: es la medida normal de la via, destinada a uso pUblico conformado por andenes,
zonas verdes, calzadas, bermas y separador es, los cuales en conjunto conforman la seccidn
transversal de la via.

Periodo pico: Periodo de tiempo de mayor demanda vehicular.

Placa huella: elemento estructural ufilizado en las vias terciarias, con el fin de mejorar la
superficie de transito vehicular en terrenos que presentan mal estado para transitar y requiere
un mejoramiento a mediano plazo (INVIAS, sistema constructivo de placa huella).

! R
Red terciaria: son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas
o unen veredas entre si.

Rehabilitacion: el conjunto de todas las obras a ejecutar en una via, que comprende la
realizacion de actividades que fienen por objeto reconstruir o recuperar las condiciones
iniciales de la via de manera que se cumplan las especificaciones técnicas con que fue
disenada (Ley 1682. Ley de infraestructura).

| s
Seccion homogénea: de diseno, con base en sus propiedades mecdnicas, en la geologia de
la zona, en las caracteristicas geotécnicas del lugar y en las condiciones de drenagje.

Subbase granular: la capa granular localizada entre la subrasante y la base granular en los
pavimentos asfdlticos o la que sirve de soporte a los pavimentos de concreto hidrdulico, sin
perjuicio de que los documentos del proyecto le senalen otra utilizaciéon. (ESPECIFICACIONES
GENERALES DE CONSTRUCCION INVIAS 2013).

Subrasante: Superficie especiaimente acondicionada sobre la cual se apoya la estructura del
pavimento. (MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS INVIAS 2008).

Suelo-Cemento: capa estructural de pavimento, constituida por una mezcla uniforme de suelos
o agregados (material adicionado totalmente o resultante de la escarificacién de la capa
superficial existente, o una mezcla de ambos), cemento hidrdulico, agua y eventualmente
aditfivos.

! T

Talud: paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un terraplén.

Terraplén: macizo de tierra con que se rellena un hueco, o que se levanta para hacer una
defensa, un camino u ofra obra semejante (RAE, s.f.). los materiales que se empleen en la
construccion de terraplenes deberdn provenir de las excavaciones de la explanacién, de
préstamos laterales o de fuentes aprobadas y deberd cumplir las especificaciones del INVIAS.
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10. Anexos

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

1. Herramienta de seleccién de alternativa para mejoramiento de vias terciarias.

2. Instructivo de manejo de seleccién de alternativa para mejoramiento de vias terciarias.
3. Esquemas de Guia de diseno de pavimentos de placa huella.
4, Esquemas de modelos de diseno de obras de contenciéon y de drenaje de INVIAS.
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