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GLOSARIO

AlU: Administracion, imprevistos y utilidades.

APU: Asignacion de precios unitarios.

Dosificacion: Determinar la combinacion mas practica y econdmica de los agregados disponibles,
cemento, aguay en ciertos casos aditivos, con el fin de producir una mezcla con el grado requerido
de manejabilidad.

Interventoria: Seguimiento técnico a la ejecucion de contratos de distintas tipologias

Método PCA: Método de disefio de pavimentos.

Pavimento: Capa lisa, duray resistente de asfalto, cemento, madera, adoquines u otros materiales
con que se recubre el suelo para que esté firme y llano.

Pavimento flexible: compuesto por una capa o carpeta asféltica que utiliza una mezcla de
agregado grueso o fino con material bituminoso obtenido del asfalto o petréleo.

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

Sefalizacién: Sefial o conjunto de sefiales que en un lugar proporcionan una informacién
determinada, especialmente las sefiales de trafico que regulan la circulacion.

TPDs: Transito Promedio Diario Semanal, es decir, vehiculos que pasan por una seccion de la via
durante una semana.

Via: area comprendida dentro del derecho de via, incluyendo el area adicional requerida para
taludes y como especifique en los planos constructivos aprobados.

Vehiculo: Aparato con o sin motor que se mueve sobre el suelo, en el agua o el aire y sirve para

transportar cosas 0 personas, especialmente el de motor que circula por tierra.



RESUMEN

Para el desarrollo de un proyecto de ingenieria civil, como el disefio y construccion de una
via, es necesario realizar un andlisis técnico y econémico previo en el cual se identifique la
viabilidad y la relacion costo-beneficio de diferentes alternativas para dar paso a su ejecucion, a
esto se le conoce como estudio de prefactibilidad. En este caso, el proyecto se encamina en mejorar
las condiciones de transitabilidad de una via urbana ubicada en el municipio de La Calera,
Cundinamarca sobre la calle 6 entre la transversal 6a y la carrera 11.

En este estudio, es necesario contemplar variables relacionadas con el clima, el transito, el
suelo, a partir de la obtencion de informacién primaria y secundaria; que permitan realizar un
disefio optimo del pavimento y garantizar las condiciones adecuadas de accesibilidad y movilidad

durante determinado periodo de vida util.



INTRODUCCION

En el presente, las vias urbanas y rurales contribuyen significativamente al desarrollo de
una region, por esta razon, la correcta planeacion de proyectos viales garantiza y facilita la calidad
de una red vial eficiente.

El proposito de este proyecto es realizar un estudio de prefactibilidad que permita
establecer la viabilidad de realizar la pavimentacion de una via urbana en el barrio Buena Vista,
del municipio de La Calera, a partir de la implementacion de conceptos técnicos y econémicos
aprendidos en la academia.

Al realizar el estudio de prefactibilidad técnico-econémico para mejorar las condiciones de
transitabilidad urbana de la via que se encuentra sobre la calle 6 entre la transversal 6a y la carrera
11, es necesario conocer diferentes caracteristicas de la zona, como las condiciones actuales de la
via, el transito vehicular al que ser4 sometido, las condiciones climatoldgicas y el periodo de
disefio, ademas de contemplar los costos de disefio, construccién y mantenimiento para finalmente

obtener recomendaciones y conclusiones sobre la viabilidad de la ejecucion del proyecto.



1. PROBLEMA

1.1. IDENTIFICACION

Los usuarios de esta via, ubicada en el municipio de La Calera sobre la calle 6 entre la
transversal 6a y la carrera 11, deben soportar la baja calidad del estado de esta via, aumentando
sus tiempos de viaje, causando la averia de los vehiculos y por consiguiente, aumentando la
contaminacion del ambiente por la presencia de particulas volatiles, minimizando asi la
conectividad entre la zona y el resto del municipio, pues la via presenta hundimientos y deterioro
que disminuyen la calidad de vida de los habitantes de la zona y de aquellos que transitan por dicha

ruta.

1.2. DESCRIPCION

El proyecto consiste en adelantar el estudio de prefactibilidad técnico-econémica para
mejorar las condiciones de transitabilidad urbana en el barrio Buena Vista del municipio de La
Calera, Cundinamarca planteando el disefio de una estructura de pavimento, en busca del beneficio
y desarrollo de la comunidad. Teniendo en cuenta que la via existente, que estd destinada a la
circulacion de vehiculos, presenta un notable deterioro y se encuentra sin pavimentar definiéndose

como via carreteable.

1.3. PLANTEAMIENTO

Segun los estudios técnicos que se realicen, ¢ Es factible técnica y econOmicamente mejorar
las condiciones de transitabilidad en la calle 6 entre la transversal 6a y la carrera 11 del municipio

de La Calera, Cundinamarca?



2. DELIMITACION

2.1. CONCEPTUAL

Realizar el estudio de prefactibilidad de la pavimentacion de una via urbana de la Calera,
incluyendo el disefio del pavimento, el presupuesto de obra, resumen de cantidades, realizando
ademas un estudio de transito y del suelo a partir de la recoleccion de informacion primaria y
secundaria, apoyandose en documentos de la secretaria de Planeacion del Municipio de La Calera
y en la guia ofrecida por el DNP en el proyecto tipo “Construccion de pavimento rigido en vias

urbanas de bajo transito”.

2.2. GEOGRAFICA

El proyecto se desarrollard en el barrio Buena Vista del municipio de La Calera,

Cundinamarca. La via cuenta con una longitud total de 250m.

lHustracion 1 Ubicacion del proyecto
Fuente: Google Earth.

La via inicia sobre la calle 6 sobre la transversal 6a, la cual se identifica con las siguientes
coordenadas geograficas CGS: 4.720807, -73.973006 y termina sobre la calle 6 con carrera 11,

identificada con coordenadas geograficas CGS: 4.722758, -73.973700.
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llustracion 2 Localizacion del proyecto
Fuente: Google Earth.

Se establece que el municipio de La Calera esta localizado en el departamento de
Cundinamarca, dentro del valle sobre el rio Teusaca, todo su territorio de sur a norte esta surcado
en la Cordillera Oriental de Los Andes, el municipio cuenta con una poblacion de 23.308
habitantes, una densidad poblacional de 68.6 hab/Km? y una superficie de 340 Km?. El clima de

este municipio es generalmente templado y fresco con temperaturas que varian entre 5°C a 17°C

2.3. CRONOLOGICA

El proyecto se adecuara al afio 2021, siguiendo el acuerdo municipal No. 4 en el que se
adopta el plan de desarrollo del municipio “Juntos a reconstruir La Calera” dado por la alcaldia

actual que trabajara durante el periodo gubernamental comprendido entre el afio 2020 a 2023.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el estudio de prefactibilidad técnico-econdmica para mejorar las condiciones

de transitabilidad urbana en el barrio Buena Vista del municipio de La Calera, Cundinamarca.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recolectar informacion primaria y secundaria para el proyecto.
e Realizar presupuesto de obra y estudios técnicos y de transito.
e Determinar parametros técnicos basandose en diferentes normativas.

e Elaborar el disefio de la estructura de pavimento y de las obras afines que este requiera.



4. ANTECEDENTES

El desarrollo en infraestructura vial en zonas urbanas implica una movilidad eficiente
mejorando el transito vehicular, siendo asi una necesidad el disefio, construccion, rehabilitacion y
mantenimiento en las vias. Las condiciones del sistema vial urbano para la mayoria de las ciudades
colombianas son muy similares. Debido al problema de la violencia desde hace mas de cinco
décadas y a otros factores de desarrollo e industrializacion. Los procesos migratorios generaron
tasas de crecimiento poblacional muy altas en las ciudades, acompafiadas de un crecimiento
desordenado, carente de planificacion y disefio urbano y de servicios publicos apropiados
(Arboleda, Rivas, & Solano, 2005).

Una de las variables mas importante para tener en cuenta es el tipo de estructura de
pavimentacion, el cual puede ser rigido o flexible. El pavimento rigido se construye a partir de una
mezcla de cemento hidraulico y agregado grueso y fino. Segun el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP) en las especificaciones para proyectos de construccion de pavimento rigido en
vias urbanas de bajo transito menciona el rango de valores del espesor de la placa de concreto y la
resistencia a la compresion que este debe tener y, ademas, los valores del espesor de la subbase
granular, la pendiente de bombeo, y la magnitud de las juntas transversales y longitudinal en el
centro de la calzada, las cuales tendrén dovelas y barras de anclaje.

El municipio de La Calera, cuenta con el acuerdo municipal No. 04 “Por el cual se adopta
el plan de desarrollo del municipio de La Calera 2020- 2023 “JUNTOS A RECONSTRUIR LA
CALERA”, el cual menciona que el municipio tiene alrededor de 22 km de vias urbanas, de las
cuales el 2.76% es en pavimento flexible, el 53.82% en pavimento rigido, el 1.97% en pavimento
articulado, el 2.67% en piedra y/o placa huella y el 38.78% se encuentra en recebo afirmado,

ademas el plan de desarrollo en el articulo 6: Pacto por la vida describen como meta rehabilitar y



realizar el mantenimiento de 18 Km de vias urbanas y pavimentar un total de 8 Km de vias urbanas,
con el fin de buscar el desarrollo y el bienestar de la comunidad. De esta forma, sera necesario la
realizacion de diferentes estudios técnicos con el objetivo de tomar decisiones adecuadas que

beneficien al municipio y su ciudadania.



5. JUSTIFICACION

En cuanto a la infraestructura de pavimentacion, es importante definir las caracteristicas
estructurales y geométricas, ademas de caracteristicas del transito a futuro como, por ejemplo, el
volumen de transito calculado por medio de proyecciones, estimaciones y metodos estadisticos
para asi realizar un correcto disefio y construccion, de igual forma seré necesario seguir normativas
vigentes del INVIAS y modelos de proyectos que presentan actividades estdndar de alternativas
de solucidn a probleméticas comunes, ofrecidos por los proyectos tipo desarrollados por el DNP.
El correcto analisis y la informacion recolectada de estudios previos son de gran importancia para
el desarrollo de este proyecto, pues es necesario obtener datos historicos de estudios de transito,
ensayos de suelos y conocer diferentes rasgos de la via, con el fin de mejorar el estado de la
carretera, ofreciendo una imagen favorable del municipio y mejorando la calidad de vida de sus

habitantes.
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6. MARCO REFERENCIAL

Para realizar el estudio de prefactibilidad técnico-econémica para mejorar las condiciones
de transitabilidad urbana en el barrio Buena Vista del municipio de La Calera, se basara del
documento del proyecto tipo “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN ViAS
URBANAS DE BAJO TRANSITO”, el cual es un modelo que formula la construccion de este
tipo de estructura bajo condiciones y caracteristicas establecidas, ajustdndose a la realidad propia
de cada proyecto, incluyendo un procedimiento para su ejecucién y un presupuesto estimado e
indicando el mecanismo a emplear para su operacion y mantenimiento y finalmente lograr un

disefio final que tenga en cuenta todos los aspectos técnicos necesarios.

6.1. MARCO TEORICO

Dado que el trabajo de investigacidn se basa en la realizacion del disefio de pavimentos en
una zona especifica que ya se encuentra en uso se debe tener en cuenta factores geotécnicos,
ambientales y el desarrollo urbanistico poniendo en practica los criterios, especificaciones y
conocimientos técnicos aplicables en este tramo vial. En este caso, la clasificacion de la via
pertenece a un camino rural

La alternativa de construccion del pavimento sera de tipo rigido, si se tiene en cuenta que
maés del 50% de las vias urbanas son construidas con este material, el cual consiste basicamente en
una losa de concreto simple o armado, apoyando directamente sobre una base o subbase. La losa,
debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, absorbe gran parte de los esfuerzos que se ejercen
sobre el pavimento lo que produce una buena distribucion de las cargas de las ruedas, dando como
resultado tensiones muy bajas en la subrasante (Villarreal, 2008). Para la construccién de esta
estructura, se deben tener en cuenta parametros como las cargas a la que sera sometida la via a lo

largo de su vida util, el estudio de transito, las condiciones del suelo, la zona y los materiales a
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utilizar, de esta forma asegurar el comportamiento satisfactorio, no solo de la capa asfaltica del
pavimento, sino también la uniformidad de las caracteristicas de la subrasante.

El método de disefio de pavimento que utiliza el proyecto tipo “CONSTRUCCION DE
PAVIMENTO RIiGIDO EN ViAS URBANAS DE BAJO TRANSITO”, es el método de disefio
de la Portland Cement Association (PCA), el cual considera dos criterios de falla: El criterio de
erosion de la subbase por debajo de las losas, el cual reconoce que el pavimento puede fallar por
un excesivo bombeo y el criterio del esfuerzo de fatiga, el cual reconoce que el pavimento puede
fallar debido a excesivas repeticiones de carga.

El disefio de espesores para el método PCA se realiza basdndose en cinco factores
principales: modulo de ruptura, soporte de subrasante, periodo de disefio, tipo de trafico y factor

de seguridad para las cargas

6.2. MARCO CONCEPTUAL

Algunos conceptos relacionados con el desarrollo del proyecto son:

Estudio de transito: El transito de una via es uno de los pardmetros mas importantes, pues
determinan las cargas a la que serd sometido el pavimento durante su periodo de disefio. El Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) en su manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos
volumenes de transito clasifica el transito de disefio en dos niveles, en funcion del nimero de ejes
equivalentes de 8.2 toneladas previstos durante la vida til del carril.

Estudios geotecnicos: Para obtener informacion bésica de las propiedades del suelo, es
necesario la ejecucion de ensayos de campo que establezcan su distribucion y caracteristicas fisicas
a partir de la determinacion del perfil y de una toma de muestra de diferentes capas del suelo, para
posteriormente conocer la humedad natural, granulometria, limites de consistencia e indicadores

como el CBR.
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Ensayo CBR: Para determinar la resistencia de los suelos, se debe realizar la prueba de
CBR (California Bearing Ratio) o valor relativo de soporte, desarrollado por la Division de
Carreteras de California. La prueba del CBR es un ensayo normalizado por la norma INV-E 148-
13.

Pavimento rigido: Es un tipo de pavimento constituido por una losa de concreto de
cemento hidraulico que se apoya sobre la base 0 una capa de subbase. Transmite directamente los
esfuerzos al suelo de forma minimizada, el método PCA, es utilizado Unicamente para el disefio
de pavimentos de este tipo.

Funciones de las capas del pavimento rigido:

e Subbase: Monsalve, L. (2012) afirma que la funcién mas importante es impedir la accion
del bombeo en las juntas, grietas y extremos del pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia
de materiales finos con agua fuera de la estructura del pavimento, debido a la infiltracion de agua
por las juntas de las losas. El agua que penetra a través de las juntas licua el suelo fino de la
subrasante facilitando asi su evacuacion a la superficie bajo la presién ejercida por las cargas
circulantes a través de las losas

e Losa de concreto: Sus funciones principales son otorgar resistencia, impermeabilidad y

cumplir como superficie de rodadura que transmita y soporte los esfuerzos que se le apliquen.

6.3. MARCO INSTITUCIONAL

Alcaldia municipal La Calera, Cundinamarca:
Consejo Municipal de La Calera.

Departamento Nacional de Planeacion.
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6.4. MARCO LEGAL

Para el desarrollo de los proyectos de infraestructura vial, se deben seguir los lineamientos

establecidos por el Ministerio de Transporte, mas especificamente a su organismo adscrito El

Instituto Nacional de Vias (INVIAS), el cual tiene como objetivo la ejecucion de las politicas,

estrategias, planes, programas y proyectos de la infraestructura no concesionada de la Red Vial

Nacional (DNP, 2016). El documento “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RiGIDO EN ViAS

URBANAS DE BAJO TRANSITO” presenta los siguientes lineamientos normativos:

LEY 105
DE 1993

E

D

LEY 336
DE 1996

2014 -2018

D

En su articula 76 establece que es responsabilidad de los municipios, directa o
indirectaments, con recursos propios, del Sistema General de Parficipaciones u otros
recursos, promover, financiar o eofinanciar proyectos de interés municipal y en
aspecial construir y eonservar la infraestructura municipal de transporte, |...)

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

En su arficula 20 establece que carresponde al Ministerio de Transperte, a las
entidades del orden nacional con responsabilidad en la infraestructura de fransporte
y a las Enfidades Territoriales, la planeacién de su respectiva infraestructura de
transporte, determinande las pricridades para su conservacion y construceidn.

Vealar por la construceidn, conservacidn y profeceidn de las vias urbanas y
suburbanas de =u jurisdiceidn.

Define que la movilidod urbana come la interurbana de corta distancia constituyen
un eja arficulador para incrementar la calided de vida, el desarrslle econdmico y la
compefitividad de las civdades dentro de la estrategia “Ciuvdades amables y
sostenibles para la equidad”

llustracién 3 Normativas correspondientes a proyecto tipo
(DNP, 2018)

Conjuntamente también sera necesario tener en cuenta otros documentos del INVIAS

como: Manual de Disefio de carreteras, Manual de drenaje de carreteras, Manual de mantenimiento

de carreteras, Manual de sefializacién y entre otros. De igual manera, documentos de seguimiento

de entidades como la ANI vy el plan de desarrollo municipal 2020- 2023 “Juntos a reconstruir la

calera” aprobado por el concejo municipal.
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6.5. MARCO HISTORICO

El territorio que actualmente estd ocupado por el municipio de La Calera, en la época
precolombina no tenia indigenas radicados, fue hasta 1765 que don Pedro Tovar y Buendia
aparecié como duefio de la hacienda La Calera, nombre que se le dio por las minas de piedra caliza
de la region y porque se le llama calera al lugar donde se extrae. Su fundador, don Pedro Tovar y
Buendia, fue quien construyo la capilla y otras construcciones y que, con el tiempo, se construyo

la poblacion de La Calera, con fecha de fundacién el 16 de diciembre de 1772.

6.6. MARCO AMBIENTAL

Segun la guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura para el subsector vial
elaborada por el INVIAS especifica que “El contratista de obra debe dar cumplimiento a todos los
aspectos ambientales relacionados en el Articulo 106-07 de las especificaciones generales de
construccién de carreteras y los demas articulos donde se establecen medidas de caracter
ambiental.”

En el capitulo 5 de esta guia “descripcion de los impactos ambientales” también se
establecen posibles impactos que pueden generarse en el medio biotico, abidtico y social, al
ejecutarse obras viales no sujetas a licenciamiento ambiental y que sirven para la elaboracion de
los programas de manejo ambiental. Algunos de los impactos ambientales que puede generar este
proyecto en especifico al realizar las actividades constructivas se presentan en la Tabla 1.

Otra normativa ambiental que es importante tener en cuenta Resolucion 541 de 1194: Por
medio de la cual se regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de
escombros, materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion, de demolicion
y capa organica, suelo y subsuelo de excavacion, dado que regula el uso de los materiales desde

su uso hasta su disposicién final.
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Tabla 1 Alcance de diferentes impactos ambientales

(INVIAS, 2011)

Elemento
ambiental

Impacto ambiental

Descripcion del impacto

Geomorfologico

Alteracion de la morfologia

Se refiere a los cambios en la forma del terreno

Atmosférico

Cambios en los niveles de
ruido

Se considera como ruido todo sonido con una intensidad alta que puede afectar
la salud de las personas.

Suelo

Pérdida o ganancia de suelo

Se refiere al volumen de suelo que se extraiga o que se adicione en un
determinado sitio por las actividades del proyecto.

Bidtico

Incremento de demanda de
recursos naturales

Necesidad del consumo de recursos naturales para la ejecucion del proyecto.
alterado.

Socioeconémico y
cultural

Dafios a la infraestructura de
predios

Afectacion a la infraestructura de las construcciones que se encuentran en
vecindad a la obra ya sea de caracter privado o publico.

Afectacion a la
infraestructura de los
servicios publicos.

Se refiere a los dafios a las redes de servicios publicos de acueducto, energia o de
gas natural porque las redes se encuentran en vecindad a la obra.

Afectacion a la
infraestructura vial.

Se refiere a los dafios que se pueden generar sobre los pavimentos, por la
operacion de la maquinaria y equipos.

Afectacion a la movilidad
peatonal y vehicular

Hace referencia a la obstaculizacion temporal de la via, al impedimento para el
acceso al servicio de transporte publico, a la movilidad peatonal, a la disminucion
del &rea de rodamiento mientras se realizan las obras, entre otros, alterando la
dindmica propia de los usuarios del corredor vial.

Generacién de accidentes

Es la probabilidad de ocurrencia de un accidente, derivada de la curiosidad en
nifos y adultos.

Afectaciéon al acceso a los
predios

Hace referencia al impedimento para el acceso a los predios, afectando el ingreso
y salida a garajes, de las mercancias y clientes de las actividades econdmicas,
agricola o ingreso de estudiantes a sus instituciones educativas.

Generacion de empleo

Se refiere a la demanda del proyecto de mano de obra del Area de Influencia del
proyecto.

16




7. METODOLOGIA

Para llegar al objetivo deseado, en primer lugar ser& necesario realizar una busqueda de
informacion primaria y secundaria que pueda ofrecer la Alcaldia Municipal de La Calera y otras
fuentes, para asi conocer informacion sobre proyectos previamente realizados o que se tengan
contemplados en el plan de desarrollo municipal, ademés de investigaciones en la zona de estudio
para conocer el estado del suelo, y posteriormente sera necesario un estudio de transito, evidenciar
las condiciones de la via y realizar las proyecciones de transito.

Con la informacion recolectada se procederda a realizar el respectivo disefio basandose en
los pardmetros dados por la normativa del INVIAS y tomando como guia los archivos ofrecidos
por el DNP en el proyecto “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RiGIDO EN VIAS URBANAS
DE BAJO TRANSITO” y las normativas que este recomienda, de esta forma analizar y concluir
sobre los resultados obtenidos en este proyecto.

Para realizar el disefio de pavimento, es importante conocer variables como se mencionaba
anteriormente, y asi calcular la capacidad de la subrasante y el transito en ejes equivalentes
dimensionando la estructura correctamente para un periodo de tiempo establecido. En busca de

resumir el proceso metodoldgico implementado, se observa la siguiente imagen

Caracteristicas del Estimacion de Calculo estructura Analisis de
suelo transito de pavimento

resultados obtenidos
llustracion 4 Metodologia de disefio
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8. DISENO DE PAVIMENTO

8.1. INFORMACION PRIMARIA

8.1.1. Demografia

La calera cuenta con una poblacion de 28.568 habitantes segln el censo poblacional
realizado por el DANE en 2018 de los cuales el 43.55% pertenecen al casco urbano, equivalentes
acon una cantidad de 12.441 habitantes, con un promedio de personas por hogar del 3.1y densidad

poblacional de 84.02 Hab/Km?

8.1.2. Clima
Las temperaturas méximas diarias son alrededor de los 17°C, con un rango entre los 15°C
y 19°C que rara vez se excede, en cuanto a las temperaturas minimas diarias son alrededor de los

6°C, con un rango promedio entre los 1°C y 9°C.

20°C 20 °C
18°C 1 ']d_/ecljﬁljc 1 ?? ?ge' 5 1d$ cf(e:b. 281ciecgeb_ 5ec
14°c 14°C
12°C 12°C
10°C 10°C
8°C

6c

4°C

2°¢ 2°C
0°c 0°c

Otofio dic. ene. feb. Primavera

llustracion 5 Temperatura anual
La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diario con las bandas de los
percentiles 25°a 75°, y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio percibidas
correspondientes.(Weatherspark, 2021)
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Ademas, durante el 83% de la época de invierno se presenta nubosidad, principalmente en
el mes de abril y en cuento a las lluvias varian durante el afio, en promedio de la acumulacion

minima de 31 dias es 40mm y un dia lluvioso cuenta con por lo menos 1 mm de precipitaciones.

8.1.3. Relieve

La altitud media del municipio tiene un valor de 2.744 msnm aproximadamente, sin
embargo, se presentan variaciones de maximo 540 metros en el radio de la zona urbana, la via en
la que se propone realizar el proyecto tiene una altitud minima de 2.719 msnm y una altitud
méaxima de 2.728 msnm. EI municipio al encontrar en el sector norte de la cuenca de Teusaca esta
rodeado por dos cerros con topografia principalmente escarpada de areniscas y plaeners y con
algunos sectores ondulados de material arcilloso, la cabera municipal del municipio se encuentra
ubicada sobre lomerios arcillosos, extendiéndose en los ultimos afios sobre el estrecho valle aluvial

de rio Teusaca aguas abajo del embalse San Rafael.

llustracion 6 Perfil de la via
(Google Earth, 2021)
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8.2. CARACTERIZACION DEL SUELO

8.2.1. Descripcion de la zona

llustracién 7 Estado actual del tramo a intervenir
(Leonardo Fonseca, 2021)

Al realizar la visualizacion y el diagnostico del segmento vial ubicado en la calle 6 entre la

transversal 6ay la carrera 11, en el barrio Buena Vista en el municipio de La Calera, el cual cuenta
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con una longitud de 250 m y un ancho de 7 m, el cual se encuentra sin pavimentar con deterioro

en diferentes zonas del tramo como se evidencia en las imagenes:

8.2.2. Estado de obras existentes actualmente
Realizando una observacion técnica, se evidencia que la via en su estado actual presenta

diferentes patologias, que se lograron evidenciar realizando una inspeccion visual basandose en el
Manual de Inspeccion Visual del INVIAS, de lo cual se obtuvo:

e Ausencia de sistema de drenaje, es decir no tiene infraestructura adecuada para evacuar
aguas lluvias.

e Superficie pedregosa con presencia de agregados sueltos en la superficie.

e Presencia de erosion en diferentes tramos.

e Presencia de ahuellamiento y baches en varias zonas.

8.2.3. Caracterizacion de la estructura

El ensayo del valor relativo de soporte (CBR), normalizado por la norma INV- E 148-13,
el cual determina la resistencia del suelo. Teniendo en cuenta que para CBR < 5, se recomienda
tratamientos especiales para la sustitucion de materiales inadecuados en una remocién parcial o
total del material. De esta forma, la guia del DNP en el proyecto tipo “Construccion de pavimento
rigido en vias urbanas de bajo transito” manifiesta que se debe cumplir con los siguientes criterios.

CBR subrasante = 5%

Modulo de reaccion de la subrasante (Mr) =10 * CBR (Ec.1)
Mr=10*5 (Ec.1)
Mr =50 MPa/m (Ec.1)
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Ademas, especifica que el valor del mddulo de rotura del concreto (Mrc) serd de 4 MPa, el cual
representa el valor de la resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias, obteniendo asi un modulo

de reaccion del conjunto subrasante- subbase de 46 MPa/m.

Tabla 2 Caracterizacion de la estructura

Parametro Valor
CBR (%) 5
Mr (MPa/m) 50
Mrc (MPa) 4
Mr subrasante- subbase 46

8.3. ESTIMACION DE TRANSITO

El transito sera proyectado debido a la falta de informacion en diferentes fuentes dado que
se trata de una via urbana local de uso residencial y poco comercial, en la cual no circulan vehiculos
de ejes tridem, ademas no se cuenta con el tiempo y el personal necesario para realizar un estudio
de volimenes de transito, para realizar las proyecciones se realizd un aforo en un dia tipico
asumiendo que el transito promedio diario (TPD) obtenido es el real.

El aforo (anexo 1) fue realizado el dia 21 de agosto de 2021 en una jornada de 10 horas,
desde las 8:00 am hasta las 18:00, diligenciando un formato en el cual se indican la cantidad de
vehiculos segln su tipo que pasan en cada sentido (Este- oeste u oeste- este) por la calle 6 con

transversal 62 en periodos de media hora (30 minutos), encontrando los siguientes resultados:

Tabla 3 Composicidn vehicular

Cantidad Porcentaje (%)
Autos 173 75.5
Buses 21 9.2
Camiones 35 15.3
Total 229 100.0
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Tabla 4 Composicién de camiones

Tipo Porcentaje (%)
C- 2P 74.29%
C-2G 25.71%
C-3-4 0.00%

C5 0.00%
> C5 0.00%

Se asume que la distribucion direccional es equivalente para cada carril, teniendo un valor

de 0.5y el factor de distribucién sera de 1.0, considerando que hay un carril por sentido. Entonces,

Fd=0.5y Fca= 1.0.

Tabla 5 Vehiculos para cada carril de disefio

Tipo de TPD Porcentaje Numero de ejes comerciales
vehiculo ° vehiculo por dia por carril

Bus 9.2% 11

C-2P 11.4% 13

C-2G 3.9% 5
C3-C4 229 0.0% 0

C5 0.0% 0
>C5 0.0% 0
Total 28

Segun el Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes de
transito del INVIAS se manejan tasas del 3%, y asi calcular el nimero de vehiculos comerciales

del carril de disefio durante el periodo de disefio (NVC).

(1A +n" -1 Ec.2
T Tl +1) (Ec.2)
_(1+3%)%° -1
= TIn(1+3%) (Ec.2)
Fp = 27.27 (Ec.2)

Donde:
n: Periodo de disefio = 20 afios

r: Tasa de crecimiento anual del transito= 3%
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NVC = 365 *TPDo * %Vc = Fd x Fca x Fp (Ec.3)
NVC = 365 * 229 % 24.5% * 0.5 * 1.0  27.27 (Ec.3)
NVC = 278714.16 (Ec.3)
Donde:
NVC: Numero de vehiculos comerciales del carril de disefio durante el periodo de disefio.
TPDo: Transito promedio diario = 229 veh
%\Vc: Porcentaje de vehiculos comerciales = 24.5%
Fd: Factor de distribucion por sentido = 0.5
Fca: Factor de distribucion por carril = 1.0
Fp: Factor de proyeccion = 27.27
Posteriormente, se determina la cantidad de cada tipo de vehiculo para una muestra de 1000

vehiculos comerciales.

Tabla 6 Distribucion por cada 1000 vehiculos comerciales segun dia y carril de disefio

Tipo de Numero de ejes comerciales | Numero de ejes comerciales por
vehiculo por dia por carril dia por carril por cada 1000 VC
Bus 11 375
C-2P 13 464
C-2G 5 161
C3-C4 0 0
C5 0 0
>C5 0 0
Total 28 1000

Finalmente, se determina el numero de ejes esperados en el carril de disefio en el periodo
de disefio de 20 afios y se distribuyen los ejes por cada 1000 vehiculos comerciales segun la

siguiente tabla:
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Tabla 7 Numero esperado de ejes en el carril de disefio para 20 afios

Cargas Ejes plc 1000 vc Nu_meNro de (_ajes en ca_rril de
Ton | KN disefio/periodo de disefio
Ejes simples
9.1 89.3 161 44793

8.4 82.4 0 0
6 58.9 375 104518
5.2 51.0 464 129403
4.9 48.1 161 44793
4 39.5 375 104518
2.8 27.5 464 129403
Ejes tAndem
19.6 192.3 0 0
20 197.0 0 0
22 216.0 0 0
18.2 178.5 0 0
Ejes Tridem
26 | 2551 | 0 | 0

8.4. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

8.4.1. Espesor de la losa de concreto

Teniendo en cuenta los parametros calculados anteriormente, se estima un espesor de losa
de 0.180 m y de la subbase de 0.120 m, por medio del software PCAcalculo de la Universidad del
Valle, se obtienen los porcentajes de fatiga y erosion los cuales deben ser menores al 100%.
Observando que los espesores definidos son adecuados al transito considera y la resistencia de la
capa de apoyo. Ademas, realiza recomendaciones para el disefio de las barras de anclaje y de los

pasadores, determinando anteriormente el diametro de la barra y la resistencia del acero a utilizar

Ccomo Se muestra a continuacion:
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B PCAcalculo — >
Archive  Ayuda
|— Datos generales Transit Andlisis
Proyecto: |Pavimento La Calera, Cundinamarca
Factor de seguridad : 1.0 L Calcular
Descripcion: Calle & entre Tw. 8a y Carrera 11
Tipo de Ejes © |Ejes Simples = 180 mm
Periodo de disefio : 20 afios ErEETEalEn:
) i Médule de rotura : 4 MPa
Ejes Simples kN
Espesor de la losa : 180 mm K del conjunto : 46 MPa/m
Carga Repeticiones . S 20 afios
Méduls de rotura - 4 MPa P e Periodo de dissfio
82.4000 ] Porcentaje de fatiga 50.81
Dovelas: @ si O No 359000 104518 Porcentaje de erosion 1.23
31 129403
Bermas : O si @ No 2531000 CEEE) Recomendacion para barras de
39.5000 104518 anclaje:
Madulo de reaccion de la subrasante (K) 129403 Longitud: &0 =
o o
Subrasants o o Separacion entre barras: 50 cm
O Ingreso directo g L Recomendacion para pasadores
o o (Fy=60 ksi):
K=
0 0 )
Longitud: 35 cm
(®) Correlacién con CBR e o B
Separacien entre barras: 30 cm
CBR = 3 Diametro de barras: 222 cm
Barras de anclaje
Subbase Analisis de sensibilidad
Diametro de barra: |12~ - in
Espesor : 120 o
mm Acero (fy) 280 ~ WMPa Guardar | Abrir |
(@) Sin tratar () Tratada con cemento Ancho de carril: 365 | m THET | Salir |
Sistema de unidades : [OF=] ) Inglés
llustracion 8 Resultados Software PCAcalculo
(Universidad Del Valle, 2021)
s = T ’
8.4.2. Anadlisis de sensibilidad segun software
- - -
Mddulo de reaccidén del conjunto [MPa/m]
100 T T T T
H i i i
' ' ' '
' ' ' '
= ' ' ' '
== H 1 . .
= ' ' ' '
2 B0p----mmieeee- e prmmmmmmemoes iniieieeie el Fiihiebiiey
w ' ' ' '
o ' ' ' '
L : . . .
H i i i
0 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250
100 T T
_ : :
=2 1 1
fus} d oo __ I
= 50 H H
= H H
L 1 i
' '
0 L I
0 50 100 150 200 250
K [MPa/m]
lHustracion 9 Mdédulo de reaccion segin Software PCAcalculo

(Universidad Del Valle, 2021)
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Erosian [%]

Fatiga [%)]

Erosidn [%]

Fatiga [%]

Modulo de rotura [MPa]

L ! ! ! ! ! ! :
=1 | ] e Ao I ; ________ Cemmmemmn ._ ________ e ]
0 | | | | | | :
34 36 3.8 4 4.2 4.4 46 4.8 5
100 : : : : :
- SRR T
0 | i i : |
3.8 4 42 44 46 4.8 5
MR [MPa]
lHustracion 10 Mddulo de rotura segun Software PCAcalculo
(Universidad Del Valle, 2021)
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lHustracion 11 Espesor de losa segin Software PCAcalculo
(Universidad Del Valle, 2021
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8.4.3. Dimensiones de las losas de concreto
Segun la relacion de esbeltez, se define la longitud de las losas rectangulares de concreto.
La losa que cumple con este criterio es 4.3 m, por lo que las dimensiones seran de espesor de 0.18

m, largo de 4.3 my ancho de 3.5 m

RE—LargO < 1.25 Ec.3
" Ancho ' (Ec.3)
RE—4'3m<125 Ec.3

" 3.5m ' (Ec.3)
RE =1.23 < 1.25 (Ec.3)

8.4.4. Pasadores de losa y barras de anclaje

En el manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medio y altos
volimenes de transito (2008), se encuentra una tabla (Anexo 2) de recomendaciones para la
seleccion de espesores segun la losa; para una losa de espesor de 0.18 mm, se recomienda didmetro
del pasador de 22 mm (7/8”), una longitud del pasador de 0.35 m y separacion de centros de 0.3
m, obteniendo una cantidad de 11 pasadores por losa

En el manual descrito anteriormente, también podemos encontrar recomendaciones para
las barras de anclaje (anexo 3), del cual se obtiene que la barra de anclaje tendrd un didmetro de
12.7 mm, longitud de la barra de 0.85 m y separacién entre centros de 1.2 m, para un ancho de
carril de 3.5 my un acero de fy de 280 MPa como se habia estipulado anteriormente, y finalmente

obteniendo una cantidad de 3 barras de anclaje por losa.

Tabla 8 Numero esperado de ejes en el carril de disefio para 20 afios

Pasadores Barras de anclaje
Diametro (pulg) 7/8 Diametro (pulg) Yo
Longitud (mm) 350 Acero fy (MPa) 280
Separacion de centros (mm) 300 Long (mm) 850
Cantidad 11 Separacion entre barras (mm) 1200
Cantidad 3
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8.5. CANTIDADES DEL PAVIMENTO

A partir de las consideraciones anteriores, se determinan las cantidades de disefio para el

total del tramo de la via.

Tabla 9 Resumen de criterios del pavimento rigido

Parametro Valor
Long de la via a intervenir (m) 250
Ancho de la via (m) 7
Espesor losa (m) 0.18
Espesor subbase estructura (m) 0.12
Espesor subbase mejoramiento (m) 0.2
Espesor pedraplén (m) 0

Tabla 10 Resumen de criterios de disefio

Parametro Valor
Periodo de disefio (afios) 20
CBR (5) 5
Zona Urbana
Ancho de la via (m) 7
Pendiente de bombeo (%) 2
Maodulo de rotura concreto (MPa) 4
Dovelas Sl
Bermas NO

0.18m

llustracion 12 Dimensiones de placa de concreto
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Tabla 11 Resumen cantidades de disefio en todo el pavimento

Parametro Valor
Concreto (m3) 315
Subbase (m3) 210
Pedraplén (m3) 0

No. Pasadores de 1" 1276
Masa pasadores (Kg) 1774.34

No. Barras de anclaje de 1/2" 174
Masa barras (Kg) 147.01

Bordillo (m) 200

Ancho de bordillo (m) 0.15

Espesor recebo bordillo (m) 0.05
Sellante (m) 663.98
Excavacién mecéanica (m3) 560.00
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9. PROPUESTA DE DRENAJE VIAL

9.1.  ANALISIS DE LLUVIA

Los datos fueron obtenidos mediante los registros realizados por las estaciones de la
Corporacion Autonoma Regional (CAR), en las estaciones hidrometeorolédgicas Torca y Santa
Teresa, ubicadas en un radio menor a los 20 kildbmetros y que permiten obtener valores

pluviométricos y pluviogréaficos respectivamente.

Tabla 12 Informacién general estaciones hidrometeoroldgicas CAR

Estacion Cadigo Afio de inicio registros Categoria
Torca 2120077 1970 PM
Santa Teresa 2120103 1971 PG

Teniendo en cuenta la informacion anterior, el periodo de retorno que se asumira en este
trabajo sera de 30 afios, es decir, se tomaran los datos registrados por las estaciones desde el afio

1989 hasta el afio 2019.

9.1.1. Precipitaciones
En necesario realizar el histograma de precipitaciones media mensuales, pues de esta forma
se logra evidenciar las precipitaciones en intervalos regulares de tiempo, en este caso, se determina

para cada mes del afio desde enero hasta diciembre.
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HISTOGRAMA TORCA
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llustracion 13 Histograma Estacion Torca
A partir de la imagen anterior, se aprecia que el periodo de estiaje en el area de estudio
donde en localiza la estacion de Torca, se encuentra entre los meses de junio y septiembre.
Mientras que el periodo de lluvias mas alto se presenta en los meses de octubre y noviembre y la

precipitacién media anual tiene un valor de 84.4 mm.

HISTOGRAMA SANTA TERESA
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lustracion 14 Histograma Estacion Santa Teresa

32



En el histograma de la estacion de Santa Teresa se muestra que el periodo de estiaje en el
area de estudio esta entre los meses de enero y marzo y el periodo de lluvias mas alto se presenta

en los meses de abril y mayo, con precipitacion media anual tiene un valor de 86.1 mm.

9.2. ANALISIS DE CAUDALES

9.2.1. Cuenca

La cuenca hidrica que mas relacion tiene con la carretera es la cuenca del Teusacd, ubicada
en el altiplano Cundiboyacense en la Provincia de la Sabana, la Provincia del Guavio y la Provincia
del Oriente; La provincia de la Sabana Centro se encuentra el municipio de la calera, sus aguas
nacen en los altos del Verjon y desemboca en el Rio Bogota con pendientes que predominan entre

altas y valles estrechos.

OBJETIVOS DE CALIDAD

Cuenca Cota Zona

§g
¥

> | Teusaca

v Senchon Liewtes mavepains
LG 8 S VRIS —_

p= \% L Limten depurimmnos
ﬂ Vi Corviting gARA’ * Yroasen

e ) stacicotn CORSOGAMND
__— ) suresccin CAR

llustracion 15 Objetivos de calidad Cuenca Rio Teusaca
Fuente: Unién Temporal Corpoguavio (2015)
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9.2.2. Morfometria general
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llustracion 16 Caracteristicas morfométricas Cuenca Rio Teusaca
Fuente: CAR (2020)

Segun la informacién anterior otorgada por la CAR la cuenca es de tipo alargado,
encontrandose sus cabeceras sobre la cota 3.650 msnm., y su cota mas baja sobre los 2.550 msnm.

La altura media esta en los 3100 msnm, presentando un drenaje superficial rapido y de tipo sinuoso.

9.2.3. Caudal de disefio

Los datos fueron obtenidos a partir de los registros de la estacion “La Calera” del IDEAM,
presentando los valores maximos a mediados del afio en los meses de junio, julio, agosto y
septiembre, siendo agosto el mes con los registros mas altos, observandose un valor de 4.0 m%/s,
seguido por los meses de julio y septiembre, con un registro de 3.0 m%s. El periodo de estiaje se
observa en los meses de enero, febrero y marzo, con un menor valor en el mes de marzo de 1.4
m®/s. En general, el segundo semestre del afio presenta valores sensiblemente mas altos que el

primero. El valor promedio anual es de 2.2 m%/s.
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Caudales Medios mensuales
Estacién La Calera - Cuenca rio Teusaca
Cédigo 2120872
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llustracién 17 Curva de duracion de caudales medios mensuales
Fuente: Consorcio Ecoforest Ltda.-Planeacion Ecoldgica Ltda. (2006)

Los valores caracteristicos de la subcuenca hasta el sitio de medicién y para la subcuenca
total, donde se puede observar que el valor maximo para esta ultima es de 39.78 m3 /s y el valor

minimo de 0.53 m3 /s.

9.3. SUBDRENAJE

Par controlar el nivel freatico y no afecte la calidad de la via, utilizando la herramienta
Geosoft PAVCO se disefia la propuesta de un geodren tipo francés con las siguientes

caracteristicas:
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Geotextil no tejido _
NTC 2500

Tuberia drenaje

Diametro:
No. 2

3

Altura; 30 cm

Ancho: 15 cm

llustracion 18 Propuesta Geodren Tipo Frances
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10. CANTIDADES DE OBRA

Tabla 13 Cantidades de obra

CANTIDADES DE OBRA
PAVIMENTO RIGIDO
LA CALERA, CUNDINAMARCA
UNIDAD
ITEM DESCRIPCION DE |CANTIDA
MEDIDA D
1.0 PRELIMINARES
1.1.1 Localizacion v Replanteo Topogrifico en via urbana m 250.00
1.1.2 Demolicién pavimento risido (Incluye transporte v disposicion final) i 1,500.00
1.1.3 Democlicion estructura hidraulica i 10.00
2.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 EXCAVACIONES
2.1.1 Excavacion mecénica de la explanacion sin clasificar, incluye transporte P 378.00
212 Conformacion de calzada - 100.000
2.2 RELLENOS
2.2.1 Relleno en recebo comin para bordillo v obras complementarias de redes o 1.50
222 Suministro, extendida ¥ compactacion de material de subbase gramilar Clase C. NE 210.00
(Estructura del pavimento. bordillo)
3.0 ESTRUCTURA PAVIMENTO
3.1 Losa de concreto MR=41 {Suministro. F ormaleteado. Colocacién v Acabado) e 315.00
3.2 Texturizado y curado m 1,021.00
3.2 Corte v limpieza e 1,021.00
3.4 Acero de refiierzo Fy=280Mpa para bordillo. Incluve suministro v fisrado kg 646.00
3.5 Congstruccion de bordillo en concreto 21 MPa 0.40x0.15 m m 500.00
4.0 SENALIZACION
4.1 Flechas direccionales tipo a ¥ b seglin norma INVIAS 1 30.00
42 Liea tipo 1-6 segiin norma IN VIAS m 20.00
43 Suministro e instalacion sefial vial reglamentaria, didmetro 60 cm. 5.00
segln norma INVIAS
Suministro e instalacion sefial vial preventiva, tamafio 60+60 cm.
4.4 : un 2.00
seoin norma INVIAS
45 Demarcacion horizontal de la calzada lhea tipo - 1 continua ¥ disconiimia de 12 cm. m 250.00
seoin norma INVIAS
5.0 RED DE DRENAJE ¥ ALCANTARILLADO#**
5.1 Retiro tuberia de gress existente D=6" m 250.00
5.2 Suminisiro e instalacion tuberia de alcantarillado sanitario d=8" m 250.00
5.3 Suminisiro e instalacion tuberia de alcantarillado sanitario d=12" m 250.00
5.4 Suministro e instalacion tuberia de alcantarillado sanitario d=14" m 250.00
55 Construccion sumidero lateral (findido en sitio, concreto hecho en obra, inc. m 250.00
suministro, form, refv const, inc. reja)
6 Pozo de inspeccion D=1.7 M (INCL. SUMINISTRO E INSTALACION). Incluye w Loo
cilindro pozo de mspeccidén en mamposterta, cono prefabricado, placa fondo.
57 Conexion domiciliaria red alcantarillado. Inchrye fuberfs v accesorios de conexion a n .00

tubera
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11. PRESUPUESTO DE OBRA

Tabla 14 Presupuesto de obra

PRESUPUESTO DE OBRA

PAVIMENTO RIGIDO

LA CALERA, CUNDINAMARCA

UNIDAD
- : VALOR VALOR VALOR TOTAL
ITEM DESCRIPCION ME[I)DFTDA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL POR CAPITULO
1.0 |PRELIMINARES 3 23,578,320
11,1 |Localizaciony Replanteo m 250.00 | $ 2,109.00 | $ 527,250.00
Topogréfico en via urbana
Demolicién pavimento rigido
1.1.2 | (Incluye transporte y disposicion m? 1,500.00 $ 12,130.00 | $ 18,195,000.00
final)
1.1.3 | Demolicion estructura hidraulica m?® 10.00 $ 485,607.00 | $ 4,856,070.00
2.0 |MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 15,789,965
2.1 |EXCAVACIONES
Excavacion mecanica de la
2.1.1 |explanacion sin clasificar, incluye m?3 378.00 $ 8,373.00 | $ 3,164,994.00
transporte
2.1.2 | Conformacion de calzada m? 100.000 $ 9,041.00 | $ 904,100.00
2.2 |RELLENOS
Relleno en recebo comun para
2.2.1 |Dbordillo y obras complementarias de m? 1.50 $ 32,434.00 | $ 48,651.00
redes
Suministro, extendida y
compactacion de material de subbase
2.2.2 granﬁlar Clase C. (Estructura del m?® 210.00 $ 55,582.00 | $ 11,672,220.00
pavimento, bordillo)
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UNIDAD

- : VALOR VALOR VALOR TOTAL
ITEM DESCRIPCION MEIIDDFTDA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL POR CAPITULO
3.0 |ESTRUCTURA PAVIMENTO $ 527,729,045
Losa de concreto MR=41
3.1 | (Suministro, Formaleteado, m? 315.00 $ 566,797.00 | $ 178,541,055.00
Colocacién y Acabado)
3.2 | Texturizado y curado m? 1,021.00 $ 321,578.00 | $ 328,331,138.00
3.2 |Cortey limpieza m? 1,021.00 $ 3,584.00 | $ 3,659,264.00
Acero de refuerzo Fy=280Mpa para
3.4 | bordillo. Incluye suministro y kg 646.00 $ 3,528.00 | $ 2,279,088.00
figurado
Construccion de bordillo en concreto
35 21 MPa 0.40x0.15 m m 500.00 $ 29,837.00 | $ 14,918,500.00
4.0 |[SENALIZACION $ 8,355,773
Flechas direccionales tipoay b 2
4.1 seg(in norma INVIAS m 30.00 34,452.00 | $ 1,033,560.00
4.2 | Lineatipo I-6 segin norma INVIAS m? 20.00 31,577.00 | $ 631,540.00
Suministro e instalacion sefal vial
4.3 | reglamentaria, diametro 60 cm. un 5.00 $ 272,239.00 | $ 1,361,195.00
segun norma INVIAS
Suministro e instalacién sefial vial
4.4 | preventiva, tamafio 60*60 cm. un 2.00 $ 272,239.00 | $ 544,478.00
seguin norma INVIAS
Demarcacion horizontal de la
45 |cCalzadalineatipo -1 continuay m 25000 | $ 19,140.00 | $  4,785,000.00
discontinua de 12 cm. segin norma
INVIAS
RED DE DRENAJE Y
8 ALCANTARILLADO** $ 411,875,008
5.1 | fetlro tuberiade gress existente m 250.00 | $ 8173.00 | $  2,043,25000
g2 |Suministro e instalacion tuberia de m 25000 | $ 101,570.00 | $  25,392,500.00
alcantarillado sanitario d=8
5.3 | Suministro e instalacion tuberia de m 25000 | $  200421.00 | $ 50,105,250.00

alcantarillado sanitario d=12"
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UNIDAD

- : VALOR VALOR VALOR TOTAL
ITEM DESCRIPCION DE CANTIDAD UNITARIO PARCIAL POR CAPITULO
MEDIDA
Suministro e instalacién tuberia de
5.4 alcantarillado sanitario d=14" m 250.00 $ 234,519.00 | $ 58,629,750.00
Construccion sumidero lateral
55 | (fundido ensitio, concreto hecho en m 25000 | $  1,093,645.00 | $ 273.411,250.00
obra, inc. suministro, form, refy
const, inc. reja)
Pozo de inspeccion D=1.7 M (INCL.
SUMINISTRO E INSTALACION).
5.6 | Incluye cilindro pozo de inspeccién un 1.00 $ 1,391,008.00 | $ 1,391,008.00
en mamposteria, cono prefabricado,
placa fondo.
Conexion domiciliaria red
5.7 |alcantarillado. Incluye tuberia y un 3.00 $ 300,665.00 | $ 901,995.00

accesorios de conexion a tuberia

**|_as cantidades de obra de las actividades de este capitulo se diligencian segun el diagndstico de redes realizado por la entidad territorial
sobre el tramo a intervenir.

VALOR COSTOS DIRECTOS | $ 575,453,103
A |ADMINISTRACION 4.00% $ 23,018,124
I IMPREVISTOS 2.00% $ 11,509,062
U UTILIDAD 5.00% $ 28,772,655
VALOR TOTAL OBRA $ 638,752,944
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12. VIABILIDAD

De acuerdo con la informacion suministrada anteriormente, se determina la viabilidad de
la alternativa propuesta para este proyecto, donde se evalta los costos y las externalidades que se
pueden generar; en cuanto a las externalidades, se tiene en cuenta que pueden ser positivas y
negativas.

En primer lugar, se mencionan las externalidades negativas como el dafio ambiental que
genera el proyecto, encauzamiento de la red hidrico, movimiento de material, cierre de la via
temporalmente durante la construccion y el ruido, accidentes y contaminacidn que se originara una
vez se empiece hacer uso de la carretera. Lo fundamental es minimizar al maximo estas
externalidades y asi mismo, mejorar las condiciones de la via teniendo en cuenta el bienestar de la
“poblacién aledafia a la via y quienes haran uso de esta, pues teniendo en cuenta que actualmente
la via no cuenta con una superficie de rodadura, los vehiculos que transitan sobre esta se ven
obligados a circular en primera o segunda marcha revolucionando el motos considerablemente
para adquirir potencia y sobrellevar los tramos criticos de la carretera, generando emisiones de
gases contaminantes para la atmosfera. De esta forma, surgen externalidades positivas al existir
una via con capa de rodadura adecuada, pues los vehiculos que la transiten podran mantener una
velocidad contante conservando revoluciones minimas, evitando exigencias en el motor y
reduciendo la contaminacion generada por los gases, mencionando, que al facilitar el transito el
tiempo de permanencia en el tramo de la via disminuira considerablemente.

Otras externalidades positivas son el avaluo de los predios en la zona al mejorar las
condiciones de acceso, la reduccion en tiempo de viaje, reduccion en mantenimiento de vehiculos,
valorizacion de predios, aumento produccion y transporte agricolas, aumento del turismo,

reduccion de riesgo de accidentes
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13. CONCLUSIONES

e La estructura de pavimentos permite una comunicacion terrestre, con accesibilidad y
movilidad en la zona, trayendo beneficios para la comunidad mejorando el flujo de mercancias
para su comercio, visitante y de igual forma, generando recursos econémicos aumentando asi, la
calidad de vida de los habitantes.

e La estructura de disefio propuesta que cumple los criterios pertenece a un espesor de 180
mm de placa de concreto con longitudes de 3.5m x 4.3m con relacion de esbeltez de 1.23 y
soportada sobre un material granular tipo subbase de 120 mm que cumpla con las especificaciones
del INVIAS.

e Para disefiar un pavimento que cumpla con los criterios de disefio, es necesario realizar
previamente una caracterizacion de suelo y un estudio de transito que permita evidenciar las
condiciones a las cuales sera sometido el pavimento, de igual forma, implementando materiales de
excelente calidad que permita darle al pavimento la vida util que se desea.

e El correcto disefio del drenaje val es de gran importancia para una correcta evacuacion del
agua procedente de precipitaciones con mayor rapidez el aguay preservar la calidad del pavimento,
evitando el deterioro de la estructura y minimizando la probabilidad de accidentabilidad de los
usuarios.

e Lainformacion primaria y secundaria necesaria para el disefio del drenaje vial en cuanto a
las precipitaciones de la zona y caudales de la cuenca de Teusacé otorgada por las estaciones de
monitoreo de la Corporacion Autonoma Regional (CAR), la primera autoridad ambiental de
caracter publico del departamento de Cundinamarca.

e El pavimento rigido es una opcion técnica adecuada, pues es una estructura que absorbe y

distribuye correctamente los esfuerzos a los que estaria sometida la estructural, principalmente la
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capa asfaltica, ademas, este tipo de pavimento permite un menos mantenimiento requerido durante
sus 20 afios de vida util.

e Al realizar la identificacion da las externalidades, se muestra que son mayormente de
caracter positivo dado que la via actualmente se encuentra en mal estado al presentar problematicas
como baches, erosion, superficie pedregosa y ausencia de sistema de drenaje, por esta razon,
realizar una adecuada pavimentacion mejoraria las condiciones de acceso, reduccién en tiempo de
viaje, valorizacion de predios, aumento de turismo, reduccién de riesgo de accidentes y del
desgaste del motor del vehiculo que a su vez, disminuye la contaminacion generada por los gases.

e Segun los resultados presentados y al realizar la viabilidad técnico-econdémica del proyecto,
se evidencia que el pavimento rigido disefiado presenta condiciones 6ptimas de dimensionamiento
para soportar las cargas que transitarian sobre la via durante la vida util de esta, ademas la relacion

costo- beneficio indica que es conveniente realizar el proyecto.
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14. RECOMENDACIONES

Es importante antes de realizar el disefio de la estructura de pavimento, tener presente el
estudio de transito con proyecciones adecuadas y las condiciones del suelo en el que se iniciaran
labores, pues sin estos conocimientos previos, no se podria realizar un correcto disefio de la
estructura vial.

El método PCA, para disefio de pavimentos rigidos, permite obtener resultados adecuados
siempre y cuando se cumpla la condicién de que el porcentaje de erosiona y fatiga sean menores
al 100%, para esto, una gran herramienta es el software de la Universidad del VValle PCAcalculo,
pues indica el valor de estos pardmetros y realiza recomendaciones de disefio, siendo una
herramienta eficaz y necesaria para el desarrollo de este proyecto.

El adecuado dimensionamiento de las losas de concreto es de gran importancia para evitar
que a futuro la estructura presente agrietamiento y otras patologias, pues se busca mejorar las
condiciones de la zona durante todo el periodo de disefio estimado, realizando las correctas obras
de mantenimiento necesarias.

Y finalmente, realizar una correcta recopilacién de documentacion, datos de informacion

que se encuentre vigente es importante un adecuado disefio.
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ANEXOS 1. AFORO VEHICULAR
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ﬁ‘ § } Nueva Aforador: Seidy Sanchez Aguas
Y
s Granada Agosto 31 de 2021, desde: 8:00 hasta 18:00
Autos Buses C-2P C-2G - [ = Ch
Hora] Sentido =3 ’DI _r'[rl
I e | r@ﬁﬁf}‘—{}d otood
500 Ori.ente 21
Crcoidente 7 7
830 Or1.er1te 12
Crecidents 5 Z 3 1
9 0p |-2riente 6
Crcoidente 3 1
930 Orl.eﬂte 4 1
Crecidents 1 1
10 ppf et ! +
Cccidente 1 1
10 30j—2Hete Z
Cecidents 3 1 2 1
11 pof—orente 3 L
Cccidente 4
1130 Orlleﬂte 2 1 3 2
Crocidents 1 1
1200 Orl.ente & L
Cccidente 1 1 s
12 3pj—2riente 1
Creeoidents 3 1
1300 Orl.ente 1 z
Cccidente 3 1 1
1330 Orlleﬂte ] 1
Cecidents 3 1 1 1
14 ppj=2riente -
Crecidente 3
1430 Or1.er1te b 1 1 1
Crecidents 3 1
Crrietite 5
15:00 Crecidente 1
15 30f—oriente * L
Crecidents 3
16:00 Orl.erlte 5 L
Ccoidents 5 1
1 6:30|—oriente z L
Crecidents 4
1700 Orl.erlte 5 L
Ccoidents Z 1
17 30| —oriente 3
Crecidents 2
1800 Or1.er1te 1
Ccoidente 3
Total 173 21 26 S 4] o] ]
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ANEXOS 2. RECOMENDACIONES PARA PASADOR DE LOSA
DE CONCRETO
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[HAMETRO DEL
ESFESDR DE LA LOEA, PA3ADOH LONGITUD SEPARACION ENTRE

(mmij mm | pulgaca TOTAL, immj CEMTROZE, (mmi]
0-100 13 " 250 300

110 - 110 1 e 300 300

120-150 13 W 350 300

160 - 120 i T 350 300

150 - 200 25 1 350 300

210 - 230 X 1118 400 300

280 - 250 32 1% 4zl 300

260 - 250 35 138 450 300

250 - 300 L 1% 00 300
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ANEXOS 3. RECOMENDACIONES PARA BARRA DE
ANCLAJE
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bepeson|  BARRASDE §35m 31 BARRAS DE 127 mm (12} BARRAS OE § 15 mm (58
DELA Saaracion enife Bamas, M Saaracion enife Damas, M Senaraciin ente bamas, m
[F03A, cm L”ﬂ?i“' T G2 | Carl oé | Cam G2 L”ﬁﬂf‘j‘ Tl &2 | Car 6¢ | Cam 2 L”ﬂfi“' Tarl 62| Ca ge | Ca G2

305w | 33m | 3gm m | 33m | 38m 30m | 138m | 3gEm
AGem & 1y = 17,5 WP (40000 ug’
i ERETREE FREEREE RN
175 070 | 060 | 0% 10 | 140 | i 1 | 120 | 120
M0 | & [0s0 | 0% | 050 | en | 405 | am | 0w | 0 | 12 | ;| i;
73 0% | 050 | 045 1% | 05 | 0 R R
0 05 | 05 | 14 0% | 0@ | o FREEREE
A0 g2 1 = 250 P2 60,000 g’
T T | 0 0 R B R R
5 TR T REEEEE FREEREE
mREEEAREREE A R R R R
i EREREE FREEEEE FEEEREE
%50 170 | 085 | 1Al TR R TARFEEE
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ANEXOS 4. DIMENSIONES NOMINALES DE LAS BARRAS DE
REFUERZO, CON DIAMETROS BASADOS EN OCTAVOS DE
PULGADA
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Designacion | Didmetro de DIMENSIONES NOMINALES

de laborm |referencinen | Didmetro | Aren seccion|  Perimetro Masa
No pulgadas mm mm’ mm kg/m

2 1/4 6.4 32 20.0 0.250

3 3R 9.5 71 30.0 0.560

4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

3 58 15.9 199 50,0 1.552

6 34 19.1 284 60.0 2235

7 78 22.2 IRT 70.0 3.042

g 1 254 S10 80.0 3973

9 1-1/8 28.7 645 90.0 5.060

0 I-1/4 323 819 101.3 6.404

11 1.3/8 358 1006 112.5 7.907
4 1-3/4 43.0 14352 135.1 11.380
8 2-1/4 57.3 2581 180.1 20.240
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ANEXO 5. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

item Descripcién U.M. Cantidad Fecha
1141 Localizacion y Replanteo Topografico en via urbana m 1.00 Noviernbre de 2021
1. EQUIPO
Descripeion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMIENT A MENOR (10%) % 0.100 817.36) 81.74
Equipo de topografia H 0.050 15.000.00 75000
SUBTOTAL 831.74
2. MATERIALES
Descripién UM. [ Cantidad | vr Unitarie Vrr Total
Estacas, Pintura, Tachuelas, Hilo {localizacion y carreteras} GL ‘ 0.100 | 4 600.00] 460.00
SUBTOTAL 460.00
3. TRANSPORTES
Descripcién UM. I Cantidad [ wrunitaric | Vr Total
SUBTOTAL|
4. MANO DE OBRA
Trabajador U.M. Rendimiento Vr Unitario ¥r. Total
CADENERO (JR) JR 0.002 93.866.00 159.58
CADENERO (JR) JR 0.002 93,868.00 199.58
CADENERO (JR) JR 0.002 93,868.00 159.58
TOPOGRAFO {JR) JR 0.002 199,198.00] 338.84
SUBTOTAL 817.36
TOTAL COSTOQ DIRECTO 2109.00
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
112 Demolicidn pavimento rigido {Incluye transporte v disposicion final) m3 1.00 Moviembre de 2021
1. EQUIPO
Descripcién U.M. Cantidad Vr Unitario Vi Total
HERRAMENTA MENOR (10%) % 0.180 137988 13798
Cargacor : Potencia en el volante 125 hp, Clasificacién de RPM del motor 2300 HR 0050 130,000.00 650000
Compresor 120 HP, con martillo HRE 0.050 50284 39 2964 22
SUBTOTAL| 960221
2. MATERIALES
Descripcidn LM, \ Cantidad \ Vr Unitario | Vr Total
SUBTOTAL|
3. TRANSPORTES
Descripcidn UM. DISTANCIA Cantidad Vr Unitario Vr Total
Transporte de material de demolicién 13-k 1 0.260 1200.00 31200
Derechos de explotacién y/o disposicidn de materiales M3 1 0.2680 3216.69 836.34
SUBTOTAL 114834
4. MANO DE OBRA
Trabaj: ULM. Rendimiento Vr Unitario Vr. Total
CUADRILLA{ OFICIAL + 2 AYUDANTES) (R ) JR 0.0085 212,286.00 137986
SUBTOTAL| 137986
TOTAL COSTO DIRECTO 1213000
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcién U.M. Cantidad Fecha
211 Excavacién mecanica de la explanacién sin clasificar, incluye fransporte m3 1.00 Noviembre de 2021
1.EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad Wr Unitario \r Total
HERRAMENTA MENOR (10%) % 0.100 3,061.60] 306.16|
Retroexcavadora sobre oruga, potencia 138 HP, balde de 1,5m3. H 0.030 114,838.48 3445.15)
SUBTOTAL 3751.31
2. MATERIALES
Descripeion UM, I Cantidad [ wunitario | i Total
SUBTOTAL|
3. TRANSPORTES
Descripcién [DisTANGIA um. [ Cantidad [ vr unitario Vi Total
Transporte de material de excavacién 1 M3-KM ‘ 1.300 1,200.00] 1560.00|
SUBTOTAL 1560.00|
4. MANO DE OBRA
Trabajador UM, I Rendimiento | wr Unitario . Total
CUADRILLA ( QFICIAL + AYUDANTE) (JR) JR 0.020 153,080.00 3061.60]
SUBTOTAL 301 0

TOTAL COSTO DIRECTO

8373.00|

56



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

item Descripeién U.M. Cantidad Fecha
212 Conformacion de calzada m2 1.00 Noviembre de 2021
1. EQUIPO
Descripcién U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) % 0.100 424572 42457
Carrotanque de agua(1000 Galones ) H 0.055 45,000.00 247500
Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4,27 m, peso 18 ton H 0.009 102,509.85 92040
Wibrocom patador, potencia 153 HP, peso 10 Ton. H 0.009 90,000.00 808.08
SUBTOTAL 4628.06
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
agua It 4 4189 167.54
SUBTOTAL 167.54
3. TRANSPORTES
Descripcion I UM. Cantidad I Vr Unitario vr Total
SUBTOTAL 0.00
4. MANO DE OBRA
Trabajador | U.M. Rendimie nto [ wr unitario vr. Total
CUADRILLA [ OF ICIAL + 2 AYUDANTES) {JR) | JR 0.0200 | 212.286.00 424572
SUBTOTAL 424572
TOTAL COSTO DIRECTO 9041.00
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
ftem Descripcidn U.M. Cantidad Fecha
221 Relleno en recebo comun para bordillo y obras complementarias de redes m3 1.00 Moviembre de 2021
1. EQUIPQ
Descripcién U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMENTA MENOR {10%) % 0.100 3.061.60 2306.16
Wibrocom patador, potencia 153 HP, peso 10 Ton H 0023 90,000.00 2070.00
90,000.00
SUBTOTAL 2376.16
2. MATERIALES
Descripcidn U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
aterial de Recebo Para Relleno m3 1.300 19.566 37 25436 28
SUBTOTAL 25436.28
3. TRANSPORTES
Descripcion UM. [ Distacia Cantidad [ VruUnitario Vr Total
Transporte de material de subbase M3-KIM ‘ 1 1.300 ‘ 1,200.00 1560.00
SUBTOTAL 1560.00
4. MANO DE OBRA
Trabajador U.M. Rendimiento ¥r Unitario Vr. Total
CUADRILLA{ OFICIAL + AYUDANTE) (JR ) JR 0.020 153,080.00 3061.60
SUBTOTAL 3061.60
TOTAL COSTO DIRECTO 32434 00
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcién U.M. Cantidad Fecha
395 Suministro, extendida v compactacidn de material de subbase granular Clase C. (Estructura del m3 1.00 Noviembre de 2021
pavimento, bordilo)
1. EQUIPOQ
Descripcidn U.M. Canticdad Vi Unitario VrTotal
HERRAMIENTA MENOR (10%) % 0.100 424572 42457
Carrotanque de agua(1000 Galones ) H 0.023 45,000.00 1035.00
Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4,27 m, peso 18 ton H 0.023 102,509.85 235773
Wibrocom patador, potencia 153 HP, peso 10 Ton. H 0.023 90,000.00 207000
SUBTOTAL 5887.30
2. MATERIALES
Descripcién U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
Material de Sub Base CER=40% m3 1.300 33.800.00 43680.00
Agua It 5.000 4189 20943
SUBTOTAL 4388943
3. TRANSPORTES
Descripcién UM. [ Distacia Cantidad [ wr Unitario Vr Total
Transporte de material de subbase M3kt | 1 1.300 | 1,200.00 1560.00
SUBTOTAL 1560.00
4. MANO DE OBRA
Trabajador | U.M. Rendimie nto [ wr unitario vr. Total
CUADRILLA [ OF ICIAL + 2 AYUDANTES) {JR) | JR 0.020 212.286.00 424572
SUBTOTAL 424572
TOTAL COSTOQ DIRECTO 55582.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
a1 Losa de concreto WR=41 (Suministro, Formaleteado, Colocacion y Acabado) m3 1.00 MNoviembre de 2021
1. EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
HERRAMENTAMENOR (10%) % 0.100 11,227.79) 112278
Formaleta metélica (concreto hidréulico) H 0160 3,083 52] 493 .36
Cortadora de pavimento, Méxima profundidad de corte: 160 mm. Capacidad de disco: desde 12 hasta 187 de didmel H 0.260 30,000.00i 7800.00
Regla vibratoria, de longitud de 3 a5 m, motor de 3800 rpm, potencia 6§ HP H 0.160 7.,000.00] 1120.00
Vibrador de concrefo, Wetor de 3 hp & 18.000 rpm Mangueras de4 mt H 0.160 5,000 .00] 800.00
SUBTOTAL| 1132614
2. MATERIALES
Descripcion UM, Cantidad Vr Unitario Vi Total
Cintilla De Poliuretano (Sikarod) (Pavimentos De Concreto Hidrdulic o) m 1.120 333791 373846
Sello de silicona o sellador autonivelante m 1.120 38,795 96 43451 48
Antisol blanco {presentacién 20 kgl Ky 1.120 5,760 .59 6451 86
Concreto hidraulico para pavimento MRE-41 m3 1.030 474 788 00| 489031.64
SUBTOTAL 542673 .44
3. TRANSPORTES
Descripcion U.M. DISTANCIA Cantidad Vr Unitario Vr Total
Transporte de agregados pétreos W3-k 1 1.300 1,200.00] 1560.00
SUBTOTAL| 1560.00
4. MANO DE OBRA
Trabajador [ UM. [ Rendimiento | v Unitario V. Total
CUADRILLA {OFICIAL + 6 AYUDANTES) (JR) | IR [ 0.025 | 44911000 11221.75
SUBTOTAL| 122775
TOTAL COSTO DIRECTO 566797.00
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
ftem Descripcion U.M. Cantidad Fecha
34 Acero de refuerzo Fy=280Mpa para bordillo. Incluye suministro y figurado kg 1.00 Noviembre de 2021
1. EQUIPO
D pcié um Cantidad Vr Unitario \ir Total
HERRAMIENTA MENOR (10%}) % 0.100 742.55 74.26
Cizalla manual de 90 em. H 0.040 961.34 3845
SUBTOTAL| 112.71
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vi Unitario Vr Total
Acero suministrado v figurado PDR 60 Kg 1.050 2438.32 2560.24
Alambre Negro Para Amarre Kg 0.030 3,547.97 106.44
SUBTOTAL| 2666.68
3. TRANSPORTES
Desctipeion UM. | DISTANCIA | Cantidad [ wr Unitario Vi Total
Transporte de acere TKM | 1 1.050 | 5.48 5.75
SUBTOTAL 575
4. MANO DE OBRA
Trabajador | U.M. \ Rendimiento | Vr Unitario \f. Total
CUADRILLA ( OFICIAL + AYUDANTE) (HR) | HR | 0.050 | 14,851.00) 74255
SUBTOTAL 74255
TOTAL COSTO DIRECTO 3528.00
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
ftem Descripcién U.M. Cantidad Fecha
35 Construccion de bordillo en concreto 21 MPa 0.40x0.15 m m 1.00 Noviembre de 2021
1. EQUIPO
D pci6 U.M. Cantidad Vr Unitario \ir Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) % 0.100 2,970.20 297.02
Formaleta m etalica (concreto hidraulico) H 3.000 3.083.52] 9250.56
SUBTOTAL 9547.58
2. MATERIALES
D pcié U.M. Cantidad Vr Unitario \ir Total
Concreto Resistencia 21 (Mpa) (Hecho en obra) m3 0.063 269.,869.00 17001.75
Arena de soporte (media) m3 0.008 42,387.31 317.90
SUBTOTAL 17319.65
3. TRANSPORTES
Descripcion U.M. | DisTancia ] Cantidad [ wunitario | Vi Total
SUBTOTAL|
4. MANO DE OBRA
Trabaj [ U.M. I Rendimiento | wrunitario . Total
CUADRILLA ( OFICIAL + AYUDANTE) (HR) | HR | 020 | 14.851.00, 2970.20
SUBTOTAL| 2970.20
TOTAL COSTO DIRECTOQ 29837.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
41 Flechas direccionales tipo a y b segiin norma INVIAS m2 1.00 Noviembre de 2021
1. EQUIPO
Descripcion I WML Cantidad [ vrunitaio | Vr Total
SUBTOTAL]|
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario ‘ Vr Total
Esferas reflectivas Kg 0.500 0.03] 0.01
Pintura acrilica pura para trafico gal 0.250 kil 247.5% 7811.89|
SUBTOTAL| 7811.90|
3. TRANSPORTES
Descripeion [ UM Cantidad [ vrunitario | Vi Total
SUBTOTAL|
4. MANO DE OBRA
Trabajador U.M. Rendimiento Vr Unitario Vr. Total
CUADRILLA PINTURA ( OFICIAL + 2 AYUDANTES) (HR) HR 0.650 21,850.00 14202.50
CUADRILLA ( OFICIAL + AYUDANTE) (HR) HR 0.650 19,135.00| 12437.75
SUBTOTAL| 26640.25|
TOTAL COSTO DIRECTO 34452.00|
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcién U.M. Cantidad Fecha
42 Linea tipo 6 segun norma INVIAS m2 1.00 Noviembre de 2021
1. EQUIPO
Descripcién [ U.M. Cantidad [ VrUnitario | \ir Total
SUBTOTAL|
2. MATERIALES
Descripcién U.M. Cantidad Vr Unitario | \ir Total
Esferas reflectivas Kg 0.060 0.03 0.00
Pintura acrilica pura para tréfico qal 0.150 ki | 247.5ﬂ 4687.13
CINTA DE DEMARCACION Cal. 3 (ROLLO 500mx0.10m) un 0.006 41.654.99 249.93
SUBTOTAL 4937 .07
3. TRANSPORTES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario | \ir Total
SUBTOTAL|
4. MANO DE OBRA
Trabajador U.M. Rendimiento Vr Unitario Vir. Total
CUADRILLA PINTURA ( OFICIAL +2 AYUDANTES) (HR) HR 0.650 21.850.00] 14202.50
CUADRILLA ( OFICIAL + AYUDANTE) (HR) HR 0.650 19.135.00 12437.75
SUBTOTAL 26640.25
TOTAL COSTO DIRECTO 31577.00
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
43 Surrfinistro air i6n sefial vial ia, diametro 60 cm. un 1.00 Noviembre de 2021
segln norma INVIAS
1. EQUIPO
Descripcién I UM Cantidad [ vrunitario vr Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) ‘ % 0.100 ‘ 17,761.80] 1776.18]
SUBTOTAL| 1776.18]
2. MATERIALES
Descripcién U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
SENAL REGLAMENTARIA un 1.000 252700.53 252700.53
Incluye cimiento
SUBTOTAL| 252700.53
3. TRANSPORTES
Descripcion [ u.m. Cantidad [ vrunitario | Vr Total
SUBTOTAL|
4. MANO DE OBRA
Trabajador [ U.M. Rendimiento | VrUnitario Vr. Total
AYUDANTE (JR) ‘ JR 0.300 | 59,206.00 17761.80
SUBTOTAL| 17761.80)
TOTAL COSTO DIRECTO 272239.00|




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
44 Surqlnlstro einstalacion sefial vial preventiva, tamario 60°60 cm. un 1.00 Noviembre de 2021
segln norma INVIAS
1. EQUIPO
Descripeion [ um. I Cantidad [ wr Unitario Vr Total
HERRAMIENTA MENOR (10%) | % ‘ 0.100 | 17,761.80| 1776.18
SUBTOTAL| 1776.18
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad VMr Unitario Vr Total
SENAL PREVENTIVA un 1.000 252700.53 252700.53
heluye cimiento
SUBTOTAL| 252700.53
3. TRANSPORTES
Descripeion [ U.M. I Cantidad [ vrunitaio | Vr Total
SUBTOTAL|
4. MANO DE OBRA
Trabajador [ u.M. I Rendimiento [ wrunitario . Total
AYUDANTE (JR) | JR ‘ 0.300 59,206.00, 17761.80,
SUBTOTAL| 17761.80
TOTAL COSTO DIRECTO 272239.00
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripeién U.M. Cantidad Fecha
45 Demarcacion horizontal de la calzada lineatipo |- 1 continua y discontinua de 12 em. segun norma m 100 Noviembre de 2021
INVIAS
1. EQUIPO
Descripcién [ U.M. I Cantidad [ vrUnitario Vr Total
|
SUBTOTAL|
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario | Vr Total
Pintura acrilica pura para trafico gal 0.150 31,247 .56 4687.13
CINTA DE DEMARCACION Cal. 3{(ROLLO 500mx0.10m) un 0.006 41,654.99] 249.93
SUBTOTAL| 4937.06
3. TRANSPORTES
Descripcién [ u.M. [ Cantidad [ VrUnitario | Vr Total
SUBTOTAL|
4. MANO DE OERA
Trabajador | U.M. | Rendimiento | Vr Unitario V. Total
CUADRILLA PNTURA ( OF CIAL + 2 AYUDANTES) (HR) [ HR | 0.650 \ 21,850.00) 1420250
SUBTOTAL| 14202.50
TOTAL COSTO DIRECTO 19140.00
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcién U.M. Cantidad Fecha
5.1 Retiro tuberia de gress existente D=6" m .00 MNoviembre de 2021
1. EQUIPO
Descripcion UM, Cantidad Wr Unitario Vr Total
HERRAMENTA MENOR (10%) % 0.100 7430.01 743.00
SUBTOTAL 742.00
2. MATERIALES
Descripcion UM, Cantidad W Unitario Vr Total
SUBTOTAL 0.00
3. TRANSPORTES
Descripcién U.M. Cantidad W Unitario Vr Total
SUBTOTAL 0.00
4. MANO DE OBRA
Tr U.M. Rendimiento W Unitario Vr. Total
CUADRILLA [ OFICIAL + 2 AYUDANTES) (JR) JR 0.035 212286.00 7430.01
SUBTOTAL 7430.01
TOTAL COSTO DIRECTO 8173.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

61

item Descripcién U.M. Cantidad Fecha
52 Suministro & instalacion wherfa de alcantarilado sanitario d=8" m 1.00 Noviembre de 2021
1. EQUIPO
Descripcién LLM. Cantidad Vr Unitario W Total
HERR AMIENT A MENOR (10%) % 0.100 3186440 8186.44
SUBTOTAL)| 3186.44
2. MATERIALES
Descripcién U.M. Cantidad Vr Unitario VW Total
Equipo autopropulsado para pintura termoplastica m 1.050 11187963 117578 81
Equipo de oxicorte, Capacidad de cortel hasta 6 (152mm) U 0.167 14763.04 2466.43
Limpiador 14 de galon GL 1.000 71094 710.84
SUBTOTAL| 120755.98
3. TRANSPORTES
Desecripeién U.M. Cantidad Vr Unitario Wr Total
SUBTOTAL)| 0.00
4. MANO DE OBRA
Trahajador U.M. Rendimiento Vr Unitario V. Total
CUADRILLA { ORICIAL + 2 AYUDANTES) (JR) JR 0.100 212286.00 21228 60
TOPOGRAFC (HR) HE 0.017 24900.00 423,30
CADENERO (HR) HRE 1017 9208 .00 8021250
SUBTOTAL| 81864.40
TOTAL COSTO DIRECTO 210807.00
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
ftem Descripcién U.M. Cantidad Fecha
53 Suministro e instalacion tuberia de alcantarilado senitario d=12" m 1.00 MNoviembre de 2021
1. EQUIPO
Descripcién LLM. Cantidad Vr Unitario WV Total
HERRAMIENT A MENOR (10%) % 0.100 3356426 335844
SUBTOTAL| 3356.44
2. MATERIALES
Descripcion U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
Equipo de contral (bandas sonoras reduce velocidad) (Termohigometros, Termémetros, Galgas, efc.) m 1.050 264323 278169
Equipo de perforacion (TRACKDRILL), potencia 40 HP, 2100 golpes / minuto UN 0.167 904124 61 15100.91
LIMPIADOR ¥ SOLDACUR A GL 1.000 1025.98 1025.98
SUBTOTAL)| 18908.58
3. TRANSPORTES
Descripcién UL.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
SUBTOTAL)| 0.00
4. MANO DE OBRA
Trabajador L.M. Rendimiento Vr Unitario \r. Total
CUADRILLA { OFICIAL + 2 AYUDANTES) JR 0.100 212286.00 2122880
TOPOGRAFO (HR) HR 0.017 24400.00 42330
CADEMNERO (HR) HRE 1017 11733.00 1192246
SUBTOTAL)| 33584.36
TOTAL COSTO DIRECTO 55851.00



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

62

item Descripcién U.M. Cantidad Fecha
54 Suministro e instalacion wberfa de alcantarilado sanitario d=14" m 1.00 Noviembre de 2021
1. EQUIPOQ
Descripcién LLM. Cantidad Vr Unitario W Total
HERRAMIENT A MENOR (10%) % 0.100 33584 .36 335844
SUBTOTAL| 3358.44
2. MATERIALES
Descripcién U.M. Cantidad Vr Unitario VW Total
Equipo de Medicion (Deformimetros Electricos, Mecanicos, Celdas de Carga, Etc.) m 1.050 148341 61 15365864
Equipo de pintura (Compresor], Presién méaxima de trabajo 3300 psi U 0.167 15023123 2510.21
LIMPIADOR ¥ SOLDADURA GL 1.000 1025.98 1025.98
SUBTOTAL| 157194.89
3. TRANSPORTES
Desecripeién U.M. Cantidad Vr Unitario Wr Total
SUBTOTAL| 0.00
4. MANO DE OBRA
Trahajador U.M. Rendimiento Vr Unitario V. Total
CUADRILLA { OFICIAL + 2 AYUDANTES) R 0.100 212286.00 21228.60
TOPOGRAFC (HR) HR 0.017 24900.00 42330
CADENERO (HR) HR 1017 11733.00 11932 46
SUBTOTAL| 33584.36
TOTAL COSTO DIRECTO 164138.00
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcién U.M. Cantidad Fecha
55 Construccian sumidero lateral (fundido en sitio, concreto hecha en obra, inc. suministra, form, ref v 100 Naviermiare de 2021
const, inc. reja)
1. EQUIPO
Descripcién U.M. Cantidad ¥r Unitario Vr Total
HERRAMIENTA MEMNOR (10%) % 0100 B6340.00 £634.00
SUBTOTAL 6B34.00
2. MATERIALES
Descripcién U.M. Cantidad ¥r Unitario Vr Total
ACERO DE REFUERZO Mo, 3 (2/8"), Fy=37000 PSI KG 33.900 2165 .87 73426 .32
ACERQ DE REFUERZO No. 4 (1/2"), Fy=60000 P35I KG 13.000 216587 28157 549
ACERO DE REFUERZO No. 5 (578"}, F'y=60000 PSI HG 61.000 2165.97 133212406
FORMALETA PARAL CORTO-CAMILLA MET. 0.73x0.4m (M2} MES 1.000 28493.58 28498 58
REJILLA SUMIDERO LATERAL 83 .50 X 45 un 2.000 120837 26 258967451
CONCRETO 1:3:5 - 14MPa - (2000 PSly M3 0.100 273140.00 27314 .00
CONCRETO 1:2:3 - 21MPa - (3000 PSl) I3 1450 34447222 493484 72
SUBTOTAL 1048680 .79
3. TRANSPORTES
Descripcién U.M. Cantidad Vr Unitario Vr Total
SUBTOTAL 0.00
4. MANC DE OBRA
Trabajador U.M. Rendimiento Vr Unitario Vr. Total
CUADRILLA [ QFICIAL + 2 AYUDANTES) (HR) HR 2.500 6536.00 66340.00
SUBTOTAL 66340.00
TOTAL COSTO DIRECTO 1121655.00



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

item Descripcion UM. Cantidad Fecha
Pozo de inspeccion D=1.7 M (INCL. SUMNISTRO E INSTALACION]). Incluye cilindro pozo del
56 inspeccion en mamposteria, cono prefabricado, placa fondo un 100 Noviernbre de 2021
1. EQUIPQ
De scripcién U.M. Cantidad W Unitario i Total
HERR AMIEMTA MENOR (10%) % 0.100 158338.02 15833.80
SUBTOTAL 15833.80
2. MATERIALES
De scripcién U.M. Cantidad W Unitario i Total
ACERO DE REFUERZC PDR-60 KG 13.000 2181.93 283p5.06
ARO Y TAPA PQZOS INSP EN HE un 1.000 17190948 17190948
CONCRETO 124 ELABORADO EN OBRA [i3 0.350 38944223 136304.78
WURO TOLETE COMUNE=0.25 W M2 7400 111897.34 82504031
PANETE INPERWEABILIZADO 1:3 w2 6.300 18899.78 119068.63
SUBTOTAL 1283688.27
3. TRANSPORTES
De scripcién U.M. Cantidad W Unitario i Total
SUBTOTAL 0.00
4. MANO DE OBRA
Tr U.M. Rendimiento i Unitario V. Total
CUADRILLA [ OFICIAL + 2 AYUDANTES) (HR) HR 5967 26536.00 15833802
SUBTOTAL 158338.02
TOTAL COSTO DIRECTO 1457860.00
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
item Descripcion U.M. Cantidad Fecha
57 Conexion domiciliaria red alcantarillado. Incluye tuberia y accesorios de conexion a tuberia un 1.00 Moviembre de 2021
1. EQUIPO
Descripcion U.M. Cantidad M Unitario Vr Total
HEREAMIENTA MENOR (10%) % 0.100 4245720 4245 72
SUBTOTAL| 424572
2. MATERIALES
Descripcién U.M. Cantidad M Unitario Vr Total
CODO 6 X45°, CLASE AA un 1.000 2624014 2624014
TUBERIACRESE ", CLASE AA m 4.000 854987 34199.50
YEE GRES 8 X6~ CLASE AA un 1.000 54290.56 54200 56
MORTERO 1.3 IMPERMEABILIZADO I3 0.300 38748818 11624045
SUMMISTRO E INSTALACION CONCRETO SIMPLE DE 17.5 WPa - (2500P S1). PARABASES I3 0.100 409179.90 40917.99
SUBTOTAL| 271888 64
3. TRANSPORTES
Descripcion U.M. Cantidad M Unitario Vi Total
SUBTOTAL| 0.00
4. MANO DE OBRA
Tr U.M. Rendimiento M Unitario Vr. Total
CUADRILLA [ OFICIAL + 2 AYUDANTES) (R} JR 0.200 212286.00 42457 20
SUBTOTAL| 4245720
TOTAL COSTO DIRECTO 318562 00
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ANEXO 6. ADMINISTRACION, IMPREVISTOS Y UTILIDADES
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FACT Duracidn
CONCEPTQ V.M./IBASE SEEeT Dedicacion|de laobra V.PARCIAL %
{Meses)
ADMINISTRACION
SALARIOS PERSONAL DE OBRA $ 10,480,000.00 4.82%
1 Director de obra $ 4,500,000.00 60% 0.500 100 $ 3,600,000.00
1 Ingeniero residente de ohra $ 2,600,000.00 B0% 1.000 1.00 kY 4.,000,000.00
1 Comision Topogréfica $ 1,800,000.00 B0% 1.000 100 $ 2,880,000.00
SALARIOS PERSONAL DE OFICINA $ 1,104,000.00 0.51%
1 Secretaria oficina principal $ 6A0,000.00 B0% 1.000 1.00 kY 1,104 ,000.00
GASTOS OPERACIONALES $ §,800,000.00 4.10%
1 Alguiler cormputadores, impresora $ 400,000.00 1.00 100 $ 400,000.00
1 Papeleria $ 500,000.00 1.00 100 $ 500,000.00
1 Seguridad industrial y dotacion $ 1,500,000.00 1.00 1.00 $ 1,600,000.00
1 Transportes $ 500,000.00 1.00 100 $ 500,000.00
1 Almacenarmento $ 1,000,000.00 1.00 100 $ 1,000,000.00
1 Arriendo de oficina, administracion $ 1,000,000.00 1.00 100 $ 1,000,000.00
1 Ensayos de control de calidad $ 2.000,000.00 1.00 100 $ 2.000,000.00
1 Sefalizacion de obra $ 2,000,000.00 1.00 1.00 $ 2 000,000.00
GASTOS DELEGALIZACION $ 469,747 .51 0.22%
Poliza Anticipo $ 108,612,140.80 40% 1.00 0.08% $ §7,750.93
Poliza Curmplirmiento $ 27,153,035.13 10% 1.00 007% & 19,007.12
Poliza Prestaciones $ 27,153,038.13 10% 1.00 0.30% $ 81.4589.11
Poliza Responsabilidad Civil $  135,765,170.83 50% 1.00 0.12% $ 162,918.21
Poliza Estahilidad $  136,765,176.83 50% 1.00 0.08% $ 108,612.14
COSTOS FINANCIEROS
A ADMINISTRA CION 10.00%
| IMPREYV ISTOS 2.0%
U UTILIDAD 5.0%

65



ANEXO 7. INTERVENTORIA
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PRESUPUESTO DE INTERVENTORIA

PLAZO (MESES) 1.5 CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
PERSONAL ESPECIALISTA CANTIDAD DE TOTAL : COSTO {$) TOTAL
PROFESIONAL O DE APOYO, PARA| PERSONAL POR | Vr. HIMES M1ES MES MES MES MES MES Dﬁgﬁég'EOSN HOMBRES PROYECTO
OBRAS CIVILES ACTIVIDAD ETAPA OBRA ETAPA OBRA
DIRECTOR
Cirector de Interventaria 1.0 $4,500,0000 | 0.3 | 0.3 0.60 $ 2,700,000.0
Residente de Interventaria 1.0 $ 25000000 | 0.8 | 0.8 1.60 $4,000,000.0
COMISION DE TOPOGRAFIA
Topografo vy 2 cadeneros 1.0 $ 2,000,000.0 | 0.1 0.1 0.20 $400,000.0
SUBTOTAL 1 $ 7,100,000.0
SUBTOTAL 1 x Factor Multiplicador 235 $ 16,685,000.0
COSTOS OPERACIONALES
Cf\g—:ﬁf D COSTO ($) TOTAL
ALQUILER EQUIPO, SUMINISTROS Y CANTIDAD COsTO MES | MES | MES | MES | MES | MES PROYECTO PROYECTO ETAPA
OTROS ELEMENTOS UNITARIO ($) 1 2 3 4 5 6 CONSTRUCCION DE
ETAPA OBRA
0BRAS CIVILES
CIVIL
EQUIPO DE TOPOGRAFIA - Estucios 10 $2000,0000 | 01 | 01 090 $400,000.0
(Equipo completa)
Ensayos de laboratorio para verificacion de 10 $1.000,000.0 | 1.0 10 200 $ 2.000,000.0
calidad de materiales
SUBTOTAL 2 $ 2,400,000.0
TOTAL ETAPA
CONSTRUCCION DE
0BRAS CIVILES
SUBTOTAL (1+2) $ 19,085,000.00
VA 19% $ 3,626,150.00

TOTAL PERSONAL Y COSTOS OPERACIONALES INCLUYE LV.A

$22,711,150.00
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ANEXO 8. SUPERVISION
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Presupuesto oficial para contrato para el apoyo a la Supervisién

VERSION: No. 001

PLAZO 1.5 MESES
" SUELDO TIEMPO

PERSONAL N MENSUAL MES EFECTIVO PRIMA VR. PARCIAL
PERSONAL PROFESIONAL
Ingeniero
Civil o de
vias y/o 1 $3,000,000.00 1.5 50% 0 3 2,250,000.00
transporte,
experiencia

$ 2,250,000.00
3. COSTOS DE PERSONAL + COSTOS DIRECTOS | $ 2,250,000.00
4. IVA 19% $ 427,500.00
5. COSTO FINAL ( AJUSTADO AL PESO) $ 2,677,500.00
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ANEXO 9. FACTOR MULTIPLICADOR INTERVENTORIA
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FACTOR MULTIPLICADOR INTERVENTORIA

1 SALARIOS 1.00
2 PRESTACIONES SOCIALES 0.62
2.01 Cesantia 8.3333%
202 Intereses de cesantias 1.2100%
203 Frima 8.3323%
204 Vacaciones 4. 1100%
205 Sequridad Social (salud) 12.0000%
206 Sequridad Socia (pensidn) 14.6000%
207 Asequradora de Riesgos Laborales 5.9600%
208 Subsidio Familiar 4,0000%
209 Subsidio de Transporte 0.4600%
210 Dotacion 2.0000%
3 GASTOS GENERALES 0.49
301 Armiendo de cficina, administracion v sendcios plblicos 3.4000%
202 Senvicios plblicos 0.5000%
203 Sequridad industrial de oficina del consultor 0.0130%
i Preparacion de Propuesta 1.5000%
3.05 Aszesoria Contable Tributaria ¥ Juridica 15.0000%
206 Equipos v mantenimiento Oficina (Asen) 2.0000%
207 Gastos de wehiculo 1.0000%
208 Sequros de robo e incendio 0.5000%
309 Documentacion Técnica 5.0000%
310 Papeleria y dtiles de oficina 3.0000%
am Personal Administrativo no facturado 3.0000%
312 Personal Profesional no facturado 3.0000%
313 Depreciacion de muebles y equipos 0.5000%
314 Licenciamiento de software 5.0000%
315 Correny otros 1.0000%
316 Capadi tacidn de personal 2.0000%
218 Gastos de Representacicon 2.5000%
4 COSTOS DE PERFECCIONAMIBENTO (POLIZAS) 0.01
4.m Fdliza de calidad 0.3500%
402 Pdliza de cumplimiento 0.3500%
403 Pdliza de salarios y prestaciones sociales 0.1200%
404 Garantia Responsabilidad Civil Extracontractual 0. 44009
5 |IMPREVISTDS 1%DE (1+2+3+4) 0.02
6 |HONDRARIDS {UTILIDADES) 10% DE (1+2+3+4) 0.21
|TOTAL FACTOR MULTIPLICADOR 2.35
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ANEXO 11. FINANCIACION COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO
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Estructuracion Financiera y Costos de Operacion y Mantenimiento

Proyecto Tipo: CONSTRUCCION DE ViAS URBANAS DE BAJO TRANSITO CON PAVIMENTO RiGIDO

Municipio: Categoria: NBI Mun:
Departamento: NBI Depto:
Impacto: Inversion: § 254,152,409

I. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

IPC (Marco Fiscal de Mediano Plazo) 3.50%

. Veces . . .

ftem Costo - Costo Affo 1 Costo Affo 2 Costo Aifo 3

al Afio

Mantenimiento preventivo * 800,000 2 1,600,000, 1,656,000 1,713,960,
Mantenimiento peridédico ** 380,000 1 380,000 393,300 407,066
Mantenimiento Correctivo *** 962,462 1 962,462 996,148 1,031,013
Total Mantenimiento 2,142,462 2,942,462 3,045,448 3,152,039

OBSERVACIONES (TENER EN CUENTA)
*El mantenimiento preventivo serealiza dosveces al afio

**El mantenimiento periddico serealizaunavezal afio

*Suministro e instalacidn de base granular SGB-1

*Tuberia

s4cero de refuerzo de 6000 PSI

***El mantenimiento carrectivo se realiza eventualmente y contempla la reposicidn de los siguientes elementos:

La zona de aplicacién tendra aspectos propios los cuales pueden no estar incluidos en el listado

*Suministra y colacacién de concreto hidraulico de 21 Mpa para mantenimiento de placa, riostras, cuneta, bordillos y caja derecaleccidn ycabezal de descarga
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LISTADO GENERAL DE MATERIALES

Acero PDR-60

Agregado para concreto hidraulico
Agua

Alambre de pla calibre 12 (350 m)
Alambre Negro Para Amarre
Antisol blanco (presentacidén 20 kq)

Arena lavada
Bordillo Prefabricado En Concreto Ref A80 Nitc-4109, 0,20 X 0,35
X0.80M

Cemento gris

Concreto Resistencia 21 (Mpa) (Hecho en obra)

Concreto Resistencia 28 (Mpa) (Hecho en obra)

Derechos de explotacién yfo disposicion de materiales
Estacas, Pintura, Tachuelas, Hilo (localizacion de estructuras y
carreteras)

Fonde de junta en espuma 10mm___ __ _
Geomatrix, Tensar, Omnes U Otros)
Material de Sub Base CBR=40%

Piedra para Concreto Ciclépeo (Rajén o Canto Rodado)
Planchon para andamio

Poste de madera para cercas

Puntilla

Salida en PVC D=2""

Sellante elastomeérico con base en poliuretano
Transporte de Tuberia de Concreto Ref.

Triturado tamario 1/2"

TUBERIA PYC DRENAJE D=160MM

Tuberia Pvc Alcantarillado D= 36" (B)

UNID

KG
m3

=

KG
KG
m3

UN

KG
m3
m3
m3

GL

m2
m3
m3
Dia

VALOR

2440.48
51788.19
41.89
464.45
3547.97
5760.59
46008.72

58402.50

533.78
269869.00
306841.00

3216.69

4600.00

603.00
3900.00

33600.00
141085.27
232.00
3364.84
98600.00
5005.36
136880.00
28.00
787295.33
71879.00
290083.00

w
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ANEXO 13. EQUIPOS
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LISTADO GENERAL DE EQUIPOS

Andamio Tubular de 1.5m (6 secciones)

Aspersor manual
Buldozer, Potencia al volante de 140 HP, motor de 2200 RPM, longitud de hoja
4,80m.

Carrotanque de agua(1000 Galones)

Cizalla manual de 90 cm.
Compresor (barrido y soplado)

Formaleta metalica (concreto hidraulico)

Mezcladora de concreto 1 bulto

Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4,27 m, peso 18 ton.
Retroexcavadora A25C

Retroexcavadora sobre oruga, potencia 138 HP, balde de 1,5 m3.
Vibrador de concreto (incluye operario)

Vibrador de concreto, Motor de 3 hp a 18.000 rpom Mangueras de 4 mt
Vibrocompatador, potencia 153 HP, peso 10 Ton.

UNID

Dia

I T TITITIIITIITIT I T

VALOR

5143.00
1734.77

108544.90

45000.00

961.34
45053.68
3083.52

6000.00
102509.85
114263.00
114838.48

6150.49

5000.00
90000.00
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ANEXO 14. TRANSPORTE

78



LISTADO GENERAL - TARIFAS DE TRANSPORTE

Transporte de acero

Transporte de agregado pétreo

Transporte de Arena

Transporte de Concreto

Transporte de material de excavacion

Transporte de Material de Solado y Atraque Tuberia de Concreto Reforzado
Transporte de material de subbase

Transporte de material triturado

Transporte de materiales

Transporte de materiales prefabricados

Transporte de piedra para Ciclépeo
Transporte de tuberia

UNID

T-KM
M3-KM
M3-KM
M3-KM
M3-KM
M3-KM
M3-KM
M3-KM

m3t
UN
M3-KM
M3-T

VALOR

5.48
1200.00
1200.00
1100.00
1200.00
1200.00
1200.00
775.93
1300.00
870.47
1300.00
787.05
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ANEXO 15. PERSONAL
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LICUIDACION 2016

UNIDAD | PRECIO

GRUPO NOMBRE

SUELDOS ¥ JORNALES |AYUDANTE (HR) HR §7,401.00

SUELDOS ¥ JORNALES |AYUDANTE (JR) JR §59,206.00
SUELDOS ¥ JORNALES |CADEMERC (UR) JR $53,868.00
SUELDOS ¥ JORNALES |CADEMERC (HR) HR $11,733.00
SUELDOS ¥ JORNALES |PALETERO JR $59,206.00
SUELDOS ¥ JORNALES [AYUDANTE PINTURA HF §5,058.00

SUELDOS ¥ JORNALES |OFICIAL (HR) HR §11,734.00
SUELDOS ¥ JORNALES |OFICIAL (R) JR S53, 874.00
SUELDOS Y JORNALES |TECNICO ELECTRICO (HR) HR §9,793.00

SUELDOS Y JORNALES |TECNICO ELECTRICO (JR) IR $78,337.00
SUELDOS ¥ JORNALES |[TECNICCO (SODADOR 1 A) (HR) HR §9,793.00

SUELDOS ¥ JORNALES [TECNICO (SODADCOR 1 A1 (UR) IR $78,337.00
SUELDOS ¥ JORNALES |PLOMERC (HR) HR §9,793.00

SUELDOS ¥ JORNALES |PLOMERC (JR) IR $78,337.00
SUELDOS ¥ JORMALES |TOPOGRAFC (UR) JR $199,198.00
SUELDOS ¥ JORNALES |TOPOGRAFC (HR) HFE $24.900.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA {2 AYUDANTES) (JR) JR $118412.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA { 2 AYUDANTES) HR) HFE $14.802.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA (3 OFICIALES + B AYUDANTES) (JR) JR $636,858.00
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA (3 OFICIALES + B AYUDANTES) (HR) HR $79,608.00
ANALISIS AUXLIARES CUADCRILLA { OFICIAL + 2 AYUDANTES) (JR) JR $212,286.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA [ OFICIAL + 2 AYUDANTES) (HR) HRE $26,536.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA [ OFICIAL + 3 AYUDANTES) (HR) HR $33,937.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA { OFICIAL + 3 AYUDANTES) (JR) JR $271,492.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA [ OFICIAL + 4 AYUDANTES) (HR) HR $41,338.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA { OFICIAL + 4 AYUDANTES) (JR) JR $330,698.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA [ OFICIAL + B AYUDANTES) (HR) HR $56,140.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA (OFICIAL + B AYUDANTES) (JR) JR $449,110.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA { OFICIAL + AYUDANTE] (JR) JR $1532,080.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA { OFICIAL + AYUDANTE]) (HR) HRE $19,135.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA { TECHWICO ELECTRICO + 2 AYLDANTES) (IR) JR $24,595.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA { TECHICO ELECTRICO + AV UDANTE] (JR) JR $137,543.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA { TECHWICO ELECTRICO + AV UDANTE] (HR) HR $17,194.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA (TUBERD + 2 AYUDANTES) (JR) JR $196,749.00
ANALISIS AUXMLIARES CUADRILLA [ TUBERD + 2 AYUDANTES) (HR) HE $24,595.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA [ TUBERD + AYUDANTE] (JR) JR $137,543.00
ANALISIS AUXMLIARES CUADRILLA [ TUBERD + AYUDANTE) (HR) HE $17,194.00
ANALISIS AUXLIARES CUADRILLA PINTURA ( 2 AYUDANTES) (HR) HR $10,116.00
ANALISIS AUXMLIARES CUADRILLA PINTURA { OFICIAL + 2 AYUDANTES) (HR) HR $21,850.00
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C AR - CORPORACION AUTONOMAREGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sisterm de Inforrmcion Clivetologica eHidlig @

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION (i)

ESTACION : 2130103 5TA TERESA
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Longiwd | 7 20 0% YEDIRD Mo LACALERA Dyenm R TEUSACA F ocha Indalaiin BOLATTD
Flevadin 3002 menm DidnaProvindd | BOGOTA- LACALRRA F echia Sus et in
Ao ENFRO  FFBRE MARZD ABRL MAYD JINID JULD  AGOST SEPTL  OCTIB  NOVEE DCE  ANUAL  PROMANUAL
1040 i 4 1518 %3 LG M1 70§ 0} 8 13 1345 i 10885 w7
101 130 an W 185 L 1R My WS WE 161 3| 514 a509 1709
101 1Y 1 5 $7 6§ 61 132 B 4 541 1537 41 8 50
103 459 it il nOWME TR IR 7 B4 4l 715 1 B115 615
104 483 13y nl @5 B0E 145 ;08 194 i 1534 7 L. 44 M5
1095 17 16 il we o omE o By S 137 45l 6,1 532 111§ 912,8 7,1
10 61,5 HH 122 Ml IsS 0 17 6l 529 13y s il ni7 9,1
107 1 i 7 . T S T I T 70 il i1 a1 187 fa0,2 517
10 1 a5 iy wpooowows Mg 7% Erf 5,1 T 17 512 53,1
100 i ns 15 LT TR | S L Bl w1 ik T4 BM5 1,9
2 i 11 i B3 141 B4 Dig WS nr 7L 868 By 10488 &4
2 1 5 B4 a0 mE o ui 187 4 B g B2 43 ga13 4
am: 57 134 64 IR IR T |~ B T ng 68 1! 522 32 B49,1 08
23 3 19 i no Mg w4 il 74 551 B0 W 2542 32
20 i 7,3 n w7 M43 W33 mIS mEr T IR 15,8 @y 12625 105,2
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200 541 a3 113 TSV Y SRS ] F I} 125 ny g 141 3 na 939
m i HE U 10 NN S AN L TSNS 171 N Y B 113 B 51 13445 1121
fiH 33 174 bl KT V) G V1Y SRS 3 AN N 'K S N 126,6 i 1085 u24
20 65 77 53 b1 I YR | 1 %E 4 174 4 ¥ B49.9 08
fil] q i W 1L/ T A TR ' ¥ VI 1 1616 14 1162 )]
i 457 VR T TS VNN 1 NI B P 1 i1 06 Hit%; n M) 1187
I 514 517 Wi Sy S U T K R | 7 56,1 [ 578 a1 10382 8,5
03 4 1 a3 W50 |5 sR6 7S 554 w7l 1338 51 §35.2 59,5
md 144 13 b a1 a1 my oy i a1y 656 73 53 408 £17
s M W B ws o ®4 s W 183 did W7 i 52 8367 8,9
il a7 54 7y 31 uEE WS WsE um [ 0l 164 fl5 NEE .2
n by 17 1621 B9 My w W N 11 s i 12352 1029
I ity 15 ma o ooy B34 g 1 53 ! 11,8 i} 12065 1005
g 04 B4 T4 BOE WIS 1T ET WD TS 979 058 409 10593 8,3
PROM MENSUAL 2 42 B0 WS 15 NI MWE w1 TS 979 1058 499 FROM 86,1
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{ AR - CORPORACTON AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Hstema de Infors.d on Cliratolog @ ¢ Hdrold gica

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECTATACTON (ari

ESTA CIGH: 2120077 TORCA
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