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APOYO A LA FORMULACION DE UN PROYECTO DE PAVIMENTACION
DE VIAS URBANAS EN 7 MUNICIPIOS DEL ORIENTE DE ANTIOQUIA

Resumen

En el presente trabajo se abordd la formulacion y estructuracion de un proyecto de
pavimentacion de vias urbanas en 7 municipios del oriente de Antioquia, pertenecientes
al Esquema Asociativo denominado Provincia Administrativa y de Planificacion del
Agua, Bosques y EI Turismo, los cuales fueron: Concepcion, Granada, El Pefiol,
Marinilla, San Rafael, San Carlos y San Vicente Ferrer.

El apoyo realizado a la entidad consistio en el aporte en la construccién de documentos
tanto de tipo metodoldgico y de formulacion, como de tipo técnico o ingenieria del
proyecto. De esta forma, se inicid con la identificacion de las vias a intervenir en cada
municipio con el apoyo de las secretarias de planeacion, una vez localizados los tramos
se procedid a realizar los aforos vehiculares para estudio de transito y disefio de la
estructura de pavimento, los cuales también se ayudaron a construir; asi mismo hubo
participacion en la elaboracion del presupuesto, procesos constructivos, elaboracion de
mapas para estudios puntuales, y en la parte metodoldgica, en la construccion del
documento técnico que incluye problematica, objetivos, justificacion, entre otros.
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1 Introduccién

Las entidades territoriales y en especial los municipios de Colombia tienen un comun
denominador: la escasez de recursos propios para invertir en todos los sectores de
desarrollo econdémico y suplir las maltiples necesidades de sus habitantes. Debido a
esto, los municipios deben buscar otras fuentes de financiacion de sus planes de
desarrollo, cobrando gran importancia la formulacion de proyectos como una
herramienta para hacer alianzas interinstitucionales y gestionar recursos
departamentales, nacionales e incluso internacionales.

La Provincia Administrativa y de Planificacion del Agua, Bosques y el Turismo, es un
esquema asociativo al que pertenecen 12 municipios del Oriente de Antioquia, a través
del cual los municipios atnan esfuerzos para formular y gestionar proyectos de ambito
regional. Una de las necesidades comunes de estos municipios es la dificultad en la
movilidad y bajo servicio en las vias urbanas, debido al mal estado de estas,
encontrandose intransitables o con restriccion de transito, considerando el alto deterioro
de la superficie de rodadura, drenaje superficial deficiente y construccion sin
consideraciones técnicas.

En este sentido, el trabajo que se desarrolla desde La Provincia ABT, es la formulacion
y presentacion de un proyecto de pavimentacion en asfalto y concreto hidraulico de vias
urbanas en los municipios de El Pefiol, Granada, Concepcién, Marinilla, San Rafael y
San Carlos, pertenecientes a esta Asociacion, para ser presentado a los fondos
regionales del Sistema General de Regalias, en los que se ha identificado oportunidades
de financiacion.

Durante el periodo de practica, se aportd a la entidad tanto en la identificacion y
estructuracion metodoldgica del proyecto, como en el apoyo en la elaboracion de
estudios técnicos o ingenieria del proyecto; teniendo en cuenta que desde la Ingenieria
Civil se cuenta con la formacion para participar en diferentes fases que involucra la
formulacién de proyectos viales.

2 Objetivos

2.1. Objetivo general

Apoyar la formulacion de un proyecto de pavimentacion de vias urbanas en los
municipios de El Pefiol, Granada, Concepcion, Marinilla, San Rafael y San Carlos,
pertenecientes a la Provincia ABT del Departamento de Antioquia, para ser presentado
al Sistema General de Regalias — S.G.R



2.2. Objetivos especificos

e Apoyar en la realizacion de diagnostico, identificacion formulacion y evaluacion
de proyecto de vias urbanas en 6 municipios, segun estructura de la Metodologia
General Ajustada del Departamento Nacional de Planeacion.

e Participar en la elaboracion de algunos documentos técnicos requeridos para el
proyecto: estudio de transito, disefio de estructura de pavimento, presupuestos,
APU, procesos constructivos, entre otros.

e Colaborar con la coordinacion de los municipios participantes en la solicitud,
recoleccion y procesamiento de informacion durante la formulacion y proceso de
viabilizacién del proyecto.

3  Marco Tebrico

3.1. Proyectos

En la literatura se encuentran diversas definiciones de lo que es un proyecto, un
acercamiento general a este concepto lo plantea Arboleda (2001), definiéndolo
textualmente como: “Un proyecto es el entrecruzamiento de variables financieras,
econdmicas, sociales y ambientales que implica el deseo de suministrar un bien o de
ofrecer un servicio, con el objetivo de determinar su contribucién potencial al desarrollo
de la comunidad a la cual va dirigido y de estructurar un conjunto de actividades
interrelacionadas que se ejecutaran bajo una unidad de direccion y mando, con miras a
lograr un objetivo determinado, en una fecha definida, mediante la asignacion de ciertos
recursos humanos y materiales”.

En este sentido, los diferentes procesos de planificacion del desarrollo econémico y
social existentes, involucran como unidad operativa en el proceso a los proyectos, ya
que éstos se constituyen como medio para atender necesidades de la poblacion; como
mecanismo para la concertacion y gestion de recursos; para la coordinacion de acciones
interinstitucionales en actividades de interés comdn y como instrumento de control de
gestion que permite verificar la eficacia de los planes y programas de desarrollo
(Miranda, 2005).

Los proyectos pueden clasificarse en diferentes tipos, segun su caracter: financieros o
sociales, segun la entidad que los ejecuta: publicos, privados o mixtos, de acuerdo con
el sector econdmico al que se dirigen: transporte, agricola, turismo, etc., 0 segun su
objetivo: de produccién, de investigacion, de servicios, entre otras clasificaciones.

El proyecto tiene un ciclo basico compuesto de las etapas presentadas en la Figura 1:
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~ s Evaluacién ex-post

La fase de pre-inversion o formulacién corresponde a todos los estudios que se precisa
adelantar antes de tomar la decisién de canalizar recursos hacia algun objetivo
particular; esta fase incluye los procesos de identificacion (problema — alternativas de
solucion), seleccién de alternativa, formulacion y evaluacion del proyecto.

La inversion o ejecucion es una etapa de movilizacion de recursos tanto humanos, como
financieros y fisicos, con el proposito de garantizar los medios idoneos para el
cumplimiento posterior del objetivo social de la empresa. Se trata de un proceso de
transformacion que utiliza diversos insumos para entregar un producto final.

La etapa de operacion corresponde a una actividad permanente y rutinaria encaminada a
la produccion de un bien o a la prestacion de un servicio; es la etapa en la cual se
cumple el objetivo social de la empresa.

La evaluacion ex-post es el andlisis del proyecto en operacién con el fin de contrastar si
los planteamientos y expectativas resultantes del estudio de pre-inversién se dieron en la
ejecucion, con el fin de verificar la bondad de los instrumentos de captura,
procesamiento y analisis de la informacion y los mecanismos de decision utilizados
(Miranda, 2005).

A continuacién, en la Tabla 1, se presentan los aspectos fundamentales que se deben
considerar en la etapa de formulacién de un proyecto y su equivalente en proyectos
viales y de transporte.



No
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ASPECTO

Estudio de
mercado

Tamafo del
proyecto

Localizacion

Ingenieria  del
proyecto

Organizacion

Programa de
ejecucion

Inversiones en el
proyecto

Costos de
operacion y
financiacion
Financiacion del
proyecto

Evaluacion

Tabla 1. Componentes proyectos en general y proyectos viales

OBJETIVO

Estimar la cuantia de los
bienes o servicios

Se deben dimensionar los
espacios fisicos y seleccionar
la tecnologia

Buscar el emplazamiento mas
conveniente para desarrollar
el proyecto

Andlisis de los aspectos
técnicos propios del proyecto

Establecer el tipo de
organizacion que requiere el
proyecto a lo largo de las
diferentes etapas

Proponer el plan de trabajo,
expresado en el cronograma
detallado

Cuantificar el valor de las
inversiones requeridas en el
proyecto

Establecer una estructura de
costos y cuantificarla para
cada afio de operacion
Establecer las fuentes reales
de financiacion del proyecto y
sus aportantes

Establecer la conveniencia de
ejecutar el proyecto

3.2. Sistema General de Regalias

RESULTADOS
ESPERADOS

Conocer en detalle:

-El producto

-La demanda

-La oferta

-El precio

-Los canales de
distribucién

La publicidad
-Cuadro de
requeridas
-Descripcion de equipos y
capacidades

areas

-Macrolocalizacién-
analisis regional
-Microlocaliazacion-
emplazamiento definitivo
-Disefio  detallado  de
procedimiento

-Disefio de obras

-Otros disefios

-Definir el tipo de
sociedad mas conveniente
-Establecer estructura
administrativa

-Red de actividades

-Ruta critica y holguras

-Cronograma
Cuadro de costos de
inversiones
Cuadro de costos de

operacion y financiacion

Cronograma de aportes
ylo desembolso de
préstamos

Indicadores de evaluacion

DENOMINACIONES

EN PROYECTOS
VIALES Y DE
TRANSPORTE

-Estudio de transporte
-Estudio de tréansito

-Dimensionamiento de la
infraestructura

-Anélisis de capacidad y
niveles de servicio
-Seleccion de la tecnologia
Andlisis y seleccion de
rutas de conexién

-Ingenieria vial

-Geologia

-Geotecnia

-Hidrologia

-Disefio geométrico

- Pavimento

-Estructuras viales
-Organizacion del
proyecto

-Administracion del
mantenimiento vial
-Programacion de obras

Presupuesto de Obra a
precios  financieros vy
econémicos.

Costos de mantenimiento
vial

-Estudio de financiacion
-Gestion vial

-Cargo a usuarios
Evaluacion del proyecto

La reforma del Sistema General de Regalias — S.G.R, realizada mediante el Acto
Legislativo 05 de 2011, y reglamentada con la Ley 1530 de 2012 (Congreso Republica
de Colombia, 2012), permitié a los municipios sin explotacién de recursos naturales no
renovables, antes no beneficiados de estas regalias, acceder a recursos importantes para
la ejecucion de proyectos territoriales. Una fuente importante de financiacion de
proyectos de transporte en el ambito local es el S.G.R. a través de los diferentes fondos
que administra el Sistema: Fondo de Compensacion Regional, Fondo de Desarrollo
Regional y Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion — 41,3% de los recursos de
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inversion del S.G.R se han destinado al sector transporte (DNP, 2020). El acceso a estos
recursos se hace mediante la presentacion de proyectos ante Organos Colegiados de
Administracion y Decision de nivel local, regional y nacional y de conformidad a los
requisitos para la presentacion de proyectos establecidos en el Acuerdo 45 y otros de la
Comisién Rectora del S.G.R.

4 Metodologia

El trabajo se llevé a cabo mediante actividades presenciales, de campo y virtuales
coordinadas por el equipo formulador de proyectos en la Provincia ABT, entidad que
integra a los municipios beneficiados del proyecto.

La Provincia ABT contratd la realizacion de algunos estudios de pre-inversion como la
topografia de las vias, estudio geotécnico e hidraulico, los cuales fueron el insumo base
para la formulacion del proyecto. Otros estudios de la ingenieria del proyecto se
realizaron por el equipo formulador.

Semanalmente se programé una jornada de trabajo donde se asignaron actividades
especificas para el desarrollo del proyecto durante la semana, las cuales se revisaron y
retroalimentaron en la siguiente jornada. Dado que se requirio trabajo de campo, la
entidad suministro el transporte a los diferentes municipios.

5 Resultados y analisis

A continuacion, se describiran los procesos en los cuales se apoy6 a la Provincia ABT
en la formulacién del proyecto de infraestructura vial urbana:

5.1. Ildentificacién de las vias a Intervenir

Cuando se inici6 el proceso de la préactica académica en la Provincia del Agua, Bosques
y El Turismo, la entidad se encontraba en etapa de alistamiento para iniciar la
formulacién del proyecto de pavimentacion de vias urbanas en algunos municipios del
Oriente de Antioquia pertenecientes a la Provincia, por lo cual la primera actividad fue
hacer la identificacion de las vias a intervenir, para ello se concertaron reuniones y
visitas de campo con los alcaldes y secretarios de planeacidn de los municipios de El
Pefiol, Concepcion, Alejandria, San Vicente, San Rafael, Marinilla, Granada y San
Carlos.

Los criterios que se tuvieron en cuenta para seleccionar el tramo vial en cada municipio,
fueron que se encontrara priorizada dentro de los planes de desarrollo, su grado de
deterioro, el impacto de la intervencion y que ademas el municipio o la empresa de



servicios publicos municipales pudiera certificar para la via, que contaba con redes de
acueducto y alcantarillado en buen estado y por tanto no requeria intervencién en el
mediano y largo plazo, dado que el proyecto no contemplaba la reposicion de estas
redes. De los 8 municipios, s6lo Alejandria no cumplié con los requerimientos y se
descartd su participacion en el proyecto.

En la Tabla 2, se muestran las vias seleccionadas:

Tabla 2. Componentes proyectos en general y proyectos viales

Municipio Tramo de via Localizacion Longitud Ancho
(Coordendas WGS84) (m) (m)
Granada Carrera 21B entre Calle 24y 6.143243N 75.1853240 120 55
CR21
Calle 20 entre Carreras 23 - 23 | 6.142958N 75.1848700 40 4,5
Marinilla Calle 12 N°45-46 (Via 6.169164N 75.349596 O | 407 6

Colegio Corazonistas)

El Pefiol Transversal 1 entre Carrera 23 | 6.218942N 75.2466580 180 6
y Carrera 25

San Rafael | Carrera 26 6.292514N 75,0273870 250 7

Concepcion | Calle 18 Ricaurte 6.383370N 75.2593150 | 110 6

entre Carrera 18 y Carrera 19

Carrera 18 Avenida Tulio 6.392769N 75.2597790 50 6
Ospina
San Calle 26A Barrio Los 6.277217N 75,3356880 | 250 6
Vicente Remansos
San Carlos | Calle 23 — Barrio 6.188306N 74.9978140 370 6

En las Figuras 2 a 8 se presentan las localizaciones en planta de las vias a intervenir
para cada municipio.
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Figura 8. Plano de localizacion de la via en el municipio de San Carlos

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 9, a modo de ejemplo se presenta uno de los certificados que fueron
enviados por los municipios en el proceso de identificacion de las vias en relacion a las
redes de acueducto y alcantarillado. Una vez se contd con esta informacion consolidada
de los municipios, La Provincia ABT inici6 procesos de contratacion de la topografia y

estudio de suelos para el proyecto.

En el Anexo 1, se presentan los planos de vias identificadas que fueron elaborados.
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EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE GRANADA
’ E.S.P.G.
E.5.P.G.

NIT. 811.016.501-0

LA EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE GRANADA-ANTIOQUIA, creada
mediante Acuerdo N°55 del 2 de diciembre de 1996, identificada con NIT.
811.016.501-0; bajo la Direccién y Representacion Legal del sefior DUBIAN FREDY
GOMEZ GIRALDO, identificado con la cédula de ciudadania nimero 70.828.101 de
Granada, en su calidad de Gerente

CERTIFICA:

Que la vias urbanas del MUNICIPIO DE GRANADA: CALLE 21 ENTRE
CARRERAS 21 Y 23 Y LA CALLE 20 ENTRE CARRERAS 23 Y 23 en el Barrio
Sagrado Corazén, a ser intervenida con el proyecto de inversion “CONSTRUCCION
DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS DE 6 MUNICIPIOS
DEL ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA®, cuenta con redes de
acueducto y alcantarillado en buen estado, por lo que no requieren reposicién en el
corto y mediano plazo, de conformidad con el Plan Maestro de Alcantarillade del
Municipio del municipio de Granada

Dado en el municipio de Granada, departamento de Antioquia, a los 15 dias del mes
de septiembre de 2020

Para constancia se firma en Granada, a los quince (15) dias del mes de septiembre
de dos mil veinte (2020).

= g e
DUBIAN‘F.%?fDY GOMEZ GIRALDO
Gerente

Figura 9. Certificacion redes de acueducto y alcantarillado

5.2.  Aportes para la construccion de Metodologia General Ajustada — MGA

La Metodologia General Ajustada es una herramienta informatica de acceso via internet
(MGA WEB) que ayuda de forma esquematica y modular en los procesos de
identificacion, preparacion, evaluacion y programacion de los Proyectos de Inversion
publica, por lo tanto, el proyecto para el SGR debe formularse en esta metodologia que
se basa en el Marco Logico. Se aportd en la descripcion de algunos campos de la MGA
como la problematica, arbol de problemas, arbol de objetivos, beneficiarios, articulacién
con planes de desarrollo nacional, departamental y municipales, diagndstico visual del
estado de las vias, analisis de participantes y descripcion de alternativas.

En la Figura 10 se presenta la estructura basica de la MGA, ademas el arbol de
problemas y de objetivos en las Figuras 11y 12, respectivamente; que corresponden a la

estructura general que se desea impactar con el proyecto.

En el Anexo 2 se presenta el documento que resume la informacion de la MGA.
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E?""{r%r mnm > Preparacion Evaluacion Programacion Presentary ~ YEISONVA.. |
©4 0 10005 - = Neciona e Fisicin fransferir Formulador ciudadano

CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS DE 7 MUNICIPIOS DEL
ORIENTE DE ANTIOQUIA

* Campos requeridos
Contribucién a la politica publica @
NP . 01 - Contribucién al Plan Nacional de Desarrollo (1)

Parlicipantes + 02 - Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial / Plan de Vida @

R 03 -Plan de Desarrolio Distrital o Municipal ®

Objelivos

Alternativas

* Campos requeridos

) Documentos de soporte m @ Generar XML '

Figura 10. Interfaz MGA Web del Departamento Nacional de Planeacion

A continuacion, se presenta a modo de ejemplo el arbol de problemas y objetivos del
proyecto:
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Arbol de problemas:

Incremento en
costos tanto para los
Altos costos en transportistas como Aumento en
los tiempos de

mantenimiento para los pasajeros
vehicular viaje

Daiios frecuentes en
los vehiculos

particulares y
de transporte piblico ﬁ

Alta congestion vial

Problema BAJOS NIVELES DE MOVILIDAD EN
central TRANSITO VEHICULAR EN

-

ZONAS URBANAS Y SUBURBANAS DE 7
MUNICIPIOS DEL ORIENTE DE ANTIOQUIA

\

Causas Deterioro de
directas las vias

Disminucién de turistas
en el municipio

!

Afectacién de la imagen

favorable del municipio

por parte de comunidad
y visitantes

4\

Deterioro del paisaje
urbano del sector

urbanas del
municipio

-

Baja periodicidad Los materiales no Vias sin
y calidad en el cumplen con las pavimentar en
mantenimiento especificaciones areas de
técnicas crecimiento
urbano.

Figura 11. Arbol de problemas del proyecto

-

Drenaje
superficial
deficiente

Construccion sin
consideraciones
técnicas
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Arbol de objetivos:

Incrementar el flujo de
turistas en el municipio

Reducir los f

Reducir lo costos en costos tanto para los Rteducir los Mejorar la lmag.en.': .
N transportistas como tiempos de favorable del municipio
ma::ir‘:l:':nto para los pasajeros viaje por parte.d.e comunidad
, y visitantes
Reducir los dafos Reducir la
frecuentes congestién vial Mejorar el paisaje
en los vehiculos urbano del sector
particulares
y de transporte
publico 8- i E e
/MEJORAR EL TRANSITO VEHICULAR EN*
Objetivo t | ZONAS URBANAS Y SUBURBANAS DE 7 |
central MUNICIPIOS DEL ORIENTE DE
ANTIOQUIA
’ Mejorar el estado de las vias
urbanas del municipio
Incrementar la Garantizar el uso de Construir 1 "
periodicidad materiales que pavimento en vias | = Mejorar el drenaje Cu'mphr !as
y calidad en el cumplan con las en sectores superficial C°:;i?£::‘3:es
mantenimiento especificaciones urbanos en

? 2 construccién
técnicas crecimiento

Figura 12. Arbol de objetivos del proyecto

5.3.  Apoyo en elaboracién de estudio de transito y disefio de estructura de
pavimento

Uno de los procesos que mas se apoyo fue el estudio de transito, ya que realizaron
aforos vehiculares en la mayoria de los municipios, segun las indicaciones del
profesional responsable, con el fin de determinar el nimero de ejes equivalentes para el
periodo de disefio de las vias.

Para cada tramo de via se contabilizaron vehiculos segun su categoria (autos, buses o
camines) en un dia tipico de la semana (lunes a viernes) y el sabado y el domingo.

Fue interesante el manejo del estudio en la situacion de anormalidad generada por el
Covid-19, por lo cual se consultd previamente con las comunidades aledafias a las vias
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las diferencia en cuanto al transito en tiempos de no Covid, encontrandose variaciones
positivas en municipios como El Pefiol, San Rafael y San Carlos, donde por épocas de
pandemia se incrementd el transito en fines de semana, mientras que en Marinilla al
estar la via en zona cercana a un colegio si se disminuyo por lo que fue necesario
consultar todas las rutas de buses que cubrian el colegio y su frecuencia de circulacion
por la via.

En el Anexo 3 se presentan los estudios de transito y disefios de estructura de pavimento
de los municipios, a modo de ejemplo se presenta a continuacion el estudio en la via del
Municipio de Concepcién:

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS EN SIETE
(07) MUNICIPIOS DEL ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

ESTUDIO DE TRANSITO Y DISENO DEL PAVIMENTO
MUNICIPIO DE CONCEPCION
CARRERA 18

ENTIDAD:
LA PROVINCIA ADMINISTRATIVA Y DE PLANIFICACION DEL AGUA, BOSQUES Y EL TURISMO
DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

INGENIERO: A
DANIEL QUINTERO HINCAPIE

NOVIEMBRE DE 2020
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INTRODUCCION

La Provincia Administrativa y de Planificacion del Agua, Bosques y El Turismo del Departamento de
Antioquia, en el marco de su competencia como entidad publica que dentro de sus funciones gestiona y
ejecuta obras de ambito regional, realiza el estudio de transito y el disefio de la estructura de pavimento
para cada uno de los tramos viales del Proyecto de Construccion de pavimento rigido y flexible en vias
urbanas de siete (07) municipios del Oriente de Antioquia.

En presente documento se reportan los resultados del estudio de transito realizado en la via a intervenir
en el Municipio de Concepcion, consistentes en los aforos realizados en una semana para la
determinacion de la composicion del transito que circula por la via, el célculo del Transito Promedio Diario
Semanal — TPDs actual y la metodologia para la proyeccion del Numero de ejes equivalentes de 80kN en
un periodo de disefio de 20 afios.

Adicionalmente, con los resultados del transito y otras variables suministradas por el estudio de suelos, se
procedié a realizar el disefio de la estructura de pavimento rigido, segun el método de la Portland Cement
Association y el manual de disefio de pavimentos en concreto de bajos, medios y altos volimenes de
trénsito del Instituto Nacional de Vias - INVIAS

OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar el estudio de transito y el disefio del pavimento para un tramo de via de 180m: en la Carrera 18 y
Calle 18 del municipio de Concepcion, Antioquia.

Objetivos especificos

Medir volumen del transito y composicion vehicular del tramo objeto de estudio

Calcular el Transito Promedio Diario Semanal TPDs para el tramo vial

Calcular el niumero de ejes equivalentes de 80KN para el afio base

Proyectar el transito para el periodo de disefio

Determinar los espesores de las capas de pavimento que soporten las cargas proyectadas en el
periodo de disefio (estructura de pavimento).

e Establecer las especificaciones del acero requerido para la transferencia de carga del pavimento

1. LOCALIZACION

{3

Regién Provincia - Oriente de Antioquia M

icipio de Concepcion en la Region Provincia - Oriente de Antioquia

llustracion 1 Ubicaciéon Municipio de Concepcion, Antioquia
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Google O 100% Maxar Technologies Landsat / Copernicus Camara:3.130 m 6°23'27°N 75°1543"W

llustracion 2 Ubicacion via a intervenir Municipio de Concepcion, Antioquia

2. ESTUDIO DE TRANSITO

2.1. DEFINICIONES

Eje sencillo: es un eje en cuyos extremos tiene una o dos ruedas sencillas

Eje tandem: es aquel constituido por dos ejes sencillos con rueda doble en los extremos

Eje tridem: es aquel constituido por tres ejes sencillos con rueda doble en los extremos

Vehiculos livianos: son aquellos que no generan un dafio importante a la estructura de pavimento, tales
como automdviles, camionetas, camperos.

Vehiculos comerciales: En esta categoria se incluyen los buses y camiones de todo tipo de ejes.
Transito Promedio Diario: Es el volumen total durante un periodo de tiempo (en dias enteros), superior a
un dia y menor a un afio, dividido entre el nimero de dias en ese periodo de tiempo. Los parametros del
conteo de volumen vehicular cominmente hacen referencia a elementos necesarios para el analisis
estadistico de carreteras.

Numero de ejes equivalentes: Un concepto desarrollado a partir de la informacion recolectada en el
Ensayo Vial AASHO fue el de factor de equivalencia, que determina el correspondiente dafio
proporcionado al pavimento a partir de la relacion que existe entre el peso que ejerce el eje con una carga
cualquiera y el eje patron.

Los ejes equivalentes se los denominara, es la cantidad pronosticada de repeticiones del eje de carga
equivalente de 18 kips (8,16 t = 80 kN) para un periodo determinado, utilizamos esta carga equivalente
por efectos de célculo ya que el transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de
ejes.

Periodo de disefio: Se define como el tiempo elegido al iniciar el disefio, para el cual se determinan las
caracteristicas del pavimento, evaluando su comportamiento para distintas alternativas a largo plazo, con
el fin de satisfacer las exigencias del servicio durante el periodo de disefio elegido, a un costo razonable.
Generalmente el periodo de disefio serd mayor al de la vida Util del pavimento, porque incluye en el
andlisis al menos una rehabilitacion o recrecimiento.

Transito normal: Producido en la zona de influencia del proyecto.

Transito atraido: Hara uso del proyecto. Determinado a través de encuestas de usuarios y modelos de
seleccion de rutas.

Transito generado: Originado por el proyecto por efectos del desarrollo del area de influencia.
Determinado a través del analisis socioeconémico.

Volumen de transito: Es el nUmero de vehiculos que circulan en ambas direcciones en una seccion de
via durante un periodo especifico de tiempo (horario, diario, semanal, etc)

18
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Vehiculos comerciales: Corresponde a los buses y camiones en todas sus categorias; son los vehiculos
pesados que hacen mayor dafio a la estructura de pavimento.

Vehiculos livianos: Corresponde a los automoviles y vehiculos bajo peso, que tienen un Factor de dafio
nulo en la estructura de pavimento.

2.2. Metodologia

Para la elaboracion del estudio se tomd como guia el Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para
vias con bajos volumenes de transito del Instituto Nacional de Vias — INVIAS. Dado que para la zona no
se cuenta con series histéricas de transito, se realizé el conteo manual de vehiculos para la via en un dia
tipico de la semana (lunes a viernes) y para los dias sabado y domingo, el conteo se realiz6 la semana
del 09 al 15 de noviembre de 2020 desde las 6:00 am hasta 10:00 pm, horario en el cual se presenta
transito de vehiculos en la zona. Con esta informacion se determind el TPDs y la composicién del
trénsito, es decir la proporcion de cada categoria de vehiculos: autos, buses y camiones.

Con la informacion anterior y siguiendo la metodologia del INVIAS se determind el nimero de ejes
equivalentes de 80 kN que se proyecta pasaran por la via en un periodo de disefio de 20 afios con un
nivel de confiabilidad del 80% y teniendo en cuenta factores de dafio, factor carril, transito atraido y otras
variables que afectan dicho parametro.

2.3. Pardmetros de disefio de losa

2.3.1. Transito Promedio Diario semanal — TPDs
El TPDs representa el promedio de todos los volumenes vehiculares diarios en una semana en la
via. De acuerdo con la metodologia seguida en el presente estudio, el TPDs para la via del
municipio de Concepcidn, esté definido por:

5= Z 2" VOLaia tipice +VOL 4504, T VULdmm‘:'!gc-
7

Para la determinacién del volumen vehicular se contaron de forma manual los vehiculos en la via
segun las siguientes categorias:

TPD
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TIFO DE VEHICUL O E SQUEMA

SE8=
auras =E=
=

S coooe
EBUSETA
L L/
[ )

BUSES |BUS r-“ Eﬁﬁnﬁﬁ

BUS METROPOLITAND ‘_Iu;m-:b
c2-p CAMION DE 005 EJE S PEQUENGS
c2aG CANIONDE (W3S EJES GRANIES ﬁ _
& )
. 8
CAMION €3
. fa)
CAMION €1

TRAGTOR-CANION G2-51

Cry G4
TRACTOR-CANION C2-52
TRACTOR CAMION C3-51
C5 TRACTOR CAMIIN C3-52

=5 TRACTOR CAMION C3-53

llustracion 3 Esquema de clasificacién de vehiculos

En la siguiente tabla se presenta el resumen del aforo vehicular en la via, los volimenes parciales por dia,
la composicion vehicular del tramo vial y el respectivo TPDs
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VOLUMEN DE VEHICULOS POR CATEGORIA
DIA Buses Camiones TOTALE
Autos (A) 5 S
(B) | cp| c26 |c3cal c5 | >c5
Dia tipico
(Lunes Martes
» 49 4 5 3 2 0 0 63
Miércoles
Jueves Viernes)
Sabado 105 4 6 3 1 0 0 119
Domingo 122 4 2 1 0 0 129
TOTAL
VEHiICULOS 472 28 33 19 11 0 0 563
/SEMANA
TPDs 80 veh/dia

Tabla 1 Volumen de vehiculos por categoria

TEDs = Z S * VDLHIR tipico + V?FLsébndﬂ + VDLdmningo

= 80 veh/dia

S=e3veh+ 119 veh + 129 veh
TEDs =Z 7

2.3.2. Composicién de vehiculos comerciales
Del conteo realizado se obtiene la proporcion de Autos, Buses y cada categoria de camion:

COMPOSICION VEHICULAR

Buses Camiones
Autos (A) TOTAL
(B) | c2p | c26 |c3-ca| c5 | >c5
VEHiCULOS
/SEMANA 472 28 33 19 11 0 0 563

%PORCENTAIJE 84% 5% 6% 3% 2% 0% 0% | 100%

Tabla 2 Composicion de vehiculos comerciales

2.3.3.  Periodo de disefio (N)
Siguiendo la recomendacion del manual de disefio de pavimentos asfélticos de bajos volumenes
de transitos del INVIAS, se ha considerado prudente adoptar un periodo de disefio estructural de
veinte (20) afios, dado el nivel del transito y las limitaciones de las entidades territoriales para su

mantenimiento.

21



2.3.4. Tasade crecimiento anual

TASA DE CRECIMIENTO (%)

TPDS Total Vehiculos
Vehiculos Comerciales
<500 6.0-6.5 55-6.0
500 - 1000 57-6.3 55-6.0
1000 - 2500 45-55 40-50
2500 - 5000 45-55 40-50
5000 - 10000 45-55 40-50
>10000 40-6.0 3.0-50

Tabla 3 Tasa de crecimiento anual

Fuente: INVIAS
(Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volimenes de transito)

Considerando el transito promedio diario es menor a 500 (<500), la tasa de crecimiento para via se toma:
r=6%

2.3.5. Factor direccional (Fd)
En funcion del ancho de la calzada de la via el transito que se adopta para el disefio es la
totalidad o una proporcion de éste, representado en el Factor direccional.

Tabla 2.5. Transito por adoptar para el disefio segun el ancho de la calzada
Factor Direccional (Fd)

Ancho de la calzada Transito de disefio Fd
Menos de 5 m Total en los dos sentidos 1.0
Igual o mayor de 5 m y menor de 6 m 3/4 del total en los dos sentidos 075
lgual o mayor de 6 m 1/2 del total en los dos sentidos 050

Tabla 4 Factor direccional (Fd). Fuente: INVIAS

El ancho de la via del municipio de Concepcion es de 6 m, por lo tanto, se toma Fd = 0,50

2.3.6. Factor de dafio por tipo de vehiculo
En el célculo de los ejes equivalentes de 80 KN para la via se tomaran los Factores de Dafio
(FD) de la tabla 2.4 del manual de disefio de pavimentos asfélticos del INVIAS, que son el
resultado del andlisis de las cargas por eje de aproximadamente trescientos mil vehiculos
evaluados en los operativos de pesaje realizados por el INV en las vias a su cargo durante el
periodo 2000-2006.
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Tabla 2.4. Factor dano por tipo de vehiculo

Factor de dafo (FD)
Tipo de vehiculo

Vacio Cargado

Autos 0.0

Bus grande 1.0

C2p 0.01 1.01

C2g 0.08 272

C3-C4 024 3.72

Ch 0.25 4.88

= C5h 0.26 523

Tabla 5 Factor de dafio por tipo de vehiculo

2.3.7. Nivel de confianza en la proyeccion del transito

2.4.

El nivel de confianza o confiabilidad es un pardmetro que considera las diferencias entre el
transito estimado para el disefio y el transito que realmente soporta la via.

En funcion del tipo de carretera que se disefia se establecen rangos de nivel de confiabilidad,
como los mostrados en la siguiente tabla, recomendados por la AASHTO

TIPO DE CARRETERA NIVEL DE CONFIABILIDAD, R (%)
Urbana interurbana
Autopistas y carreteras importantes 85.0-29.9 80.0 - 99.9
Arterias principales 80.0-29.0 75.0—-95.0
Colectoras 80.0-85.0 75.0-95.0
Locales 50.0-80.0 50.0 - 80.0

Tabla 6 Nivel de confianza en la proyeccion del transito

Al tratarse de una via urbana local se trabajara con un nivel de confiabilidad del 80%

Cdlculo del nomero de ejes equivalentes de 80 kN en el aio base
A continuacion, se calcula, en base a los parametros antes definidos, el nUmero de ejes
equivalentes de 80 KN para la via en el afio base 2020:

K
Noguw carrit dedizsfio.afio base = 365.‘.‘[1’.‘3;‘:1’“‘.0 = [Z TPDz = W51, » FDF;:'] = Fd
i=1
Donde,
Nogiw carril de dizefio atio baze: NUMero de ejes de 80 KN en el afio base
U4V, : Porcentaje del tipo de vehiculo k en el afio base
FDy,: Factor de dafio del tipo de vehiculo k en el afio base
Fd: Factor direccional
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Buses Camiones (C)
Autos (A)
(B) | c2p | c2G |c3-ca| c5 | >C5
%V 84% 5% | 6% | 3% | 2% | 0% | 0%
FACTOR DE
" 0 1 1,01 | 2,72 | 3,72 | 4,88 | 5,23
DANO - FD
TPDs (Veh/dia) 80
TPDs*%V*FD | 0,00 | 4,00 | 4,76 | 7,38 | 5,85 | 0,00 | 0,00 | 21,99

Tabla 7 Calculo de numero de ejes equivalentes de 80 kN en el afio base

Nepkw carril dedizefio,afio base — 503 = 2199+ 1 = BOZE

2.5. Cdlculo del nimero de ejes equivalentes de 80 kN en el periodo de disefio y con el nivel
de confianza establecido
_ [l + r]” —1

S0kN carril de disefic alic base =~

N =N

80kN carril de diseiio acumulade r
NBDJ{N carril de disefio,acumulado " Numero de ejes de 80 KN de disefio
I": Tasa de crecimiento anual

1: Periodo de disefio

(1+006)™ -1
=4.013 =

NBGJ{N carril de dizefio acumulado ﬂ,ﬂfh

NBDJ{H carril de diseio acumuladeo =147.627
N 80kN carril de dizeno acumulado = NBDJ{H carril de dizseio acumulado i (1 + k + Hj

N aown carril de disefic.acumulad . NUMero de ejes de 80 KN de disefio incluyendo transito atraido y
transito generado.
k: Porcentaje de transito atraido.

4g: Porcentaje de trnsito generado.

= 147.627 * (1 + 0,04 + 0,03)

N 80kN carril de dizsefic acumulado =157.961

N B80kN carril de dizsetio acumulado

- — - - FHEe
N™ sorn pissiic — NV gokw Disefio * (10%*r)
N aoin Diseio : NUmero de ejes de 80KN
Nﬁguk;.,.- pizefic - NUmero de ejes de 80KN estimados antes de considerar el nivel de confianza

& : Desviacion estandar de la curva normal que representa las diferencias entre el transito estimado y el
transito real. & = 0,05

Z .1 Parametro asociado a la distribucién normal estandar.
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Tabla 2.6. Valores del parametro Zr
(Suponiendo una distribucién nermal)

Confiabilidad Zr
70% 0.524
75% 0.674
80% 0.842
85% 1.036
90% 1.282
95% 1.645
96% 1.751
97% 1.881
98% 2.055
99% 2.328

Tabla 8 Valores del pardmetro Zr (suponiendo una distribucion estandar)

Reemplazando valores,
e — . 0,050,842
N gokn piseiic — 127.961 * (10 )

N soun pissiie — 174.040

DISENO DEL PAVIMENTO

. Elementos que integran la estructura de pavimento Rigido

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

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

Material de soporte: Capa principal de la estructura de pavimento ubicada entre la subrasante y
la capa de rodadura. Tiene como proposito distribuir las fuerzas generadas por las cargas a
través de la subrasante. Puede ser una Base Estabilizada con Cemento o Subbase Granular, en
el presente disefio se trabajara con Subbase Granular.

Losa de concreto: Es la capa superior del pavimento o capa de rodadura, la cual debe cumplir
con la la resistencia adecuada a los esfuerzos de flexion y compresion.

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

Dovelas: Cuando la trabazon de agregados no es suficiente para lograr la transmision de carga,
se pueden utilizar, para alcanzar dicho objetivo, varillas de transferencia de carga, conocida
como pasadores de carga, o dovelas, que son, barras de acero cortas y lisas con un limite de
fluencia (fy) minimo de 280 MPa (2800 kg/cm2 o 60000 psi), de acuerdo con el Articulo INV 500-
07 y el Articulo INV 640-07, metidas dentro del concreto fresco.

Los pasadores se instalan en las juntas de tal manera que le permitan a las losas separarse y
unirse entre si, pero no desplazarse verticalmente, y su funcién es, entonces, absorber los
esfuerzos de cortante, generados por las cargas del transito al cruzar las juntas y transmitir a la
losa adyacente entre el 40 y 45% de la carga de disefio, cuando esta se coloca cerca de la junta.

Barras de anclaje: Cuando el pavimento que se construye no tiene confinamiento lateral, es

necesario dotar las juntas longitudinales con barras de anclaje, para impedir el desplazamiento
de las losas de un carril, respecto a las del otro.
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longitud
de losa

[ Espasor del material
| de soporte

Junta Transversal

Berma Barras de amarre

Concreto tipo MR

#— Subrasants

22 | Espesor delosa

Barras pasajuntas o dovelas

Figura 4.1. Esquema representativo de un pavimento de concreto

llustracion 4 Esquema representativo de un pavimento de concreto

3.2. Metodologia de disefo

3.3.

El Disefio de la estructura de pavimento se realizara con el Método de la PCA (Portland Cement
Association) y con ayuda del programa de calculo PCA de la Universidad del Valle, el cual esta
basado en este método.

En esta metodologia se define el espesor de la losa de concreto y de la subbase tomando
informacién sobre el tipo y cantidad de vehiculos que circulan por la via detallando las cargas de
cada uno, la capacidad de soporte de la subrasante, la calidad de los materiales a utilizar y la
opcién de utilizacion de otros componentes como sistema de transferencia de carga y una capa
de subbase granular.

Mediante este método se controlan dos criterios de disefio: el responsable de controlar el
agrietamiento de la losa (fatiga), y el responsable de controlar el desgaste del suelo de soporte
(erosidn), el espesor de la losa seleccionado se considera inadecuado si el alguno de los valores
calculados supera el 100%.

Parametros de disefio
A continuacion, se definen los pardmetros requeridos en el disefio:

3.3.1. Transito, cargas y repeticiones

Transito: De acuerdo, al estudio de transito el NUmero de ejes equivalentes para el periodo de
disefio de 20 afios es:

e —

N B0kN Disetic — 127.129
Numero de vehiculos comerciales diarios en el carril de disefio: Este se determina teniendo
en cuenta la composicion de los vehiculos comerciales, la distribucion direccional de los

vehiculos: Fd=0.5, debido a que la via tiene un ancho mayor o igual a 6m y el factor de
distribucioén por carril: Fca=1.0, considerando que hay un carril por sentido.
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Tipo de TPD Porcentaje NUumero de ejes

vehiculo vehiculo comerciales por
dia por carril

Bus 5,0% 2
C-2P 5,9% 2
C-2G 80 3,4% 1
C3-C4 2,0% 1
C5 0,0% 0
>C5 0,0% 0
Total 7

Tabla 9 Nimero de vehiculos comerciales diarios en el carril de disefio



Distribucion de los vehiculos comerciales por dia/carril de disefio y por cada 1000 vehiculos
comerciales: Se determina la cantidad de cada tipo de vehiculo para una muestra de 1000 vehiculos
comerciales

Tipo de vehiculo Numero de ejes Numero de ejes
comerciales por dia comerciales por dia
por carril por carril por cada

1000 VC
Bus 2 308
C-2P 2 363
C-2G 1 209
C3-C4 1 121
C5 0 0
>C5 0 0
Total 7 1000

Tabla 10 Distribucion de los vehiculos comerciales por dia/carril de disefio y por cada 1000 vehiculos
comerciales

e Distribucién del numero de ejes por cada 1,000 vehiculos comerciales por carga y tipo de
eje: Se determina el nimero de ejes esperados en el carril de disefio en el periodo de disefio y
se distribuyen los ejes por cada 1000 vehiculos comerciales de acuerdo con el siguiente cuadro
de configuraciones de carga.

CONFIGURACION DE LA CARGA POR EJE EN TONELADAS (KN)
o8 veniculo |  Cargatotal | Eje simple direccional | Eje simple doble | Eje tandem | oo o
i tonsiadas (kN) (s0) (50) (Tan) [0 ¥dem(TRID)
N FETE 1085 5050 = -
Camion C2P 80(78.5) 28(27.5) $.2(51.0) - -
| Camion C26 14.0 (137.3) 49(48.1) 9.1({83.3) - -
Camion C3-C4 28.0 2747) B4 (B24) - 195 (1923) -
- - 200 (1%.3)/ m
Camion C5 43.0 4709) 60(58.9) 220 (2158)
Camion C8 52.0 (510.1) 75 (76.5) - 182 (178.5) 26.0 (255.1)

Tabla 11 Configuracion de la carga por eje en Toneladas y kN
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Cargas Ejes p/c 1000 vc Numero de ejes en

carril de
disefo/periodo de
disefio
Ton KN
Ejes simples
9,1 89 209 11430
8,4 82 121 6618
6 59 308 16845
5,2 51 363 19853
4.9 48 209 11430
4 40 308 16845
2,8 28 363 19853
Ejes tandem
19,6 192 121 6618
20 197 0 0
22 216 0 0
18,2 179 0 0

Ejes Tridem
Tabla 12 Configuracion de la carga por eje en Toneladas y kN

3.3.2.  Mddulo de reaccién de la subrasante (o CBR)
La capacidad de soporte de la subrasante para el disefio de pavimentos rigidos se mide a través
del Médulo de Reaccion o Coeficiente de balasto, que se representa con la letra K. Este modulo
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se obtiene mediante el ensayo de placa directa, el cual resulta costoso, por lo cual para el
presente disefio se usan correlaciones que permiten obtener el este parametro a través del
resultado del ensayo de CBR.

Para el disefio del pavimento del Manual del INVIAS, se tienen cinco clases de suelo tal y como
se indica en la Tabla 3-2, en la cual, la clasificacion se hace con base en la Relacién de Soporte
de California del suelo -CBR.

Clase o Tipo CEBR (%) Madulo resiliente (kg/cm®)
51 2

< 200
52 2-5 200 =500
S3 5-10 500 = 1.000
54 20-10 1.000 = 2.000
55 =20 = 2.000

Tabla 3-2. Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia.

Tabla 13 Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia

De acuerdo con el estudio geotécnico en la via el valor para el CBR es:
CBR =4,1%

3.3.3.  Mddulo de rotura del pavimento
El concreto utilizado para la construccion de la losa debe tener una resistencia a la flexion a los
28 dias en el rango de 3,8 a 4,5 MPa (550 - 650 psi)

Nimero de camiones por dia
Calidad del Concreto
500 [ 50500 | w150 | <25 |

A flexicn (MPa) 4.5 4.2 4.0 3.8

Tabla 3-1. Resistencia que debe alcanzar el concreto

Tabla 14 Resistencia que debe alcanzar el concreto

Segun el conteo de vehiculos en la via, al dia pasan menos de 25 camiones, por lo cual se
trabaja con un
Modulo de rotura = 3,8 MPa

3.3.4. Factor de seguridad
Segun los criterios del método PCA se toma un factor de seguridad de 1,0 para la via a intervenir
en el Municipio de Concepcion.

Factores de seguridad de diseno (Criterio de la PCA)

Tipo de carretera Factores de seguridad
Carretera con alto volumen de transito, sin 12
interrupcion. '
Carreteras y calles principales con transito 11
pesado moderado. i
Caminos locales, calles residenciales y otros, 10

con poco transito pesado.
Tabla 77: Factores de seguridad de carga de disefio - PCA
Fuente: Metodologia de la PCA

Tabla 15 Factor de seguridad de carga de disefio
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3.4. Diseno
3.4.1. Estimacion del espesor de lalosa de concreto y subbase granular

Siguiendo la metodologia de la PCA, se selecciona el espesor de la losa de concreto y de la
subbase granular, asi con los parametros de disefio y los espesores seleccionados, se verifica si
los porcentajes de fatiga y de erosion son menores de 100% , después de chequear con ayuda
del programa PCA de la Universidad del Valle, se determind que los siguientes espesores son
los adecuados de acuerdo con el transito considerado y resistencia de la capa de apoyo:

Espesor losa concreto = 0,18 m

Espesor subbase granular = 0,15 m

B PCAcalculo - X
Archive  Ayuda
|- Datos g Transito Anilisis
Proyecto: | CONCEPCION
Factor de seguridad: (1.0 Calcular
Descripcion:
Tipo de Ejes : |Ejes Tandem
o - Espesor de losa : 180 mm
Periodo de disefio: 20 afos ge
Médulo de rotura : g MPa
Ejes Tamden kN
Espesorde lalosa: 180 mm K del conjunto : m MFa/m
Carga .Repeticinnr.s - S 20 afios
Modulo de rotura: | 38 | liPa 192 RS CX D
0 D: Porcentaje de fatiga 43.45
Dovelas: @si O to : ﬁ- Porcentaje de erosion 1.02
Bermas : O si ® No Y i Recomendacion para barras de
0 l}_ anclaje:
Maodulo de reaccion de la subrasante (K) 0 0 Longitud: 100 cm
L] 0 )
Subrasante [1] 0 Separacion enfre barras: 120 cm
(O Ingreso directo 0 0_ R dacion para p. es
0 0| (fy=60 ksi):
L 0 0
0 0. Longitud: 35 cm
Correlacion con CBR | n
® Separacion entre barras: 0 em
CBR=| 4.1 Diémetro de barras: 222 em
Barras de anclaje {
Subbase . Andlisis de sensibiidad
Diametro de barra: |58~ v in
Espesor:| 150 mm .
Acero (fy): 420 | MPa Guardar | Abrir ]
(®) Sin tratar O Tratada con cemento Ancho de carrl. 335~ M ™T | Salir ]

Sistema de unidades : @ 51 () Inglés

Tabla 16 Calculo de PCA

3.4.2. Dimensiones de lalosade concreto

El criterio para definir la longitud de losas rectangulares utilizado es mediante la relacién de
esbeltez con la siguiente expresion:

RE=L0720 ;55
Ancho

El ancho total de la calzada es de 6 m, por lo que el ancho de las losas sera de 3 m. Asi para
cumplir el criterio de esbeltez, el largo de las losas rectangulares debe ser de 3,5 m
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3.4.3. Sistemade transferencia de carga
Bermas: Dado el ancho actual de los carriles y la limitacién de su aplicacion, por tratarse de vias

urbanas con construcciones en ambos lados, el disefio no incluira bermas.

Pasadores de carga o dovelas: En cuanto a las dimensiones, espaciamiento y longitud de las
dovelas, la practica en Colombia se ha reducido a la aplicacién de los criterios indicados en la
Tabla 6-2 del manual de disefio de pavimentos en concreto del INVIAS.

Separacion
Ea . Diametro del pasador Longitud
geteaviment® | mm | Pugda |  wm [  om |

0=-100 13 1/2 250 300
110 =130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 a/4 350 300
180 - 180 22 7/8 350 300
190 =200 25 1 350 300
210-230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
280 - 300 38 11/2 500 300

Tahla 6-2. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga

Tabla 17 Espesor del pavimento

De acuerdo con la recomendacién del Manual de INVIAS, para un espesor de losa de 18 cm, las
especificaciones de las dovelas son las siguientes:

Pasadores losa e=180mm

Diam (Pulg) 1
Long (mm) 350
Sep a centros (mm) 300

Tabla 18 Dovelas

Barras de anclaje: La seleccion del diametro, separacion, longitud y resistencia de las barras
de anclaje, se seleccionan de acuerdo a los criterios indicados en la Tabla 6-1 del Manual de
disefio de pavimentos de concreto del INVIAS.
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Barras de ¢ 9.5 mm (3587

Esposor
de losa
(rrum)

150 080 075 065 120 120 120 120 120 120
175 070 060 055 120 110 1,00 120 120 1,20
200 045 060 055 080 0,60 105 100 080 0,70 120 120 1,20
225 055 050 045 085 085 080 120 120 120
250 045 045 040 085 080 070 1,20 20 140

Asora de fy= 280 MPa (50,000 pai)
150 1.20 1,10 1.00 1,20 1,20 1.20 1,20 1.20 1,20
175 106 085 0485 120 120 120 120 120 120
200 065 080 0B 075 085 120 120 120 1,00 120 120 120
ey 080 075 065 1,20 0 120 120 120 120
250 Qro 0.65 0.60 1,20 115 1,10 1,20 1.20 1,20

Tabla -1. Recomendacién para las bamas de anclaje
Tabla 19 Recomendaciones para las barras de anclaje

De acuerdo con la recomendacion del Manual de INVIAS, para un espesor de losa de 20 cm y ancho de

carril de 3m, las especificaciones de las barras de anclaje son las siguientes:
Barras de anclaje e=180mm

Diam (Pulg) 5/8
Acero, fy(MPa) 420
Long (mm) 1000
Sep entre barras (mm) 1200

Tabla 20 Especificaciones de las barras de anclaje

3.4.4. Modelo estructural de lalosa de concreto y detalles constructivos

A continuacion, se muestra el modelo estructural de la losa disefiada por el método de la PCA 'y

los detalles constructivos.
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MODELO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DISENADA POR EL
METODO DE LA PCA - MUNICIPIO DE CONCEPCION

Longitud de la barra de anclaje = 1m

Diametro de la barra de anclaje = 15.9mm (5/8")
Separacidn entre barras de anclaje = 1.2m
Acero cormrugado de 60.000 PSI

A AT
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TN L7~ L
/./ J/' v h p A
-~ 7 L —
e - Pt
= - i o gt
-~ -~ o i o b
- Sentide del transito A 7__—: e
// _,,r"' —_——— i r/’fv
e o pr
- - 4-'_7' e
f"/ .""/
- 2 ﬂ"“”

w o 7—;

", o vy —q-

s Rt

E LOSA DE CONCRETD 2EMPA B ,?’
[ A SUBBASE GRANULAR 7, 5 ey (/
S % SUBRASEANTE 5 o 7 o 7 i
|' o 35 | Longitud del pasador = 0.35m
w v . r ¥
= Diametro del pasador = 25,4mm (1)

Separacion entre los pasadores = 0.3m
Acero liso de 60.000 PSI

llustracion 5 Modelo estructural de la losa de concreto disefiada por el método de la PCA

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El transito en la via estudiada, con la metodologia de aforos establecida, se determind en
174.040 nimero de ejes equivalentes que transitaran en la via durante el periodo de disefio de
20 afios, el cual corresponde a un transito bajo NT1 segun la clasificacion del INVIAS.

El disefio de la estructura de pavimento rigido se realizd por el método de la PCA (Portland
Cement Association), en el cual los criterios de falla considerados en el modelo son la erosion o
desgaste del suelo de soporte y la fatiga relacionada con el agrietamiento de la losa, las cuales
deben ser menor al 100% en la estructura propuesta y con el espectro de cargas establecido
segun el estudio de transito en la via.

Los resultados de la estructura de pavimento obtenidos por el método PCA fueron una losa de
concreto de 18 cm de espesor, con resistencia a la compresién de 28 MPa y un médulo de rotura
de 3,8 MPa , soportada en una capa de subbase granular de 15 cm. Las placas de la losa
deberan construirse de 3 m de ancho y 3,5 m de largo, cuyo sistema de transferencia de cargas
sera: dovelas en las juntas transversales de acero liso de ®1”, longitud 35 cm, colocadas cada
30 cm, las cuales unirdn las placas en el sentido transversal de la via para transferir los
esfuerzos cortantes del transito de una placa a otra; y barras de anclaje en acero corrugado de
®5/8”, longitud 1m, colocadas cada 1,2m las cuales uniran las placas en el sentido longitudinal
de la via, para impedir el desplazamiento de las losas de un carril, respecto a las del otro.

De acuerdo con el estudio de suelos para el tramo de via se encuentra subrasante en una arena
limosa de color café, con CBR en situacion mas critica del 4,1% y con profundidad recomendada
para cimentar la estructura en promedio a los 45 cm, con posibilidad de variar en el momento de
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la construccion. En estas circunstancias, dado que la estructura de pavimento disefiada suma en
total 33 cm de espesor, se debe mejorar el suelo hasta los 45 cm con subbase, es decir, instalar
una capa de subbase de mejoramiento del suelo de 12 cm de espesor.

e EIl concreto hidraulico preparado para la losa, podra ser premezclado en planta o elaborado
directamente en la obra con previo disefio de mezcla, adicionalmente la construccion del
pavimento debera cumplir las especificaciones para la ejecucion, sellado de juntas, el acabado,
el curado y las demés actividades para su correcta construccién que estable el articulo 500 de
las Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras del INVIAS.

e La subbase granular debera cumplir con las exigencias minimas establecidas en el Articulo 320
de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, tanto en calidad
de los materiales, clasificacion, limpieza, resistencia, como también garantizar los ensayos para
garantizar el control de calidad del suministro.

e Se recomienda que una vez vaciada la losa se le debera dar proteccion contra la accion del sol
con algun material o compuesto quimico, ademas rociado permanente de agua que permita un
buen fraguado de esta.

e Se recomienda la correcta nivelacién de los suelos de fundacion y las capas granulares de la
estructura con una tolerancia méaxima de 2cm.

e Todas las dimensiones y espesores de las capas, asi como sus especificaciones técnicas
deberan cefiirse al presente informe de disefio estructural y las recomendaciones del INVIAS,

cualquier modificacién durante la etapa constructiva, se sugiere debe consultarse y calcularse
con un profesional idéneo en la materia.
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ANEXOS: Conteo vehicular del estudio de transito en el municipio de Concepcién
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5.4.  Apoyo en la elaboracion del documento de procesos constructivos

Uno de los documentos técnicos del proyecto es la descripcién de procesos
constructivos y especificaciones técnicas de las actividades de la obra, asi se ayudd en la
construccion de este requisito, basado en las normas generales de construccion de
carreteras del INVIAS vy literatura técnica tanto para el proceso de construccion de vias
en asfalto como de vias en concreto hidraulico.

Los Articulos de las especificaciones técnicas para la construcciéon de carreteras del
INVIAS, que fueron utilizados son:

e Atrticulo 210. Excavacion de la excavacion, canales y préstamos

e Articulo 310. Conformacion de calzada existente

e Atrticulo 311. Afirmado

e Articulo 320. Subbase granular

e Atrticulo 330. Base granular

e Articulo 400. Disposiciones generales para la ejecucion de riegos de
imprimacion, liga y curado, tratamientos superficiales, sello de arena asfalto,
lechadas asfalticas, mezclas asfalticas en frio y en caliente y reciclado de
pavimentos asfalticos.

o Articulo 420. Riego de imprimacion.

o Atrticulo 450. Mezclas asfélticas en caliente de gradacion continua (concreto
asfaltico).

e Atrticulo 500. Pavimento de concreto hidraulico

e Articulo 501. Suministro de cemento hidraulico

e Atrticulo 671. Cunetas revestidas en Concreto

e Articulo 672. Bordillos en concreto

En el Anexo 4 se presenta el documento de proceso constructivo para el proyecto.

5.5.  Apoyo en elaboracion de Planes de Manejo de Transito

Otros documentos técnicos en los que también se apoyo en su elaboracion fueron los
planes de manejo del transito durante la etapa de construccion de las obras, para ello fue
necesario identificar con el personal de planeacion y transito de cada localidad las rutas
alternas que se habilitarian, ademas se propuso la sefializacion y actividades de control
con el proposito de brindar un ambiente seguro y ordenado a los conductores, pasajeros,
ciclistas, peatones, personal de la obra y vecinos del lugar durante la etapa constructiva.

En el Anexo 5 se presentan los Planes de Manejo del Transito —-PMT - durante la

ejecucion de las obras de todos los municipios, a modo de ejemplo se presenta a
continuacion el PMT del municipio de San Carlos:
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8. INTRODUCCION

Con la elaboracién del presente Plan de Manejo de Transito se pretende mitigar el impacto generado por las obras de
pavimentacién en concreto rigido de la via urbana del Municipio de San Carlos, con el propésito de brindar un ambiente
seguro, ordenado, agil y cbmodo a los conductores, pasajeros, ciclistas, peatones, personal de la obra y vecinos del
lugar, en cumplimiento a las normas establecidas para la regulacion del transito.

El plan esta dirigido a la implementacion de diversos elementos de control e informacién a los usuarios de la via a
intervenir, tales que permitan efectuar un adecuado manejo del transito de vehiculos, peatones y ciclistas, reduciendo
los riesgos de posibles accidentes, que puedan generar trabajos sobre la via.

En este sentido, el plan presenta recomendaciones sobre la sefializacion horizontal y vertical a utilizar, las vias alternas
que deben habilitarse y su sefializacion, los medios y estrategias de comunicaciéon requeridas para informar a la
comunidad y visitantes, medidas para el manejo rutas de transporte publico, de maquinaria pesada y de transito
general en la via.

Para la formulaciéon del Plan de Manejo de Transito se tienen en cuenta los siguientes aspectos basicos:
. Efectos sobre la circulacién del transito, mayores congestiones en la zona de influencia en la obra.
e  Mayor riesgo de accidentalidad para los usuarios de la via.
. Incomodidad para los vecinos y locales comerciales del lugar de la obra, derivando esto en peticiones, quejas
o reclamos por parte de la comunidad.
e  Cierres totales para el transito de vehiculos y parciales para el transito de peatones.
e  Planes de divulgacion.

4. UBICACION

’3

Regién Provincia - Oriente de Antioquia Municipio de San Carlos en la Regién Provincia - Oriente de Antioquia

llustracion 6 Ubicacion Municipio de San Carlos, Antioquia
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llustracién 7 Ubicacién via a intervenir Municipio de San Carlos, Antioquia

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO
La via para mejorar estd ubicada en la zona urbana, la cual conduce a los de balnearios y 3 veredas
(Vallejuelo, Puerto Rico y Palmichar). Zona importante de desarrollo para el Municipio.

Dicha via se encuentra en la zona antes conocida como la escombrera del Municipio, debido a que dicha via
conduce a la zona turistica y ademas a una institucién tecnoldgica, se hace necesario intervenir para mejorar
la calidad de vida de dicho sector. Considerando que es una via destapada, la cual en temporadas de
invierno se vuelve intransitable para carros pequefios como automdviles ya que su drenaje superficial es
deficiente.

Se proyecta mejorar 370 metros aproximadamente con un ancho de 7 metros, incluyendo andén al lado
derecho (contrario al borde del rio). La estructura de pavimento estd compuesta por base granular de 15 cm
y por ultimo la capa de rodadura de 20 cm de concreto de 28 MPa, con un médulo de rotura (MR) de 4.

Las actividades principales por grupos que se llevaran a cabo para la ejecucién de las obras son:

Demolicién carpeta de rodadura existente. .
Conformacién de rasante
Transporte de materiales.
Adecuacién de base.

Acero y elementos metalicos.
Pavimentacion en concreto.
Sefializacion

PMT.

PMA.

Caracterizacion vial.
Interventoria.

5.1. Ficha técnica del proyecto

Construccidn de pavimento rigido y flexible en vias urbanas de 7 Municipios del oriente del
departamento de Antioquia (Municipio de San Carlos)
Longitud para mejorar (m) 370
Numero de calzadas (Unid) 2
Ancho de via (m) 7
Acabado de la rodadura (Flexible — Rigido) Rigido
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Tabla 21 Ficha técnica del proyecto

5.2. Caracteristicas de las obras

Tipo de obra
Corresponde al mejoramiento de la via urbana ubicada en el Municipio de San Carlos.

Duracion de la obra

Se trabajaran los dias habiles de la semana (lunes a sadbado), para cumplir con un programa de ejecucién de
obra de maximo 3 meses.

Equipos y maquinaria por utilizar
Los equipos para utilizar son: compresor (barrido y soplado), formaleta metalica, motoniveladora,
retroexcavadora, vibrador de concreto, vibro compactador, mezcladora de concreto y volquetas.

Horarios

Debido a que tendremos un cierre total, el horario de trabajo en la obra sera el que el Contratista designado
establezca para cumplir con el plazo establecido.

RECORRIDOS Y ViAS ALTERNAS

Debido a que tendremos un cierre total y con el fin de que las personas del barrio y el sector turistico no se
vean afectadas, se presenta la ruta alterna la cual se ingresa por la calle 20 aproximadamente 175 metros
después gira a mano izquierda por la carrera 24, sigue en linea recta por dos cuadras aproximadamente 200
metros hasta la calle 22 donde gira a la izquierda, luego en la cuadra inmediatamente siguiente a la derecha
por toda la calle 23 para asi continuar con su recorrido hacia la zona de balnearios o las veredas Vallejuelo,
Puerto Rico y Palmichar.

i\
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Inicio delviagalterna
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o X
Q ! <SSEiNde,via alter
3 <~

Google O 100 % Maxar Technologies ~Camara: 1.633m 6°11"15°N 74°59'47°W 985m

llustracién 8 Ubicacién via alterna del Municipio de San Carlos, Antioguia

La via alterna esté construida en pavimento rigido. El actual estado de dicha via es malo, evidenciando grietas,
hundimiento, desgaste de la carpeta de rodadura y baches en la mayor parte de esta ruta. Debido a que no hay
posibilidad de tomar otra ruta, elegimos esta a pesar del estado.
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llustracion 10 Estado de sefializacion via alterna del Municipio de San Carlos, Antioquia

7. SENALIZACION VIAL
Los dispositivos de control del transito vehicular seran obviamente efectivos, si es que se cumplen con algunos
requisitos indispensables, como la existencia de una necesidad para su utilizacion y cuyo mensaje debe ser claro y
conciso.
Su funcién es indicar al usuario de la via las precauciones que debe tener en cuenta, las limitaciones en el tramo de
circulacién y las informaciones estrictamente necesarias, dadas las condiciones especificas de la via.
Sirven para: Advertir la existencia de posibles peligros; dar a conocer determinadas restricciones; indicar en forma
concisa ciertas disposiciones legales; determinar el derecho de paso de los vehiculos y el sentido de las vias; y ayudar
a los peatones para atravesar las vias.
Las sefiales de transito deben ser reflectivas o estar convenientemente iluminadas, para garantizar su visibilidad en las
horas de oscuridad. La reflectividad puede lograrse cubriendo las sefiales con pinturas o materiales adecuados que
reflejen las luces de los vehiculos sin deslumbrar al conductor. La iluminacion puede ser directa o indirecta; en el primer
caso, la sefial posee iluminacién interna, mientras que en el segundo esta iluminada por luces interiores.
La localizacién del dispositivo tiene un rol importante para su cumplimiento, puesto que de dicha localizacién depende
que el conductor pueda percatarse de su presencia y asi tomar la accién necesaria como respuesta inmediata al
dispositivo.
A continuacion, se describen en detalle las sefiales de transito que deberan utilizarse en las diferentes etapas de la
obra de pavimentacién para el manejo de transito en la via y el sector aledafio, incluida la ruta alterna.

7.1. Senales preventivas en obras
7.1.1. SPO-01 Trabajos en la via

Esta sefial es de obligatoria instalacion para advertir a los conductores que las condiciones de transito se modifican
mas adelante por la realizacion de obras en la via. Esta sefial es de color naranja fluorescente y se ubica en ambos
sentidos de la via urbana a una distancia minima de 100m antes del &rea de transicién o analisis con un aviso que
indica esta distancia.
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llustracién 11 Trabajos en la via

7.1.2. SPO-02 Maquinaria en la via

Esta sefal se utiliza para advertir sobre la presencia de maquinaria en la zona de trabajo, la que generalmente
circula a baja velocidad o puede encontrarse entrando o saliendo de la via o estacionada. Esta sefial se ubicara a
una distancia minima de 100m antes del sitio donde circula o se encuentra la maquinaria.

llustracion 12 Maquinaria en la via

7.1.3. SPO-0 Auxiliar de transito

Esta sefial se utiliza para advertir que mas adelante el transito por la zona de obras es controlado por un
auxiliar de transito tipo banderero. Por motivos de seguridad de este trabajador, la velocidad méaxima
permitida en el sector que se ubica el auxiliar no debe superar los 50 km/h.

llustracién 13 Aucxiliar de transito

7.1.4. SPO-0 Angostamiento a ambos lados

Se utiliza para advertir un estrechamiento de la calzada a ambos lados.
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llustraciéon 14 Angostamiento a ambos lados

7.1.5. SPO-0 Angostamiento a la derecha

Advierte un estrechamiento al costado derecho de la calzada.

s

llustracién 15 Angostamiento a la derecha

7.1.6. SPO-0 Angostamiento ala izquierda

Advierte un estrechamiento al costado izauierdo de la calzada.

X

llustracion 16 Angostamiento a la izquierda

7.2. Senales informativas en obras

Las sefiales informativas tienen como objetivo orientar y guiar a los usuarios de la via a través de la zona de obras,
entregandoles la informacion necesaria con suficiente anticipacion para que puedan transitar por ella de la forma mas
segura, simple y directa posible.

El color de estas sefiales es de fondo naranja y letras y orlas negras. Las sefiales informativas no deben contener un
texto de mas de 3 lineas y cuando la sefial informe situaciones que ocurren mas adelante en la via, se debe indicar la
distancia a dicha situacion, ubicando en su parte inferior la leyenda.

7.2.1. SI0-01 Aproximacién a obraen la via

Esta sefial se emplea para advertir a conductores y peatones la aproximacion a un tramo de via afectado por
la obra. La senal llevara la leyenda “OBRA EN LA VIA”, seguida de la distancia a la cual se encuentra la
obra. Se podra usar juntamente con otras sefiales o repetirla variando la distancia.

llustracién 17 Aproximacion a obra en la via
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7.2.2. SI0-02 y SI0-03 Informacién de inicio o fin de obra

Esta sefial indicara el inicio de los trabajos en la via o zona adyacente a ella, con el mensaje “INICIO DE
OBRA. Igualmente, se instalara otra sefial con las mismas caracteristicas, pero indicando el sitio de
finalizacion de la obra, con la levenda “FIN DE OBRA”.

Sr0-02 510-03

INFORMACION MFORMACION
INICID DE OBRA FIN DE DBRA

llustracion 18 Informacion de inicio o fin de obra

7.2.3. SI0-04 Carril cerrado (derecho-centro-izquierdo).

Esta sefial se emplea para prevenir a los conductores sobre la proximidad a un tramo de via en el cual se ha
cerrado uno o varios carriles de circulacién. El texto de la sefial deberd mencionar el (los) carril(es)
inhabilitado(s) para el servicio. Por ejemplo: “CARRIL IZQUIERDO CERRADO”.

S10-04

CARRIL CERRADD
(DER-CENT-Z0Q)

llustracién 19 Carril cerrado (derecho-centro-izquierdo).

7.2.4. SI0O-0 Desvio a xxx m

Esta sefial informa sobre la proximidad de un desvio en la zona de obras. La sefializacion de DESVIO se
utilizara solo en el caso de tener que dirigir el transito a otra ruta o calzada. Debe indicar siempre la distancia
a la que se encuentra.

DESVIO A 0K M

llustraciéon 20 Desvio a xxx m

7.3. Dispositivos de seguridad
7.3.1. Dispositivos para la canalizacién del transito

La funciéon de estos elementos es encauzar el transito a través de la zona de trabajos y marcando las
transiciones graduales necesarias en los casos en que se reduce el ancho de la via o se generan
movimientos inesperados. Deberé poseer caracteristicas tales que no ocasionen dafios serios a los vehiculos
que lleguen a impactarlos.

» Barricadas: Las barricadas estaran formadas por bandas o listones horizontales, con una longitud entre 2,0
my 2,4 my una altura de 0,20 m, separados por espacios iguales a sus alturas. Las bandas seran fijadas a
postes firmemente hincados cuando sean fijadas para obras de larga duracion y sobre caballetes cuando
sean portatiles para obras de corta duracion.
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llustracion 21 Barricadas

+ Delineadores tubulares: Estos dispositivos de canalizacion vehicular y peatonal seran fabricados en
material plastico anaranjado y unido por cinta de sefializacién (CINTA PELIGRO).

llustracion 22 Delineadores tubulares

Lamina eteciva
spefde?sans Tita plstia ge demarcaritn
de ande, wioe N.rcoY

£ -
JoR2ee

apmmadaTEnte
Deineadems LouFes L_,l‘

inanena plasice) -

Mnmo 1,40m

Ease en foma de con.

c.r-a PRSTEA de demaraien
Lamina mecwa
Hipe i e 7.

de ancno,cote B
’ JB Wi 0,09 m

1001 40m

Espadamiento: 3 m
aposimataTinE

Deineadons buaes

-—
I | mamerialplisico]

Base en foma
e cono

Delineador
tubular I

Minimo 0,70 m

pa—

llustracién 23 Delineadores tubulares

* Barreras Plasticas Flexibles (maletines). Son dispositivos, en material plastico, utilizados para restringir y
canalizar el transito vehicular, cuando se genera un cierre total o parcial de la via. Generalmente como

dispositivos de canalizacion.
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7.3.2.

7.3.3.

llustracion 24 Barreras Plasticas Flexibles (maletines)

Dispositivos luminosos

Se emplearan estos dispositivos en horas nocturnas o en condiciones climaticas adversas, por lo tanto, es
necesario complementar las sefiales verticales y los elementos de canalizacion con dispositivos luminosos,
tales como reflectores, luces permanentes y luces intermitentes o de destello.

* Reflectores: Estos dispositivos se usaran cuando se desarrollen trabajos nocturnos para iluminar la zona de
trabajo, también para iluminar el banderero. Se debe tener cuidado en iluminar correctamente el area
deseada para evitar el encandilamiento de los conductores.

* Luces de identificacion de peligro (luces intermitentes). Seran utilizadas en puntos de peligro como un
medio de llamar la atencion de los conductores. ) )
Las luces de identificacion de peligro son del tipo intermitente con luz amarilla

Dispositivos manuales

La regulacion del transito alternado se realizara mediante banderero en cada extremo de la obra, con radios
gue permitan la comunicacion entre ellos. Con el fin de que el banderero conozca cuando permitir el transito
por el acceso que controla.

+ Banderas y paletas: Los bandereros emplean banderas o paletas. Son dispositivos que se usan
comUnmente en las horas del dia para efectos de regulacion del transito en vias afectadas por la ejecucion
de obras. Las paletas son elementos fabricados en madera, plastico u otros materiales semirrigidos livianos,
gue tienen la misma forma y caracteristicas de la sefial SR-01 Pare y que contiene los mensajes de “PARE”
por una cara y de “SIGA” o “LENTO” en la otra cara

| !

llustracion 25 Banderas y paletas:

La indumentaria del banderero constara de:

Un casco, Chaleco con cinta reflectiva que cumpla con los coeficientes de retrorreflexion. El banderero

debera estar visible para los conductores que se acercan, desde una distancia suficiente que permita una

respuesta oportuna en el cumplimiento de las instrucciones que se impartan. Esta distancia esta relacionada

con las velocidades de aproximacion. Todos estos implementos deben ir identificados con el logo de la
{ O

Gobernacioén de Antioquia.
A JJ;

..‘ Lot

s - b

llustraciéon 26 Indumentaria del banderero

Y
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Pava Getenes of Trafico

|

llustracion 27 Indumentaria del banderero

7.4. Senales reglamentarias en obras
7.4.1. SRO-02. Desvio.

Se usara esta sefial para reglamentar el paso alternado de los vehiculos, cuando en una calzada de dos

carriles se cierra uno de ellos.
SRO-02 I

DESVIO

llustracién 28 Desvio.

8.1.1.
7.4.2. SRO-03. Velocidad maxima permitida.

Esta sefial se utiliza para indicar la velocidad maxima a la que pueden circular los vehiculos a partir del lugar

donde esté instalada.

llustracion 29 Velocidad maxima permitida

8. MANEJO DEL TRANSITO VEHICULAR

Teniendo en cuenta el proceso constructivo y el cronograma de obra del proyecto “Construccion de pavimento rigido y
flexible en vias urbanas de 7 Municipios del oriente del departamento de Antioguia”, este proyecto en el Municipio de
Granada se ejecutara en dos (2) meses aproximadamente, en la totalidad del ancho de la via; interrumpiendo la
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totalidad del paso vehicular. S6lo habra cierres parciales del paso peatonal y de motociclistas, dependiendo las
actividades que se estén realizando, garantizando la seguridad de estos. Se dispondra de un banderero en todo
momento para la entrada y salida de la maquinaria e insumos necesarios en la obra.

Se empezara con una sefial reglamentaria SRO-01 indicando un cierre de la via por lo que no pueden circular los
vehiculos a partir del lugar donde esté instalada, seguido por una sefial preventiva de obligatoria instalacién SPO-01
(Trabajos en la via) para advertir a los conductores o peatones que las condiciones de transito se modifican mas
adelante por la realizacion de obras en la via, esta sefial se ubica en ambos sentidos de la via. También se advertira en
algunas etapas de la obra que hay cierre parcial de la via con sefiales preventivas SPO-02 indicando que
hay maquinaria en la via. Se tendra en ambos extremos de la via una sefial indicando el paso peatonal, que se
habilitara en uno de los costados de la via.

En el punto donde inicia la obra se debe advertir de ésta con una sefial informativa de obra SIO-01 que indique esta
situacion, en este mismo punto estara el banderero con la paleta de pare — siga, luego para este caso se debe cerrar
bien la via con barricadas plasticas (maletines) y con barricadas de listones que muestren claramente el cierre de via.
En el sitio donde finalice la obra se debe indicar la terminacion de obra con una sefial informativa de obra SIO-02 que
muestre la finalizacién. Esta sefializacion se debe ubicar en ambos carriles para que los usuarios estén bien
direccionados y advertidos.

Es de aclarar que las sefiales anteriormente mencionadas son de menor permanencia (méaximo 2 meses) por lo tanto
deben ir en soportes méviles.

9. ENTRADA Y SALIDA DE VOLQUETAS O MAQUINARIA

Para la entrada y salida de volquetas de los centros de acopio se debe aplicar el Manual de sefializacion vial:
Dispositivos uniformes para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia. Ministerio de
Trasporte 2015. Para lo cual se utilizaran sefiales verticales y un bandereo para dar la indicacién de pare — siga a
ambos lados de la via. Para este punto las sefiales también deben ir en soportes moviles, toda vez que se utilizaran
solo durante los 2 meses de ejecucion del proyecto.

10. MANEJO DEL TRANSITO PARA ZONAS ESCOLARES Y PEATONALES

En el tramo a intervenir hay una institucién educativa utilizada para educacion tecnoldgica. Esta institucién no cuenta
con rutas de buses escolares, ademas los usuarios de la institucion actualmente transitan por la via que se ha
seleccionado como via alterna, debido al estado actual de la via a intervenir. Las molestias ocasionadas por el ruido de
operacién del proyecto seran comunicados a las respectivas autoridades competentes con el fin de minimizar la
molestia e interrupcién en sus actividades curriculares.

Se dispondra de todos los elementos necesarios exigidos por las normas para dar seguridad y accesibilidad a los
peatones, se implementaran sefiales verticales y horizontales que orienten al peaton, asi como senderos peatonales
delimitados por delineadores tubulares. En caso tal de que un peatdn presente alguna discapacidad o se presente una
emergencia, se le prestara la debida ayuda por medio del personal encargado.

11. INFORMACION Y DIVULGACION MANEJO DEL TRANSITO VEHICULAR

La informacion y divulgacién del plan de manejo del transito es muy importante, ya que Permite que los usuarios tomen
las precauciones necesarias al plan disefiado. La informacion debe referirse a las condiciones del transito (congestién),
ala obray a la necesidad de apoyo y colaboracion de la poblacion. La informacién comprende tres etapas importantes:

¢ Antes de las obras: Se utilizara la emisora local del Municipio de San Carlos para informar a la comunidad sobre el
inicio de la obra de pavimentacién, su duracién y tipo de obra, desvios y precauciones a tomar.

+ Durante las obras: Se utilizaran las sefiales de transito descritas para desvios y precauciones. Ademas, se colocaran
vallas y pasacalles informativos de la obra, de agradecimiento de la comprension y colaboracién ciudadana.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

No existirdn mayores traumatismos durante el mejoramiento de la via debido a que como la via es destapada y esta en
mal estado, los autos por lo general estan transitando actualmente por la via que se tiene como alterna sin embargo se
cumple con el manual de senalizacion vial: Dispositivos uniformes para la regulacion del transito en calles, carreteras y
ciclorrutas de Colombia. Ministerio de Transporte 2015.

Se debe hacer una campafia de divulgacion con las comunidades de las veredas Vallejuelo, Puerto Rico y Palmichar,
ademas de a todos los balnearios, informando de los trabajos y de las molestias que se puedan presentar, durante la
ejecucion del proyecto.

El manejo del transito contara con la sefializacion necesariaJJara informacion de los conductores que puedan circular
por dicha via, de tal forma que se minimicen los factores de riesgo. El conocimiento de las diferentes actividades,
equipos y materiales que se utilizaran en el proyecto en estudio, permiten establecer los principales impactos sobre el
transito vehicular y peatonal, condiciones que guardan estrecha relacién con el proyecto.

5.6.  Apoyo en elaboracion de APU y presupuestos

Se aporto en la construccion del Analisis de Precios Unitarios — APU, el cual se planted
para cada uno de los municipios, ya que los costos de materiales varian segun la
ubicacion de los proveedores. Para ello, inicialmente se solicitdé a la Autoridad
Ambiental de la Region que es CORNARE, la certificacion de canteras que cuentan con
plan de manejo ambiental, las cuales son legales y podran suministrar los materiales
para la obra, con esta informacion se procedié a contactarlas para la averiguacion de
precios y distancias de acarreo a los sitios de obra.

Para los APU se tuvo en cuenta ademas formatos preestablecidos por el INIVAS vy el
Departamento Nacional de Planeacién, adaptandose a las particularidades de la obra en
cada municipio.

En el Anexo 6 se presentan los presupuestos y APU de los municipios donde se apoyd

su elaboracion y a modo de ejemplo se presenta a continuacion los del municipio de San
Carlos:
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PRESUPUESTO DE OBRA - MUNICIPIO DE SAN CARLOS

CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS EN SIETE (07) MUNICIPIOS DEL

ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

ITEM

DESCRIPCION

UNIDAD
DE
MEDIDA

CANTIDAD

VALOR
UNITARIO

VALOR
PARCIAL

VALOR
TOTAL
POR
CAPITULO

1.0

PRELIMINARES

$1.747.434

111

Localizacion, trazado y replanteo
con equipos de precision.

und

3,00

$582.478

$1.747.434

2.0

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y
CONFORMACION

$118.052.234

21

EXCAVACIONES

211

Excavacion en material coman
de la explanacion, canales y
préstamos. Incluye cargue y
disposicion final del material
sobrante y transporte.

m3

3.839,78

$ 28.765

$110.451.272

2.1.2

Conformacion de la calzada

m2

2.382,00

$3.191

$ 7.600.962

2.2

SUBBASES Y RELLENOS

$ 245.079.434

221

Relleno en recebo comun para
bordillos

m3

11,91

$77.942

$ 928.289

2.2.2

Suministro, colocacion,
conformacién y compactacion de
Sub-base granular, incluye
transporte. (Estructura del
pavimento y reemplazo de
subrasante)

m3

464,49

$127.034

$59.006.023

2.2.3

Transportes de materiales
provenientes de la excavacion de
la explanacion, canales,
préstamo y materiales de
afirmado, sub-base y mezcla
asféltica para distancias mayores
de tres (3) Km. Material
compactado.

m3-km

151.509,92

$1.222

$185.145.122

3.0

ESTRUCTURA PAVIMENTO

$ 345.576.029

3.1

Losa de concreto f'c = 28 MPa
(Suministro, Formaleta,
Colocacion, y Acabado)

m3

452,58

$ 676.962

$ 306.379.462

3.2

Acero de refuerzo Fy=420 MPa
para bordillo. Incluye suministro y
figurado

Kg

528,12

$5.316

$2.807.504

3.3

Construccion bordillo en concreto
21 MPa0,20mx0,15mx1m

11,91

$42.019

$500.446

3.4

Suministro, transporte y
colocacién de Pasadores de
Carga en acero liso fy=280 mpa,
(Grado 40)

kg

3.154,56

$5.872

$ 18.523.576

35

Corte y sello de juntas con
material elastomérico para
pavimento

ml

1.077,57

$16.115

$ 17.365.041

4.0

SENALIZACION

$9.296.615
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4.1

Demarcacion vial con pintura
acrilica en frio para resaltos,
pasos peatonales y zonas
escolares. Incluye texto y
pictograma.

m2

10,00

$31.532

$ 315.320

4.2

Linea de demarca con pintura
acrilica en frio

1.191,00

$5.415

$ 6.449.265

4.3

Suministro e instalacion sefial
vial reglamentaria, tablero en
lamina galvanizada cal 16" de
60cm x 60cm. Segln norma
INVIAS

un

10,00

$ 253.203

$2.532.030

5.0

PEDRAPLEN

$ 253.349.044

51

Pedraplen suelto. Incluye
suministro de material,
colocacion y todo lo necesario
para su correcta ejecucion. No
incluye transporte.

ms3

2.143,80

$110.352

$236.572.618

5.2

Suministro e instalacion de GG
Geotexitl Tejido 315W - T 2400
41kN - 240

m2

2.382,00

$7.043

$ 16.776.426

6.0

CUNETAS

$ 38.126.292

6.1

Concreto Clase D (21 MPa).
Cunetas colectoras de aguas
lluvias desarrollo 1.00 m e: 0.10
m. La malla electrosoldada se
pagara en su respectivo item.

476,4

$80.030

$38.126.292

7.0

ANDENES

$ 45.745.357

7.1

Concreto Clase D (21 MPa).
Andenes E=0.08 m. Incluye
estructura de soporte. La
actividad consiste en el
suministro, transporte y
colocacion de concreto
pendientado y llaneado, vaciado
alternado (en cuadros no
superiores de 1.5 x 1.5 m), llaves
de confinamiento lateral de
0,15*0,30, con adoquin guia
0,20x0,20 m (amarillo), curado y
todo lo necesario para su
correcta construccion y
funcionamiento. Las
excavaciones o descapotes y la
malla electrosoldada se pagaran
en su item respectivo.

m2

476,4

$96.023

$ 45.745.357

8,0

OBRAS DE DRENAJE

$33.171.013

8,1

Excavaciones varias en material
comun en seco. Incluye entibado
y retiro de meterial sobrante.

m3

39,45

$31.456

$1.240.939

8,2

Suministro, transporte y
colocacion de tuneria PVC de
36" para alcantarillado.

ml

15,00

$1.470.833

$22.062.495

8,3

Lleno manual compactado con
material al de prestamo.

m3

13,20

$69.163

$912.952
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Obras transversales Concreto
8,4 Clase C (28 MPa). (Muros, m3 11,24 $796.675 $8.954.627
disipadores y aletas)

**Las cantidades de obra de las actividades de este capitulo se diligencian segin el diagnostico de redes realizado por
la entidad territorial sobre el tramo a intervenir.

VALOR COSTOS DIRECTOS $ 845.064.018
A ADMINISTRACION 22,00% $185.914.084
| IMPREVISTOS 3,00% $ 25.351.921
U UTILIDAD 5,00% $42.253.201

VALOR TOTAL OBRA $1.098.583.223

INTERVENTORIA | $ 109.858.322

TOTAL | $1.208.441.545

ANALSISI DE PRECIOS UNITARIOS MUNICIPIO DE SAN CARLOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

OBJETO CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS EN SIETE (07)
MUNICIPIOS DEL ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
11.1 I‘;:)é:g!izgnc-ién, trazado y replanteo con equipos de i 1,00 enzeorglde
1. EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) % 0,100 $ 354.978 $ 35.498
Equipo de topografia dia 1,000 $ 165.790 $ 165.790
SUBTOTAL $201.288
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
Essttsi?j,ralisir;négr;zfgg)elas, Hilo (localizacién de GL 1,000 $25.962 $ 25.962
SUBTOTAL $ 25.962
3. TRANSPORTES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
Transporte personal y equipo de topografia Dia 0,001 $ 250.000 $ 250
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SUBTOTAL $ 250

4. MANO DE OBRA

Trabajador U.M. Rer::tii)mie Vr Unitario Vr. Total
Cuadrilla Topografia JR 1,000 $354.978 $354.978
SUBTOTAL $ 354.978
TOTAL COSTO DIRECTO $82.478

OBSERVACIONES DE LOS RESPONSABLES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
OBJETO CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS EN SIETE (07)
MUNICIPIOS DEL ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
21.1 Excavacion en material comun de la explanacion, m3 1,00 enero de
canales y préstamos. Incluye cargue y 2021
disposicion final del material sobrante y
transporte.
1. EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) % 0,100 $ 3.267 $ 327
Retroexcavadora A25C H 0,090 $ 100.000 $9.000
Volqueta 6 m3 H 0,090 $46.116 $4.150
SUBTOTAL $13.477
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
SUBTOTAL 0,00
3. TRANSPORTES
Descripcion U.M. Distacia | Cantidad Vr Unitario Vr Total
Transporte de material de excavacion M3-Km 1 8,000 $ 940 $7.520
gésgcc:ts;ggrr:)fmal del material, derecho 1,00 1,000 $4.500 $ 4.500
SUBTOTAL $12.020
4. MANO DE OBRA
Trabajador U.M. Rer;](:i)mie Vr Unitario Vr. Total
CUADRILLA (OFICIAL + AYUDANTE) (JR) JR 0,018 $181.519 $3.267
SUBTOTAL $ 3.267
TOTAL COSTO DIRECTO $ 28.765

OBSERVACIONES DE LOS RESPONSABLES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

OBJETO CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS EN SIETE (07)
MUNICIPIOS DEL ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
ftem Descripcion U.M. Cantidad Fecha
212 Conformacion de la calzada m2 1,00 epato &g
2021
1. EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) % 0,100 $1.233 $ 123
Carrotanque de agua(1000 Galones) H 0,006 $ 68.652 $378
Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4,27
m, peso 18 ton. H 0,004 $ 150.000 $ 600
Vibrocompatador, potencia 153 HP, peso 10 Ton. H 0,005 $128.918 $ 645
SUBTOTAL $1.745
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
Agua It 4,000 $53 $212
SUBTOTAL $ 212
3. TRANSPORTES
Descripcion U.M. Distacia | Cantidad Vr Unitario Vr Total
SUBTOTAL 0,00
4. MANO DE OBRA
Trabajador U.M. Rer:](::)mle Vr Unitario Vr. Total
CUADRILLA ( OFICIAL + 2 AYUDANTES) (JR) JR 0,005 $ 246.608 $1.233
SUBTOTAL $1.233
TOTAL COSTO DIRECTO $3.191

OBSERVACIONES DE LOS RESPONSABLES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
OBJETO CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS EN SIETE (07)
MUNICIPIOS DEL ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
221 Relleno en recebo comun para bordillos m3 1,00 enze(;glde
1. EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) % 0,100 $14.796 $ 1.480
Compactador tipo Rana a gasolina (incluye Combustible) 0,030 $ 57.540 $1.726
SUBTOTAL $3.206
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
Material de Recebo Para Relleno m3 1,000 $ 58.600 $ 58.600
SUBTOTAL $58.600
3. TRANSPORTES
Descripcién U.M. Distacia | Cantidad Vr Unitario Vr Total
Transporte de material de subbase M3-Km 1 1,000 $ 1.340 $1.340
SUBTOTAL $1.340
4. MANO DE OBRA
Trabajador U.M. Rer;](:gmle Vr Unitario Vr. Total
CUADRILLA (OFICIAL + 2 AYUDANTES) (JR) JR 0,060 246.607,56 $14.796
SUBTOTAL $14.796
TOTAL COSTO DIRECTO $ 77.942

OBSERVACIONES DE LOS RESPONSABLES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

OBJETO CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS EN SIETE (07)
MUNICIPIOS DEL ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
Suministro, colocacién, conformacién y
compactacion de Sub-base granular, incluye enero de
222 transporte. (Estructura del pavimento y m3 o0 2021
reemplazo de subrasante)
1. EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) % 0,100 14.796,45 $1.480
Carrotanque de agua(1000 Galones) H 0,022 $ 68.652 $ 1.510
Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4,27 H 0,020 $ 150.000 $ 3.000
m, peso 18 ton.
Vibrocompatador, potencia 153 HP, peso 10 Ton. H 0,022 $128.918 $ 2.836
SUBTOTAL $ 8.826
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
Material de Sub Base m3 1,300 $79.343 $ 103.146
Agua It 5,000 $ 53 $ 265

SUBTOTAL $103410,90

3. TRANSPORTES

Descripcion U.M. Distacia | Cantidad Vr Unitario Vr Total

SUBTOTAL $ -

4. MANO DE OBRA

Rendimie

Trabajador U.M. nto Vr Unitario Vr. Total
CUADRILLA (OFICIAL + 2 AYUDANTES) (JR) JR 0,060 $ 246.608 $ 14.796
SUBTOTAL $ 14.796
TOTAL COSTO DIRECTO $127.034

OBSERVACIONES DE LOS RESPONSABLES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

OBJETO CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS EN SIETE (07)
MUNICIPIOS DEL ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
ftem Descripcion U.M. Cantidad Fecha
Transportes de materiales provenientes de la
excavacion de la explanacion, canales, prestamo cndo B
223 y materiales de afirmado, sub-base y mezcla m3-km 1,00
. . : 1900
asfaltica para distancias mayores de tres (3) Km.
Material compactado.
1. EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
SUBTOTAL $ -
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
SUBTOTAL $ 0,00
3. TRANSPORTES
Descripcion U.M. Distacia | Cantidad Vr Unitario Vr Total
Transporte volqueta-material m3-km 1 1,300 $ 940 $ 1.222
SUBTOTAL $ 1.222
4. MANO DE OBRA
Trabajador U.M. Rer;](:gmle Vr Unitario Vr. Total
SUBTOTAL $ -
TOTAL COSTO DIRECTO $1.222

OBSERVACIONES DE LOS RESPONSABLES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
OBJETO CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS EN SIETE (07)
MUNICIPIOS DEL ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
31 Losa de concreto f'c = 28 MPa (Suministro, m3 100 enero de
’ Formaleta, Colocacion, y Acabado) ’ 2021
1. EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) % 0,100 $ $6.084
60.836
Formaleta Metalica H 0,160 $ 14.839 $2.374
Compresor (barrido y soplado) H 0,020 $ 65.796 $1.316
Regla vibratoria, de longitud de 3 a 5 m, motor de 3600
rpm, potencia 6 HP H 0,160 $7.950 $ 1.272
Vibrador de concreto H 0,160 $7.082 $1.133
SUBTOTAL $12.179
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
Concreto de 28 MPa m3 1,050 $ 573.478 $ 602.152
SUBTOTAL $602.152
3. TRANSPORTES
Descripcion U.M. DIg‘II'AAN Cantidad Vr Unitario Vr Total
Transporte de agregado pétreo m3-km 1 1,340 $1.340 $ 1.796
SUBTOTAL $ 1.796
4. MANO DE OBRA
Trabajador U.M. Rer;]c:gmle Vr Unitario Vr. Total
CUADRILLA (OFICIAL + 6 AYUDANTES) (JR) JR 0,120 $ 506.963 $ 60.836
SUBTOTAL $ 60.836
TOTAL COSTO DIRECTO $ 676.962

OBSERVACIONES DE LOS RESPONSABLES

59




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
OBJETO CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS EN SIETE (07)
MUNICIPIOS DEL ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
Acero de refuerzo Fy=420 MPa para bordillo. enero de
3.2 e : Kg 1,00
Incluye suministro y figurado 2021
1. EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) % 0,100 $ 907,6 $ 90,8
Cizalla manual de 90 cm. H 0,040 $1.377,0 $ 55,1
SUBTOTAL $ 145,84
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
Acero suministrado y figurado PDR 60 Kg 1,050 $ 3.940 $4.137,00
Alambre Negro para amarre Kg 0,030 $ 3.547,97 $ 106,44
SUBTOTAL $ 4.243
3. TRANSPORTES
Descripcion U.M. Distacia | Cantidad Vr Unitario Vr Total
Transporte de acero T-Km 1 1,300 $ 15,00 $ 19,50
SUBTOTAL $ 19,50
4. MANO DE OBRA
Trabajador U.M. Rer;]c:gmle Vr Unitario Vr. Total
CUADRILLA (OFICIAL + AYUDANTE) JR JR 0,005 $ 181.519 $ 908
SUBTOTAL $ 908
TOTAL COSTO DIRECTO $ 5.316

OBSERVACIONES DE LOS RESPONSABLES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
OBJETO CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN VIAS URBANAS EN SIETE (07)
MUNICIPIOS DEL ORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
33 Construccién bordillo en concreto 21 MPa 0,20 m m 100 enero de
' x0,15mx1m ’ 2021
1. EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) % 0,100 $ 16.029 $1.603
Formaleta Metélica un 0,216 $ 14.839 $3.205
Vibrador de concreto H 0,378 $7.082 $2.674
SUBTOTAL $7.482
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
Refuerzo de 3/8" 60000 psi Kg 1,500 $3.125 $4.688
Alambre Negro Para Amarre Kg 0,030 $3.548 $ 106
CONCRETO 21 MPa m3 0,035 $383.231 $13.413
SUBTOTAL $ 18.207
3. TRANSPORTES
Descripcion U.M. DI?;T:N Cantidad Vr Unitario Vr Total
Transporte de materiales internos T-KM 1 1,000 $ 300,00 $ 300,00
SUBTOTAL $ 300,00
4. MANO DE OBRA
Trabajador U.M. Rer;](:gmle Vr Unitario Vr. Total
CUADRILLA (OFICIAL + 2 AYUDANTES) (JR) JR 0,065 $ 246.608 $ 16.029
SUBTOTAL $ 16.029
TOTAL COSTO DIRECTO $42.019

OBSERVACIONES DE LOS RESPONSABLES
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5.7.  Apoyo en la elaboracién de cartografia para algunos estudios

Dado que se tenia experiencia en el manejo de sistemas de informacion geografica, se
aport6 en la elaboracion de mapas basicos requeridos para el proyecto como los planos
de localizacidn general o algunos mapas tematicos para el plan de manejo ambiental y el
estudio geoldgico, tales como mapas de litologia y geomorfologia de cada municipio.
Se realiz6 en base a capas que la entidad tenia y otras obtenidas de bases de datos libres.

En el Anexo 7 se relacionan los mapas elaborados y a continuacion se presentan algunos
ejemplos: en la Figura 13 el mapa de las unidades litologicas de Concepcidn, en la
Figura 14 las unidades geomorfoldgicas de Concepcion, en la Figura 15 el Mapa
Cuencas y cauces en el &rea de influencia via de Concepcion y en la Figura 16 el mapa
de poligonos de Thiessen del municipio de Granada.
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Figura 13. Mapa Unidades litolégicas Municipio de Concepcion
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS MUNICIPIO DE CONCEPCION
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Figura 14. Mapa Unidades geomorfol6gicas Municipio de Concepcién
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CUENCAS Y CAUCES EN EL AREA DE INFLUENCIA ViA CONCEPCION
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Figura 15. Mapa Cuencas y cauces en el area de influencia via Municipio de Concepcion

MAPA POLIGONOS DE THIESSEN MUNICIPIO DE GRANADA
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Figura 16. Mapa Poligonos de Thiessen Municipio de Granada
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6

Conclusiones

Durante el proceso de la practica empresarial en la Provincia Administrativa y
de Planificacion del Agua, Boques y EIl Turismo, se afianzaron conceptos sobre
la formulacion de proyectos, a través de la participacion en la estructuracion de
un proyecto regional para la pavimentacion de vias urbanas en 7 municipios del
Oriente de Antioquia, donde se comprendieron diferencias en la planeacién de
proyectos sociales y con animo de lucro, la identificacion de problematicas y su
conexion directa con los objetivos, ademas de la importancia de la ingenieria del
proyecto como base fundamental para establecer la factibilidad final de la
alternativa analizada.

En relacién a la parte técnica de los proyectos viales en Colombia, el Instituto
Nacional de Vias — INVIAS — recopila importantes manuales técnicos para el
disefio, presenta analisis de precios unitarios de base y establece normatividad
de las especificaciones técnicas para el desarrollo de los trabajos en la etapa de
ejecucion, por lo cual es la fuente principal para el desarrollo técnico de estos
proyectos en Colombia. Por otro lado, la parte metodologica para la formulacion
de proyectos publicos la establece el Departamento Nacional de Planeacion —
DNP - y por tanto para acceder a recursos de entidades publicas es necesario
seguir sus lineamientos y en el caso del proyecto para el Sistema General de
Regalias, los lineamientos especiales que el DNP ha establecido para esta fuente.

Se apoyd la elaboraciéon de presupuestos del proyecto, donde el analisis de
precios unitarios fue la base para su construccién, resaltando que los
rendimientos utilizados para la mayoria de actividades se tomaron del INVIAS,
y la mayor diferencia en los costos unitarios de cada municipio se determind por
los costos de transporte de materiales, aqui se destaca la importancia de
identificar las fuentes de materiales como agregados pétreos legales y con
licencia ambiental, puesto que se debe establecer las distancias de acarreo
correctas para el calculo de costos de transporte desde estas fuentes hasta el sitio
de obra.

En relacion al apoyo en documentos técnicos o de ingenieria del proyecto se
aportd en la elaboracion del estudio de transito, disefio de estructuras de
pavimento, proceso constructivo y plan de manejo de transito para todos o
algunos municipios participantes del proyecto.

Se comprendid la relevancia de la determinacion del transito en el periodo de
disefio de las vias, el cual se realizd por medio de conteos manuales en visitas
durante la semana y fines de semana a las vias, ya que para este tipo de vias
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urbanas es dificil contar con registros historicos. Esta variable fue usada
posteriormente para definir los espesores de la estructura de pavimento.

El proyecto contempld el disefio de estructuras de pavimento en concreto rigido
y pavimento flexible, para el pavimento rigido el método de disefio utilizado fue
el método de la PCA (Portland Cement Association) y el para el pavimento
flexible el método de la AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), en todo caso se tuvo en cuenta las recomendaciones
dadas por el INVIAS en sus manuales de disefio. Ademas del transito en el
periodo de disefio, otra variable fundamental en el disefio fue el ensayo de CBR
determinando en el estudio de suelos, puesto que no s6lo se usa en las
ecuaciones de los métodos mencionados, sino que determina, el estrato de suelo
con capacidad portante para cimentar la estructura de pavimento.

El plan de manejo de transito es un requisito obligatorio para proyectos viales,
donde se planean las actividades para mitigar el impacto generado por las obras
de pavimentacion, asegurando un ambiente seguro, ordenado, agil y comodo a
los conductores, pasajeros, ciclistas, peatones, personal de la obra y vecinos del
lugar. Se destaca la importancia de concertar las rutas alternas con las
autoridades de transito y los medios de difusion local més efectivos para su
implementacion. Ademas, se deben costear las actividades del plan y tener en
cuenta como un rubro del presupuesto del proyecto.

Se aporto al proyecto con la elaboracion de mapas, aprovechando bases de datos
publicas y de la entidad con informacion geogréafica, esto permitid construir
informacion gréfica para la mejor compresion de documentos técnicos, ademas
de cumplir requisitos basicos como los planos de localizacion del proyecto,
corroborando la potencialidad del manejo de datos geogréaficos en todo tipo de
proyectos.

Se resalta la necesidad de integrar a la poblacién y a las entidades participantes
del proyecto en el proceso de formulacion y en especial en la etapa de
identificacion de problematicas, ya que con ello se asegura que las soluciones
planteadas tendran un impacto y resolveran un problema real, ademas, que en
este tipo de proyectos publicos las secretarias de planeacion y alcaldes deben
expedir certificados de tipo técnico, legal y administrativo que acredite que el
proyecto esta en concordancia con sus metas de gobierno y no tiene limitaciones
para su desarrollo.

Durante la elaboracién del proyecto se presentaron cambios en la normatividad
del Sistema General de Regalias, lo cual retrasé la presentacion del proyecto
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para su viabilidad, priorizacion y aprobacion, de esta forma se evidencia la
importancia de conocer el marco legal en la gestion de proyectos.
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