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INSTITUTO DE INFRAESTRUCTURA
Y CONCESIONES DE CUNDINAMARCA

ANEXO 1

ANEXO 1— ANEXO TECNICO

MEJORAMIENTO DE LA VIiA QUE CONDUCE DESDE EL CASCO URBANO DE
CACHIPAY A LA INSPECCION PENANEGRA MUNICIPIO DE CACHIPAY,
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

La via Cachipay - Inspeccion de Pefia Negra se localiza en el departamento de
Cundinamarca, en jurisdiccion del municipio de Cachipay. El tramo de disefio inicia a
la altura del K1+805 de la via Cachipay a la Inspeccion Pefia Negra y termina al
empalmar con la carretera en estructura asfaltica sobre el K2+821, entre estos puntos
se recorre la longitud de estudios que comprende 1,016 Km aproximadamente. La
figura 1.1 muestra la localizacidon general del proyecto

El mejoramiento de la via se realizara con estructura de pavimento flexible,
construccion de una obra de contencioén, construccion de estructuras de obras de
drenaje, subdrenaje longitudinal y estructuras de drenaje transversal a lo largo de la
via que desde el casco urbano del municipio de Cachipay a la Inspeccion de Pefia
Negra, en el municipio de Cachipay, Cundinamarca.

Las principales actividades u obras para ejecutar son las siguientes:

v' Mejoramiento de la via con estructura de pavimento.

v" Construcciéon de obras de drenaje longitudinal y transversal.
v" Construccion muro de contencion

v Instalacién de sefializacion y demarcacion vial.

La via a intervenir conecta el casco urbano del municipio con la Inspeccion Pefia Negra,
municipio de Cachipay, en aproximadamente 6,50 Km. Este corredor vial esta
conformado por una calzada de un ancho de via promedio de 6 metros (incluido
cunetas), la mayoria se encuentra en pavimento, en donde se aprecia tan solo 1,05 Km
en afirmado y de obras de drenaje transversal (alcantarillas) en su gran mayoria en
tuberia de 24” y colmatadas.
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El estado actual de la via genera un nivel de servicio medio, lo cual se refleja en bajas
velocidades de recorrido aumentando el tiempo de viaje, costos de operacion,
mantenimiento vial y de vehiculos.

El estado actual de la via genera un nivel de servicio bajo, lo cual se refleja en la
disminucion de velocidades de recorrido que aumentan los tiempos de viaje, los costos
de operacion, de mantenimiento vial y de los vehiculos que la transitan. En la Figura 1
y la Tabla 1 se encuentra la localizacion del tramo propuesto para la intervencion.

Tabla 1. Localizacién del tramo.

Inicio 4°43'17.96"N 74°27'4.71"0
Fin 4°43'3.05"N 74°27'28.01"0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Localizacion de la via Cachipay - Pefia Negra, municipio de Cachipay.

Municipio
de Qachipay

Fuente: Elaboracion propia en Google Earth.

1. Evaluacioén de la alternativa seleccionada

Este proyecto aborda las condiciones deficientes del afirmado actual por
intemperismo, inestabilidad de ladera, deficiencia en estructuras hidrdulicas y de
confinamiento. La alternativa seleccionada, que consiste en pavimento flexible, ha sido
evaluada en términos técnicos y econdmicos, destacandose por su optimizacion en
costos y tiempos de ejecucion.
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En este sentido, la intervencion en el tramo que comprende desde la abscisa K1+805
hasta el K2+821 de la Via Cachipay - Pefia Negra es necesaria debido a la deficiencia
del servicio en cuanto a bajas velocidades de recorrido aumentando el tiempo de viaje,
costos de operacion, mantenimiento vial y de vehiculos. Estas deficiencias no solo
afectan la funcionalidad de la via, sino que también aumentan los riesgos de accidentes
y los costos de operacion vehicular. Ademas, el mal estado de la via limita la movilidad
y el desarrollo socioecondmico de la regién, afectando las actividades comerciales,
agricolas y turisticas.

La solucion propuesta, que consiste en la rehabilitacion del pavimento mediante una
estructura flexible, fue seleccionada por su menor costo inicial y rapida
implementacion. Esta opcidn mejorara la seguridad vial, reducird los tiempos de viaje
y optimizard los costos de transporte, beneficiando directamente a los habitantes y
usuarios de la via. Ademas, al mejorar el sistema de drenaje, se garantiza una mayor
durabilidad del pavimento, reduciendo asi la necesidad de mantenimientos frecuentes.

2. Transito de disefo
Calculo de TPDs

Para el proyecto Cachipay-Pefia Negra se eligié como conteo para el disefio el tomado
en la Estacion Entrada Hacienda Las Mesas Santa Inés. En esta, se afora el movimiento
Pefia Negra-Cachipay y el movimiento Cachipay-Pefia Negra.

Ahora bien, para el calculo del TPDs se seleccionaron dos dias (uno tipico y otro
atipico) para la semana analizada, siendo el dia tipico a analizar el martes 04 de
diciembre de 2018 y el atipico es el domingo 09 de diciembre de 2018. Por otro lado,
para cada uno de los conteos se tuvo en cuenta unicamente la franja horaria entre las
5:00 y las 23:00 hrs debido a que cuentan con la mayor concentracion de flujos
vehiculares en ambos sentidos de movimiento.

Sabiendo que estos aforos fueron tomados en una época previa a un crecimiento
progresivo del trafico atraido sobre el area de influencia del corredor, se realizd una
mayoracion de los conteos en un 10% por concepto técnico con el fin de tener un punto
de partida mucho mas cercano a la realidad basado en el conocimiento del sector y
sus flujos vehiculares particulares, ya que es claro que estos conteos cuentan con un
margen de error considerable al tratarse de espacio temporal en el que existia poco
transito atraido hacia la zona. Otra consideracion importante fue la de realizar las
adiciones vehiculares a los conteos originales es que se hizo especial énfasis en
aumentar el numero de vehiculos C3 entre las franjas que abarcan de las 7:00 a las
10:00 hrs y entre las 14:00 y las 16:00 hrs debido a la concentraciéon de vehiculos de
carga pesada que transitan por el corredor existente.
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Ahora bien, teniendo en cuenta que se requiere tener conteos de los 7 dias de la
semana, se usan los conteos vehiculares del dia tipico (martes 04 de diciembre de
2018) y se modifican particularmente entre el lunes y viernes por concepto técnico
para obtener las distribuciones de flujos horarios de cada dia tipico. Asimismo, se usa
el aforo del dia atipico (domingo 09 de diciembre de 2018) y se replica para el dia
sabado 08 de diciembre de 2018 de la misma manera que se procedid para los dias
tipicos. De esta manera, ubicamos los conteos vehiculares distribuidos
hipotéticamente en la semana comprendida entre el lunes 03 de diciembre de 2018 y
el domingo 09 de diciembre de 2024.

Luego, fue necesario realizar una expansion de los conteos debido a que se tienen
aforos de Unicamente 18 horas, siendo necesaria la distribucion de los vehiculos por las
24 horas del dia. Entonces, se tuvo en cuenta un factor de expansion constante de 1,02
para los conteos vehiculares.

Entonces, para el calculo del TPDs, se tienen las siguientes consideraciones del disefio:

Estacionalidad = 100%; Expansiéon = 1,02; Transito atraido
= 1,05; Transito Generado = 1,015

Ahora bien, para el calculo del flujo vehicular en cada movimiento se tiene:
Flujo vehicular; = Conteo; * Estacionalidad * Expansién
Donde:
Flujo vehicular;: Flujo vehicular para el movimiento i.

Conteo;: Conteo vehicular del movimiento i.

Ahora, para calcular el TPDs se considera como:

TS
TPDs = - * Transito atraido * Transito Generado

Entonces, los resultados finales son:

Figura 2 Resumen de TPDs por tipo de vehiculo y sentido de movimiento.

PORCENTAJE
SOBRE FACTOR DIRECCIONAL
TOTAL (Fd)

GENERAL

157 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 182 0 48 45% 55%

2 @ 5t i 0o [ o[ ] ] ] 216 ] 2 55% | Sentido 1: Movimiento 1

45%

[Sentdo2: Movimiento 2|

55%

autos | Buses | o | o6 o3 |ocost| co | cas2f csst o352 €353 505) MoTOS. BICICLETAS TOTALES

MOVIMENTO

PDs [39 [ o [t [ o] 22 JoJo o[ o] o | 0 I 398 | 0 I o5 T
COMPOSICION VEHICULAR ["3960% | 1014% [ 637% | 000% | 230% |000%[0,00%]000%] 000% | 0,00% 000% [ asm | 0,00% I 100,00% |
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Figura 3 Resumen de TPDs y composicion vehicular

TABLA RESUMEN DE VOLUMENES VEHICULARES DE LA ESTACION Entrada Hacienda Las Mesas Santa Inés
DIA AUTOS BUSES | P | c6 | @& os1 | o | cose | cast| o2 | casspes) MoTOS BICICLETAS TOTAL VEHICULOS m‘: mg‘m

lunes, 3 de diciembre de 2018 206 92 ) 0 19 0 0 0 0 0 0 335 0 723 388
martes, 4 de diciembre de 2018 206 92 n 0 19 0 0 0 0 0 0 335 0 723 388
migrcoles, 5 de diciembre de 2018 206 2 n 0 18 0 0 0 0 0 0 335 0 722 387
jueves, 6 de diciembre de 2018 206 2 n 0 20 0 0 0 0 0 0 335 0 724 389
viernes, 7 de diciembre de 2018 206 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 335 0 724 389
sabado, 8 de diciembre de 2018 729 88 2 0 20 0 0 0 0 0 0 474 0 1333 859
domingo, 9 de diciembre de 2018 729 88 2 0 21 0 0 0 0 0 0 474 0 1334 860
TOTAL 2488 636 399 0 137 0 0 0 0 0 0 2623 0 6283 3660
3719 97 61 0 2 0 0 0 0 0 0 398 0 957 559

39,60% 10,14% | 6,37% | 0,00% | 2,30% | 0,00% |0,00%|0,00%(0,00%| 0,00% | 0,00% 41,59% 0,00%

67,80% 17,35% | 10,91% | 0,00% | 3,94% | 0,00% |0,00%|0,00%[0,00%| 0,00% | 0,00%

Figura 4 Composiciones vehiculares

COMPOSICION VEHICULAR COMPLETA COMPOSICION VEHICULAR AUTOS, BUSES Y CAMIONES

BICICLETAS
0%

Figura 5 Composicion semanal del transito.

COMPORTAMIENTO SEMANAL DE TRANSITO DE LA ESTACION ESTUDIADA
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Figura 6 Flujos horarios de la semana de estudio.
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Figura 7 Flujos de mdxima demanaa.

DIA HORA DE MAXIMA FLUJO DE HORA DE
DEMANDA MAXIMA DEMANDA

lunes, 3 de diciembre de 2018 05:45 p. m. - 06:45 p. m. 57
martes, 4 de diciembre de 2018 05:45 p. m. - 06:45 p. m. 57
miércoles, 5 de diciembre de 2018 | 05:45 p. m. - 06:45 p. m. 57
jueves, 6 de diciembre de 2018 05:45 p. m. - 06:45 p. m. 57
viernes, 7 de diciembre de 2018 05:45 p. m. - 06:45 p. m. 57
sabado, 8 de diciembre de 2018 05:15 p. m. - 06:15 p. m. 135
domingo, 9 de diciembre de 2018 05:15 p. m. - 06:15 p. m. 135

Y Unicamente para el analisis de transito de autos, buses y camiones:

Figura 8 TPDs y composicion vehicular de autos, buses y camiones

AUTOS BUSES c2p C2G c3 c2s1 ca c2s2 Cc3s1 C3s2 C3s3 (>C5)
TPDs 379 97 61 0 22 0 0 0 0 0 0
COMPOSICION 39,60% 10,14% 6,37% 0,00% 2,30% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
COMPOSICION 67,80% 17,35% 10,91% 0,00% 3,94% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Célculo de NEE

Teniendo el TPDs y composicion vehicular de autos, buses y camiones de la Estacion
Entrada Hacienda Las Mesas Santa Inés, se procede a calcular el numero de ejes
equivalentes.

Primero, las siguientes consideraciones:
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Figura 9 Factores de dafio de acuerdo al Manual de diserio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos
volumenes de transito del INVIAS 1998 y 20]5.

* cp ] e | e ] cs1 ] ca | et ] cas2 ] ess2 ] >es(e3s3) |
| AASHTO 0,00 1,60 017 3,83 5,02 5,98 673 222 342 7,96 6,55

| cuartAPOTENCIA | o000 | 159 | o018 392 531 6,06 6,73 2,22 342 8,36 6,50
| MANUAL INVIAS 1998 | o000 [ 100 [ 114 3,44 3,76 337 673 2,22 3,42 4,40 4,72

FACTOR DE CARGA

* La tasa de crecimiento del TPDs para vehiculos comerciales anualmente se
asume como 2% de acuerdo al Manual de disefio de pavimentos asfalticos en
vias con medios y altos volumenes de transito del INVIAS 2015 para TPDs entre
500-1000.

* El factor direccional a usar en el calculo del NEE es el calculado, lo cual
corresponde a Fd=55%.

» El factor de distribucion para el carril de disefio es Fca=1.0 debido a que solo
hay un carril en cada direccion.

e El nivel de pronéstico de transito establecido en el numeral 3.6 del Manual de
disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volumenes de
transito del INVIAS 1998 para este caso es el 2.

Partiendo de esto, teniendo en cuenta los factores de dafo, factor direccional, TPDs y
composicion vehicular del afo base, y teniendo en cuenta un crecimiento porcentual
del 2% anual del TPDs, calculamos el NEE de la siguiente manera, segun el numeral
3.6.2 del Manual INVIAS de 1998:

N8.2t450, = 365(TPDS; * %V C; * FCuso,) * Fd * Fca
Donde:
N8.2tu5,,: Numero acumulado de ejes de 8.2t que circulan en el afio i en el carril de disefio
%V C;: Porcentaje de buses + camiones que se midi6 en el afio i.

FCqso,: Factor camion global del aho .

MG+ F

FCuao. = ——=—
ano; Z Cl
C;: Cantidad de vehiculos comerciales del tipo i que circula por la ruta

F;: Factor de daio del vehiculo comercial tipo i
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Finalmente, luego de hacer todos los calculos correspondientes basados en las
formulas anteriores, tenemos que:

Figura 10 Numero de ejes equivalentes de 8.2 t para el periodo de diserio.

@ 2 fc(con FDde | fc(con FDpor | Fea (factor de Condicion
_ i (Factorcamion | (Factor direccional) | ¢ {1 PP de m(msmo de | cuarta pm:cla ey || NESAED | WEEDLAED(En | DEEVEARnED | e i | @ || WEMEIERD
Ao | Acumulado | B0 Manual INVIAs || 0 e Mamual | carpos Mamont | (€07 PP 8@ Manual| 7D de ARSHTO de AT de | | “Oreane 8,2Ton) (Manual
porperiodo | *1 L e | Calculado=55% 1998) ) Cn) o] INVIAS 1998) | Manual INVIAS 2015) ual INVIAS 2015) o INVIAS 1998)
2017 559 32,20% 55% 1,38 1,53 1,56 1,00 50.290,87 55.590,12 56.743,18
2018 (TE) 559 32,20% 55% 138 153 156 1,00 50.290,87 55.590,12 56.743,18
2019 1128 32,16% 5% 138 152 156 1,00 100.953,83 111.547,18 113.827,04 Afo Inicio_|_ARo Inicio 100.953,83
2020 1709 32,19% 55% 139 154 157 1,00
2021 2.302 32,21% 55% 138 1,52 1,55 1,00 206.442,77 227.758,27 232.430,22
2022 2.907 32,23% 55% 139 153 157 100 | 26221734 290.035,77 296.085,15
2023 3.523 32,14% 55% 1,38 1,53 1,56 1,00 315.730,38 349.095,42 356.278,46
2024 4152 32,27% s5% 139 153 156 1,00
2025 4.793 32,14% 55% 1,38 1,53 1,56 1,00 429.661,05 474.384,72 484.175,80
2026 5.448 32,21% 55% 139 154 157 1,00 49119634 544.427,45 555.76340
2027 6.116 32,19% 55% 1,38 1,53 1,56 1,00 548.598,75 605.808,34 618.268,10
2028 6.797 32,16% 55% 139 154 157 1,00 611.940,05 677.28641 69142298
2029 7492 5223% 55% 138 152 156 100 —
2030 8.201 32,16% 55% 139 153 157 1,00 737.609,86 81643278 833.41092
2031 8.923 32,13% 55% 1,38 1,52 1,55 1,00 798.769,48 881.117,50 899.232,81 -
2032 9.660 32,16% 55% 138 153 156 1,00 868.036,01 960.858,53 980.771,74
2033 10.412 32,18% 55% 139 1,54 157 1,00 939.407,36 1.038.884,86 1.060.702,31
2034 11179 32,20% 55% 138 153 156 1,00 1.004.410,39 1.108.671,34 1.131.579,05
2035 11.961 32,23% 55% 139 1,54 1,57 1,00 1.078.437,07 1.194.255,03 1.219.112,84
2036 12758 32,12% 5% 138 153 156 1,00 114247064 1.261.258,64 1.287.241,50
2037 13.572 32,19% 55% 1,38 1,53 1,56 1,00 1.220.392,08 1.347.837,24 1.375.808,90
2038 14.403 32,25% 5% 139 153 156 1,00 130023329 1.436.579,10 1.466.600.35
2039 15.249 32,15% 55% 1,38 1,53 1,56 1,00
2040 16.113 32,18% 5% 138 153 156 1,00 1.445.638,40 1.602.57034 1.635.794,95

3. Diagndstico y disefio de pavimento

3.1 Diagndstico de la via

La via a intervenir tiene una longitud de 1,05 km aproximadamente, la estructura
existente es afirmado y contiene cunetas en tierra como estructura para la conduccion
del agua de escorrentia y lluvia. Durante el recorrido se evidencio que la via presenta
una estructura de afirmado, la cual muestra un deterioro generado por el intemperismo
y las cargas repetitivas debidas al trafico pesado que circula por este sector, el cual se
origina por el comercio y la explotacion agricola.

El tramo vial estudiado de la via Cachipay - Pefia Negra se encuentra sobre terreno de
montafoso a ondulado con algunas zonas semiplano, conformado principalmente por
un gran depdsito de ladera de origen fluvio-torrencial predominando en la zona
producto de la actividad tectdnica, la meteorizacion y la erosion que han afectado las
rocas aflorantes encontrandose éstas plegadas y fracturadas, suelos residuales vy
transportados producto de la meteorizacion y erosidon de rocas de origen sedimentario
de las formaciones que se encuentran actualmente en las partes mas altas.

La via se encuentra sobre un macizo rocoso cuyas laderas estan conformadas por
estratos rocosos a veces en contrapendiente, por lo que se encuentran expuestas por
la actividad tecténica que ha afectado la region y que sufren los efectos de la erosion.
Se presentan principalmente Laderas en contrapendiente (EDIc), que corresponde a
geoformas cuyos estratos rocosos buzan en sentido contrario de la pendiente de los
terrenos; dependiendo la estabilidad de los taludes de corte de la posicion estructural
que esta controlada principalmente por fracturas y por la composicion y consolidacion
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de las rocas aflorantes a ser cortadas. Para este caso los suelos son de poco espesor.
Ademas, se atraviesan amplios depdsitos de ladera (coluviones y coluviones de
blogques coluviones depdsitos matriz-soportados algunos de grandes bloques)
producto de la actividad tectdnica mas notoria en este sector (zonas de falla geoldgica
regional) los cuales corresponden a Procesos de Remocion en Masa Antiguos
(DApma). Denominados coluviones (Qc)

3.2 Consideraciones de disefio

Para el analisis de las estructuras de pavimento flexible, se tomaron las siguientes
consideraciones:

- Se encontré que la subrasante presenta un CBR critico promedio con valor
de 3.43% segun AP21 al AP32 realizados a lo largo de la via Cachipay - Pefa
Negra.

- Los apiques mas cercanos a la zona de intervencidon son el AP31 que
presenta un CBR del 4.9% y el AP32 que presenta un CBR de 7.0%.

- El valor de servicio de la estructura se propone con un valor de 2

3.3 Estructuras proyectadas.
e Estructura de pavimento flexible

Como se pudo observar en los numerales anteriores, para la estructura de pavimento
flexible se presentan tres (3) escenarios de comportamiento del suelo a partir de los
diferentes CBR obtenidos en el estudio de suelos, por lo que se plantearon tres (3)
alternativas de disefio para la via que conduce desde el casco urbano de Cachipay
hasta la Inspeccién de Pefla Negra. Se opta por la condiciéon mas critica, la cual nos
presenta un CBR de 3.43% promedio al considerar la constitucion del suelo como
homogénea, para esta condicion del tramo de intervencion se plantea una estructura
de pavimento flexible conformada por una capa asfaltica de 12 centimetros constituida
por 6cm de MDC-25 como carpeta intermedia y 6cm de MDC -19 como carpeta de
rodadura, una capa de base granular de 20 centimetros y una capa de subbase
granular de 21 centimetros para un total de estructura de pavimento de 53 centimetros.
Adicionalmente, se instalara un geotextil que proteja la conformacion de la estructura
de pavimento flexible y sobre este una geomalla biaxial de refuerzo que contribuya a
la resistencia de la misma. En la Figura 11 se muestra la modelacion realizada para
determinar la estructura propuesta con el nivel de trafico presentado en el capitulo 2
del presente documento. La alternativa 1, la cual considera la condicidon mas critica,
presenta el disefio definitivo de este documento.
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Figura 11 Modelacion realizada para determinar la estructura propuesta
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‘ I Gc u DE ESTRUCTURA CON CAPA DE CONCRETO ASFALTICO - 10 afios

‘ Periodo de Andlisis MNEREFERUCTURA
L Y CONCESIONES DE CUNDINAMARCA

Trdnsito (Ejes de 18kips 0 8,2 Ton)

[ Afio Inicio [ 100954
| Afio Final 10 [ 672.408

Estadistica del Disefio
Confabilidad 90%
Probabilidad de Falla para 90% 1,282
(zr)
Error Estandar (So) 0,45
Servcio de la Estructura
fndicde de Serviciabildiad (Avsn} 2,00 ‘
Cdlculo Estructura
1 |cBRea) Suhrasa;me - Alternativa 34 R
Mr (psi) 5.150 Buscar Objetivo
Trénsito Objetivo (W18) 672.408
Médulo del Concreto Asfaltico 300,000
(psi)
. Espesor DESEEIEED || oo : o - . Condicionesde | Di Calculado | Di Calculado | Di Definido | Di Definido .
Capa Nimero Capa obtener Médulo o Mr (psi) Mr Definido (psi) SN Log (W18) wis Coeficiente (ai) SNi*
Recomendado (cm) Estimado (cml (kg/cm?) Drenaje (mi) (in) (cm) (cm) (in)
Concreto Asfaltico i 12,00 21.092,09 300.000,00 300.000,00 1,8443 5,8276 672.408,00 0,40 1,00 4,61 11,71 12,00 4,72 1,8898
Base Granular 2 20, 20 2.246,30 31.949,91 31.949,00 2,7066 5,8276 672.408,00 0,13 0,90 6,98 17,73 20,00 7,87 2,8110
Subbase Granular 3 21 815,54 11.599,76 11.599,00 3,6293 5,8276 672.408,00 0,11 0,90 8,27 21,00 21,00 8,27 3,6295
Subrasante 4 0 362,08 5.150,00 5.150,00 8,1802 8,3303
1 |cBR8) Suhrasa;he - Alternativa 49 R
Mr (psi) 7.350 Buscar Objetivo
Trénsito Objetivo (W18) 672.408
h control para
Mr Re dad Condicit di Di Calculado | Di Calculad Di Definid Di Definid
Capa Numero Capa Espesor obtener Médulo rRecomendado Mr (psi) Mr Definido (psi) SN Log (W18) wis Coeficiente (ai) n mfmes, € ! a-cu ado | Dialculado inico g . © SNi*
Recomendado (cm) (kg/em?) Drenaje (mi) (in) (cm) (cm) (in)
Estimado (cm)
Concreto Asféltico 1 12,00 21.795,16 310.000,00 310.000,00 1,8104 5,8276 672.408,00 0,38 1,00 4,75 12,07 12,00 4,72 1,8005
Base Granular 2 14,00 14 2.354,24 33.485,20 33.485,00 2,4884 5,8276 672.408,00 0,15 0,95 4,83 12,28 14,00 5,51 2,5849
Subbase Granular 3 19,00 19 1.023,67 14.560,02 14.560,00 3,1963 5,8276 672.408,00 0,10 0,90 6,57 16,68 19,00 7,48 3,2813
Subrasante 4 0,00 0 516,76 7.350,00 7.350,00 7,4951 7,6668
45,00 0
1 CBR (%) Subrasa:te - Alternatival 70 Celdas a Definir
Mr (psi) 10.500 Buscar Objetivo
Transito Objetivo (W18) 672.408
h control para
Es) Mr R dade Condicit d Di Calculado | Di Calculade Di Definid Di Definid
Capa Numero Capa e obtener Médulo rRecomendado Mr (psi) Mr Definido (psi) SN Log (W18) wis Coeficiente (ai) ondic fmes‘ © a-:n ado culado nido . nido SNi*
Recomendado (cm) (kg/em?) Drenaje (mi) (in) (cm) (cm) (in)
Estimado (cm)
Concreto Asféltico 1 11,00 21.795,16 310.000,00 310.000,00 1,7025 5,8276 672.408,00 0,40 1,00 4,26 10,81 11,00 4,33 1,7323
Base Granular 2 15,00 15 2.745,92 39.056,16 39.056,00 2,3173 5,8276 672.408,00 0,14 0,95 4,40 11,17 15,00 5,91 2,5177
Subbase Granular 3 15,00 15 1.238,81 17.619,99 17.619,00 2,8073 5,8276 672.408,00 0,12 0,95 2,54 6,45 15,00 5,91 3,1909
Subrasante 4 0,00 0 738,22 10.500,00 10.500,00 6,8272 7,4409

41,00
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4. Estudio de cantidades de obra, analisis de precios
unitarios y presupuesto

41 Cantidades de obras

Las cantidades aproximadas de obra que se relacionan en este apartado se proponen
para la posible intervencién de la via que conduce desde el municipio de Cachipay
hacia la Inspeccion de Pefla Negra del municipio de Cachipay, en el Departamento de
Cundinamarca, esta intervencion comprende las siguientes actividades:

Explanaciones y excavaciones

Las actividades de este capitulo corresponden a las labores de movimiento de tierras
y la adecuacion del terreno para la ejecucion de los trabajos posteriores.

A continuacion, se relacionan las actividades que aplican para el presente proyecto:

« Excavaciones varias sin clasificar, esta actividad se plantea con el fin de
preparar el terreno para la instalacion de la estructura de pavimento y las obras
de drenajes transversales.

- Demolicion de concreto estructural, esta actividad se plantea con el fin de
realizar el debido reemplazo de las estructuras longitudinales y transversales
propuestas.

« Transporte de materiales, esta actividad se plantea con el fin de transportar los
materiales productos de excavaciones y demoliciones que requieran un acarreo
adicional.

Estructura de pavimento

Las actividades de este capitulo corresponden a la elaboracion e instalacion de las
diferentes capas que componen la estructura de pavimento flexible con su respectivo
mantenimiento.

A continuacidn, se relacionan las actividades que aplican para el presente proyecto:

« Subbase granular, esta actividad se plantea para la instalacién de la subbase
granular para la conformacion de la estructura de pavimento.
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« Base granular, esta actividad se plantea para la instalacion de la base granular
para la conformacion de la estructura de pavimento, para este caso, se hara una
base estabilizada con cemento y emulsion asfaltica.

+ Riego de imprimacion, esta actividad se plantea con el objeto adherir las capas
granulares con los materiales bituminosos

« Riego de liga con emulsiéon asfaltica CRR-1, esta actividad se plantea con el
objeto de adherir los materiales bituminosos entre ellos o con concretos.

« Mezcla densa en caliente tipo MDC-19, esta actividad se plantea para la
extension e instalacion del asfalto para conformar la capa de rodadura de la
estructura de pavimento flexible.

« Mezcla densa en caliente tipo MDC-25, esta actividad se plantea para la
extension e instalacion del asfalto para conformar la capa de rodadura de la
estructura de pavimento flexible.

« Suministro e instalacién de geomalla biaxial de refuerzo con resistencia ultima
de 25KN, esta actividad se plantea para la extension e instalacion de la geomalla
que ayude a sostener y genere una mejor capacidad portante a la estructura de
pavimento.

« Suministro e instalacion de geotextil TR4000, esta actividad se plantea para la
extension e instalacion del geotextil para generar la separacion del material de
la rasante con la estructura de pavimento.

Obras de arte y estructuras de contencién

Este capitulo contiene las actividades que tiene como finalidad conformar las obras de
drenaje, conduccion de agua, todas estas para garantizar la vida util del proyecto y la
transitabilidad por el corredor vial.

A continuacidn, se relacionan las actividades que aplican para el presente proyecto:

« Concreto para bases clase D, esta actividad se plantea para la instalacion del
concreto con sus respectivas formaletas de estructuras que tiene alturas
menores a 2 metros.

« Concreto para elevaciones clase D, esta actividad se plantea para la instalacion
del concreto con sus respectivas formaletas de estructuras que tiene alturas
mayores a 2 metros.
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« Cuneta fundida en el lugar, esta actividad se plante para la conduccion del agua
superficial en el corredor vial.

« Afirmado para el relleno para estructuras, esta actividad se plantea para la
conformacion de una capa de material seleccionado y comprende acciones de
extendido y compactacion.

« Concreto clase f, 2000 psi para solados y atraques, esta actividad se plantea
para formar una base plana y estable sobre la que se trabajaran otras capas de
construccion. Estos solados nivelan y estabilizan el terreno, preparandolo para
recibir capas de concreto de mayor resistencia o pavimentos, y ayudan a evitar
que la humedad del suelo suba a las capas superiores.

« Suministro e instalacion de tuberia de concreto reforzado =36", esta actividad
corresponde a la tuberia que se debe instalar para las obras de drenaje
particularmente las obras transversales.

« Suministro figurado y armado de acero de refuerzo, esta actividad corresponde
al acero de refuerzo en las estructuras.

« Suministro e instalacion de geotextil, esta actividad se plantea con el fin de
evitar que se colmate la tuberia.

« Dren tuberia PVC sanitaria, esta actividad se plantea para ayudar a evacuar el
agua que se acumula en la superficie de la carretera, evitando asi problemas de
erosion, dafos estructurales y mantenimiento frecuente.

« Material granular filtrante, Esta actividad se plantea para generar un medio
poroso con el fin de poder conducir el agua de infiltracion a las estructuras de
drenaje.

« Tuberia de drenaje PVC, esta actividad se platea para la instalacion de una
tuberia de 110 mm para conformar un filtro francés a un costado de la estructura
de contencion.

Mantenimiento vial

Este capitulo contiene las actividades de rehabilitacion y mantenimiento de las
estructuras existentes en el corredor vial con el fin devolverles la serviciabilidad y con
esto mejorar las condiciones del corredor vial.

A continuacidn, se relacionan las actividades que aplican para el presente proyecto:
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* Limpieza de pontones y box coulvert.
* Limpieza de alcantarillas

Sefalizaciéon y seguridad vial

Este capitulo contiene actividades con las cuales se pretende mejorar la transitabilidad
de los usuarios proporcionandoles la mayor informacion posible de la via para su
seguridad.

A continuacidn, se relacionan las actividades que aplican para el presente proyecto:

« Lineas de demarcacion con pintura en frio, la presente actividad se debe
desarrollar siguiendo los lineamientos que establece el manual de sefalizacion,
para su aplicacion la superficie en la que se requiera debe estar libre de
contaminantes como grasas o aceites para garantizar su correcta adherencia,
se plantea una linea central y una en cada costado.

« Marca vial con pintura en frio, la presente actividad se debe desarrollar
siguiendo los lineamientos que establece el manual de sefializacion, para su
aplicacion la superficie en la que se requiera debe estar libre de contaminantes
COmo grasas o aceites para garantizar su correcta adherencia, se plantea en las
zonas escolares y donde se requiera.

+ Tope defensa metdlica, la instalacion evita que el extremo de la defensa
metalica quede expuesto, reduciendo el riesgo de que un vehiculo sufra dafios
graves al impactar directamente el borde de la barrera

« Seccion final defensa metalica, es un componente esencial de vial que cubre el
extremo de las barreras metalicas de seguridad en carreteras, reduciendo el
riesgo de dafios graves en caso de impacto. Su funcidn es evitar que el borde
afilado quede expuesto, disipar la energia del choque para proteger a los
ocupantes

« Defensa metalica es un sistema de seguridad vial diseflado para proteger a los
vehiculos y sus ocupantes en caso de salida de la via. Su funcion principal es
redirigir o frenar el vehiculo, evitando que este se desplace hacia zonas
peligrosas como pendientes, desniveles o dreas de transito peatonal.

« Suministro e instalacion de tachas reflectivas, esta actividad corresponde a la
instalacion de tachas reflectivas unidireccionales, se plantea una linea a cada
costado de tachas blancas con una separacion de 8 metros entre ellas.
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- Sefal de transito, esta actividad corresponde a la instalacién de sefales de
transito con el fin de proveer informacién al usuario de la via, se plantea en
Zonas escolares, curvas y donde se requiera.

« Suministro e instalacion de estoperoles esta actividad busca generar una sefal
visual y tactil que ayuda a guiar a los conductores, especialmente en
condiciones de baja visibilidad o durante la noche, promoviendo asi un transito
mas seguro y ordenado.

« Suministro e instalacion de captafaros (en defensas metalicas) Los captafaros
son dispositivos reflectantes que se fijan en las defensas metdlicas para sefalar
su ubicacion y trazo a los conductores, permitiéndoles anticipar curvas, limites
y cambios en el camino. Su reflejo al recibir la luz de los vehiculos actia como
una guia visual, ayudando a prevenir accidentes y contribuyendo a una
conduccidon mas segura en zonas de riesgo.

En la Tabla 3 se presentan las cantidades proyectadas por capitulo para la ejecucion
de este proyecto, se presentan discriminadas las cantidades en funcion de cada
actividad constructiva, por otra parte, también se presenta el numeral del item segun
la cartilla de precios ICCU 2024 y su respectiva especificacion INVIAS.
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Tabla 3. Cantidades proyectadas por capitulo para la ejecucién de este proyecto

’ ‘ INSTITUTO DE INFRAESTRUCTURA Y CONCESIONES DE CUNDINAMARCA - ICCU
SUBGERENCIA DE INFRAESTRUTURA 3 s
Gobernacion s
g Cundinamarca
ICCU PRESUPUESTO DE OBRA 2 =
MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CACHIPAY
A LA INSPECCION DE PENA NEGRA DEL MUNICIPIO DE CACHIPAY, CUNDINAMARCA
N ‘ TEM ‘ INVIAS ‘ ITEM PAGO ‘ DESCRIPCION ‘ UND. ‘ CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
[EXPLANACION Y
[EXCAVACIONES VARWKS SIN CLASIFICAR (INCLUYE RETRO DE SOBRANTES Al
11 29 INV 600.1-07 ‘UNA DISTANCIA MENOR DE 5KM) M3 3emn $ 2724300 § 100.028.267|
DEMOLICION CONCRETO ESTRUCTURAL (INCLUYE CARGUE Y RETRO DE|

12 11 201P-07 |SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5KM) M3 2700 $ 205758,00| § 5.565.466|

= TRANSPORTE DE MA TERIALES PROV. DE EXPLANACION, CANALES, PRESTAMOS,

13 16 |SOBREACARREOS Y DERRUMBES M3-KM 7410911 $ 1680,00 § 124,503 207|
| Subtotal '$230.087.030,00f
[ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

21 31 INV 480 1 FRESADO CONCRETO ASFALTICO (E=5-15 am) M2 0,00 $ 742600| §

22 32 INV 3201 [SUBBASE GRANULAR M3 1.150,00 $ 21477100] § 246.986.650|

23 33 INV 3301 [BASE GRANULAR M3 1.095,00 $ 24302800 § 266115660

24 35 INV 4201 RIEGO DE IMPRIMACION M2 5.474,00 $ 6.32400( § 34617.576|

25 36 INV 4211 RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA CRR-1 M2 5.474,00 $ 137700 § 7.537.698)|

26 310 INV450.2P MEZCLA DENSA EN CALENTE TIPO MDC-19 (NCLUYE CEMENTO ASFALTICO) M3 328,00 $ 1.112692,00( § 364.962.976|

27 39 INV 450.1 P MEZCLA DENSA EN CALENTE TIPO MDC-25 (NCLUYE CEMENTO ASFALTICO) M3 328,00 s 1.104.795,00| $ 362.372.760|

28 435 e ISUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL DE REFUERZO M2 579120 $ 13.899,00| $80491.889,00|

- ISUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL TR 4000 (ESTABILIZACION,

29 447 FILTROY SEPARACION) M2 579120 s 23.385,00| $135.427.212,00|
Subtotal $1.498.512.421,00|
[OBRAS DE ARTE

31 46 INV 630 4 ICONCRETOS CLASE D, f'c =3000 psi (bases) M3 3592 $ 742 530‘00‘ $ 26.671.678,00|

32 47 INV 630.4 ICONCRETOS CLASE D, f'c =3000 psi (elevaciones) M3 3300 $ 889.369,00|

33 - - ICUNETA DE CONCRETO CLASE E, 2500 PSIFUNDIDA ENEL LUGAR M3 280,00 $ 615.224,00| A

34 423 INV 610.1 RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 113,00 $ 137.519,00| |

35 424 INV 630.6 ICONCRETO CLASE F, 2000 PSIPARA SOLADOS Y ATRAQUES M3 1112 $ 480.281,00| $5.340.725,00|

; ISUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO 0=36'
36 448 INV 661.1 ICLASE |, NCLUYE EMBOQUILLADA ML 4200 $ 834.470,00| $35.047.740,00]
37 452 INV 640.1 ISUMINISTRO FIGURADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO 60000 PS! KG 22.004,00 $ 7.707,00| $ 169.584.828,00|
- ISUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NT 2500 (ESTABLIZACION, FLTRO Y|

38 442 \gPARAClON) M2 3.167.80 $ 11.687,00| $37.022079,00|

39 420 - DREN TUBERIA PVC SANITARIA, D=4" (PUENTES) UN 800 s 23.235,00| $185.880,00|

3,10 422 673.1:07 MATERIL GRANULAR FILTRANTE M3 48024 s 25162400 $123.104.526,00|

311 n Lo TUBERIA DRENAJE PVC 110 ML 775,00 $ 40.545,00/ $31422375,00|
Subtotal $645.531.375,00|

viaL
LMPIEZA DE PONTONES Y BOX COULVERT, INCLUYE RECTIFICACION DE|
# L Ll DESCOLES Y RETIRO DE SOBRANTES A UNA DISTANCI DE 5KM o 1600 3 2180 42000
LMPIEZA DE ALCANTARILLAS CON DIAMETRO MENOR O IGUAL A @= 36",
42 6.2 INCLUYE RECTIFICACION DE DESCOLES Y RETIRO DE SOBRANTES A UNA UN 100 $ 218.983,00| $218.983,00|
DISTANCIA DE 5 KM
Subtotal $ 640.563,00|
[SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

5.1 5.1 INV 700.1 LINEAS DE DEMARCACION CON PINTURA EN FRIO ML 3.048,00 $ 5211‘00‘ $ 15883 128,00]

52 52 INV 700.3 MARCA VIAL CON PINTURA EN FRIO M2 100,00 $ 57.795,00| $5.779.500,00|

53 53 INV 730.3 TOPE DEFENSA METALICA UN 2100 $ 109.684,00| $2.303 364,00]

54 54 INV 730.2 [SECCION FINAL DEFENSA METALICA 6,00 $ 91.607,00| $549.642,00]

55 55 INV 7301 DEFENSA METALICA ML 81,00 $ 192.605,00| $ 15.601.005,00]

56 56 INV 701.1 ISUMINISTRO E INSTALACION DE TACHAS REFLECTVAS UNIDRECCIONALES UN 381,00 $ 17.778,00] $6.773418,00|

57 76U ” SENAL DE TRANSITO GRUPO 10.75X0.75M, POSTE 35M UN 38,00 $ 537.012,00| $ 20406 456,00]

58 79U ksl ISUMINISTRO E INSTALACION DE ESTOPEROLES DE 10x30 CM UN 160,00 $ 18.950,00| $3.032.000,00|

59 - - ISUMINISTRO E INSTALACION DE CAPTAFAROS (EN DEFENSAS METALICAS) UN 2000 $ 46.676,00| $933.520,00]
| Subtotal $71.262.033,

SUBTOTAL COSTO DIRECTO| § 2.446.033.422,00
| AIUE5%)] $ 856.111.698,00 |
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4.2 Especificaciones de construccion
e Especificaciones generales

Las especificaciones de las actividades de este proyecto estan basadas en las
Especificaciones Generales de Construcciéon de Carreteras 2013 del INVIAS, las
especificaciones para cada una de las actividades constructivas son las siguientes:

o Estructura de Pavimento con mejoramiento: MDC-25 segun la
especificacion 450.1 del INVIAS; MDC-19 segun la especificacion 450.2
del INVIAS; Base granular segun la especificacion 330.1 de INVIAS;
Subbase granular segun especificacion 320.1 del INVIAS; Geomalla
Biaxial de refuerzo segun la especificacion 233.1del INVIAS; Geotextil de
separacion segun la especificacion 233.1 del INVIAS; Sello en Afirmado
segun especificacion 311.1 del INVIAS; Rajon para mejoramiento.

o Construccion de obras de drenaje transversales (alcantarillas) a lo largo
del tramo.

o Construccion de obras de drenaje longitudinales (cunetas vy filtros) a lo
largo del tramo.

o Construccion de obras de contencion (muros) a lo largo del tramo.

o Senalizacion vertical y horizontal.

4.3 Andlisis de precios unitarios

Para la definicidn de costos y rendimientos de los equipos, materiales y mano de obra
se tomo como referencia los APU’S del Instituto de Infraestructura y Concesiones y la
cartilla de precios.

FORMULA DE REAJUSTE

La ley 80 de 1993 contempla la figura de la revision de precios de los contratos
estatales en los articulos 4 y 5, al consagrar los derechos y deberes de la administracion
y de los contratistas, y en el numeral 14 del Articulo 25. Esta es una medida preventiva
frente a una situacion que pueda llegar a afectar el equilibrio econdmico del contrato.

El contrato de obra se encuentra sujeto a ajustes, teniendo en cuenta que la entidad
contempla la volatilidad de los precios en el mercado de los insumos mas relevantes,
prioritarios y representativos en el sector de la construccion y en la obra a ejecutar.
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Por lo anterior la Entidad considera pertinente aplicar la formula de reajuste a los
siguientes insumos:

* Asfalto
* Cemento
e Acero

Como base se toman los indices del anexo 16 de Costos de la Construccion de Obras
Civiles - ICOCIV, expedidos por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica - DANE para el uso de las féormulas de reajuste. Estos indices cumplen la
funcion de ser indicadores que permiten conocer la variacion promedio de los precios
de una canasta que representa los costos de construccidon de un conjunto
representativo de obras civiles desarrolladas en el pais.

El cdlculo de ajuste se hard para el periodo correspondiente entre el mes de cierre del
proceso de seleccion (como fecha fija) y el mes del acta correspondiente para dichos
insSUMoSs.

Formula de reajuste para Cemento

Para la formula de ajuste, se empleara la siguiente metodologia:

= o-n- ()

Donde

R= Valor ajustado correspondiente al cemento por obra ejecutada del acta de recibo
parcial de obra.

P = Valor total del acta de recibo parcial de obra del cemento del periodo a ajustar;
correspondiente a: Cantidad por valor unitario del cemento (mes) afectado por el A.l.U.
A = Anticipo amortizado sobre el valor total de obra del cemento en el acta de recibo
parcial del periodo a ajustar.

|= Valor del indice de Costos de la Construccién de Obras Civiles - ICOCIV para el
cemento, correspondiente al mes de ejecucidon, siempre y cuando, la ejecucion
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corresponda con la programacion de obra aprobada y, en todo caso, se pagara al mes
programado de la ejecucion de esta actividad.

lo = Valor del indice de Costos de la Construccién de Obras Civiles - ICOCIV generado
por el DANE, para el cemento, correspondiente al mes del cierre del proceso.

Formula de ajuste para Acero

Para la formula de ajuste, se empleara la siguiente metodologia:

Rz(P—A)*[(%)—l]

Donde

R= Valor ajustado correspondiente al acero por obra ejecutada del acta de recibo
parcial de obra.

P = Valor total del acta de recibo parcial de obra del acero del periodo a ajustar;
correspondiente a: Cantidad por valor unitario del acero (mes) afectado por el A.l.U.

A = Anticipo amortizado sobre el valor total de obra del acero en el acta de recibo
parcial del periodo a ajustar.

|= Valor del indice de Costos de la Construccién de Obras Civiles - ICOCIV para el
acero, correspondiente al mes de ejecucion, siempre y cuando, la ejecucion
corresponda con la programacion de obra aprobada y, en todo caso, se pagara al
mes programado de la ejecucion de esta actividad.

lo = Valor del indice de Costos de la Construccion de Obras Civiles - ICOCIV
generado por el DANE, para el acero, correspondiente al mes del cierre del proceso.

Los insumos de acero y cemento que van a ser modificados por la formula de
reajuste son representados por un cédigo de agregacion del grupo de insumos
dentro del anexo 16 del ICOCIV, como se denota en la siguiente tabla:
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ICOCIV ANEXO 16
Cdédigo de agregaciéon grupo | Grupos de
de insumos insumos
Acero
106 corrugado
107 Cemento

Formula de ajuste para Asfalto

Para el insumo de asfalto, se implementara el Manual de Buenas Practicas de la
Contratacion de Constructores de la Camara Colombiana de la Infraestructura, el cual
recomienda usar el ajuste directo, teniendo en cuenta unicamente el precio de lista de
Ecopetrol y no de los indices del ICOCIV para el mes de ejecucion correspondiente.

Para la formula de ajuste, se empleara la siguiente metodologia:

2= @0+ [(5)-1]

Donde

R= Valor ajustado correspondiente al asfalto por obra ejecutada del acta de recibo
parcial de obra.

P = Valor total del acta de recibo parcial de obra del asfalto del periodo a ajustar;
correspondiente a: Cantidad por valor unitario del acero (mes) afectado por el A.l.U.

A = Anticipo amortizado sobre el valor total de obra para el insumo asfalto en el acta
de recibo parcial del periodo a ajustar.

| = Precio por tonelada de asfalto segun resolucion, certificacion o lista de Ecopetrol
correspondiente al mes de ejecucion de la obra, siempre y cuando la ejecucion
corresponda con la programacion de obra aprobada y en todo caso se pagara el mes
programado de la ejecucion de esta actividad.

lo = Precio por tonelada de asfalto segun resolucion, certificacion o lista de Ecopetrol
correspondiente al mes del dia de cierre del proceso licitatorio.

En cuanto al valor del indice inicial lo del asfalto, se consideran dos casos especificos:
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a) En el caso en el que el adjudicatario consigne un valor por kilogramo de asfalto
menor o igual al valor en la lista oficial emitida por Ecopetrol a la fecha de cierre de la
licitacion, se calculara el ajuste con base en precio emitido por Ecopetrol para el valor
de lo.

b) En el caso en el que el adjudicatario consigne un valor por kilogramo de asfalto,
mayor al valor en la lista oficial emitida por Ecopetrol a la fecha de cierre de la
licitacion, se calculara el ajuste con base en la variaciéon de lo relacionado por el
proponente en el respectivo analisis unitario.

Para este efecto, el adjudicatario al presentar los analisis de precios unitarios previstos
en el numeral 8.2 del pliego de condiciones, debera desglosar el valor del kg de asfalto
60-70 u 80-100, en el analisis de precios unitarios de las mezclas asfalticas, sin el
trasporte del mismo, con el fin de tomar este valor como referencia para la aplicacion
de la metodologia de ajuste expuesta en los literales a) y b).

Consideraciones

e El Ajuste de costos se aplicara unicamente a los insumos de alta volatilidad
descritos anteriormente, que hacen parte actividades Formulario 1-Propuesta
econdmica del proponente adjudicatario.

* Laentidad establece realizar el ajuste de costos para cada acta parcial de obra,
contados a partir del ultimo dia del cierre del proceso de seleccion.

» Las actividades de obra deben ser ejecutadas de acuerdo con la Programacioén
de Obray Programa de Inversiones que debe presentar el contratista, aprobada
por la interventoria y presentada a la entidad, que corresponda con el plazo de
ejecucion del contrato.

* Las actividades de obra que sean ejecutadas y facturadas dentro de un periodo
diferente al correspondiente de acuerdo con lo establecido en la Programacion
de Obra y Plan de Inversiones aprobada por la interventoria y presentada a la
entidad, tendra un ajuste en su costo con el ICOCIV correspondiente al periodo
en el cual debieron haberse ejecutado.

* Para realizar el ajuste correspondiente, en cada Acta parcial de obra el
contratista debera realizar un Acta de ajuste que serda presentada
simultdneamente con el Acta parcial de obra y sus respectivos soportes de
ejecucion (incluyendo el documento oficial del DANE que indique el ICOCIV a
aplicar y/o resolucién o certificacion o lista Ecopetrol que autorice dicho ajuste
para el caso del asfalto) ante la interventoria para su revisidén y/o aprobacion,
ademas debera contar con la verificacion por parte de la supervision y/o gestor
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del proyecto. No se podran presentar Actas de ajuste de por fuera de estos
términos.

e Cuando el valor total del ajuste sea negativo se debe elaborar el Acta
correspondiente y en la siguiente acta de ajuste con valor total positivo se debe
efectuar el respectivo descuento, valores que deben estar relacionados en la
correspondiente factura. Si el valor total del Acta de Ajuste final es negativo se
efectuara el descuento en el momento de facturar, con la ultima

Acta de Recibo Parcial de Obra. El Interventor y el Contratista asumen plena
responsabilidad por la veracidad de la informacion y de los valores registrados en los
formatos descritos, asi como, por las operaciones aritméticas contenidas en los
mismos.

* ElInterventory el Contratista asumen plena responsabilidad por la informacién
contenida en las pre-actas, actas y la congruencia entre estas.

* Los ajustes seran pagados conforme con la proporcion o rendimientos reales
de los insumos para cada actividad, de acuerdo con las formulas de trabajo o
dosificaciones puestas en obra.

2. CONDICIONES PARTICULARES DEL PROYECTO

Se requieren UN (1) frente de obra, el cual debe iniciar y ejecutar las actividades para
dar cumplimiento al cronograma establecido. Esto quiere decir que tanto la
maquinaria, el personal calificado y el no calificado deben estar presentes en dichos
tramos, sin reclamacion alguna sobre dicho requerimiento.

En desarrollo del contrato se seguiran las especificaciones Generales de Construccion
de Carreteras, ultima actualizacion, las especificaciones particulares que pudieran
resultar para este proyecto y las Normas de Ensayo de Materiales para Carreteras del
Instituto Nacional de Vias o aquellas que las sustituyan o modifiquen.

En los casos no estipulados expresamente en estas especificaciones, se aplicardn como
normativas las prescripciones de los cédigos y recomendaciones de las siguientes
entidades que contemplaran aspectos técnicos, ambientales y de seguridad:

* Manual de drenaje para carreteras, 2013. INVIAS
 Manual de disefio de cimentaciones superficiales y profundas para
carreteras, 8 de mayo de 2013
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» Especificaciones generales de construccion de carreteras y normas de
ensayos para materiales de carreteras, ultima actualizacion el 22 de
agosto de 2018.

* Norma Colombiana de disefio y construccidon sismo resistente NSR - 10
segun decreto 926 del 19 de marzo de 2010, ley 400 de 1997 y decretos
reglamentarios, modificacion parcial de reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10. 5 de junio de 2017.

» Cartillas de Obras de Drenaje y Proteccidon y de Gaviones para carreteras
de la secretaria de Infraestructura Fisica Departamental.

e Cartilla de muros de contencién con o sin fundaciones profundas para
las carreteras de Antioquia de la secretaria de Infraestructura, ajustada
a la normatividad vigente a agosto de 2014.

* Manual de Sefalizacion Vial del Ministerio del Transporte, actualizada el
17 de mayo de 2017.

» Especificaciones Técnicas particulares del presente proceso.

* Normatividad Ambiental vigente. (Decreto unico reglamentario del
sector Ambiente y Desarrollo Sostenible-25 de mayo de 2015)

e Manual de dispositivos de sefializacion vial- dispositivos uniformes para
la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia,
Resolucién 0001885 de 2015, de 17 de junio de 2015 y demas normas
vigentes.

* Norma Colombiana de disefio de puentes-LRFD-CCP14

« Normatividad SST Vigente (Decreto Unico reglamentario del sector
Seguridad y Salud en el Trabajo del decreto 1072 de 2015.

* Manual de Seguridad y Salud en el trabajo Dirigido a Contratista.
(Solucion: MA-M7-P3-004)

* Las medidas adoptadas en el marco de la emergencia econdmica, social
y ecologia decretada por el gobierno nacional.

a. Materiales

Los materiales, suministros y demas elementos que hayan de utilizarse en la
construccion de las obras, deberan ser los que se exigen en las especificaciones y
adecuados al objeto a que se destinen. Para los materiales que requieran
procesamiento industrial, éste debera realizarse preferiblemente con tecnologia
limpia. El proponente favorecido con la adjudicacion del contrato se obliga a conseguir
oportunamente todos los materiales y suministros que se requieran para la
construccion de las obras y a mantener permanentemente una cantidad suficiente para
no retrasar el avance de los trabajos.
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No obstante a lo anterior, los materiales se encuentran definidos en cada uno de los
APUs de los items del presupuesto del proceso, los cuales pueden ser consultados por
los oferentes interesados.

Los materiales, suministros y demas elementos que hayan de utilizarse en la
construccion de las obras, deberan ser los que se exigen en las especificaciones y
adecuados al objeto a que se destinen. Para los materiales que requieran
procesamiento industrial, éste debera realizarse preferiblemente con tecnologia
limpia. El proponente favorecido con la adjudicacion del contrato se obliga a conseguir
oportunamente todos los materiales y suministros que se requieran para la
construccion de las obras y a mantener permanentemente una cantidad suficiente para
no retrasar el avance de los trabajos.

b. Documentos que entregara la Entidad para la ejecucién del contrato

El contratista deberd realizar lo necesario y suficiente en orden a conocer, revisar y
estudiar completamente los estudios y disefios que la entidad entregue para la
gjecucion de las obras objeto de este contrato. En consecuencia, finalizado el plazo
previsto por la entidad para la revision de estudios y disefios, si el contratista no se
pronuncia en sentido contrario, se entiende que ha aceptado los estudios y disefios
presentados por la entidad y asume toda la responsabilidad de los resultados para la
implementacion de estos y la ejecucion de la obra contratada, con la debida calidad,
garantizando la durabilidad, resistencia, estabilidad y funcionalidad de tales obras.

Cualquier modificacidn y/o adaptacion y/o complementacién que el contratista
pretenda efectuar a los estudios y disefios deberan ser tramitadas por el contratista
para su aprobacion por la Interventoria, sin que ello se constituya en causa de demora
en la ejecucion del proyecto.

3. INFORMACION SOBRE EL PERSONAL PROFESIONAL:

Para efectos del analisis de la informaciéon del personal, se tendran en cuenta las
siguientes consideraciones:

a. Las hojas de vida y soportes del personal vinculado al proyecto seran
verificadas una vez se adjudique el contrato y no podran ser pedidas durante la
seleccion del contratista para efectos de otorgar puntaje o como criterio
habilitante.

b. Siel contratista ofrece dos (2) o mas profesionales para realizar actividades de
un mismo cargo, cada uno de ellos deberd cumplir los requisitos exigidos en los
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pliegos de condiciones para el respectivo cargo. Un mismo profesional no
puede ser ofrecido para dos o0 mas cargos diferentes.

c. El contratista debe informar la fecha a partir de la cual los profesionales
ofrecidos ejercen legalmente la profesion.

d. Las certificaciones de experiencia de los profesionales deben ser expedidas por
la persona natural o juridica con quien se haya establecido la relacion laboral o
de prestacion de servicios.

e. El contratista es responsable de verificar que los profesionales propuestos
tienen la disponibilidad real para la cual se vinculan al proyecto. De
comprobarse dedicacion inferior a la aprobada se aplicaran las sanciones a que
haya lugar.

f. En la determinacién de la experiencia de los profesionales se aplicard la
equivalencia, ast:

Postgrado con Requisitos de Experiencia Requisitos de
titulo General Experiencia Especifica
Especializacion Veinticuatro (24) meses Doce (12) meses
Maestria Treinta y seis (36) meses Dieciocho (18) meses
Doctorado Cuarenta y ocho (48) meses | Veinticuatro (24) meses

Las equivalencias se pueden aplicar en los siguientes eventos:

* Titulo de posgrado en las diferentes modalidades por experiencia
general y viceversa.

* Titulo de posgrado en las diferentes modalidades por experiencia
especifica y viceversa.

* No se puede aplicar equivalencia de experiencia general por experiencia
especifica o viceversa.

El personal relacionado debe estar contratado o contemplado dentro de la planta de
personal del contratista y su costo debe incluirse dentro de los gastos de
administracion general del contrato.

El personal requerido es el siguiente:
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a. Requisitos del personal

Todos los profesionales exigidos, deben cumplir y acreditar, como minimo, los
siguientes requisitos de formacion y experiencia:

Profesional Ofrecido

para el Cargo

UN (1) DIRECTOR DE
OBRA

Dedicaciéon minima: 50%.

Perfil profesional:
Ingeniero Civil o Ingeniero
de Vias y Transporte.

Especializacion y/0
maestria y/o doctorado
en: el drea de vias o
gerencia de proyectos.

Requisitos de

Experiencia General

Experiencia por
antigtedad: No menor a
OCHO (08) afos,
contados a partir de la
fecha de expedicion de la

matricula profesional
como Ingeniero Civil o
Ingeniero de Vias vy

Transporte y hasta el
cierre de la presente
licitacion publica.

Requisitos de

Experiencia Especifica

Experiencia Especifica en
tres (3) contratos cuyo

objeto sea
MANTENIMIENTO Y/O
CONSTRUCCION Y/O
MEJORAMIENTO. Y/O
PAVIMENTACION Y/O
REHABILITACION DE
VIAS, que  sumados

acrediten un valor total
igual o superior al sesenta
por ciento (60%) del valor
del presupuesto oficial, en
los que se haya
desempefiado como
DIRECTOR DE OBRA.

UN (D INGENIERO

RESIDENTE
Dedicaciéon minima: 100%

Perfil profesional:
Ingeniero Civil o Ingeniero
de Vias y Transportes.

Experiencia por
antigtedad: No menor a
CUATRO  (04) afos,

contados a partir de la
fecha de expedicion de la
matricula profesional
como Ingeniero Civil o
Ingeniero de Vias vy
Transporte y hasta el
cierre de la presente
licitacion publica.

Experiencia especifica en
tres (3) contratos cuyo

objeto sea
MANTENIMIENTO Y/O
CONSTRUCCION Y/O
MEJORAMIENTO Y/O
PAVIMENTACION Y/O
REHABILITACION DE
VIAS, que suma-dos

acrediten un valor total,
igual o superior al sesenta
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por ciento (60%) del valor
del presupuesto oficial, en
los que se haya
desempefado como
RESIDENTE O DIRECTOR
DE OBRA.

UN (1) ESPECIALISTA EN
GEOTECNIA

Dedicacién minima: 20%

Perfil profesional: Titulo

Postgrado  (especialista
y/0 maestria en
GEOTECNIA) quien

deberd ser Ingeniero civil

Experiencia por
antigiedad: No menor a
CINCO (05) afos,
contados a partir de la
fecha de expedicion de la

matricula profesional
como Ingeniero Civil o
Ingeniero de Vias vy

Transporte y hasta el

Demostrar una
Experiencia Especifica en
tres (3) contratos cuyo

objeto sea
MANTENIMIENTO Y/0
CONSTRUCCION Y/O
MEJORAMIENTO Y/O
PAVIMENTACION Y/O

REHABILITACION DE VIAS

y/o de Vias y Transporte. c?le.rre”de’ |&.1 presente | en los ~que se haya
licitacion publica. desempefado como
ESPECIALISTA EN
GEOTECNIA.
UN (1) ESPECIALISTA EN | Experiencia por | Demostrar una

PAVIMENTOS
Dedicacién minima: 40%

Perfil profesional: Titulo
Postgrado  (especialista
y/0 maestria en
PAVIMENTOQOS) quien
deberd ser Ingeniero civil
y/o de Vias y Transporte.

antigiedad: No menor a
CINCO (05) anos,
contados a partir de la
fecha de expedicion de la

matricula profesional
como Ingeniero Civil o
Ingeniero de Vias vy

Transporte y hasta el
cierre de la presente
licitacion publica.

Experiencia Especifica en
tres (3) contratos cuyo

objeto sea
MANTENIMIENTO Y/0
CONSTRUCCION Y/O
MEJORAMIENTO Y/O
PAVIMENTACION Y/O

REHABILITACION DE VIAS

en los que se haya
desempefado como
ESPECIALISTA EN
PAVIMENTOS.
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UN (1) ESPECIALISTA EN | Experiencia por | Demostrar una
ESTRUCTURAS antigledad: No menor a | Experiencia Especifica en
CINCO (05) anos, | tres (3) contratos cuyo

Dedicacion minima: 30%. | contados a partir de la | objeto sea

fecha de expedicion de la | MANTENIMIENTO Y/O
matricula profesional | CONSTRUCCION Y/O
como Ingeniero civil y/o | MEJORAMIENTO Y/O
de Vias y Transporte y | PAVIMENTACION Y/O
hasta el cierre de la| REHABILITACION DE VIAS

Perfil profesional: Titulo
Postgrado  (especialista
y/0 maestria en
ESTRUCTURAS) quien
deberd ser Ingeniero civil

y/o de Vias y Transporte, pr'esgnte licitacion | en  los ~que se haya
publica. desempefnado como
ESPECIALISTA EN

ESTRUCTURAS.
UN (1) ESPECIALISTA | Experiencia por | Demostrar una
AMBIENTAL antigledad: No menor a | Experiencia Especifica en
CINCO (05) anos, | tres (3) contratos cuyo
Dedicacion minima: 40%. | contados a partir de la | objeto sea

fecha de expedicion de la | MANTENIMIENTO Y/O
matricula profesional | CONSTRUCCION Y/O
como Ingeniero civil y/o | MEJORAMIENTO Y/O
de Vias y Transporte y | PAVIMENTACION Y/O
hasta el cierre de la| REHABILITACION DE VIAS

Perfil profesional:
Ingeniero Civil o Ingeniero
de Vias y Transportes con
Postgrado  (especialista
y/0o maestria en drea

. presente licitacion | en los que se haya
ambiental). . 3
publica. desempefnado como
También  podrd  ser ESPECIALISTA 0
ingeniero ambiental y/o PROFESIONAL
administrador ambiental. AMBIENTAL.
UN (1) PROFESIONAL EN | Experiencia por | Demostrar una
GESTION SOCIAL antigledad: No menor a | Experiencia Especifica en
CINCO (05) anos, | tres (3) contratos cuyo
Dedicacién minima: 40%. | contados a partir de la | objeto sea

fecha de expedicion de la | MANTENIMIENTO Y/O

Perfil profesional: Titulo ] _ )
matricula profesional o el | CONSTRUCCION Y/O

Pregrado en trabajo social
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y/o psicologo y/o | documento que haga sus | MEJORAMIENTO Y/O
socidlogo. veces como profesional | PAVIMENTACION Y/O
social y hasta el cierre de | REHABILITACION DE VIAS
la presente licitacion |en los que se haya

publica. desempefnado como
profesional y/0
especialista en GESTION

SOCIAL.
UN (1) PROFESIONAL EN | Experiencia por | Demostrar una
SEGURIDAD antigledad: No menor a | Experiencia Especifica en
INDUSTRIAL, SALUD | CINCO (5) anos, contados | TRES (03) contratos cuyo
OCUPACIONAL Y | a partir de la fecha de | objeto sea
RIESGOS LABORALES. graduacion como | MANTENIMIENTO Y/O

especialistas y hasta el | CONSTRUCCION Y/O
Dedicacién minima: 40%. | cjerre  de la  presente | MEJORAMIENTO  Y/O
licitacion publica. PAVIMENTACION Y/0
REHABILITACION DE VIAS
en los que se haya
desempefado como
PROFESIONAL
SEGURIDAD INDUSTRIAL,
SALUD OCUPACIONAL Y
RIESGOS LABORALES o
salud ocupacional 0
Higiene 'y  Seguridad
Industrial, o  Higiene,
Seguridad y Salud en el
Trabajo

Perfil profesional: Perfil
profesional: Ingeniero Civil
y/o de Vias y Transporte
y/o Ingeniero Industrial
y/o ingeniero ambiental
con especializacion o
maestria o doctorado en
Higiene y/o salud
ocupacional, o seguridad y
salud ocupacional HSE, o
Higiene 'y  Seguridad
Industrial, o  Higiene,
Seguridad y Salud en el
Trabajo  (con licencia
vigente).

@) Profesional en
seguridad y salud en el
trabajo o su equivalente,
con licencia en seguridad y
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salud en el trabajo
conforme a la resolucion
754 de 2021 del Ministerio
de Salud y Proteccién
Social.

El contratista debera asignar una (1) comisiéon de topografia permanente que cumplan
con las labores o actividades de realizar los levantamientos topograficos (puntos con
coordenadas y/o georreferenciados), nivelacidn, correccion y replanteo de la
geometria y/o rasante; la cual deberd estar compuestas como minimo, por:

e Dos (2) Topografos.
* Dos (2) Cadeneros.
* Dos (2) Equipo completo de topografia para el desarrollo de las labores.

Y contar con una dedicacion del 100% del tiempo de duracion a la ejecucion total del
contrato.

b. Maquinaria minima del proyecto
El equipo minimo requerido es el siguiente:

* UNA (1) RETROEXCAVADORA 75 HP

» TRES (3) VOLQUETAS DOBLE TROQUE

* UN (1) CARROTANQUE DE AGUA DE 10000 LITROS
* UNA (1) MOTONIVELADORA 120 HP

* UN () VIBRO COMPACTADOR 12 TON

* UN (1) VIBRADOR DE CONCRETO

Este es el equipo minimo necesario para la ejecucion del objeto contractual y el
contratista debera contar con las cantidades necesarias para dar cumplimiento dentro
de los plazos previstos en la programacion de obra.

La maquinaria minima requerida sera verificada una vez se adjudique el contrato y no
podra ser pedida durante la seleccion del contratista para efectos de otorgar puntaje
0 como criterio habilitante.

4. POSIBLES FUENTES DE MATERIALES PARA EL PROYECTO:

Las posibles fuentes de materiales seran las que determine el adjudicatario, aprobadas
por el interventor, y las cuales cumplan con la calidad requerida en las normas de
ensayo y especificaciones generales y/o particulares vigentes.
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Es responsabilidad del proponente bajo su cuenta y riesgo inspeccionar y examinar el
sitio donde se van a desarrollar las obras e informarse sobre la disponibilidad de las
fuentes de materiales necesarios para su ejecucion, con el fin de establecer si las
explotard en su calidad de constructor y/o si las adquirird a proveedores debidamente
legalizados.

Las fuentes seleccionadas por el contratista deben ser previamente autorizadas por la
respectiva interventoria, previo al inicio de las obras. El contratista se obliga a realizar
la explotacion respetando las recomendaciones técnicas establecidas para evitar
impactos ambientales; igualmente se obliga a cumplir la normativa ambiental y minera
aplicable a la obra.

El proponente debe verificar, previa a la presentacion de la oferta, las distancias de
acarreo de las posibles fuentes de materiales existentes en el area de influencia del
proyecto que sean susceptibles de utilizar, asi como verificar que éstas se encuentran
en funcionamiento y que cumplen con todos los requisitos legales ambientales y
mineros, de tal forma que pueda garantizar la utilizacién para el proyecto. En
consecuencia, las distancias de acarreo correspondientes deben ser consideradas por
el Proponente en los analisis de precios unitarios de la propuesta a presentar y sera su
responsabilidad.

Previo al inicio de las obras, los materiales que la entidad identifique como
indispensables en la ejecuciéon del proyecto deben ser sometidos a ensayos para la
aceptacion o el rechazo por parte de la interventoria, segun la normativa aplicable. Los
permisos de explotacion deben ser tramitados por cuenta del contratista, antes del
inicio de las obras. De igual manera, las fuentes seleccionadas por el contratista deben
ser previamente autorizadas por la respectiva interventoria, previo al inicio de las
obras.

5. OBRAS PROVISIONALES:

Durante su permanencia en la obra seran a cargo del constructor, la construccion,
mejoramiento y conservacién de las obras provisionales o temporales que no
forman parte integrante del proyecto, tales como vias provisionales, vias de acceso
y vias internas de explotacion a las fuentes de materiales asi como: las obras
necesarias para la recuperacion morfolégica cuando se haya explotado por el
constructor a través de las autorizaciones temporales; y las demas que considere
necesarias para el buen desarrollo de los trabajos, cercas, oficinas, bodegas,
talleres y demas edificaciones provisionales con sus respectivas instalaciones,
depositos de combustibles, lubricantes y explosivos, de propiedades y bienes de la
Entidad o de terceros que puedan ser afectados por razén de los trabajos durante
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la ejecuciéon de los mismos, y en general toda obra provisional relacionada con los
trabajos.

En caso de que sea necesario el proponente dispondra de las zonas previstas para
ejecutar la obra y la obtencién de lotes o zonas necesarias para construir sus
instalaciones, las cuales estaran bajo su responsabilidad.

Adicionalmente, correran por su cuenta los trabajos necesarios para no interrumpir
el servicio en las vias publicas usadas por él o en las vias de acceso cuyo uso
comparta con otros contratistas.

El proponente debe tener en cuenta el costo correspondiente a los permisos y a las
estructuras provisionales que se requieran cuando, de conformidad con el proyecto
cruce o interfiera corrientes de agua, canales de desaglie, redes de servicios
publicos, etc. En el caso de interferir redes de servicios publicos, estos costos seran
reconocidos mediante aprobacién de precios no previstos, incluidos en las
correspondientes actas de obra aprobadas por el Interventor. Para lo anterior
debera tramitar la correspondiente aprobacion de los precios no previstos del
proyecto ante el ordenador, y en los casos que se requiera el permiso
correspondiente ante la autoridad competente.

A menos que se hubieran efectuado otros acuerdos, el proponente favorecido con
la adjudicacion del contrato debera retirar todas las obras provisionales a la
terminacion de los trabajos y dejar las zonas en el mismo estado de limpieza y orden
en que las encontré. Asi mismo, sera responsable de la desocupacion de todas las
zonas que le fueron suministradas para las obras provisionales y permanentes.

6. SENALIZACION

De ser necesario, son de cargo del proponente favorecido todos los costos requeridos
para colocar y mantener la sefalizacion de obra y las vallas informativas, la iluminacién
nocturna y demas dispositivos de seguridad y de comunicacion y coordinacion en los
términos definidos por las autoridades competentes.

Sin perjuicio de lo anterior, la entidad debe definir puntualmente cudles son los costos
directos e indirectos incluidos dentro del presupuesto oficial dependiendo del
proyecto a ejecutar.

7. PERMISOS, LICENCIAS Y AUTORIZACIONES

De conformidad con la normatividad ambiental vigente, en especial con lo establecido
en el Decreto Unico Reglamentario del sector Ambiente y Desarrollo Sostenible No.
1076 de 2015, el cual compila en su totalidad la normatividad ambiental expedida por
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el Gobierno Nacional, entre otras el Decreto 2041 de 2014 (Articulos 7, 8 y 9) que
reglamenta el tramite de Licencias Ambientales, el cual sefiala los proyectos, obras o
actividades que requieren tramite de Licencia Ambiental, dentro de los cuales no se
consideran que las actividades a ejecutar de mejoramiento y rehabilitacion vial
requieran de Licencia Ambiental, ni permiso de la autoridad ambiental.

8. NOTAS TECNICAS ESPECIFICAS PARA EL PROYECTO

Para el presente proyecto el Instituto de Infraestructura y Concesiones de
Cundinamarca ICCU adopta las Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras y Normas de Ensayo de Materiales para Carreteras del Instituto Nacional de
Vias 2013, vigentes para la fecha de suscripcidn del contrato, asi como las particulares
por el ICCU para el proyecto.

Para el tipo de intervencion se establece el mejoramiento en pavimento asfaltico cuyos
disefios son aportados por el ICCU, basados en los manuales del Instituto Nacional de
Vias - INVIAS, el cual se compone de:

Materiales

* Mezcla asfaltica densa en caliente tipo MDC-19

* Mezcla asfaltica densa en caliente tipo MDC-25

* Base granular

e Subbase granular

e Geomalla biaxial de refuerzo de resistencia ultima de 25KN
e Geotextil TR4000

Especificaciones

* El ancho promedio de via para la construccién via Cachipay - Inspeccion Pefa
Negra es de 5.3 metros, éste podrd variar de acuerdo con la necesidad vista en
campo vy la aprobacion del interventor y supervisor

» La carpeta asféltica de rodadura MDC-19 debera ser ligada y/o instalada con
riego de imprimacion para una adherencia con la capeta MDC-25 que asegure
la efectividad de friccion entre una y la otra.

e Lainstalacion de la carpeta asfaltica MDC-25 debera ser instalada sobre la base
granular inmediatamente posterior al extendido de riego de liga con emulsion
asfaltica CRR-1 sobre la base granular con el fin de asegurar una buena
adherencia.

e Las cunetas deberan ser conformadas con concreto de resistencia ultima de
17,24MPa (2.500psi)
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e El proceso constructivo para las obras debera ser construccion a un carril para
evitar interrumpir la movilidad en el corredor vial. Se podran realizar cierres
viales totales siempre y cuando se cuente con la disponibilidad de vias alternas
y el compromiso de la adecuacion y mantenimiento de las mismas por parte del
contratista y/o municipio durante la ejecucidn de las obras.

Para la sefalizacion vertical y horizontal el presente proyecto se regira por el manual
de sefalizacion vial vigente expedido por el Ministerio de Transporte.

Las especificaciones no contempladas en las normas elaboradas por el Instituto
Nacional de Vias, ajustadas del proyecto, se denominaran “especificaciones
particulares”, las cuales se encontraran en los estudios y disefios, y también seran de
obligatorio cumplimiento.

9. DOCUMENTOS TECNICOS ADICIONALES
Estudios Previos

Matriz de Riesgos

Presupuesto oficial

9.1 PROGRAMA DE REINTEGRACION

Para el cumplimiento del Compromiso de Vinculacion de Reintegracion de personas
en proceso de reintegracion liderado a la Agencia Colombiana para la Reintegracion
de Personas y Grupos Alzados en Armas, debera solicitar ante la citada Entidad (Sede
Central: Calle 12 C No. 7 - 19, Piso 11, Bogota DC), de conformidad con los perfiles
requeridos para el desarrollo del objeto del contrato, informacion e indicacién de las
personas que cumplen dicha solicitud.

El contratista deberd presentar, certificacion de la Agencia Colombiana para la
Reintegracion de Personas y Grupos Alzados en Armas en la cual se certifique la
existencia o no de personas en proceso de reintegracion disponibles para vincular
contractualmente en el momento en que sea requerido por el contratista. Cuando no
exista personal disponible, el contratista podra contratar el personal que requiera para
la ejecucion del contrato de obra. Lo anterior, con el fin de que el interventor pueda
aprobar el inicio de la ejecucion del contrato.

Una vez inicie la ejecucion de la obra, el contratista debera presentar a la interventoria
el personal en su némina, en el cual consten el/los nombre/s completos de las personas
en proceso de reintegracion contratadas para ejecutar esa labor; o certificacion de la
ACR en la que conste que no dispone de personas en proceso de reintegracion que
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cumplan con el perfil propuesto para el desarrollo del contrato o interesados en el
mismo; caso en el cual el contratista podra contratar libremente el personal que
requiera para la ejecucion del contrato.

Una vez verificada la vinculacion contractual de las personas en procesos de
reintegracion, estos solo podran ser reemplazados, en caso de ser necesario, por otro
u otras personas del proceso de reintegracion; excepto cuando ACR certifique por
escrito, que no dispone de personas en proceso de reintegracion que cumplan con el
perfil propuesto para el desarrollo del contrato o interesadas en el mismo; caso en el
cual el contratista podra contratar libremente el personal que requiera para efectuar
el reemplazo respectivo.

9.2 PROGRAMACION DE LA OBRA

La programacion de cada frente de obra deberd ser entregada por el contratista al
ICCU, dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes a la aprobacién de ejecucion del
mismo por parte de la interventoria y/o supervisor designado por el ICCU.

Se deberd presentar un programa de obra para cada frente de trabajo previamente
aprobado por la interventoria y/o el supervisor designado por el ICCU.

Es la declaracién, en forma grafica, del modo en que el contratista se compromete a
gjecutar el proyecto, representada en cantidades de obra en funcion del plazo
establecido para la ejecucién del proyecto.

La programacion se presentard por capitulos, incluyendo de cada uno de los items en
funcion del plazo establecido, el programa deberd identificar todos los items que
componen los trabajos, mostrara su orden y secuencia y la interdependencia que
existe entre ellos, que muestren la secuencia l6gica de ejecucion. En los anteriores
graficos y tablas se deberd como minimo describir la siguiente informacion de
verificacion completamente asi:

- Nombre del capitulo

- Duracion de actividades
- Precedencias

- Comienzo

- Fin

- Numero de item

- Holguras

- Limite de comienzo

- Limite de finalizacion

- Demora permisible
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- Margen de demora total
- Flujo de caja semanal

La anterior programacion, el plazo de ejecucion previsto por el contratista y todos sus
informes deben utilizar como unidad de tiempo dia calendario, se tendra como fecha
de inicio la estipulada en el acta de inicio de la obra; esta programacion DEBERA ser
entregada por el METODO DIAGRAMAS DE BARRAS O GANTT (para la elaboracién se
debe utilizar Microsoft Project) incluyendo cada uno de los items contractuales.
Adicionalmente, el contratista debera anexar el FLUJO SEMANAL DE FONDO salvo se
indigue lo contrario, de acuerdo con la programacion, DEBERA tener en cuenta las
vigencias que soportan la presente contratacion para la elaboracion del programa.

Para cada uno de los items del programa de obra, debera indicarse o siguiente:
a) El volumen de obra a ejecutarse por semana.
b) ldentificar el responsable dentro de la organizacion.

¢) lIdentificar el equipo y/o el recurso de mano de obra que controla el rendimiento
y la duracion de su ejecucion. Dentro de este literal debe tenerse en cuenta el
numero de frentes de obra en horarios diurnos como nocturnos.

9.2.1. ALCANCE

El programa debera identificar todos los items (actividades) que componen la obra,
mostrar su orden, secuencia y la interdependencia que exista entre ellos.

Adicionalmente, el programa debera incluir el reconocimiento de aquellos procesos de
adquisicion, traslado, montaje o fabricacion o produccion de materiales o equipos que
sean criticos para el desarrollo de los trabajos, asi como también el periodo de
construccion de las obras provisionales.

Asi mismo, para la preparacion de su programa, el contratista debera tener en cuenta
las especificaciones técnicas generales y particulares establecidas para la obra, las
estadisticas y registros historicos sobre las condiciones climaticas y topograficas de la
region, las condiciones de producciéon y adquisicion de materiales y la obtencion de
los permisos o autorizaciones que se requieran para el cruce de infraestructura y los
predios si son necesarios.

lgualmente, deberd tener presente las acciones a realizar con la comunidad para
adelantar proyectos de manejo ambiental previa, durante y posterior a la ejecucion de
las obras. En especial, deberd programar su secuencia de acuerdo a la interrelacion
que exista entre las diferentes actividades.
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La obtencion de los permisos, autorizaciones, licencias, servidumbres y concesiones
por el uso y aprovechamiento de los recursos naturales, asi como los sitios de
disposicion de sobrantes, estaran bajo la responsabilidad del contratista y son
requisitos indispensables para que en calidad de constructor pueda iniciar las obras. El
tiempo que su obtencién conlleve debera considerarse dentro de la programacion. Las
demoras en la obtencion de estos permisos no seran causa valida para justificar atrasos
o incumplimientos.

9.2.2. METODOLOGIA DE PRESENTACION

La programacion de la obra deberd elaborarse, utilizando como herramienta el
programa Microsoft Project u otro similar.

La herramienta que se utilice deberd proveer diagramas que muestren la secuencia
[dgica de ejecucidn de los items, incluyendo como minimo la siguiente informacion:

a) Nombre del item.
b) Cantidad a ejecutar.
¢) Unidad de obra.

d) Duracion estimada.
e) Inicio temprano.

f) Final temprano.

g) Inicio tardio.

h) Final tardio.

i) Holgura total.

i) Precedencias.

Los diagramas deberdn establecer la ruta critica de ejecucion del proyecto, el ICCU a
través de la interventoria hara el seguimiento de manera oportuna.

Para cada uno de los items del programa de obra, debera indicarse lo siguiente:
a) El volumen de obra a ejecutarse por semana.

b) ldentificar el responsable dentro de la organizacion.
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¢) ldentificar el equipo y/o el recurso de mano de obra que controla el rendimiento
y la duracion de su ejecucion. Dentro de este literal debe tenerse en cuenta el
numero de frentes de obra en horarios diurnos como nocturnos.

9.2.3. PLAN DE MANEJO DE OBRA

Debera ser presentado por el proponente adjudicatario al ICCU y al interventor que la
Entidad delegue para fungir las labores de vigilancia y control del contrato, en un
término no superior a cinco (5) dias habiles contados a partir de la fecha de suscripcion
del acta de inicio del contrato de obra.

El Plan de Manejo de Obra debera cumplir con toda la normatividad vigente y debera
contener todos y cada uno de los requisitos exigidos a continuacion:

1. Plan de Calidad del Proyecto

2. Programa SISO (Seguridad Industrial y Salud Ocupacional)

3. Plan funcional de tiempo y movimientos de materiales y personal dentro del
sitio de los trabajos

9.2.4. PROGRAMA DE GENERACION DE EMPLEO

Es la manifestacion del nimero de empleos directos que el contratista planea generar
mes a mes, segun su estructura administrativa, durante la ejecucion del proyecto; para
tal fin, deberd informar a la entidad, segun formato. El contratista debera dar prioridad
a la vinculacién de la mano de obra local no calificada utilizando métodos de ejecucion
que generen el mayor numero de empleo y en lo posible, a la vinculacion de la mano
de obra local calificada que reuna los requisitos exigidos, en especial a las personas
vinculadas a programas de reinsercion que estén debidamente reconocidas como
tales por las entidades gubernamentales competentes. EI ICCU a través de la
Interventoria hara seguimiento a lo dispuesto en este numeral mediante los informes
mensuales de generacidon de empleo.

9.2.5. PROGRAMA DE INVERSIONES

Es la manifestacion grafica de las inversiones que, de acuerdo con su programa de
obra, el contratista se compromete a ejecutar. Para su presentacion se utilizara el
formato previsto en el Manual de Interventoria de acuerdo con las siguientes
instrucciones:

* Consignara la inversion que ejecutara de acuerdo con el Manual de Interventoria.
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e Concepto de cada item. Dicha inversion debe corresponder al producto de las
cantidades mensuales consignadas en el programa de obra por el precio unitario
del item.

* Consignara la inversion mensual que ejecutara por concepto de todos los items.
Dicha inversion sera el resultado de sumar los productos enunciados en el inciso
anterior.

¢ Mensualmente se diligenciara el seguimiento al programa de inversiones.

Las obras objeto del contrato, se deben realizar de acuerdo con el programa de
inversiones presentado para aprobacion de la Entidad, previa aprobacion del
interventor. En caso de ser necesario efectuar modificaciones al programa de
inversiones por requerimientos fundamentales del proyecto y a solicitud del
CONTRATISTA, debera ser presentado para aprobacion del jefe de la unidad ejecutora
del ICCU, previa verificacion y suscripcion por parte del CONTRATISTA e interventor.
Tales modificaciones al programa no deben implicar variaciones del valor total del
contrato. Siempre que lo solicite el interventor o EL ICCU, EL CONTRATISTA debera
proporcionar por escrito la informacion relacionada con la ejecucion de la obra, dentro
de los cinco (5) dias habiles siguientes a dicha solicitud. El programa de inversiones
no se podrd modificar en forma tal que signifique variacidon del plazo del contrato,
salvo que se trate de prdrroga y/o adicidn y/o suspensiones. En tal caso, el programa
de inversiones deberd ser reprogramado y aprobado por el jefe de la unidad ejecutora
del ICCU, previa verificacion y suscripcion por parte del CONTRATISTA e interventor
y se suscribira el contrato adicional si se requiere. Durante la ejecucidn de la obra, EL
ICCU efectuard un seguimiento al programa de inversiones y al cronograma de
actividades, presentado por EL CONTRATISTA, como uno de los mecanismos de
verificacion del cumplimiento de sus obligaciones contractuales.

9.2.6. FLUJO DE CAJA

El contratista debe presentar un flujo mensual de caja, con los ingresos y egresos
esperados durante la ejecucion de los trabajos, elaborado teniendo en cuenta:

a) En los ingresos: el capital de trabajo de la licitacion publica, el anticipo otorgado y
los pagos mensuales por concepto de las actas de obra.

b) En los egresos el programa de inversiones.

¢) Determinar el saldo mensual y el saldo acumulado esperado, sea en déficit o
superavit.
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El ICCU no reconocerda al CONTRATISTA intereses cuando el tramite de pago se vea
impactado por alteraciones al PAC que se originen en circunstancias no imputables a
los tramites internos de la Entidad.

9.3. INSTALACIONES PROVISIONALES

Deberan ser presentadas por el contratista a la interventoria y al ICCU dentro de los
cinco (5) dias habiles siguientes a la aprobacion de ejecucién de frente de obra.

El contratista debera presentar una descripcion de la metodologia que empled para
definir la localizacion de las instalaciones provisionales que pretende construir para la
gjecucion de la obra y de sus accesos temporales; asi mismo, un esquema que muestre
la localizacion y el area de, entre otros, los talleres, la enfermeria, almacenes, planta de
mezclas, depdsitos de materiales, sanitarios y casinos.

Para tal fin, deberd tener en cuenta que cﬂj‘rant\e la operacion y construccion de las
obras provisionales no se vayan a degradar o contaminar los recursos naturales y en
todo caso se cumpla con las medidas establecidas'en el Plan de Manejo Ambiental.

En constancia, se firma en Bogota, el O del mes de rjoviembre de 2024.

S DELGADILLO

- ICCU

ASESOR [?aERENc

\

Revision: Funcionario: Cargo: Firma:

Elaboré Andrés Felipe Cobaleda Tinoco | Contratista ICCU %Zﬂw
L
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