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De 120 paises, Colombia ocupa del puesto 97
en la relacion km/Hab y la densidad de
carreteras pavimentadas es de 0.013km/km2,
siendo una de las menores de América; en
calidad de infraestructura, de 133 paises,
Colombia ocupa el puesto 101, siendo inferior
a Chile (37), México (57), Brasil (67),
Uruguay (75), Argentina (89) y Ecuador (99)
y con una calificacion superior a la de algunos
paises de la regiébn como Bolivia (122),
Venezuela (123) vy Paraguay (138).
(Indicadores  calculados por el Foro
Econdmico Mundial FEM). (Garcia, L. 2011).

Con lo anterior, se puede deducir que se
requiere inversion publica y privada para
mejorar en Colombia la competitividad, para
esto es necesario que todos los vinculos del
transporte (humano, técnico, financiero vy
operativo) estén integrados bajo esquemas
de transparencia, eficiencia y organizacion
con el maximo aprovechamiento de los
recursos disponibles que permitan obtener
una calidad en el servicio a menor costo.

Aunque entre 2006 y 2010 se mejoraron
4,724 km de la red vial nacional entre el
INCO (ahora ANI) y el INVIAS, y que entre
2002 y 2009, de acuerdo con la Camara
Colombia de la Infraestructura, la extension
de las dobles calzadas pas6 de 52 km a 726
km, el pais aln cuenta con bajos niveles de
modernizacion de  infraestructura  vial.
(Garcia, 2011).

Actualmente Colombia ha iniciado Ia
transformacion del sector de infraestructura
vial. Se trata de eliminar el rezago acumulado
por afos, integrar el pais y mejorar su
competitividad de cara a los tratados de libre
comercio (TLC). Al finalizar esta década, el
pais habra dado un gran salto cualitativo y

cuantitativo en materia de infraestructura
vial. Por eso se ha desarrollado el programa
de Cuarta Generacion (4G) de concesiones.
Este ambicioso programa consiste en 40
proyectos para intervenir cerca de 8.000
kildmetros con una inversion de US$25.000
millones durante los préximos 7 afios. Los
proyectos se llevaran a cabo bajo el esquema
de Concesiones o Asociacion Publico Privada
(APP), y dotaran al pais de wuna
infraestructura vial mas acorde con su
desarrollo econdémico.

El Departamento de Planeacion Nacional
(DNP) estima que las inversiones en la
construccion de las concesiones de Cuarta
Generacion van a tener un impacto marginal
de 1.5% del PIB en los afios 2015 - 2019. Si
el pais iba a crecer al 4.5% al ano, lo podra
hacer en la segunda mitad de esta década al
6%. El impacto en el empleo va a ser
igualmente importante. DNP estima que se
generaran entre 180 mil y 450 mil empleos
durante el periodo de construccion. Los
beneficios en el largo plazo van a ser aln
mayores. En promedio, los tiempos de viaje
por estas carreteras se van a reducir entre 25
y 30%, mientras que los costos de transporte
caeran entre un 15 y 20%. Dentro de este
programa sobresale Autopistas para la
Prosperidad, que cubre la region noroeste del
pais en el Departamento de Antioquia, y que
es considerado hoy como el proyecto de
infraestructura vial mas grande en el mundo.
Las primeras concesiones viales en Colombia
se remontan a mediados de la década de los
afos 90. Sin embargo, el numero de
proyectos ha sido relativamente bajo. En 20
anos solo se licitaron 25 proyectos, por un
valor de US$ 8 billones.
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11 Estado actual de la red vial
nacional Primaria

Documento Tecnico

El pais en los ultimos afos ha realizado un e 11.463 km a cargo del Instituto

esfuerzo por mejorar hacia el fortalecimiento Nacional de Vias INVIAS

de una infraestructura acorde con el * 5.680 km concesionados a diciembre
. . . . 2010 (Instituto Nacional de

crecimiento no solo econémico sino social del Concesiones INCO, ahora ANI)

pais. Con la incursion de nuestro pais en la Otros 111.364 km entre, red secundaria y

globalizacion de la economia, se dio apertura terciaria distribuida asi:

comercial que incrementd la capacidad de

carga de los vehiculos pesados por las e 36.618 km a <cargo de Ilos
carreteras a cargo de la nacién, conllevando departamentos
al avanzado deterioro de las vias, ya que e 34.918 km a cargo de los municipios

e 27.577 km de vias terciarias a cargo
del INVIAS (antes Caminos Vecinales)
e 12.251 km de los privados

tanto las carreteras como los puentes fueron
construidos para soportar volimenes de
cargas inferiores a las actuales

Tabla 1. Estado de la red vial (julio 2013)

jul-13
H TERRITORIAL | PAVIMENTADO (Kms) [ SIN PAVIMENTAR (Kms) [ RED TOTAL CALIFICADA |
No. | MurBUENO | BUENO | REGULAR | MALO | MUYMALO | MUYBUENO | BUENO | REGULAR | mALO | wmuvmao | PAV. | SINPAV. | INTERV. | Kms.
1 | _ANTIOQUIA 2,16 156.91 343.06 28647 41.64 0.00 0.00 1.09 10.92 0.00 922,23 12.01 0.00 934,23
2 [CATLANTICO 3,83 27.42 26,35 5.00 0,00 0,00 10,50 20,40 29,30 1,00 2,60 61.20 0,00 153,80
3 (BoUvAR 0,16 87.49 12,63 6,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00 197,11 0.00 0,00 19711
4 || BOYACA 6,03 206.64 183.03 130,23 7.66 0.00 34.54 7362 101,39 13,93 597,61 227,10 0.00 824,70
5 | cALDAS 259 7132 .32 20,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00 24924 0.00 23,81 273,05
6 | CAQUETA 55,36 28,55 130,93 141,93 095 0,00 240 19,41 44,64 .69 357,71 72,15 16,00 445,57
7 || CASANARE 96,69 397,48 170,35 59,23 0,00 0,00 9,00 61,31 67,46 L 97 723,75 141,73 0,00 65,48
& || CAUCA 78,3 187,49 127,01 107,0 0,00 1,00 46,49 199,02 42331 38,67 499,83 708,49 0.00 1.208,3.
9 || CESAR 179,11 2.28 28,94 202 0.00 0.00 .00 25,10 17,10 00 320.68 42.20 0.00 62,68 |
10 | cHoco 3,06 3.58 49,06 10,1 0,00 3,40 15,36 68,72 38,05 26,45 126,83 151,99 0,00 78.8.
11 || CORDOBA 73.6. 146,51 57. 41,2 16,43 403 18,35 15,24 16,11 .00 335.01 53.73 0,00 68,74
12 || CUNDINAMARCA 17,01 98,39 99.9¢ 7890 0.08 0.00 11.10 9.84 hi] 220 254.3 29.70 0.00 84,00
13 [ GUAJIRA 313 35,39 63.33 30,63 0,00 0,00 0,30 0,00 95 6,49 132 46 10,70 0.00 143,17
14 || HUILA 46,71 106,26 145,81 181,60 0,00 14,19 19,11 98,32 7131 00 480, 202,93 67,70 791,01
13 || MAGDALENA 00 18.99 47 1.60 9,66 0.00 0.00 25.94 3447 98 37, 89.98 0.00 123,31
16 || META 82,05 34,54 84,33 2308 0,95 073 12,17 72,70 27,30 61,81 224 174,71 0.00 359,61
17 [ NARING 172,61] 21212 71.01 148,24 0,00 0,00 65 1.70 33,67 .44 603.97 49,66 0,00 653,6.
18 | _N. DE SANTANDER 7225 121,91 47,11 117.64 3.96 0.00 43 61.91 63,34 02 364,46 137,30 0.00 5017
19 | PUTUMAYO 100,22 62,15 56,47 10,84 0,00 0,00 15,84 56,95 108,05 .98 229,68 181,82 0,00 411,50
20 | QUINDIC 3,26 30,45 4449 11,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,26 0,00 0,00 59,28
21 | RISARAIDA 7233 5570 28,49 15,63 0,00 265 8,87 31,55 16,97 00 172 14 60,04 0.00 23219
22 || SANTANDER 35,04 214,24 149,81 105,18 1,78 0,00 44,16 9,70 40,09 138,71 510,04 232,65 0.00 742,69
23 [ SUCRE 50,22 1.60 16,32 25,69 5,06 0,00 0,00 0,00 033 .00 128,90 0.33 0.00 129,25
24 | TOLIMA 4691 12464 86,03 41,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00 299,07 0.00 0,00 299,07
25 [ VALLE 3133 3.06 101,14 17,51 4,99 0,00 0,00 0,00 0,00 .00 246.05 0.00 13,00 261,05
26 || OCANA 0.00 39.11 30.93 76,39 1,97 0.00 .00 0.00 0.00 13 146,42 713 0.00 133,57
27 (PLANTA CENTRAL 0,00 0,00 .00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
TOTAL RED VIAL 1578,08| 2.70543 2.249,47 1.71595 97,13 26,00 259,27 853,72 1.176,51 328,07 B8.346.05 2.643,57 120,51 11.110,13
Tavimentado o Pavimeniada Total Pav._| Total sin Fav. | Total Intenv.
2605 Tz maen 108

‘mas Red No Pavi Total Interv. |
27.93% 1.08%!

Fuente: Documento Criterio Técnico Instituto nacional de Vias (INVIAS)



Documento Técnico

La red de carreteras a cargo de la nacion comprende 17.143 km, de los cuales se calificaron10.923
(63,72%); los resultados son: 7.960 km pavimentados (72,87% de la red calificada y 46,43 de la
red primaria total inventariada) 2.963 km no pavimentados (en afirmado), equivalentes al 27,13 %
de la red calificada y al 17,28 % de la red primaria inventariada. (Oficina Asesora de Planeacion del
Ministerio de Transporte, 2010

Imagen 1. Estado de la red vial nacional
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Fuente. Documento diagndstico de transporte 2010. Ministerio de transporte

Imagen 2. Estado de la red vial primaria clasificada

ESTADO RED VIAL PRIMARIA CALIFICADA

27%

W PAVIMENTADO
H NO PAVIMENTADO

TOTAL RED CALIFICADA: 10.923 kms

Fuente. Documento diagnostico de transporte 2010. Ministerio de transporte
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La Cuarta Generacion (4G) de Concesiones
Viales busca promover la construccion de vias
de la mas alta calidad, que cumplan con los
estandares internacionales y permitan
mejorar la conectividad con los principales
centros de produccion, asi como fomentar la
construccion de dobles calzadas, disminuir los
tiempos y los costos de transporte y
promover el comercio exterior.

Los lineamientos de la politica publica de la
4G se resumen en cuatro componentes
principales: Estructuracion eficaz para la
aceleracién de la inversién en infraestructura,
Procesos de seleccidn que promuevan
participacion con transparencia.

Gestion contractual enfocada a resultados.
Distribucién y transferencia eficiente de
riesgos. Estos lineamientos fueron utilizados
en la estructuracion y contratacion de los
proyectos de los corredores viales por la
Agencia Nacional de Infraestructura. La 4G

E DANE
Para lomar decisicnes

de Concesiones Viales ha despertado el
interés de importantes firmas concesionarias
a nivel mundial y las firmas de ingenieria
local.

Imagen 3. Inversion en Infraestructura del
programa Cuarta Generacion (4G)

Inversion en Infraestructura del Programa de 4G

1.80%

160%

®inversén en Infraestructura @ Pagosde Vigencias Futuras

2014 2015 2016 007 2018 2019 2020 2021 2022 223

Fuente: ANT 1

Imagen 4. Rutas de la cuarta generacion

Fuente: www.semana.com

1 http://www.ani.gov.co/article/colombia-prospera-con-nuevos-desarrollos-carreteros-8062
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Documento Tecnico

PE=DANE
Para lomar decisicnes

1.2 Estado actual de la red vial de carreteras terciarias

Segun el Departamento Nacional de
Planeaciéon, el Plan de Desarrollo, busca
constituir un pais en condiciones de igualdad,
es por eso que la construccion de
infraestructura es prioritaria, de tal forma que
todas las poblaciones de un pais se puedan
comunicar vy desarrollar actividades
productivas que mejoren los ingresos per
capita y exista un mejor desarrollo y que él
mismo sea armonico.

Colombia es un pais con una amplia zona
rural, dedicada especialmente a la agricultura
y a la ganaderia y en menor escala a la
agroindustria, que requiere de una red vial
terciaria que le permita la movilizacion tanto
de carga como de pasajeros. Como ya se
menciond, Colombia cuenta con una red vial
aproximada de 128.000 kildmetros los que
conforman la red total de carreteras del pais,
de los cuales 111.364 son de la red
secundaria y terciaria estan a cargo de la
nacion, asi:

e 36618 km a cargo de Ilos
departamentos

e 34.918 km a cargo de los municipios

e 31.000 km de vias terciarias a cargo
del INVIAS (antes Caminos Vecinales)

e 12.251 km de los privados

La red terciaria nacional, tiene una longitud
aproximada de 31.000 km. La mayor cantidad
de kildometros se encuentra en los
departamentos de Boyaca, Bolivar,
Cundinamarca, Meta, Santander y Huila. En Ia
tabla 3 se muestra a nivel departamental la
distribucién de la red a cargo. Las vias
terciarias comunican los sectores rurales con
las cabeceras municipales. El Instituto
Nacional de Vias las desarrolla a través del
programa Caminos para la prosperidad y

benefician a las poblaciones rurales mas
necesitadas al mejorar las condiciones de
movilidad tanto de las personas como de los
productos y de los insumos del sector
agricola. Caminos para la prosperidad es un
programa destinado al mantenimiento vy
conservacion de la red terciaria para conectar
las poblaciones rurales con las cabeceras
municipales y los centros de producciéon con
el campo colombiano.

En Colombia la red terciaria esta calculada en
casi 42.000 kildmetros. De estos, 31.000
kildbmetros los estan conservando vy
mejorando el INVIAS y 5.500 kilémetros
estan a cargo de otras entidades.

Al finalizar 2014 se habran conservado
36.500 kildbmetros, de los cuales 1.300
kilbmetros corresponden a placa huellas
(pavimentacion). Con estas obras se
garantiza el desarrollo y la actividad
productiva de las zonas rurales. Entre 2010 y
2014 se han invertido recursos en vias
terciarias por 2.8 billones de pesos y se han
suscrito 2626 convenios con 1036 municipio.
Esta es la inversion record e histdrica en el
pais.

32 departamentos del pais se han beneficiado
con la adquisicion de 571 equipos del banco
de maquinaria por valor de 134.000 millones
de pesos. 2

2 Fuente:
http://www.semana.com/especiales/infraestructura/#/100/
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Tabla 2. Distribucion de la red nacional terciaria por departamento

— 1 KM A L KM KM A
DEPARTAMENTO | CONSTRUDOS | rouyciings | capgo  DEPARTANENTO CONSTRUDOS 1ou\citbnos | caRco
Amazonas HE0 00 13| Guavare %17 12000 5871
Anfioguia 216763 6500 149488 Huls 173218 000| 172218
Arauca EE 000 80|  Vegdaena 182440 683,17 | 120138
Adlingco 26085 29767 000 Meta 207108 000| 207108
Bolivar 22230 om| 22| Joee 135297 50125| B850
Boyaca 341588 8535 261189  Narfo 150735 000| 150735
Caldzs 865,41 uos| 55893  Puumap s 000| 30085
Caqueta 136774 000| 136774  Quindio 74410 *w0| 203
Casanare 18673 wis|  T088| Fsarada 45489 st6gs| 1500
Cawa 175808 0| 175808  Santander 201249 000 197557
Cesar 12306 0| 12%06 Sucre 85761 %200| 60048
Choco 26581 oo| 28581  Toima 156891 111669 54265
Cordcba 121131 00| 1273 Valie 133866 msar| seag
Cundnamarca 286605 T8 216073  Vawes 3745 wo| o0
Guania 19200 00| 10| vichess 6185 mmw|  ow
Guasjra 606,15 om| 6615
TOTAL 18758.91 @s562| 1564436 | TOTAL 1589106 490197 | 1173300
Gran Total 75097 186059 2757145

Fuente. Documento Plan estratégico Institucional 2007/2010 “Infraestructura para la competitividad,
integracion y desarrollo de Colombia” Instituto Nacional de Vias.

1.3 Estado actual de la red vial
urbana

Las vias de la red urbana de toda ciudad
representan la parte mas importante de las
inversiones en infraestructura del transporte
y es el activo fisico de mayor cuantia para la
ciudad e incluso para el pais. Por lo tanto, las
decisiones respecto al mantenimiento,
rehabilitacion y reconstruccion de las vias no
sélo tienen incidencia en la parte econdmica
sino también en el fortalecimiento del
patrimonio de la ciudad.

Tradicionalmente el proceso de decision para
la administracion de vias urbanas ha estado
basado en la experiencia local y empirica y no
siempre ha estado definida en fundamentos
técnicos y econémicos en conjunto.

Los pavimentos durante su tiempo en servicio

presentan diferentes deterioros
(agrietamientos, deformaciones,
desintegraciones, entre otros  dafos)

causados por las acciones combinadas del
transito y los factores climaticos y
ambientales. Estas condiciones y
caracteristicas de las vias son de obligatorio
conocimiento por parte de las Entidades
Gubernamentales y los profesionales afines
con la gestion de pavimentos, quienes
deben sensibilizarse en la interpretacion de
los aspectos funcionales y estructurales de las
vias para orientar la planeacién de las
intervenciones hacia la adecuada
conservacion del patrimonio vial. Si bien en
Colombia, en los ultimos afios, se comenzd a
pensar en el mantenimiento y conservacion
de las vias, hoy este cambio cultural requiere
una disposicion decisiva de todos, ya que los
usuarios de las vias comienzan a interpretar
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y exigir la seguridad y confort que ellas
deben ofrecer. Es decir, no solamente se
requiere que las vias tengan un indice de
servicio conveniente sino que ademas, como
en cualquier modelo econdmico, la inversion
para lograrlo ofrezca, por ejemplo, la mejor
tasa de retorno.

Tanto los Administradores como los
Ingenieros deben planificar inversiones viales
soportadas en las condiciones funcionales y
estructurales de las vias existentes y en los
requerimientos del transito futuro; solo asi
se debe esperar que los usuarios interpreten
que las acciones de mantenimiento vy
conservacion de las vias se realizan pensando
en una adecuada serviciabilidad y para un
periodo determinado.

Para impulsar el crecimiento y desarrollo
econdmico del pais, el gobierno nacional ha
adelantado algunos acuerdos comerciales con
diferentes paises, llamados tratados de libre
comercio -TLC, procurando ampliar el
comercio para reinsertarse en el contexto de
la economia mundial. En el presente siglo se
han firmado tratados con Canada y Estados
Unidos, mientras que se hacen negociaciones
con la Unién Europea y la Republica de
Corea.

Hacerle frente a este desafid, serd una tarea
de grandes dimensiones, ya que la
infraestructura vial nacional es insuficiente, lo
que no permite el facil acceso de los
“commodities” provenientes de los puertos de
Cartagena, Barranquilla, Santa Marta vy
Buenaventura, pues las carreteras nacionales
no estan acondicionadas para los grandes
volimenes de mercancias que se puedan dar
por los acuerdos mencionados.

De igual forma, la infraestructura vial distrital
esta en condiciones poco dptimas para recibir

PE=DANE
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un alto flujo de carga, ademas carece de vias
gue sirven de conector entre las diferentes
regiones del pais para evitar el paso de los
vehiculos pesados por la ya deteriorada malla
vial capitalina.

En vista de estas necesidades a nivel nacional
se ha implementado y desarrollado para
Bogotd, un programa (software) para el
Inventario de Vias y su gestion en
5500Km/calzada mediante el Sistema de
Administracion de Vias Urbanas (S.A.V.U.),
que considera aspectos técnicos de la gestion
de pavimentos y a la vez proyecta la
inversion de los recursos economicos
optimizandolos a corto y largo plazo. El
sistema se basa en la experiencia que la
empresa tiene en proyectos realizados en
Israel y Guatemala, para la gestion de redes
interurbanas.

Con la recuperacion del subsistema vial y un
mantenimiento adecuado, una prolongacion
de kildmetro via, sumado a una rigurosidad
en las medidas restrictivas y por supuesto
concienciar a los conductores de Ia
racionalizacion del uso de los vehiculos,
ademds del estrictco cumplimiento de las
normas relacionadas a la reposicion del
parque automotor del servicio publico de
pasajeros y/o mixto, se contribuiria a mejorar
la movilidad de la ciudad.

1.4 Estado de la malla vial arterial
de Bogota D.C (incluye troncal)

La Malla Vial Arterial de Bogota D.C., a
Diciembre de 2013, alcanza
aproximadamente 3.753,08 Kilometros carril,
de los cuales 2.714,54  Km-Carril
corresponden al Subsistema Vial y 1.038,54
Km-Carril al Subsistema de Transporte
(Troncales Transmilenio).
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En el mapa y la grafica, se refleja numérica y
cartograficamente el estado de la Malla Vial
arterial en la Ciudad, donde se evidencian las
16 localidades con porcentajes superiores al
60% de Km - Carril en buen estado.
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Fuente: Base de Datos del Inventario y
Diagndstico de la Malla Vial

1.5
Colombia

ESTRUCTURA
ADMMNISTRATIVA DEL
ESTADRD

Diagrama del flujo de inversiébn de la infraestructura vial en
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Planeacian. - adaptacian parala gestian del | Humanitaria
Entidaes Entidades (DHF) Entidades . Riesga de —
Centralizadas W Dezcentralzadas Entidades | Ertidad - Nt adeg - desastres. (UNGRD)
diunt ntidades adjuntas vinculadas | Contratizta Contratist
Sktema Fondo aduntas W vinculadas A ontratista
Agencia Nacional Instituto Hacional General de Nacional :
1 de deVias, Regaliaz. de Contratista Contratista Contratista Contratista
Infraestructura. (INW1AS) SGR Desamolla. Contratista
(AN FONADE |
Contratista Interneentaria Organos -
g L Caolegiados de Agencia de
Intenventoria Fiducia adminitraciin v contratacidn
deckién publica.
B .. (OCAD) Colombia
Concesign Pu?ﬁcoo?gxada compra eficients
(APF) :
Contratista Contratista Contratista
Contratista

Fuente. DANE — Avance Fisico de Obras Civiles (AFOC)
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1 TIPOS DE INTERVENCION DE INFRAESTRUCTURA VIAL

De acuerdo con la definicion de intervencion
y las modalidades presentadas en el numeral
anteriores, los tipos de intervencion mas
recurrentes en la infraestructura vial
(primeria, secundaria y terciaria) son:

Proyectos de Construccion (Obra
Nueva): Para realizar un proyecto de
construccion se evallan mediante el criterio
de rentabilidad econdmica. Se tienen como
principales efectos los ahorros en costos de
operacion, disminucién del tiempo de
recorrido, aumento de la velocidad de
operacion.

Proyectos de Mejoramiento: El
mejoramiento de la carretera actual consiste
en una ampliacion de sus carriles o la
rectificacion de los alineamientos horizontales
y verticales. Dentro de las actividades que se
pueden ejecutar estan:

e Ampliacién de calzada

e Construccion de nuevos carriles

e Rectificacién (alineamiento horizontal y
vertical)

e Construccidon de obras de drenaje y sub-

drenaje

Construccién de estructura del pavimento

Estabilizacion de afirmados

Tratamientos superficiales o riegos

Sefializacion vertical y Demarcacion lineal

Construccion de afirmado

Proyectos de Rehabilitacion: comprende
todas las obras que tienen por objeto
reconstruir o recuperar las condiciones
iniciales de la obra ya existente:

e Construccion de obras de drenaje
e Recuperacion de afirmado o capa de
rodadura

e Reconstruccidn de sub-base y/o base y/o
capa de rodadura

e Obras de estabilizacion

Proyectos de Mantenimiento Periddico:
Suele denominarse actividad periddica al
tratamiento de la superficie que se ejecuta en
periodos, en general, de mas de un ano y
que tienen el propdsito de evitar la aparicion
o el agravamiento de defectos mayores, de
preservar las caracteristicas superficiales, de
conservar la integridad estructural de la via y
de corregir algunos defectos puntuales
mayores. Para la ejecucion del
mantenimiento periédico del pavimento, se
han definido trece actividades especificas que
incluyen los elementos de una Vvia:
plataforma, carpeta de rodadura y bermas.

Actividades de mantenimiento perioédico
de pavimentos

Fuente. Manual para el mantenimiento de la
red vial secundaria (INVIAS)

e Ademas de otras actividades como:

e Reconformacion y recuperacion de la
banca

e Limpieza mecanica y reconstruccién de
cunetas

e Escarificaciéon del material de afirmado
existente

e Extension y compactacion de material
para recuperacion de los espesores de
afirmado iniciales

e Reposicion de pavimento en algunos
sectores
Reconstruccion de obras de drenaje
Construccion de obras proteccion y
drenaje menores

e Demarcacion lineal

e Sefializacion vertical
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Proyectos de Mantenimiento Rutinario:
El mantenimiento rutinario esta conformado
por las actividades permanentes de
conservacion localizada de pequefios defectos

cada dos meses, siempre que mediante el
diagnostico del estado del pavimento se
comprueben que hay deterioro y asi lo
requieran.

Para la ejecucion del mantenimiento rutinario
del pavimento se han definido veinte
actividades especificas que incluyen los
elementos de una via: plataforma, capa de
rodadura y bermas, definida para cada una
de las estructuras de pavimentos (flexible,
rigido y en afirmado).

Actividades de mantenimiento rutinario
de pavimentos

Fuente. Manual para el mantenimiento de la
red vial secundaria (INVIAS)
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en una via, para garantizar la seguridad y la
comodidad del wusuario. Se recomienda
realizar estas actividades de mantenimiento,
por lo menos,

Ademas de otras actividades como:
Remocion de derrumbes

Roceria

Limpieza de obras de drenaje

Reconstruccion de cunetas

Reconstruccion de zanjas de coronacion

Reparacion de baches en afirmado y/o

parcheo en pavimento

Perfilado y compactacion de la superficie

e Riegos de vigorizacion de la capa de
rodadura

e Limpieza y reparacion de sefales
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Tabla 3. Cuadro tipo de intervencion de Obras Infraestructura Vial

Mantenimiento
Tipologia Construccion Mejoramiento Rehabilitacion
— Consiste en el retiroy | Se encuentra asociada a la | ~ Parcheo Bacheo
— Conjunto de todas las reemplazo total de la ampliacion de la vida util de | ~ Instalacion de capas asfalticas
Carreteras obras de infraestructura estructura de P . : no estructurales del tipo micro
. - la via, se requiere estudio
Urbanas partiendo de la base de pavimento para P . -aglomerado, o  mezclas
de transito, de materiales y T
un proyecto nuevo a generar una nueva de dimensionamiento densas de restitucion de
ejecutar estructura, quedando estructural carpetas. Lechada asféltica o
COmo una via nueva. ’ sello de arenas falo.
— Excavacion — Reconformacion
_ recuperacion de la banca
— Desmonte y limpieza _ gillfga%%i f;seuﬁat erial Limpieza mecanica y
— Explanacion Granular reconstruccion de cunetas
—Obras de drenaje | _ Compactacion Construccién obras de art — Escarificaciéon del material de
(alcantarillas, pontones, - ~ -onstruccion obras de arte, afirmado existente Extension
C — Imprimado filtros, Cuneta drenes I :
arreteras cunetas, etc.) — Colocacion de Obras geotécnicas y compactacion de material
— SUbase, base y capa de . - ” i6
Interurban y cap concreto asfaltico proteccion de  taludes para recuperacion de los
rodadura - espesores de afirmado
. — Transporte de trinchos muros en concreto e _—
as — Tratamientos - - iniciales Reposicion de
- . Materiales gaviones. transporte de :
superficiales o riegos R v . pavimento en algunos
A - — Recoleccion materiales
— Sefializacion vertical transporte E dizacié sectores
— Demarcacion lineal dispoFs)icic')n dz — Empradizacion — Reconstruccion de obras de
sobrantes drenaje Construccion de obras
proteccion y drenaje menores
Demarcacién lineal -
Sefializacion vertical.
B Ampl}acién de calzada — Remocién de derrumbes
— Es el conjunto de todas | — Rectificacién A .
las obras de | alineamiento — Rehabilitacion de obras de :Is;gﬁ;tiudcecig:rcaiz gﬁnderg;ale
infraestructura horizontal y vertical drenaje L : — Reconstruccion de zanjas de
: artiendo de la base de | — Construccién de obras | — Recuperacién de afirmado > )
Caminos P X s coronacion
. un proyecto nuevo a de drenaje y sub- | — Obras de estabilizacion — Perfilado y compactacion de la
Vecinales ejecutar drenaje rfici y o
— Tratamientos superticie ”
. . — Limpieza y reparacion de
superficiales o riegos o
_ sefales
superficiales

Fuente. DANE — Avance Fisico de Obras Civiles (AFOC)
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3. VARIABLES DE DISENO.

Tabla 4 Cuadro Variables de diseno Infraestructura Vial

Carreteras Urbanas Carreteras Caminos Vecinales
Interurbanas
e Topografia e Velocidad de disefio ¢ Topografia
e Velocidad de disefio; e Localizacion ¢ Velocidad de diseno
e Caracteristicas basicas del flujo que Geografica e Localizacion
transitara por ellas; e Longitud de la via Geografica
e Localizacién geografica; e Plataforma / Ancho de | ¢ Longitud de la via
e Control de accesos y relaciones con la via e Ancho de la via

otras vias;

e Numero de carriles;

e Servicio a la propiedad adyacente;

e Compatibilidad con el transporte
publico; vy, Facilidades para el
estacionamiento y la carga y descarga
de mercaderias

Fuente. DANE — Avance Fisico de Obras Civiles (AFOC)
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3.1Topografia

Los terrenos por donde se desarrollan la red vial nacional se clasifican en: Plano, Ondulado,
Montafioso y Escarpado, definidos de acuerdo al Manual de disefio publicado por el INVIAS.

Terreno montafioso: Tiene pendientes

transversales al eje de la via entre trece A
cuarenta grados (13° - 40°). Generalmente i/
requiere grandes movimientos de tierra durante B WONTANOSC

la construccion, razdén por la cual presenta
dificultades en el trazado y en la explanacién.
Sus pendientes longitudinales predominantes se
encuentran entre seis y ocho por ciento (6% -
8%).

Terreno Escarpado: Tiene pendientes

transversales al eje de la via generalmente

superiores a cuarenta grados (40°). Exigen el

maximo movimiento de tierras durante la

construccion, lo que acarrea grandes

dificultades en el trazado y en la explanacion, o
puesto que generalmente los alineamientos se e EQCARPANC
encuentran definidos por divisorias de aguas.

Generalmente sus pendientes longitudinales son

superiores a ocho por ciento (8%).

Terreno ondulado: Tiene pendientes

transversales al eje de la via entre seis y trece 1
grados (6° - 13°). Requiere moderado e e | AN ARG
movimiento de tierras durante la construccion, . o
lo que permite alineamientos mas o menos
rectos, sinmayores dificultades en el trazado y
en la explanacion. Sus pendientes longitudinales
se encuentran entre tres y seis por ciento (3% -
6%).
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Terreno  plano: Tiene pendientes
transversales al eje de la via menores de
cinco grados (5°). Exige el minimo
movimiento de tierras durante la
construccion por lo que no presenta
dificultad ni en su trazado ni en su
explanacion. Sus pendientes longitudinales
son normalmente menores de tres por
ciento (3%). Conceptualmente, este tipo de
carreteras se definen como la combinacion
de alineamientos horizontal y vertical que
permite a los vehiculos pesados mantener
aproximadamente la misma velocidad que la
de los vehiculos

3.2Velocidad de Diseno

La velocidad se ha manifestado siempre como
una respuesta al deseo del humano de
comunicarse rapidamente desde el momento en
que él mismo invento los medios de transporte.
En este sentido, la velocidad se ha convertido
en uno de los principales indicadores utilizados
para medir la calidad de la operacion a través
de un sistema de transporte. A su vez, los
conductores, considerados de una manera
individual, miden parcialmente la calidad de su
viaje por su habilidad y libertad en conservar
uniformemente la velocidad deseada. Se sabe,
ademads, por experiencia que el factor mas
simple a considerar en la seleccién de una ruta
especifica para ir de un origen a un destino,
consiste en la minimizacion de las demoras, lo
cual obviamente se lograra con una velocidad
buena y sostenida y que ofrezca seguridad. Esta
velocidad esta bajo el control del conductor, y

E DANE
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Fuente. Empresa Multimodal S.A.S

Tabla 5. Valores de la velocidad de diseiio
de los tramos homogéneos (VTR) en
funcion de la
categoria de la carretera y el tipo de
terreno.
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Fente, Nl DiseﬁoGeofn%tricodeCarrelerasllNVIAS].
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su uso determinara la distancia recorrida, el
tiempo de recorrido y el ahorro de tiempo,

segun la variacién de ésta.

3.3 Flujo de transito

Los vehiculos que circulan por las vias
urbanas, estan destinados a distintos usos en
funcion de su peso, potencia, dimensiones y
maniobrabilidad, que en todo caso,
condicionan las caracteristicas del disefio
geométrico y resistencia del pavimento.

Los vehiculos automotores menores y las
bicicletas o similares, a no ser que se
encuentren en elevada proporcion, no suelen
tener gran trascendencia en cuanto a la
capacidad de las vias debido a sus
dimensiones reducidas y gran movilidad. Sin
embargo, la influencia de estos vehiculos en
los accidentes suele ser considerable

= Las furgonetas, automoviles, station
wagon |y camionetas son  mas
importantes desde el punto de vista del
trafico, ya que su participacion en el
mismo es casi siempre muy superior a la
de los demas vehiculos. Por esta razon,
sus caracteristicas son las que mas
condicionan los elementos relacionados
con la geometria de la via y con la
regulacion del trafico.

= Los buses, camiones, remolcadores,
remolques y semiremolques suelen
constituir una parte importante, aunque
no mayoritaria del trafico. Sus
dimensiones y pesos son muy superiores

3.4 Localizacién Geografica

* a los del resto de los vehiculos y estan
destinados generalmente al transporte de
mercancias pesadas o voluminosas o al
transporte colectivo de personas.

* Los vehiculos especiales, no obstante no
encontrarse en gran nudmero, pueden
afectar sensiblemente al trafico a causa
de sus grandes dimensiones, de su
lentitud de movimiento, o de ambas
cosas a la vez. En general las vias
publicas no se dimensionan para ser
utilizadas normalmente por los vehiculos
especiales de gran peso o volumen, los
cuales han de adaptar sus itinerarios a
aquellas vias que pueden soportar su
paso. Sin embargo, en determinadas vias
- generalmente de acceso a ciertas zonas
industriales - pueden ser conveniente
tener en cuenta el paso de vehiculos
especialmente pesados o voluminosos.

= La distancia entre ejes influye en el
ancho y en los radios minimos externos e
internos de las vias.

= La longitud total del vehiculo tiene
influencia en el ancho de la berma central
cuando las vueltas se hacen necesarias,
en la extension de los carriles de espera,
en los paraderos y zonas de
estacionamiento.

La relacion peso bruto total/potencia, influye

en la pendiente maxima admisible para la via

y participa en la determinacion de la

necesidad de carriles adicionales de subida.
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Colombia esta organizada politicamente en 32 Imagen 7. Mapa Politico de Colombia
departamentos descentralizados y se tendran en
cuenta cada uno de estos para el estudio.
Debido a que los precios de los insumos, los
sobreacarreos son variables y por ende los
valores de los capitulos constructivos es variable
segun la localizacién geografica.

Fuente. INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN

CODAZZI

3.5 Longitud de Via:

Esta longitud sera variable de cada proyecto y determinara si se construira o evaluara por tramos o
no.Las vias se clasifican también en funcion del ancho que ellas tienen (ancho de via), debido a que
tiene una influencia importante en la determinacion del transito que recibird y para el disefio del
pavimento.

Estrechas (E)

Son aquellas en las cuales la seccién por donde circulan los vehiculos tiene un ancho inferior a los 5
m. Se denominan con la sigla E.

Medias (M)

En esta categoria se encuentran las vias en las que los vehiculos circulan por una seccién con un
ancho que va de 5 a 6 m. Se denominan con la sigla M.

Anchas (A):


http://es.wikipedia.org/wiki/Departamentos_de_Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamentos_de_Colombia
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Son aquellas vias que pueden tener mas de dos carriles y cada uno de ellos tienen mas de 3.5 m de
ancho. Se denominan con la sigla A.

Segun la Ultima norma citada (Ley 105 de 1993), la red nacional de carreteras que se construya a
partir de la vigencia de dicha ley, tendra como minimo un ancho de carril de 3.65 metros.3

Imagen 8. Seccion transversal tipica en vias URBANAS

’___. — SECCION TRANSVERSAL
. -—

| :
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VARIABLE 2.20 380 l 2.00 lL 2.00 282 l vorigtie | an l g
ACERA APARC. CALZADA APARCAMENTO | ACERA VIA CXCLISTA' Z0MA g ACERA . 20NA
ARBOLADA ARBOLADA

Fuente. Manuel de andenes

Imagen 9. Seccion transversa pica en vias primarias

Ancho de zona o Dereche de via

Explanacion

Corona Cuneta_|
Cuneta revesiida Cafrada ‘
Bordl Bermg Car] i Car] Berma y
anlé Raganta en el ja. 7
Talud ce terraplén d Bombeo b Chaflan de corte

Chaflén de terraplér — e — Talud de corte

H Corle

uneta revestide
Cepa de rodadura

ase asfalica (eventual)

Terrena natural
Terraplés

iase granular
uboase granular

ubrasanie

Fuente. Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS).

3 Manual de disefio de pavimentos de concreto, para vias de bajos, medios y altos volimenes de transito.
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4 TIPOLOGIAS DE VIA SEGUN LAS VARIABLES DE DISENO

TIPOLOGIA DE VIAS

Vias Urbanas Vias interurbanas Caminos Vecinales

Doble Calzada e Placa huella

vehicular

e Vias expresas

Carretera
terciaria Plana
Afirmada

e Vias Arteriales Calzada sencilla .

Carretera
terciaria

Ondulada
Afirmada

e Vias Colectoras Autopista .

TIPOLOGIAS

Carretera
terciaria
Montafiosa
Afirmada

e Vias locales Autovia o

Fuente. DANE — Avance Fisico de Obras Civiles (AFOC)

La circulacion, mas o menos dificil, en las grandes ciudades siempre se caracteriza por la gran

confusion entre peatones y vehiculos que
estacionan y circulan, entre vehiculos lentos y
rapidos, y sus diferentes deseos de
desplazamiento.

Esta confusion se traduce, por una parte, en
una degradacion de las condiciones de
habitabilidad de la ciudad: aumentan los

accidentes, se contamina la atmdsfera vy
desaparecen progresivamente los espacios
libres. Por otra parte, no es posible ni
conveniente aumentar la superficie ocupada
por la red vial, lo que acabaria destruyendo la
propia ciudad. No puede, pues, pensarse en
la extension indefinida de las redes viales
urbanas.
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Luego, es necesario especializar las vias,
destinando cada una de ellas a una funcion
especifica y acomodandola a cumplir lo mejor
posible su funcidon. Esta especializacién se
justifica fundamentalmente desde tres puntos
de vista.

En primer lugar, por un criterio de capacidad
y nivel de servicio. A medida que las
dimensiones de la ciudad aumentan, los
desplazamientos urbanos son de mayor
longitud y el tiempo empleado en el
transporte tiene una trascendencia mas
importante. Conseguir velocidades
relativamente altas, puede ahorrar muchas
horas al afio y eso sdlo se logra si las calles
se proyectan de forma adecuada. Al estudiar
la capacidad, se comprueba cémo el
estacionamiento en la calle y los accesos
demasiado  préoximos la  disminuyen
considerablemente.

En segundo lugar, por un criterio de
seguridad, ya que la confusion que se
produce en la calle cuando la intensidad de
trafico es importante y parte de los vehiculos
circulan de prisa, hace aumentar rapidamente
el indice de accidentes.

Y por ultimo, por un criterio funcional, tanto
desde el punto de vista de las vias
principales, que en todos sus aspectos han de
proyectarse con este criterio, como de las
vias locales, en las que hay que evitar en lo
posible un trafico intenso y rapido que
perturba considerablemente la vida urbana.

Dentro de un criterio amplio de planeacion, la
red vial, tanto rural como urbana, se debe
clasificar de tal manera que se puedan fijar
funciones especificas a las diferentes vias y

calles, para asi atender las necesidades de
movilidad de personas y mercancias, de una
manera rapida, confortable y segura, y a las
necesidades de accesibilidad a las distintas
propiedades o usos del area colindante.

Para facilitar la movilidad es necesario
disponer de vias y calles rapidas, y para tener
acceso es indispensable contar con vias y
calles lentas. Naturalmente entre estos dos
extremos aparece todo el sistema de vias.

El sistema de clasificacion planteado es
aplicable a todo tipo de vias publicas urbanas
terrestres, ya sean calles, jirones, avenidas,
alamedas, plazas, malecones, paseos,
destinados al trafico de vehiculos, personas
y/o mercaderias; habiéndose considerado los
siguientes criterios:

e Funcionamiento de la red vial;

e Tipo de trafico que soporta;

e Uso del suelo colindante (acceso a los
lotes urbanizados vy desarrollo de
establecimientos comerciales); Y,
espaciamiento (considerando a la red vial
en su conjunto).

e Nivel de servicio y desempeiio
operacional; y caracteristicas fisicas;

e Compatibilidad con sistemas  de
clasificacion vigentes.

La clasificacion adoptada considera cuatro

categorias  principales:  Vias  expresas,

arteriales, colectoras y locales. Se ha previsto
también una categoria adicional denominada

“vias especiales” en la que se consideran

incluidas aquellas que, por sus

particularidades, no pueden asimilarse a las
categorias principales.

El siguiente cuadro presenta resumidamente
las categorias principales y los parametros de
disefio antes mencionados.
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Imagen 10. Parametros de disefio vinculados a la clasificacion de vias urbanas
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ATRIBUTOS Y . . . .
RESTRICCIONES VIAS EXPRESAS VIAS ARTERIALES VIAS COLECTORAS VIAS LOCALES
Entre 80 y 100 Kmihora
Entre: 50 y 80 Kmvhaora Entre 40 y 60 Kmihora Entre 30y 40 Kmihom
w'ﬁ‘m de ?gnr:g:apgageaﬁm:nnm;n;ﬁmm Se regira por lo establecido en los articulos | Se regird par bo establecido en loa arficulos Se regird por lo establecida en los
Trénsito (RNT) jggm_ 160 168 del RNT vigente. 160 2 168 del RNT vigente. articulas 160 & 168 dal RNT vigents.
Se ite el transito de diferentes de
Flugo Ininterrumpido. Prasencia mayoritaria | Debe minimizarse las intermupcionss del venm vl fujo es Intermumpido toes
d vehiculos Ivianos. Cuanda es permitido, | tréfico. Los semaforos cercanos deberdn frecuentemente por imtersetciones a nivel Esté permitido el uso por vehiculos ivianos y
Caracteristicas | también por vehiculos pesados. sincronizarse para minimizar interferencias. | oo o industrigles 56 &l trénsitn pestonal es imestricto. 1 fio da
del flujo Ho s permite |s circulacion de vehiculos Sepemiia el ininalls de dfisrentea fpos e presentan porcentajes elevados de camiones. | wehlculos semipesados es evenual.
menares, biclclstas, ni creulackn de vehiculos, correspondiendo el flijo Sa permite el rénsitn de bickletas Se permite el ransito d bicicletas.
peatones. Eﬁnﬂm%fh mt:zﬂm' La;ﬁ recomandandoss la implementacion de
pe ciclovias.
Control total de los accesos. Los cruces Los cnees peaionales y vehiculares deben
Cantrol da peatonales y vehiculares se realizan a realizanse en pasos a desnivel o en
desnivel o con intercambios especisiments | | jones o cruces semaforizados. Se | Incluyen intersecclones samaforizadas en
Accesos y disenadas. conectan 8 vias expresss, a ofras vias cruces con vias arteriales y solo sefalizadas
Relacién con | Se conectan solo con oiras vias expresas o | ariersles y a vias colecioras. Eveniualuso | en los cruces con ofras viss colecioras o viss S conactan & nivel entre sllas v con 1as vas
oftras vias vias arterizles en punios distantes y de pasos & desnivel yio intercambios. Las locales, colectoras /
mediantz enlaces. En casos especiales, 58 | ntegecciones a nivel con otras vias Reciben soluciones especisles para los cruces -
puede prever algunas condones con viss | griadales yo colecoras deben ser donde existian volimenes de vehiculos ylo
colectoras, especialments en el Area necesariaments semaforizadas y peatones de magnitud apreciable
Central de la cludad, a través de vias considerarén carriles adiclonales para
auxiares volen.
Nimero de ) Unldireccionales: 26 3 carriles Unidirecclonales: 2 6 3 camiles Unidireccionales: 2 carles
carriles Bdrecclonales: 30 més camlesleentido | gy ronples: 2 6 3 camlesfsentido Bldreccionales: 1 6 2 carmles/sentido Bidirecrionales: 1 camilisentido
Servicio a o Prestan serviclo a las propledades
propledades | Vias ausliares laterales semicio l:mprelaramanh am iz do :dmm::m 2 las prpledades adyacentes, deblendo levar Gnicaments su
adyacentes : a - translto propio generado.
Sarvicio de En caso se permita debe desarrollarse por ﬂ%mham‘meiﬂﬁtzma en El transporte plblico, cuanto es autonzado, se
Transporte buses, preferentements en *  Carriies *Camiles Exclusivas ‘:;'Cawe&:?-mﬂus dageneralmente en camiles mixios, debiendo No iido
piiblico Exclusivos * o * Carmles Solo Bus " con con paraderos dissfiades 3l exterior de la via eslablecerse parsderos especiales yio cariles perm
paraderos disefados &l exteror de |a via. oen hﬁla adicionakes para volieo.
Mo permitido salvo en emergences o en las | El estacionamientn de vehlculos se realiza en
Estaciona- vias de senvicio laterales disenadas paratal | estas vies en dreas adyacanies, El estacionamiento estd permitida y se regird
miento, carga | g pammitido saho en emergencias. fin. especlalments destinadas para esie objeio. por bo establecido en los articulos 203 al 225
y descarga de Se regirs por lo establecido en los articulos | e regird por ko establacido en ks arficulos del RNT vigente
mercaderias 203 al 225 gl RNT vigente. 203 &l 225 dal RNT viganta.

Fuente manual de vias urbanas invias
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Tabla 6. Cuadro Tipologias de vias

Carretera terciaria Plana Afirmada

e Carretera Primaria Plana Pavimentada

e Carretera Primaria Ondulada Pavimentada Carretera terciaria Ondulada Afirmada

e Carretera Primaria Montafiosa Pavimentada Carretera terciaria Montanosa Afirmada

e Carretera Primaria Escarpada Pavimentada

Carretera terciaria Escarpada Afirmada

Fuente. DANE — Avance Fisico de Obras Civiles (AFOC)
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5 CARACTERISTICAS DEL PROCESO DISENO/CONSTRUCTIVO.

Proceso de diseiio

El disefio geométrico de vias urbanas es un
complejo campo de accién para los actuales
disefadores, puesto que demanda tener en
cuenta no solo los factores propios
matematicos del disefio, sino también el
impacto social y ambiental que el disefio
pueda generar mediante la alteracion del
espacio publico. El objeto del diseno es
mejorar el entorno y las condiciones de
circulacion vehicular de acuerdo a las
necesidades viales proyectadas, considerando
a su vez el cumplimiento de las Normas de
Disefio, en este caso vigentes en Colombia. El
uso de herramientas complementarias como
programas informaticos representa una gran
ventaja, sin embargo una recopilacion de
todos estos aspectos y la informacion
necesaria para desarrollar un disefio integral
y viable permitiéndole al disefiador tomar

cada caso de forma particular y no general es
evidente.

La construcciébn de una carretera nueva
obedece a la necesidad de complementar la
malla vial existente para obtener ahorros en
el costo del transporte. Como la motivacion
es fundamentalmente de indole econdmica y
teniendo en cuenta que se requiere una
inversion  importante, por las altas
especificaciones geométricas necesarias para
ofrecer el adecuado nivel de servicio al
transito que haria uso de dicha carretera, es
indispensable que la decision de construirla
sea tomada con cautela.

Por lo anterior, el disefio de una carretera
primaria nueva se realiza por fases o etapas
en las que se tiene la posibilidad de evaluar
progresivamente la viabilidad econdmica del
proyecto. Tales
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Se procede a la construccion del proyecto, llevando un
proceso constructivo determinado por el constructor.

Se elaboran los disefios detsllados, tants geométricos como

de todas las estructurss v obras complementarnias que se
requieran.

Se establece =i el proyecto ofrece posibiidades de ser
viable economicamente, es decir, si supera umbrales
preestablecidos pars  indicadores como la  relacion
Beneficio/Costo o ls Tass Intems da Retomao

Se toma la decision final de continuar o no con el proyecto
dependiendo de su rentabilidad.

Los datos topograficos, hidraulicos y de transito se mencionaron anteriormente, son los que nos
determinan una caracteristica basica de las estructuras que debe tener la carretera, pero al
establecer esas caracteristicas también debernos tomar en cuenta otras circunstancias muy
importantes como:

- Materiales disponibles, en calidad, cantidad y costo

- Accesibilidad a la obra (Vias de comunicacion)

— Salarios y jornales de la zona de trabajo, para los obreros y el personal técnico.

- Condiciones dominantes en la regién, tales como talleres mecanicos en lugares préximos y
maquinaria a utilizar.

- Comunidades cercanas, en las cuales se ofrezcan servicios de repuestos, combustibles,
lubricantes y/o herramientas.
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PRELIMINARES Y EXPLANACIONES.

Documento Técnico

SUBBASES Y BASES

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

OBRAS DE ARTE, ESTRUCTURAS HIDRAULICAS Y DRENAJES

SENALIZACION Y CONTROL DE TRANSITO

MITIGACION AMBIENTAL.

OBRAS GEOTECNICAS,

TRANSPORTE Y SOBREACARREOS

5.1 Proceso de construccion

Luego de finalizadas estas fases, se continda con el proceso constructivo que principalmente
caracteriza con las siguientes fases:

= Preliminares/Excavacion.
Comprende todas las actividades preliminares necesarias para la ejecucion de las obras, tales

como: demoliciones, campamentos, almacén, oficinas, cerramientos, instalaciones provisionales de
servicios de acueducto, energia, teléfono, sanitarios, limpieza y descapote del terreno y la
localizacion de las obras.

= Rellenos/Cortes.
Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en ampliacion de

taludes, en rebajes en la corona de, cortes o terraplenes existentes y en derrumbes, con objeto de
preparar y formar la seccion de la obra.

Los rellenos son acumular material producto de los cortes con el objetivo de levantar el terreno a la
cota necesaria sin provocar problemas al medio ambiente pero si dar el nivel a los terraplenes en
las diferentes partes de la carretera.

= Estructura del Pavimento.

Una vez que la grava se ha distribuido de manera uniforme, el asfalto se puede verter. El asfalto es
una mezcla de un subproducto del petrdleo, un material de base de agregado y una sustancia
pegajosa llamada betin. En funcion del trafico previsto en la carretera, hasta cuatro capas de
asfalto se pueden colocar en la parte superior de una a otra. El asfalto suele producido y mezclado



BE=DANE
Para lomar decisiones

en grandes plantas después de las especificaciones del ingeniero. El asfalto caliente se introduce en
camiones que transportan el material a la obra de construccion donde se vierte inmediatamente.
Antes de que se sirva la Ultima capa de asfalto, las aceras y cunetas tienen que ser terminadas. La
obra concluye con la colocacion de las sefiales de trafico adecuadas en los lugares indicados por los
planificadores y la aplicacién de las marcas viales.

Documento Técnico

Imagen 11. Estructura del Pavimento

e Disefio del espesor
Juntas | i " /I

Juntas transversales

Texturizado
N\

" Materiales del concreto

Barras de transmision

Barras de amarre
Subrasante
Subbase o base

Fuente. http://www.duravia.com.pe/hello-world/

Los diferentes métodos de diseno, como AASHTO 93, 98 y PCA 84, consideran al menos las
siguientes

PLANEACION Y EJECUCION DEL PROYECTO DE UNA CARRETERA TERCIARIA

«IMapas topograficos y geolagicos en escalas reducidas. N
sFotografias aéreas. Generalmente a escala1:50.000 6 1:40.000.
dela +Restituciones aerofotogramétricas a escala 1:10.000 con curvas de nivel cada veinticinco metros (25 m) 6 menos, si
(et es posible.
slmagenes de satélite u otro sistema de informacion geografica. )

+El principal criterio es la homogeneidad en el tipo de terreno. Las fronteras entre tramos seran puntos secundarios
de control adicionales. Se dehe tener en cuenta el criterio de longitud minima de un tramo homogéneo, consignado
en el numeral 2.1.1 de este Manual.

J
~
+ A cada uno de los tramos homogéneos identificados se le debe asignar su Velocidad de Disefio conforme a los
criterios establecidos.
Velocidad de
s m 7
Diseno
.
+La Pendiente Media Maxima del corredor de ruta (PMmax) en un determinado Tramo Homogéneo debe ser menor
que la pendiente maxima permitida para una tangente vertical incluida en dicho Tramo Homogeéneo. El valor dela
lineade Pendiente Media Maxima del corredor de ruta (PMmax) en ningiin caso puede ser superior a siete por ciento (7%).
CEros
*Para conceptuar sila linea de ceros es factible, se debe establecer, con un altimetro, la cota de los puntos h

secundarios de control propuestos. Con el desarrollo de dicha linea, medido sohre las mismas restituciones, se debhe
calcular la Pendiente Media entre puntos de control y constatar, sobre la realidad del terreno, si se superaonola

"tec‘t’"“i’;'ie maxima permitida parala Velocidad deDisefio asignada al tramo homogéneo )
nioterresire
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6 CAPITULOS CONSTRUCTIVOS

Los capitulos constructivos son aquellos en las que se divide el proceso de ejecucidén de cada una
de las obras, teniendo en cuenta el método que se realice para cada uno de ellos.

Cada uno de los capitulos constructivos y sus actividades se determinara teniendo en cuenta la
revisién bibliografica, el estudio de las memorias de los proyectos de obra, los presupuestos de
obra y las opiniones de expertos en la materia.

El despiece de la obra en capitulos de construcciéon facilita la explicacion, comprensién y
dimensionamiento de las diferentes tipologias de obra. Por ello a medida que se presente la
secuencia de los capitulos se hara una breve descripcion de como se va a realizar dicha actividad
para la ampliacién de conocimiento general y establecer parametros de elaboracion de las fichas
descriptivas de cada tipologia de obra.

Se presentan a continuacion los capitulos y actividades de la construccion de una calzada doble.
Estos capitulos se determinaron teniendo en cuenta:

= Antecedentes, estudios previos realizados por otras entidades como el INVIAS,
MINISTERIO DE TRASNPORTE, ANI.

» Estudio y andlisis de 3 disefios de ejecucion de una Construccién de vias interurbanas.
o Se determinaron los capitulos de mayor impacto en los 3 estudios
o Se determinaron los capitulos de mayor costo econémico
o Se determinaron los capitulos de mayor tiempo de ejecucion
o Se determinaron los capitulos de mayor presencia de trabajadores

*  Se hizo una blsqueda bibliografica en Internet con palabras claves tales como:
o Disefio de carreteras/Disefio de vias
o Proceso constructivo
o Fases de construccion/Proceso constructivo
o Memorias constructivas de vias

* Se acudid a 2 expertos de la materia para que por medio de su experiencia y
conocimientos, clasificaran los capitulos constructivos mas significativos para la
construccion de una via principal.

e Se hizo una busqueda bibliografica en libros y manuales especializados

Luego de obtener toda esta informacion se logré clasificar los capitulos constructivos mas
significativos para la construccion de “vias urbanas — vias interurbanas y caminos vecinales”.
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] |
CAPITULOS CONSTRUCTIVOS DE LA CONSTRUCCION VIA URBANA

DOBLE CALZADA - CATEGORIA |
CAPITULOS CONSTRUCTIVOS IMAGENES

PRELIMINARES Y EXPLANACIONES.

= Desmonte y acondicionamiento
= Excavaciones
» Rellenos/Terraplenes

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Material de afirmado

Subbase Granular

Base Granular

Emulsiéon Asfaltica/Imprimacion
Mezclas Asfélticas

www.cronicadelquindio.com



http://costanoticias.com/inician-construccion-de-pavimentacion-de-vias-urbanas-enn-malambo/
http://prensaalcaldiabucaramanga.blogspot.com/2013_01_07_archive.html
http://pitalito-huila.gov.co/noticias.shtml?apc=Cnxx-1-&x=2758047
http://www.webquest.es/webquest/danos-en-pavimentos-flexibles
http://www.cronicadelquindio.com/noticia-completa-titulo-mas_de__700_millones_invertidos_en_vias_urbanas-seccion-armenia-nota-59272.htm
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ESPACIO PUBLICO

Adoquin
Bordillos
Bolardos
Sardinel
Paisajismo

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

= Excavacion de redes

=  Suministro y colocacion de relleno

»  Suministro y colocacion de tuberia

=  Suministro y colocaciéon de sumideros

SISTEMA DE ACUEDUCTO
= Excavacion de redes
=  Suministro y colocacion de relleno
= Suministro y colocacion de tuberia
=  Suministro y colocacion de sumideros

8. www.elespectador.com

SISTEMA DE REDES ELECTRICAS E ILUMINACION
= Excavacion de redes
= Cajas de inspeccion

SISTEMA DE REDES TELEFONICAS
» Excavacion de redes
= Ductos
= Céarcamos de proteccion

9. www.kateksas.com



http://www.sofaningenieria.com/?_escaped_fragment_=trabajos-realizados/galleryPage
http://www.sanrafael-antioquia.gov.co/noticias.shtml?apc=Cnxx-1-&x=2571412
http://www.mexicanbusinessweb.mx/negocios-rentables-en-mexico/cespe-solicita-ampliacion-de-sistema-de-agua-potable/
http://www.elespectador.com/noticias/bogota/acueducto-activa-plan-de-contingencia-enfrentar-ola-inv-articulo-333468
http://kateksas.com/Portafolio.php
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SENALIZACION Y CONTROL DE TRANSITO

= Sefializacién de obra
» Sefializacion definitiva vertical y horizontal de
transito.

WWW.gruposorigue.com

CAPITULOS CONSTRUCTIVOS DE LA CONSTRUCCION
VIA INTERURBANA “CALZADA DOBLE”

CAPITULOS CONSTRUCTIVOS IMAGENES

PRELIMINARES Y EXPLANACIONES.

= Desmonte y acondicionamiento
= Excavaciones
= Rellenos/Terraplenes

www.laopiniondezamora.es

www.cuautitlanizcalli.olx.com.mx



http://www.gruposorigue.com/galeria-de-imagenes/concesiones-conservacion-de-infraestructuras-e-inmobiliario/
http://www.laopiniondezamora.es/zamora/2013/08/08/maquinas-empiezan-trabajar-ultimo-tramo/697948.html
http://cuautitlanizcalli.olx.com.mx/excavaciones-y-demoliciones-karitan-iid-100031174
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SUBBASES Y BASES

= Material de afirmado
=  Subbase Granular
=  Base Granular

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

=  Emulsion Asféltica/Imprimacion
» Mezclas Asfalticas

OBRAS DE ARTE, ESTRUCTURAS HIDRAULICAS Y
DRENAJES

= QObras de arte
= Drenaje

www.geoinstrumentsac.com

www.solelboneh.com



http://www.movimet.com/2012/10/anticipan-un-nuevo-rio-de-destruccion/
http://cordis.europa.eu/cost-transport/src/cost-337.htm
http://www.webquest.es/webquest/danos-en-pavimentos-flexibles
http://www.geoinstrumentsac.com/servicios/hidraulica_hidrogeologia_recursos_hidricos_saneamiento
http://solelboneh.com/galeria/index.php?album=Carreteras/Guatemala/En%20Ejecucion/Franja%20Transversal%20del%20Norte/Tramo%20I&image=Proyecto+de+Carreteras+en+ejecucion%2C+Franja+Transversal+del+Norte%2C+Tramo+I+%284%29.JPG
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SENALIZACION Y CONTROL DE TRANSITO

= Sefializacién de obra

» Sefializacion definitiva vertical y horizontal de
transito.

= Defensas Metdlicas.

WWW.gruposorigue.com

OBRAS GEOTECNICAS, MITIGACION AMBIENTAL.

= Cerramiento Vial
=  Proteccion de taludes

TRANSPORTE Y SOBREACARREQOS

» Transporte de material

CAPITULOS CONSTRUCTIVOS
“CONSTRUCCION CAMINOS VECINALES — TERRENO PLANO”

CAPITULOS CONSTRUCTIVOS IMAGENES

PRELIMINARES Y EXPLANACIONES.

= Desmonte y acondicionamiento
= Excavaciones
= Rellenos/Terraplenes

www.cuautitlanizcalli.olx.com.mx

SUBBASES Y BASES

= Material de afirmado



http://www.gruposorigue.com/galeria-de-imagenes/concesiones-conservacion-de-infraestructuras-e-inmobiliario/
http://solucionescalidaddevida.blogspot.com/2012_05_01_archive.html
http://www.volquetasytrailers.com/usuarios/servicios
http://www.laopiniondezamora.es/zamora/2013/08/08/maquinas-empiezan-trabajar-ultimo-tramo/697948.html
http://cuautitlanizcalli.olx.com.mx/excavaciones-y-demoliciones-karitan-iid-100031174
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=  Subbase Granular
= Base Granular

OBRAS DE ARTE, ESTRUCTURAS HIDRAULICAS Y
DRENAJES

=  QObras de arte
= Drenaje

www.geoinstrumentsac.com

www.solelboneh.com

SENALIZACION Y CONTROL DE TRANSITO

= Sefalizacion de obra
= Sefializacién definitiva vertical y horizontal de
transito.

OBRAS VARIAS, GEOTECNICAS, MITIGACION
AMBIENTAL.

= Cerramiento Vial
= Proteccion de taludes

www.solucionescalidaddevida.blogspot.com



http://www.movimet.com/2012/10/anticipan-un-nuevo-rio-de-destruccion/
http://cordis.europa.eu/cost-transport/src/cost-337.htm
http://www.geoinstrumentsac.com/servicios/hidraulica_hidrogeologia_recursos_hidricos_saneamiento
http://solelboneh.com/galeria/index.php?album=Carreteras/Guatemala/En%20Ejecucion/Franja%20Transversal%20del%20Norte/Tramo%20I&image=Proyecto+de+Carreteras+en+ejecucion%2C+Franja+Transversal+del+Norte%2C+Tramo+I+%284%29.JPG
http://www.coordinadoradelgornal.es/2012_07_01_archive.html
http://solucionescalidaddevida.blogspot.com/2012_05_01_archive.html
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TRANSPORTE Y SOBREACARREQOS

= Transporte de material

www.volquetasytrailers.com

7. PONDERACIONES

Las ponderaciones se determinaron por medio de un analisis de precios (APU 's), determinados de
una serie de presupuestos de obras. De estos presupuestos se determinaron costos por actividad y
capitulo constructivo. Ademas, se obtuvieron los costes totales para la construccién de cada una de
las tipologias de analisis teniendo en cuenta los costos por construccion, reparacion, adecuacion y
mantenimiento.

El objetivo es determinar es un esquema bastante completo acerca de los precios unitarios y
recolectar informacion sobre el avance fisico de cada una de las etapas mas relevantes, sumado a
las caracteristicas geograficas del terreno donde se esta construyendo la via, lo cual permite hacer
la estimacion del valor en pesos para cada actividad y capitulo constructivo.

Con un determinado nimero de proyectos (muestra), se caracterizan dependiendo la clasificacion
por tipologia de intervencién (Construccion, Mejoramiento, Rehabilitacion y Mantenimiento) y segin
clasificacion de obras (Puentes, Vias Urbanas, Vias Interurbanas, Caminos Vecinales, etc.), se
determina la variable fisica de seguimiento (unidad de medida), las variables complementarias (tipo
de terreno, tipo de construccidn, ubicacion, velocidad de disefo, etc.) y capitulos constructivos
(Explanacion, rellenos, pavimentos, obras de arte, obras varias, sefalizacion, transporte, etc.).

Los indicadores disefiados corresponden a las sumatorias de kildmetros construidos en vias, esto
con base en el porcentaje de avance suministrado por los contratistas y de las ponderaciones
obtenidas de los precios unitarios de un determinado nimero de proyectos.

En concordancia con lo anterior, se tuvieron en cuenta los siguientes conceptos basicos para la
construccion de los precios unitarios llamado APU “s:

» Se aplicaran los conceptos basicos sobre elaboracion de presupuestos.

» Se aplicaran los andlisis basicos sobre productividad de equipos.

= Se aplicaran los andlisis de rendimientos de mano de obra, equipos, consumo de
materiales.

* Se aplicaran los conceptos de programacion de obra y elaboracion de flujos de inversidn.

Con base en lo anterior, se determinaron unos APU ‘s de precios unitarios a lo largo de cada region,
para lo cual, en una misma regiéon tenemos diferentes APU s y se aplicaran en cada proyecto de
acuerdo con su zona de influencia y en algunos casos se realizaran promedios aritméticos.

Una vez son determinados los APU s se obtiene el presupuesto, el cual se encuentra discriminado
por capitulos constructivos y actividades (ver tabla 9), dentro de este mismo se halla separado el


http://www.volquetasytrailers.com/usuarios/servicios
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costo por actividad y capitulo constructivo. Estos costes seran la base para determinar las
ponderaciones y calcular avance fisico de obras civiles, que se resume en los siguientes parrafos.
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Ponderaciones Construccién Via Urbana

Tabla 9. Ponderaciones Promedio — Infraestructura Vial

Capitulos
COD CN ﬁgg Construc_t!vos, % Ponderador (AF)
Construccion via
urbana

Preliminares 1
Movimiento de tierras 10
Estructura del pavimento 30

4001 043 | Espacio publico 20
Redes hidrosanitarias 15
Redes urbanas 6
Seﬁalizacién vertical y 18
horizontal

Total 100 %

Fuente. DANE

Ponderaciones Construccién via Interurbana

Tabla 8. Ponderaciones Promedio — Infraestructura Vial

COoD COD Capitulos Constructivos o

CN loc Construccidn via interurbana o [PEmEEEer (37)
Preliminares y Explanacion 9,39
Subbases y bases 20,99
Pavimentos Asfalticos/Concreto 25,73

043

4001 Estructuras hidraulicas y drenajes 23.19
Sefializacion y control de transito 10.50
Obras Varias 5.66
Transporte y sobreacarreos 4,54

Total 100 %

Fuente. DANE

Ponderacion Construccion Caminos Vecinales

Tabla 9. Ponderaciones Promedio — Infraestructura Vial

Capitulos Constructivos
cob cob Construccion Caminos % Ponderador (AF)
CN 110C .
Vecinales
Preliminares 3
4001 050 Movimiento de tierras 30
Base y sub base 40
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o‘“moﬁ)
Estructura de drenajes 15
Sefializacion y control de transito 12
Total 100 %

Fuente. DANE

8. GLOSARIO

- Alcantarilla. Tipo de obra de cruce o de drenaje transversal, que tienen por objeto dar paso
rapido al agua que, por no poder desviarse en otra forma, tenga que cruzar de un lado a otro
del camino.

- Banca. Distancia horizontal, medida normalmente al eje, entre los extremos exteriores de las
cunetas o los bordes laterales.

- Base de topografia. Punto del corredor de ruta, de coordenadas x, y y z conocidas, que sirve
como estacion para el levantamiento topografico de dicho corredor y eventualmente en las
etapas de localizacién del proyecto.

- Berma. Fajas comprendidas entre los bordes de la calzada y las cunetas. Sirven de
confinamiento lateral de la superficie de rodadura, controlan la humedad y las posibles
erosiones de la calzada.

- Bombeo. Pendiente transversal en las entretangencias horizontales de la via, que tiene por
objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Estd pendiente, va generalmente del eje
hacia los bordes.

- Calzada. Zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos. Generalmente pavimentada o
acondicionada con algun tipo de material de afirmado.

- Capacidad. Nimero maximo de vehiculos que puede circular, por un punto o tramo uniforme
de la via en los dos sentidos por unidad de tiempo, bajo las condiciones imperantes de via y de
transito.

- Capitulo Constructivo. Es el conjunto de fases, sucesivas o solapadas en el tiempo,
necesarias para la materializacién de un edificio o de una infraestructura. Si bien el proceso
constructivo es singular para cada una de las obras que se pueda concebir, si existen algunos
pasos comunes que siempre se deben realizar.

- Carretera. Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulacion de vehiculos
en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y
de comodidad. Puede estar constituida por una o varias calzadas, uno o varios sentidos de
circulacion o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las exigencias de la
demanda de transito y la clasificacion funcional de la misma.

- Carril. Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.

- Corona. Corresponde al conjunto formado por la calzada y las bermas.

- Cuneta. Zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas, destinadas a facilitar
el drenaje superficial longitudinal de la carretera. Su geometria puede variar segun las
condiciones de la via y del area que drenan.

— Curva de transicion. Son aquellas que proporcionan una transicion o cambio gradual en la
curvatura de la via, desde un tramo recto hasta una curvatura de grado determinado, o
viceversa. Son ventajosas porque mejoran la operacion de los vehiculos y la comodidad de los
pasajeros, por cuanto hacen que varie en forma gradual y suave, creciente o decreciente, la
fuerza centrifuga entre la recta y la curva circular, o viceversa.

- Curva horizontal. Trayectoria que une dos tangentes horizontales consecutivas. Puede estar
constituida por un empalme basico o por la combinacion de dos o mas de ellos.

- Curva vertical. Curvas utilizadas para empalmar dos tramos de pendientes constantes
determinadas, con el fin de suavizar la transicion de una pendiente a otra en el movimiento
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vertical de los vehiculos; permiten la seguridad, comodidad y la mejor apariencia de la via. Casi
siempre se usan arcos parabdlicos porque producen un cambio constante de la pendiente.

- Derecho de via. Faja de terreno destinada a la construccion de la via y sus futuras
ampliaciones.

- Disefio en planta. Proyeccion sobre un plano horizontal de su eje real o espacial. Dicho eje
horizontal esta constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes, enlazados
entre si por trayectorias curvas.

- Disefio en peiiil. Proyeccion del eje real o espacial de la via sobre una superficie vertical
paralela al mismo.

- Diseiio de la seccion transversal. Definicion de la ubicacion y dimensiones de los elementos
que forman la carretera, y su relacioén con el terreno natural, en cada punto de ella sobre una
seccion normal al alineamiento horizontal.

- Empalme basico. Trayectorias horizontales que integran la curva horizontal. Un empalme
basico puede ser circular, circular compuesto, espiral clotoide, espiral - circulo - espiral, espiral -
espiral, espiral - espiral inversa y arco de espiral que une dos circulos de igual sentido.

- Estudio de impacto ambiental. Estudio cuya finalidad es la determinaciéon detallada de los
efectos producidos por el proyecto vial, la elaboracién del Plan de Manejo Ambiental, y el
calculo de los costos de las obras de mitigacion ambiental.

- Linea de chaflanes. Lineas que unen las estacas de chaflan consecutivas, las cuales indican
hasta dénde se extiende lateralmente el movimiento de tierras por causa de los cortes o de los
terraplenes.

- Linea de pendiente. Es aquella linea que, pasando por los puntos obligados del proyecto,
conserva la pendiente uniforme especificada y que de coincidir con el eje de la via, los cortes y
los terraplenes serian minimos, razén por la cual también se le conoce con el nombre de linea
de ceros.

- Longitud de aplanamiento. Longitud necesaria para que el carril exterior pierda su bombeo
o se aplane con respecto al eje de rotacion.

- Nivel de servicio. Refleja las condiciones operativas del transito vehicular en relacién con
variables tales como la velocidad y tiempo de recorrido, la libertad de maniobra, la comodidad,
los deseos del usuario y la seguridad vial.

- Obras de drenaje. Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua superficial sobre la
franja de la carretera y restituir la red de drenaje natural, la cual puede verse afectada por el
trazado.

- Obras de subdrenaje. Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua del suelo a fin de
garantizar la estabilidad de la banca y de los taludes de la carretera. Ello se consigue
interceptando los flujos subterraneos, y haciendo descender el nivel freatico.

- Pavimento. Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y
construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas
estructuras estratificadas se apoyan sobre la Subrasante de una via y deben resistir
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el
periodo para el cual fue disefiada la estructura y el efecto degradante de los agentes climaticos.

- Pavimento flexible. Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura bituminosa
apoyada generalmente sobre capas de material no ligado.

- Pavimento rigido. Es aquel que fundamentalmente esta constituido por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de material seleccionado, la cual se
denomina subbase del pavimento rigido.

- Pendiente relativa de la rampa de peraltes. Maxima diferencia algebraica entre las
pendientes longitudinales de los bordes de la calzada y el eje de la misma.

- Pendiente transversal del terreno. Corresponde a las inclinaciones naturales del terreno,
medidas en el sentido transversal del eje de la via.
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- Peralte. Inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en curva
horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que actia sobre un vehiculo en
movimiento. También contribuye al escurrimiento del agua lluvia.

- Ponderacion. Valoracién que se da a una variable, en economia o en estadistica, segun su
importancia relativa dentro de un conjunto o sistema.

— Pontoén. Estructura de drenaje cuya luz medida paralela al eje de la carretera es menor o igual
a diez metros (10m).

- Rasante. Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje de la superficie de rodadura de la via.

- Replanteo. Actividades topograficas encaminadas a localizar un proyecto vial en el terreno
para su posterior construccion. Se apoya en los planos de disefio y en las bases de topografia
empleadas previamente en el levantamiento del corredor vial.

- Roceria. Actividad de mantenimiento rutinario encaminada a mantener baja la vegetacion de
las zonas laterales de la via.

- Puente. Estructura de drenaje cuya luz mayor, medida paralela al eje de la carretera, es
mayor de diez metros (10 m).

- Seializacion vertical. Placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via o
adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen la funcién de
prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su naturaleza, reglamentar las
prohibiciones o restricciones respecto del uso de las vias, asi como brindar la informacion
necesaria para guiar a los usuarios de las mismas.

- Separador. Zonas verdes 0 zonas duras colocadas paralelamente al eje de la carretera, para
separar direcciones opuestas de transito (separador central o mediana) o. para separar
calzadas destinadas al mismo sentido de transito (calzadas laterales).

- Sobreancho. Aumento en la seccidn transversal de una calzada en las curvas, con la finalidad
de mantener la distancia lateral entre los vehiculos en movimiento.

- Subrasante. Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se apoya la estructura del
pavimento.

— Talud. Paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un terraplén.

- Tangente vertical. Tramos rectos del eje del alineamiento vertical, los cuales estan enlazados
entre si por curvas verticales.

- Tramo homogéneo. Longitud del trazado de la carretera al que por las caracteristicas
topograficas se le asigna una determinada Velocidad de Disefio (VTR).

- Transicion del peralte. Tramo de la via en la que es necesario realizar un cambio de
inclinacién de la calzada, para pasar de una seccién transversal con bombeo normal a otra con
peralte.

- Tanel. Cavidad subterranea o subacuatica que como solucidn vial implica una operacién
vehicular a cielo cerrado.

- Vehiculo de disefio. Tipo de vehiculo cuyo peso, dimensiones y caracteristicas de operacion
se usan para establecer los controles de disefio que acomoden vehiculos del tipo designado.
Con propositos de disefio geométrico, el vehiculo de disefio debe ser uno, se podria decir que
imaginario, cuyas dimensiones y radio minimo de giro sean mayores que los de la mayoria de
vehiculos de su clase.

- Vehiculo. Todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de personas o
mercancias de un punto a otro.

- Velocidad de disefo. Velocidad guia o de referencia de un tramo homogéneo de carretera,
que permite definir las caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del trazado,
en condiciones de seguridad y comodidad.

- Visibilidad. Condicion que debe ofrecer el proyecto de una carretera al conductor de un
vehiculo de poder ver hacia delante la distancia suficiente para realizar una circulacion segura y
eficiente.




