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INFORME FINAL EJECUTIVO

“MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”

1 INTRODUCCION

El presente informe documenta el desarrollo integral del proyecto de
“MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”, el cual ha sido
concebido con el objetivo de optimizar la infraestructura vial existente en la
region, mejorando la seguridad, la accesibilidad, y la eficiencia del transito
vehicular. Este proyecto, que abarca un enfoque multidisciplinario, ha sido
ejecutado siguiendo un riguroso proceso de planificacion, diseno, vy
construccién, integrando multiples componentes técnicos y ambientales
para garantizar su éxito y sostenibilidad a largo plazo.

El proyecto se ubica en una regidn con caracteristicas geogrdaficas vy
climdticas que han sido meticulosamente analizadas para determinar las
mejores estrategias de intervencion. En este sentido, se han realizado
estudios detallados en los dmbitos hidroldgico, hidrdulico, geoldgico, vy
geotécnico, con el fin de comprender las dindmicas naturales del drea vy
codmo estas influyen en el diseno y durabilidad de la infraestructura vial.

Los estudios de pavimento han permitido definir las soluciones técnicas mds
adecuadas para la pavimentacion y el refuerzo de la estructura vial,
considerando el tipo de trafico proyectado y las caracteristicas del suelo
subyacente. Asimismo, se ha realizado un diagndstico exhaustivo de las vias
existentes, lo que ha sido crucial para identificar las deficiencias actuales y
proponer las mejoras necesarias.

La senalizacion permanente ha sido disenada para garantizar una
circulacion ordenada y segura, mientras que el plan de manejo de transito
ha sido implementado para minimizar las interrupciones y molestias durante
el proceso constructivo. En paralelo, se han llevado a cabo estudios
ambientales que han guiado la elaboracidn de un plan de manejo
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ambiental, orientado a mitigar los impactos negativos de las obras sobre el
entorno natural y social.

El andlisis de alternativas y el estudio de mercado han permitido evaluar
diferentes escenarios de intervencion, seleccionando la opcidon que ofrece
el mejor equilibrio entre costo, beneficio, y factibilidad técnica. Finalmente,
la estimacion de costos y evaluacion econdmica del proyecto, ha
asegurado que las inversiones realizadas sean sostenibles y que los objetivos
del proyecto se alcancen dentro de los plazos y presupuestos establecidos.

Este informe recoge todos los estudios, disenos, y evaluaciones que han sido
fundamentales para la ejecucion exitosa del proyecto, y proporciona una
vision detallada de cada componente involucrado en el mejoramiento de
la infraestructura vial.

Pdgina 21 de 277



e e

Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles del Elabord:
municipio de Arauca, Departamento de Arauca ALING SAS
5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Ri\gi/é:
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:
energy Informe Final Ejecutivo ] Aprobado 18—;1690— SCE
2 OBIJETIVOS

2.1 Objetivo General

Presentar de manera detallada los resultados técnicos, administrativos y
financieros del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA
URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA”, evidenciando la calidad de las obras ejecutadas y la
conformidad con las especificaciones técnicas, disenos aprobados vy
normativa aplicable, garantizando asi la funcionalidad y durabilidad de la
via intervenida.

2.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar los estudios y disenos requeridos para la pavimentacion,
asegurando su coherencia con las condiciones topogrdficas,
geotécnicas, hidrdulicas y urbanisticas del drea intervenida.

e Verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas vy
normativas aplicables, garantizando la viabilidad técnica y funcional
del proyecto vial.

e Evaluarlas alternativas de diseno y materiales con base en criterios de
durabilidad, mantenimiento y sostenibilidad, seleccionando la opcidon
mAs conveniente para el proyecto.

e Consolidar la informaciéon técnica, grdafica y documental obtenida
durante el desarrollo de la consultoria, presentando conclusiones y
recomendaciones para la implementacion y sostenibilidad del
proyecto vial.
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3 CAPITULO 1. ALCANCE DE LOS VOLUMENES

El presente informe abarca un andlisis exnaustivo y la documentacion de
todas las fases y componentes involucrados en el proyecto de
“MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA", este alcance incluye
una revision integral de los estudios, disenos, procesos constructivos vy
evaluaciones econémicas realizadas, con el fin de asegurar la viabilidad,
seguridad y sostenibilidad del proyecto. A continuacién, se describen los
principales componentes que conforman el alcance del informe:

3.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

El presente documento contiene informacidn correspondiente al
levantamiento topogrdfico realizado en la Urbanizacion Laureles del
Municipio Arauca en donde se realizaron frabajos topogrdficos detallados
de aproximadamente 827.60 m de vias Urbanas distribuida en 8 calles en la
Urbanizaciéon Laureles del Municipio de Arauca.

Dichos estudios topograficos permitirdn plasmar digitalmente una superficie
de las condiciones topogrdficas de las vias, asi como de obras, estructuras,
puntos criticos, puntos obligados, accesos, vegetacion, viviendas, zonas
verdes, redes secas y redes hUmedas entre ofros lo que permitird realizar un
diseno geométrico para su mejoramiento que se ajuste a cada uno de estos
componentes, afectando lo minimo posible lo existente respetando los
puntos obligados encontrados.

De esta manera se evidencia la alta importancia y la necesidad infalible de
contemplar la pavimentacion de estos tramos viales, por lo que se da inicio
con los estudios topogrdaficos de las vias en mencion.
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3.1.17 Objetivo:

e Redlizar la georreferenciacion y levantamiento topogrdfico para el
Proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA".

3.1.2 ALCANCE
La delimitacion geogrdfica de este estudio estd enmarcada el tramo vial de
la urbanizacién Laureles en el municipio de Arauca, en una longitud
aproximada de 827.60 M distribuidos en 8 calles que se describen a
continuacion

Carrera 38A entre Calles 16 a 18

Carrera 37 entre Calles 16 a 18

Calle 16A entre Carreras 37bis a 38c

Calle 17 entre Carreras 37bis a 38c

Calle Parqgueadero

Calle 17°

Carrera 37BIS entre Calles 16A a la Calle 17

Carrera 38 C entre Calle del Parqueadero ala Calle 17

3.1.3 REQUERIMIENTOS TECNICOS

e Los vértices principales de la poligonal deberdn ser materializados en
concreto, se ubicardn en lugares que no se vean afectados por la
realizacion de las obras y en donde puedan perdurar la mayor
cantidad de fiempo. Estos también podrdn ser ubicados en zonas
duras como muros, cabezotes, andenes, entre otfros, que garanticen
condiciones de estabilidad.

e Los mojones materializados a inicio y fin de cada via cumplirdn doble
funcién para el amarre horizontal y el amarre vertical por lo que se
denominardn Deltas-BMs y deberdn estar numerados
consecutivamente de acuerdo a la poligonal y se identificardn como
D-BM-#. Se materializacion y se instalaron dentro de los andenes con
su respectiva placa de identificacion.

e Las poligonales se levantaron por el método de ceros atrds, y se
tomardn dos lecturas directas y dos inversas para un total de cuatro
lecturas, debido al nivel de precisibn que requiere el cierre de la
poligonal. La técnica de ceros atrds consiste en dirigir una visual a un
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punto, sobre el limbo horizontal de la estacion entre la direccion de la
visual.

e Las estaciones para levantamiento de poligonal y de detalles deben
cumplir como minimo con las siguientes caracteristicas. - Precision
lineal (+/-2 mm + 2 ppm x D). Precision angular < 3". Alcance: con un
prisma hasta 2000m en buenas condiciones. Accesorios: Tripodes,
bastones, prismas, cintas metdlicas, baterias, entre otros, calibrados y
en buen estado. Certificado de calibraciéon reciente en el que conste
que el equipo cumple con las especificaciones técnicas, en él se
presentard el niUmero serial y referencia técnica del equipo. Esta
certfificacion debe ser expedida por una persona juridica en un
tiempo no mayor a 1 mes de antfelacion al inicio de las labores. El
consultor debe actualizar dichos certificados cada seis (6) meses en
caso que el plazo del contrato supere dicho término.

e Se debe utilizar tripode para los bastones. Para distancias menores a
100 metros es necesario el uso de plomada, para las lecturas de
dngulo horizontal.

e Enlamemoria de la estacion total deben quedar almacenados todos
los datos crudos de los deltas que componen la poligonal (Angulo
Horizontal, Angulo Vertical, Distancia Inclinada, Distancia Horizontal,
azimut, Coordenada Norte y Coordenada Este).

e Solo se exceptua el uso de poligonal, cuando el trabajo que se vaya
a efectuar solo necesite realizar el método de radiaciéon topogrdfica
desde los vértices previamente posicionados, calculados y ajustados.

3.1.4 EQUIPOS UTILIZADOS
Equipos GNSS doble frecuencia (Base y Rover) SURVEY E 800 Y E300
Bastones de carbono
Estacion total STONEX R20
Prismas reflectores

Cinta métrica

Flexdbmetro

Estacas de madera
Pintura amairilla

9. Cintas preventivas
10.Machete

11.Porra

12.Puntillas

ONOORARWODND=
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13.Madera

14.Cemento gris

15.Placas de cobre

16.Arena lavada gruesa

17.Programas (Civil 3D, Auto CAD, Carteras de Excel, Bloc de notas)

3.1.5 COMISION TOPOGRAFICA

1 topografo certificado ante concejo nacional profesional de
topografia

2 cadenero primeros

2 cadeneros segundos

1 conductor

Vehiculo tipo camioneta Toyota 4x4

Radios intercomunicadores

Un equipo de computacion portatil ASUS NITRO 5

Herramienta menor.

3.1.6 METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Materializacién de Mojones
Posicionamiento de GPS

<\

AN NN Y NN

A2 %
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Tabla 1 Sistema de Coordenadas de Localizacion

PARAMETROS VALOR

Proyeccion

Transversal de Mercator

Elipsoide

WGS1984

ORIGEN: LATITUD

4°35'46.32150N

MERIDIANO CENTRAL

71°04°39.02850W

FALSO ESTE 1000000

FALSO NORTE 1000000

DATUM MAGNA SIRGAS
ACHATAMIENTO INVERSO 298.2572236

EJE MAYOR 6378137

Fuente: 1. Estudios Topogrdficos

» Método de Amarre de Coordenadas

Tabla 2 Cartera de GPS Puntos de Referencia

A D

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION LATITUD LONGITUD DESCRIPCION
1 1274330.371 | 1033892.646 | 127.4120 7°4'36.472'N 70°46'14.609"W GPS-1
2 1274427.791 | 1034004.832 127.517 7°4'39.641"N 70°46'10.951"W GPS-2

Fuente: 1. Estudios Topogrdficos

> Materializacion de Poligonales

Tabla 3 Resumen de poligonales
Angulo Distancia Ordenada Abscisa

Lado Orientacion Distancia AY AX de A de A ) (X)
1 N 29°07'52" O 62.969 0 0 0°00'00" 0 1274482.795 | 1033974.178
2 S 42°21'29" E 63.001 0.0012 | 0.0014 | 0°0006" 0 1274436.241 | 1034016.625
3 $38°47'02" E 47.911 0.0009 | 0.001 | 0°0006" 0 1274398.894 | 1034046.636
4 S 46°52'17" O 178921 |0.0035 | 0.0039 | 0°00100" -0.005 1274276.576 | 1033916.056
5 N 23°30'17" O 58.678  |0.0011|0.0013 | 0°00006" 0.001 1274330.379 | 1033892.646
6 N 49°16'18"E 82.075 |0.0016|0.0018 | 0°00100" 0.002 1274383.937 | 1033954.851
7 N 48°44'10" E 66.492 | 0.0013|0.0015 | 0°00'00" 0.002 1274427.791 | 1034004.832

Fuente: 1. Estudios Topogrdficos

> Nivelaciéon de Poligonales
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ORURD ALINE SAS

llustracion 1 Cartera de nivelacion Calle 17

CARTERA NIVELACION

Bm v+ | Alturalnstr |v-| cota
GPS 1 1,345 128,755 127,41
CALLE 17 CALLE 17
DERECHA EJE IZQUIERDA | DERECHA | EJE | IZQUIERDA
KO+000 127.13 127.11 127.24 1.625 1.645 1,515
K0+010 127.25 126.98 127.24 1.505 1.775 1.515
KO0+020 127.11 127.13 127.19 1.645 1,625 1.565
K0+030 127.06 127.07 127.13 1.695 1.685 1.625
KO+040 127.1 127.1 127.26 1.655 1.655 1.495
KO+050 127.12 126.81 127.27 1.635 1.945 1.485
KO+060 127.26 127.18 127.14 1.495 1.575 1.615
KO+070 127.23 127.08 127.25 1.525 1.675 1.505
KO+080 127.23 127.13 127.19 1.525 1.625 1.565
KO+0%90 127.2 127.03 127.2 1.555 1.725 1.555
KO+100 127.19 127.05 127.24 1.565 1.705 1.515
KO+110 127.19 126.94 127.16 1.565 1.815 1.595
KO+120 127.19 126.99 127.16 1.565 1.765 1.595
KO+130 127.14 127.06 127.17 1.615 1.695 1.585
KO+140 127.19 127 127.16 1.565 1.755 1.595
KO+150 127.19 126.92 127.14 1.565 1.835 1.615
KO+160 127.2 126.98 127.14 1.555 1.775 1.615
KO+170 126.92 127 127.07 1.835 1.755 1.685
KO+180 127.1 126.99 127.08 1.655 1.765 1.675
KO+190 127.2 127.07 127.15 1.555 1.685 1.605
K0+200 127.12 126.97 127 1.635 1.785 1.755
K0+210 126.98 126.9 127.01 1.775 1.855 1.745
K0+220 127.02 126.99 127.14 1.735 1.765 1.615
K0+230 127.05 127.02 126.4 1.705 1.735 2.355
K0+240 127.18 127 127.06 1.575 1.755 1.695

Fuente: 1. Estudios Topogrdficos

llustracion 2 Cartera de Nivelacion Calle 16A

CARTERA NIVELACION

Bm v+ Altura Instr | v-| cota
GPS 1 1.542 128.952 127.41
CALLE 16A CALLE 16A
DERECHA EJE IZQUIERDA | DERECHA | EJE | IZQUIERDA
K0+000 127.19 127.09 126.98 1.762 1.862 1.972
K0+010 127.22 127.18 127.32 1.732 1.772 1.632
K0+020 127.37 127.18 127.3 1.582 1.772 1.652
K0+030 127.15 127.14 127.29 1.802 1.812 1.662
K0+040 127.22 127.11 127.32 1.732 1.842 1.632
K0+050 127.34 127.13 127.3 1.612 1.822 1.652
K0+060 126.98 127.1 127.32 1.972 1.852 1.632
K0+070 127.26 127.06 127.2 1.692 1.892 1.752
K0+080 127.15 127.09 127.21 1.802 1.862 1.742
K0+090 127.25 127.2 127.21 1.702 1.752 1.742
K0+100 127.21 127.12 127.21 1.742 1.832 1.742
KO+110 127.3 127.13 127.15 1.652 1.822 1.802
K0+120 127.32 127.11 127.23 1.632 1.842 1.722
K0+130 127.11 127.11 127.19 1.842 1.842 1.762
K0+140 127.16 127.03 127.2 1.792 1.922 1.752
K0+150 127.14 126.98 127.21 1.812 1.972 1.742
K0+160 127.18 127.02 127.15 1.772 1.932 1.802
K0+170 127.12 127 127.01 1.832 1.952 1.942
K0+180 127.05 127.03 126.99 1.902 1.922 1.962
K0+190 127.12 126.94 127.19 1.832 2012 1.762
K0+200 127.14 126.95 127.06 1.812 2.002 1.892
K0+210 127.21 127.01 127.03 1.742 1.942 1.922
K0+220 127.21 127 127.03 1.742 1.952 1.922
K0+230 126.96 126.96 127.1 1.992 1.992 1.852
K0+240 127.18 127.13 127.23 1.772 1.822 1.722

Fuente: 1. Estudios Topogrdficos
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llustracion 3 Cartera de Nivelacion Carrera 37Bis

CARTERA NIVELACION

Bm v+ Altura Instr | v-| cota
D3 1.478 | 128.938 127.46
CARRERA 37 BIS CARRERA 37 BIS
DERECHA | EJE IZQUIERDA | DERECHA | EJE | IZQUIERDA
K0+000 127.13 127.11 127.24 1.808 1.828 1.698
KO+010 127.25 126.98 127.24 1.688 1.958 1.698
K0+020 127.11 12713 127.19 1.828 1.808 1.748
KO+030 127.06 127.07 127.13 1.878 1.868 1.808
K0+040 127.1 127.1 127.26 1.838 1.838 1.678
KO+050 127.12 126.81 127.27 1.818 2.128 1.668
KO+060 127.26 127.18 127.14 1.678 1.758 1.798
K0+070 127.23 127.08 127.25 1.708 1.858 1.688
K0+080 127.23 127.13 127.19 1.708 1.808 1.748
K0+090 127.2 127.03 127.2 1.738 1.908 1.738
K0+100 127.19 127.05 127.24 1.748 1.888 1.698
KO+110 127.19 126.94 127.16 1.748 1.998 1.778
KO+120 127.19 126.99 127.16 1.748 1.948 1.778
KO+130 127.14 127.06 127.17 1.798 1.878 1.768
KO+140 127.19 127 127.16 1.748 1.938 1.778
KO+150 127.19 126.92 127.14 1.748 2.018 1.798
KO+160 127.2 126.98 127.14 1.738 1.958 1.798
KO+170 126.92 127 127.07 2.018 1.938 1.868
K0+180 127.1 126.99 127.08 1.838 1.948 1.858
KO+190 127.2 127.07 127.15 1.738 1.868 1.788
K0+200 127.12 126.97 127 1.818 1.968 1.938
KO+210 126.98 126.9 127.01 1.958 2.038 1.928
K0+220 127.02 126.99 127.14 1.918 1.948 1.798
K0+230 127.05 127.02 126.4 1.888 1.918 2.538
K0+240 127.18 127 127.06 1.758 1.938 1.878

Fuente: 1. Estudios Topogrdficos

llustracion 4 Cartera de Nivelacion Carrera 37

CARTERA NIVELACION

Bm v+ Alfura Instr | v-| cota
D2 1.478 128.788 127.31
CARRERA 37 CARRERA 37
DERECHA EJE IZQUIERDA | DERECHA | EJE | IZQUIERDA

KO+000 126.96 126.98 126.95 1.828 1.808 1.838

KO+010 127.12 127.17 127.16 1.668 1.618 1.628

K0+020 127.18 127.1 127.26 1.608 1.688 1.528

K0+030 127.15 127.08 127.25 1.638 1.708 1.538

KO0+040 127.21 127 127.22 1.578 1.788 1.568

KO+050 127.25 126.97 127.26 1.538 1.818 1.528

KO+060 127.29 127.01 127.19 1.498 1.778 1.598

KO0+070 127.29 127.01 127.2 1.498 1.778 1.588

KO+080 127.32 127.13 127.33 1.468 1.658 1.458

KO0+090 127.31 127.15 127.3 1.478 1.638 1.488

KO+100 127.39 126.92 127.29 1.398 1.868 1.498

KO+110 127.47 127.27 127.25 1.318 1.518 1.538

KO+120 127.33 127.39 127.37 1.458 1.398 1.418

KO+130 127.33 127.39 127.37 1.458 1.398 1.418

Fuente: 1. Estudios Topogrdficos
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llustracion 5 Cartera de Nivelacion Carrera 38 C

CARTERA NIVELACION

Bm v+ Altura Instr | v-| cota
D1 1.501 128.711 127.21
CARRERA 38A CARRERA 38A
DERECHA EJE IZQUIERDA | DERECHA | EJE | IZQUIERDA

K0+000 126.99 126.98 127.06 1.721 1.731 1.651

K0+010 127.05 127 127.17 1.661 1.711 1.541

K0+020 127.12 126.97 127.14 1.591 1.741 1.571

K0+030 127.02 127 127.16 1.691 1.711 1.551

K0+040 126.64 126.72 127.09 2.071 1.991 1.621

K0+050 127.01 126.98 126.91 1.701 1.731 1.801

K0+060 127.23 127.24 127.23 1.481 1.471 1.481

K0+070 127.08 127.04 126.97 1.631 1.671 1.741

K0+080 127.29 127.03 127.19 1.421 1.681 1.521

K0+090 127.24 127.17 127.09 1.471 1.541 1.621

KO+100 127.23 127 127.16 1.481 1.711 1.551

KO+110 127.28 127.11 127.18 1.431 1.601 1.531

KO+120 127.15 127.15 127.17 1.561 1.561 1.541

Fuente: 1. Estudios Topogrdficos

llustracion 6 Cartera de Nivelacion Calle 17°

CARTERA NIVELACION

Bm Alfura Instr_|v-| cota
D5 128.802 127.26
CALLE 17A 7A
DERECHA EJE IZQUIERDA | DERECHA | EJE | IZQUIERDA

K0+000 127.14 127.13 127.12 1.662 1.672 1.682

KO+010 127.04 127.07 127.06 1.762 1.732 1.742

K0+020 127.06 127.1 127.24 1.742 1.702 1.562

K0+030 127.15 127.16 127.07 1.652 1.642 1.732

Fuente: 1. Estudios Topogrdficos

llustracion 7 Cartera de Nivelacion Calle 16

CARTERA NIVELACION

| | | | Bm | v+ | Alturainstr |v-| cota
D3 | 1432 128892 127.44
[ CALLE 16
DERECHA | EJE | IZQUERDA | DERECHA | EJE | IZQUERDA
K0+000 | 12701 | 12691 | 12688 1882|1982 2012
K0+010 | 12732 | 127.3| 12714 1572 |1762| 1752
K0+020 | 12721 | 12726| 127.07 1682 |1632| 1622
K0+030 | 12712 | 12731 127.07 1772 |1582|  1.622
K0+040 | 12727 | 12727 127.9 1622 |1622| 1.602
Ko+050 | 12733 | 127.23| 127.26 1562|1662 1632
K0+060 | 12725 | 127.26| 127.41 1642|1632 1482
K0+070 | 12722 | 12729 | 127.51 1672 |1602| 1.382
K0+080 | 12716 | 127.42| 127.53 1732 | 1472|1362
K0+090 | 1271 | 127.35| 127.49 1792 | 1542| 1.402
K0+100 | 12732 | 127.36| 127.22 1572 |1532| 1.672
Ko+110 | 12741 12731 | 12707 1482|1582 1722
K0+120 | 12726 | 12729 | 127.29 1632|1602 1602
K0+130 | 12738 | 127.19 | 127.21 1562 | 1702] 1.682
Ko+140 | 12732 | 12722 127.07 1572 | 1672] 1.622
K0+150 | 12719 | 127.18| 12716 1702 1712|1732
Ko+160 | 12722 | 12722 127.26 1672 |1672] 1.632
K0+170 | 12714 | 12719 | 127.29 1752 1702 1602
Ko+180 | 127.07 | 12717 | 127.06 1822|1722 1832
K0+190 | 12716 | 127.18| 12714 1732 12| 1752
K0+200 | 127.07 | 127.06| 127.08 1822 1832|1812
K0+210 | 12699 | 127 | 12713 1902 |1892] 1762
K0+220 | 127.08 | 127.08| 12713 1862 1812 1762
K0+230 | 1271 | 12675 | 12711 1792|2042 1782
K0+240 | 12713 | 12697 | 127.03 1762 1922 1862
K0+250 | 127.06 | 12699 | 127.61 1832 1902|1282
K0+260 | 127.05 | 12696 1279 1842 1932|0992
K0+270 | 12646 | 12697 | 12617 2432 1922 2722
K0+280 | 12716 | 127.08| 12701 1732 1812 1882

Fuente: 1. Estudios Topogrdficos
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3.1.7 TRABAJO DE CAMPO
Se recopilaron puntos de control con equipos de precision y se realizd el
postproceso para minimizar errores. Posteriormente, se verificaron cierres de
poligonales y nivelaciones, y se procedié al levantamiento a detalle de la
via existente mediante radiacion con estacién total y GNSS RTK en modo fijo,
garantizando exactitudes de 0.04 m en horizontal y vertical, con mdscara de
elevacion de 30°, PDOP < 3y al menos 4 satélites visibles.

Una vez nivelada y configurada la estacidon total con coordenadas
corregidas (Este, Norte y Elevacién), se inicid el levantamiento en el punto
GPS1, realizando la orientacion con el punto GPS2 previamente establecido.
El auxiliar de topografia coloco el prisma en el centro del punto de control,
asegurando su aplome y estabilidad.

3.1.8 TRABAJO DE OFICINA

llustracion 8 Plano Topogrdfico En Planta -Perfil
|

Fuente: 1. Estudios Topogrdficos
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llustracion @ Secciones Transversales
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Fuente: 1. Estudios Topogrdficos

3.1.9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se debe tener en cuenta que los abscisados finales de localizacion
del proyecto no concuerdan con los abscisados iniciales presentados
en la topografia puesto que las variaciones en los alineamientos inicial
y final son significativos en este caso, ya que el nuevo alineamiento
debe cumplir con la norma invias 2008 en cuanto a radios minimos
principales se refiere.

e Teniendo en cuenta la lista de especificaciones requeridas por el
IGAC para este tipo de proceso se tomd informacién de la red
geodésica nacional de Colombia de las antenas Activas, ubicada en
el municipio de Arauca identificada como (ARCA) y la antena con
descripcion (PURO) ubicada en el Municipio de Puerto Rondoén.

e El Sistema de referencia utilizado para este proyecto corresponde a
MAGNA SIRGAS, Datum WGS84, Coordenadas Planas Cartesianas,
origen este central.
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e Elsistema de proyeccion Origen Nacional utiliza proyeccion secante
que genera deformaciones mayores fuera de puntos de tangencia,
para lo cual no es recomendado para el desarrollo de proyectos de
gran precision, se adaptd planos topogrdficos locales.

e Se redlizo sociadlizacidn del proyecto en los habitantes de la
urbanizacion, con el fin de informar a la comunidad para obtener el
apoyo de permisos para la materializacion de los mojones por dentro
zonas alejadas y que tengan el cuidado necesario para no danarlos
a la hora de realizar trabajos u ofra actividad, para la durabilidad de
estos en la ejecucién del proyecto.

e Se construyo un par de mojones en concreto georreferenciados para
el posible replanted del proyecto, los mojones estédn amarrados a la
red geodésica nacional colombiana de la red activa de las antenas
magna eco mds cercano al proyecto, en el cual se utilizd equipos
certificados y calibrados

e Cabe aclarar que en levantamiento topogrdficos se identificaron
redes como como son (pozos, sumideros, redes de alcantarillado
sanitario) de igual a manera se identificaron redes secas como son
(redes eléctricas) las cuales se localizaron y se deben tener en cuenta
a la hora de realizar un diseno y que no afecte dichas construcciones

e Para este proyecto se trabajaron planos locales de acuerdo a la zona
donde se encuentra ubicado en proyecto; El Sistema de referencia
utilizado para este proyecto corresponde a MAGNA SIRGAS, Datum
WGS84, Coordenadas Planas Cartesianas, origen este central.

3.2 ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

El estudio de trdnsito realizado para el proyecto “Mejoramiento de la Via
Urbana en la Urbanizacion Laureles del Municipio de Arauca” constituye una
base técnica fundamental para las etapas posteriores de diseno vy
construccion. El andlisis se orientd a determinar las proyecciones de bajos
volUmenes de transito, desviado y generado por la puesta en operacion del
proyecto, en el periodo 2025-2035, con un horizonte de diseno de 20 anos
conforme al Manual de Diseno de Pavimentos de Concreto. Para ello se
empled informacidn primaria y secundaria, aforos vehiculares, proyecciones
de ftrdnsito, estimacion de capacidad y niveles de servicio, asi como la
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evaluacion de ahorros en tiempos de vigje y costos de operacion. Los
resultados permiten diagnosticar la operacion actual del sistema vial en la
Urbanizacién Laureles, identificar los sectores de mayor volumen vehicular y
anticipar los impactos futuros del mejoramiento, aportando conclusiones y
recomendaciones clave para garantizar una infraestructura eficiente vy
sostenible.

3.2.1 ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente informe tiene como finalidad determinar el trdnsito requerido
para el diseno estructural del pavimento en el proyecto “Mejoramiento de
la Via Urbana en la Urbanizacion Laureles del Municipio de Arauca,
Departamento de Arauca”, que contempla la intervencion de 827.60 metros
de via urbana. El estudio se orienta a la cuantificacion del numero
acumulado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas que circulardn por el carril
de diseno durante el periodo proyectado, definido en 20 anos, conforme a
las directrices del Manual de Diseno de Pavimentos de Concreto para vias
con bajos, medios y altos volimenes de fransito. Este horizonte de diseno
asegura que la vida Util del pavimento se corresponda con las condiciones
estructurales y funcionales previstas, garantizando confiabilidad vy
sostenibilidad en la infraestructura vial.

3.2.2 OBIETIVO

El presente informe corresponde al andlisis de transito realizado para el
proyecto “Mejoramiento de la Via Urbana en la Urbanizacién Laureles del
Municipio de Arauca, Departamento de Arauca”, orientado a efectuar
estimativos de capacidad y niveles de servicio mediante la caracterizacion
del trafico vehicular y su coherencia con la demanda mdxima proyectada
durante el periodo de diseno. El estudio considera las demandas de transito
de la via y su drea de influencia directa, con el propdsito de optimizar la red
vial involucrada, mejorar la movilidad de los usuarios y garantizar la
accesibilidad a las zonas aledanas, teniendo en cuenta la importancia de
los diferentes modos de transporte, la morfologia urbana y los usos del suelo
en los distintos sectores del municipio.
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3.2.3 SECUENCIA METODOLOGICA

llustracion 10 Secuencia Metodoldgica Estudio de Transito

ESTUDIO DE TRANSITO,
CAPACIDAD Y NIVELES DE
SERVICIO

Fuente: 5.1 Estudio de Trdnsito Capacidad y Niveles de Servicio-Aforos

3.2.4 DATOS NIVEL DE SERVICIO SIN PROYECTO
llustracion 11 Nivel se Servicio del Tramo sin Proyecto

D 0 PRO D
Hivel de

" Vi Ve
Trameo wm—mhb‘mnwnnﬁpvanxmm S

al GE2 Ges g

e
[
=
e
[

69,85 0OFF |09/ | 6508 7823 C

Fuente: 5.1 Estudio de Transito Capacidad y Niveles de Servicio-Aforos

3.2.5 DATOS NIVEL DE SERVICIO SIN PROYECTO

llustracion 12 Nivel se Servicio del Tramo sin Proyecto

- Y fpe | Feb [vikmn | R vekmm| B | fe | vm |mvww [ivelde

ol az LIRS w G2 | B44T  0B%F (D597 83 #3335 B

Fuente: 5.1 Estudio de Trdnsito Capacidad y Niveles de Servicio-Aforos
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3.2.6 LOCALIZACION PUNTO DE AFOROS

llustracion 13 Ubicacion Punto de Aforos

¥ ;i
J UBICACION PUNTO DE AFORDS 81574
.. - Ll

Fuente: 5.1 Estudio de Transito Capacidad y Niveles de Servicio-Aforos

3.2.7 PERIODO DE AFOROS

Los aforos fueron realizados durante la semana comprendida entre el 11 al
17 de agosto del 2025 se realizé el conteo y el reconocimiento de campo,
para la via a intervenir en el municipio de Arauca, departamento de

Arauca.
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3.2.8 RESULTADOS OBTENIDOS
INFORMACION

llustracion 14 Resultados Totales Aforos

POSTERIOR A LA TOMA DE

“MEJORAMIENTC: DE LA VIA URBANA EN LA URBANITACION LAURELES DE MUNICIFHO DE ARAUCA. DEFARTAMENTO DE ARAUC A

TABLA DE VOLUMENES VEHICULARES AFORADOS
PEAION Wiy | Buseias czp 1) [ 27} MOTDS
DA FFCHA E . T . | [ k!
A | TR e | [ [Seew | 3B
LIS A e = el ‘T 2 < ol
I Eal = EE G
T e I g L7
- s 14 i
p— s =z = o
& =l o= i
TOTALES na 4285 138 148 73 n L 4005
PORCENTAJES DE VEHICULOS -
COMERCIALES L e Sx
PORCENTAJES DE CAMIONES s 2% 1% o5

Fuente: 5.1 Estudio de Trdnsito Capacidad y Niveles de Servicio-Aforos

3.2.9 RESUMEN PARAMETROS DE TRANSITO

llustracion 15 Resultados Obtenidos
RESUMEN DE PARAMETROS DE TRASITO

Categoria de Transito T
Ejes acumulados (8,2 Ton) 1030551
Nivel de confiabilidad 80%
Tasa de Crecimiento 3%
TPD 668
Capacidad de servicio Vh/Dia 872
Nivel e servicio sin Proyecto (o
Nivel de Servicio con Proyecto B
Trdnsito Afraido 25%
Transito Generado 5,50%

Fuente: 5.1 Estudio de Trdnsito Capacidad y Niveles de Servicio-Aforos
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llustracion 16 Categoria de transito para la seleccion de espesores

Categoria | Tipo de Via TPDs Ejes acumulados de 8.2 t

To Vi) =€) Da 200 < 1'000.000
1 11 Nal= MO A - (CC) 201 a 500 1000,000 21500000 ]

T2 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 501 a 1,000 1500.000 a  5000.000
ra (Vo) = (A) = (AP-MC-CC) 1,001 a 2,500 5000,000 a  9000.000
T4 (Vo) = (A) = (AP-MC-CC) 2,501 a 5,000 g000.000 a 17'000.000
TS (V) = {A) = (AP-MC-CC) 5.001 a 10,000 17°000.000 a 25000.000
16 (Vo) = (A) = (AP-MC-CC) Mas de 10,001 25000,000 a 1001000,000

Fuente: 5.1 Estudio de Trdnsito Capacidad y Niveles de Servicio-Aforos

llustracion 17 ejes equivalentes por cada ano de diseno

PROYECCION A 20 ANOS

0 26.673,79 26.673.79
1 26.673.79 38.352,00
2 51.182,21 77.856,00
3 67.361,79 118.544,00
4 93.090.21 160.452,00
5 110.529,79 203.620,00
6 137.551.21 248.081,00
7 156.324,79 293.876,00
8 184.718.21 341.043,00
9 204.910,79 389.629,00
10 234.759,21 439.670,00
11 256.452,79 491.212,00
12 287.848.21 544.301,00
13 311.136,79 598.985,00
14 344.169,21 655.306,00
15 369.147,79 713.317,00
16 403.921,21 773.069.00
17 430.692,79 834.614,00
18 467.313,21 898.006,00
19 495.984,79 963.298,00
20 534.566,21 1.030.551.00

Fuente: 5.1 Estudio de Trdnsito Capacidad y Niveles de Servicio-Aforos

3.2.10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

% Los datos obtenidos en el presente estudio de trdnsito son necesarios
para dictaminar el nUmero de ejes equivalentes que se debe utilizar para
el respectivo diseno de pavimento, basados en el Manual de diseno de
Pavimentos de Concreto para Vias con Bajos, Medios y Altos VoluUmenes
de Trdnsito.

% Debido a la no existencia de series histéricas se realizaron los aforos
durante 7 dias en un punto estratégico que permiten contabilizar la
totalidad del trafico que circula por las vias que conforman el proyecto,
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teniendo en cuenta un dia normal y de mercado acorde a la
recomendacion que readliza el Manual de diseno de Pavimentos de
concreto para Vias con Bajos, medios y altos VolUmenes de Trdnsito.

<% Considerando el deficiente estado de los tframos a intervenir y la
localizacion inicialmente propuesta para el punto de aforos por parte de
la entidad contratante, se determind la necesidad de reubicar dicho
punto en un emplazamiento estratégicamente seleccionado, con el fin
de garantizar la obtencidn de datos representativos que permitieran
efectuar los cdlculos pertinentes para la determinacion de la capacidad
y del nivel de servicio de los framos objeto de intervencion.

% Segun la clasificacion del manual de diseno de Pavimentos de Concreto
para Vias con Bajos, medios y altos VoluUmenes de Trdnsito, la via a
intervenir se clasifica en la categoria T1, (entre 1'000.000 y — 1'500.000 ejes
equivalentes, tal como se observa en la siguiente imagen:

[ Segoria T ——TpndoVa T TPDs T Eix eumuiados do 21 ]
Vi) = (E) < 1'000,000
T1 (Vs) = (M 6 A) = (CC) 201 “ aoo 1'000.000 a  1'500.000 |
T2 Vo) = (A) = (AP-MC-CC) 501 a 1,000 1500.000 a  5000.000
T3 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 1001 a 2,500 5000.000 a 9000.000
T4 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 2.501 a 5.000 9'000.000 a 17'000.000
TS (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 5,001 a 10,000 17°000.000 a 25000.000
T6 (Vo) = (A) = (AP-MC-CC) Mas de 10,001 25000,000 a 100'000.000

% De acuerdo con los aforos realizados en una semana, se obtiene un
Transito Promedio Diario de 668 vehiculos/dia y un periodo de disefo de
20 anos segun el manual de diseno de Pavimentos de Concreto en Vias
con Bajos, medios y altos VolUmenes de Trdnsito

% La zona presenta un trdnsito bajo de veh|'c~ulos comerciales, por tal
motivo se recomienda utilizar N (80KN de DISENO) = 1.030.551,00

% Durante los cdlculos no se hizo necesario realizar correccion por
estacionalidad del trdnsito promedio diario, debido a que la via no
presenta variaciones abruptas de movilidad a lo largo del ano.

% A partir del andlisis de los datos obtenidos mediante las ecuaciones
aplicadas, se evidencia una mejora en el Nivel de Servicio del framo
evaluado. En ausencia del proyecto, el framo presenta un Nivel de
Servicio C, lo que indica condiciones de operacion deficientes. Sin
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embargo, con la implementacion del proyecto, el Nivel de Servicio
mejora a Nivel B, reflejando una optimizacion en la funcionalidad vy
eficiencia del tramo intervenido. Esto demuestra que la propuesta
genera un impacto positivo en la calidad del servicio vial.

3.3 GEOLOGICO, GETECNICO Y DE SUELOS

3.3.] GEOTECNICO

El presente estudio tiene como finalidad realizar los andlisis geotécnicos para
el proyecto “"Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacion Laureles del
municipio de Arauca, departamento de Arauca”. Dentro de las actividades
necesarias para su desarrollo, se contempla la ejecucién del estudio de
suelos, cuyos resultados se presentan en este documento para
consideracion de la entidad contratante, conforme a los términos de
referencia y a los métodos de exploracion establecidos.

El estudio se enmarca en las normas y especificaciones técnicas del INVIAS,
constituyéndose en la base para los estudios complementarios del proyecto.
Su propdsito es garantizar que el diseno vial cumpla con los requerimientos
técnicos, econdmicos y de estabilidad, permitiendo una adecuada
ejecucion de la obra.

Los objetivos principales de las perforaciones realizadas son:

Identificar el tipo de materiales que conforman el perfil del subsuelo.
Determinar la distribucion y geometria de los distintos estratos.
Obtener muestras representativas de cada capa.

Establecer la presencia y profundidad del nivel fredtico.

Definir las condiciones geoldgicas y geotécnicas locales.

Determinar los pardmetros fisico-mecdnicos de los suelos explorados.
Con estainformacion, se aporta una base técnica sélida para la toma
de decisiones en el diseno y ejecucidon del mejoramiento vial
proyectado.

YVVYVYVVYVYY
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3.3.1.1 OBIJETIVO:

El estudio tiene como objetivo determinar las caracteristicas de la
subrasante que servird de apoyo o fundaciéon alas estructuras de pavimento
del proyecto “Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles
del municipio de Arauca, departamento de Arauca’.

El andlisis se orienta tanto al disesno como a la construccidon, con el fin de
garantizar que la estructura de pavimento presente un comportamiento
adecuado, seguro y duradero durante su vida Util.

3.3.1.2 METODOLOGIA APLICADA
llustracion 18 Metodologia Estudio Geotécnico y de Suelos

Fuente: Estudio Geotécnico y de Suelos

3.3.1.3 RESULTADOS DE LABORATORIO DE CLASIFICACION DEL SUELO
Tabla 4 Resumen Resultados

GRANULOMETRIA

UBICACION | ABSCISADO  APIQUE | LL(%) LP (%) IP(%) US.C.| A.ASHT.O
% GRAVAS % ARENAS % FINOS

CALLE 16 A k0+050 1 33,11 | 19,51 13,6 CL A-6 3.81 21,48 74,71 18,99
CRA 38A kO+100 2 32,73 | 22,02 | 10,71 CL A-6 8,47 23,61 67,92 16,39
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GRANULOMETRIA

UBICACION | ABSCISADO ~ APIQUE | LL (%) IP(%) US.C.| AASHTO
% GRAVAS % ARENAS % FINOS

CALLE 16 A kO+140 3 31,06 | 1993 | 11,13 | CL A-6 9,20 20,69 70,10 16,06
CRA 37 kO+100 4 28,92 18,7 1022 | CL A-6 9,86 20,33 69,81 15,38
CRA36C k0+010 5 30,53 | 20,43 | 10,1 CL A-6 11,23 21,47 67,30 16,59
CALLE 17 k0+200 6 3285 | 218 | 11,05| CL A-6 575 14,12 80,13 17,09
CRA 37 k0+030 7 33,72 | 21,53 | 12,19 | CL A-6 8,34 20,40 71,26 15,81
CRA 38A k0+040 8 32,38 | 20,61 | 11,77 | CL A-6 9,67 21,29 69,04 17,21
CRA 17 k0+120 9 29,37 | 1912 | 1025 | CL A-6 9,80 20,37 69,83 16,11
CRA 17 k0+020 10 29,56 | 19,12 | 10,44 | CL A-6 9,28 20,45 70,27 15,66

Fuente: Estudio Geotécnico y de Suelos

3.3.1.4 CRITERIOS DE ESTADO DEL SUELO SEGUN EL iNDICE DE CONSISTENCIA
Tabla 5 Criterios Segun Indice de Consistencia

Estado

UBICACION ABSCISADO APIQUE LL (%) IP(%) US.C. AAASHTO %W IC del
suelo
CALLE 16 A kO+050 1 33,11 | 19,51 | 13,6 CL A-6 18,99 | 1,04 | Solido
CRA 38A k0+100 2 32,73 | 22,02 | 10,71 CL A-6 16,39 | 1,53 | Solido
CALLE 16 A kO+140 3 31,06 | 1993 11,13 CL A-6 16,06 | 1,35 | Solido
CRA 37 kO+100 4 28,92 | 18,7 | 1022 | CL A-6 15,38 (1,32 | Solido
CRA36C k0+010 5 30,53 | 20,43 | 10,1 CL A-6 16,59 | 1,38 | Solido
CALLE 17 k0+200 6 3285 | 21,8 | 11,05 CL A-6 17,09 | 1,43 | Solido
CRA 37 k0+030 7 33,72 1 21,53 | 12,19 | CL A-6 15,81 1,47 | Solido
CRA 38A k0+040 8 32,38 | 20,61 | 11,77 | CL A-6 17.21 11,29 | Solido
CRA 17 kO+120 9 29,37 | 19,12 | 10,25 | CL A-6 16,11 11,29 | Solido
CRA 17 k0+020 10 29,56 | 19,12 | 10,44 | CL A-6 15,66 | 1,33 | Solido

Fuente: Estudio Geotécnico y de Suelos

3.3.1.5 CRITERIOS DE COMPRESIBILIDAD
Tabla 6 Criterios de Compresibilidad y Consistencia

COMPRESIBILIDAD

UBICACION ABSCISADO APIQUE | LL(%) | LP(%) IP(%) US.C. AASHIO %W IC

CC CONDICION

CALLE 16 A kO+050 1 33,11 | 19,51 | 13,6 CL A-6 18,99 | 1,04 | 0.21 MEDIA
CRA 38A kO+100 2 32,73 22,02 | 10,71 | CL A-6 16,39 | 1,53 10,20 MEDIA
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COMPRESIBILIDAD

UBICACION ABSCISADO APIQUE | LL (%) IP(%) US.C. A ASHTO %W IC
CC CONDICION

CALLE 16 A kO+140 3 31,06 | 19,93 | 11,13 | CL A-6 16,06 1,35|0.19 BAJA
CRA 37 k0+100 4 2892 | 18,7 | 1022 | CL A-6 15,38 1,32 0.17 BAJA
CRA36C kO+010 5 30,53 | 20,43 | 10,1 CL A-6 16,59 1,38 10.18 BAJA
CALLE 17 kO+200 6 3285 21,8 | 11,05| CL A-6 17,09 | 1,43 | 0.21 MEDIA
CRA 37 kO+030 7 33,72 | 21,53 | 12,19 | CL A-6 15,81 1,47 | 0.21 MEDIA
CRA 38A kO+040 8 32,38 | 20,61 | 11,77 | CL A-6 17,211 1,29 | 0.20 MEDIA
CRA 17 k0+120 9 29,37 1 19.12 | 10,25 | CL A-6 16,111 1,29 |0.17 BAJA
CRA 17 k0+020 10 29,56 | 19,12 1 10,44 | CL A-6 15,66 | 1,33 0,18 BAJA

Fuente: Estudio Geotécnico y de Suelos

3.3.1.6 SUELOS EXPANSIVOS

Tabla 7 Potencial de Expansion

POTENCIAL DE EXPANSION
UBICACION | ABSCISADO  APIQUE  LL(%) LP(%) | IP(%) US.C. AASHTO %W

iNDICE PLASTICO  LIMITE LIQUIDO

CALLET6A | k0+050 1 33,11 | 1951 | 136 | CL A6 | 1899 BAJO BAJO
CRA38A | kO0+100 2 32,73 | 2202 | 1071 | CL A6 | 1639 BAJO BAJO
CALLET6A |  k0+140 3 31,06 | 1993 [ 1113 | CL A6 | 1606 BAJO BAJO
CRA 37 k0+100 4 2892 | 187 |1022| CL A6 | 1538 BAJO BAJO
CRA36C | Kk0+010 5 30,53 | 2043 | 101 | CL A6 | 1659 BAJO BAJO
CALLE17 | k0+200 6 3285 | 218 |1105| CL A6 1709 BAJO BAJO
CRA 37 k0+030 7 3372 | 21,53 | 1219 | CL A6 | 1581 BAJO BAJO
CRA38A | k0+040 8 32,38 | 2061 | 11,77 | CL A6 1701 BAJO BAJO
CRA 17 k0+120 9 29,37 | 1912 | 1025 | CL A6 |ign BAJO BAJO
CRA 17 k0+020 10 | 2956|1912 | 1044 | CL A6 | 1566 BAJO BAJO

Fuente: Estudio Geotécnico y de Suelos

3.3.1.7 CBR
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Tabla 8 Resulfados CBR

TIPO CBR  UBICACION ABSCISADO APIQUE CBR 95%

ALTERADO | CALLE 16 A k0+050 1 2,6
ALTERADO | CRA 38A k0+100 2 2,7
INALTERADO | CALLE 16 A k0+140 3 2,0
ALTERADO CRA 37 k0+100 4 2,4
ALTERADO | CRA36C k0+010 5 2,5
INALTERADO | CALLE 17 k0+200 6 2.3
ALTERADO CRA 37 k0+030 / 2,6
INALTERADO | CRA 38A k0+040 8 2,2
ALTERADO CRA 17 k0+120 9 2,5
ALTERADO CRA 17 k0+020 10 2,4

Fuente: Estudio Geotécnico y de Suelos

Tabla 9 Valores CBR para implementacion Metodoldgica IA tramo
DATOS
APIQUE = MAYORES O CANTIDAD %

IGUALES A
2,00
2,20
2,30
2,40
2,40
2,50
2,60
2,70
2,60 30%
2,50 50%

Fuente: Estudio Geotécnico y de Suelos

[ER
o

100%
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llustracion 19 Determinacion del CBR de Disefio Percentil
110,0%

Percentil

190 200 210 220 230 240 250 260 2,70 280 290 3,00
CBR %

Fuente: Estudio Geotécnico y de Suelos

3.3.1.8 CATEGORIA DE LA SUBRASANTE

Tabla 10 Tipo de Subrasante

31 2

1 sp 2.5
S3 5-10
54 10-20
S5 =20

Fuente: Estudio Geotécnico y de Suelos
Resultados principales:

> Exploracion realizada: 10 excavaciones manuales hasta 1.50 m de
profundidad.

> Clasificacion del suelo: Arcilloso de baja plasticidad (homogéneo
geotécnicamente).

» Propiedades de la subrasante:
Potencial de compresibilidad: baja a media
indice de consistencia: solido
Potencial de expansion: bajo

> Nivel fredtico: No encontrado hasta 1.50 m (época de invierno
considerada).

» Condiciones mecdnicas naturales: Resistencia y deformabilidad
aceptables para transito proyectado.

Ensayos de laboratorio:
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CBR (alterado e inalterado) = 2.30% — Suelo MALO
Proctor (PDC) aplicado para definir humedad y compactacion dptimas.
Recomendaciones:

Mejoramiento de subrasante con 15 cm de material de relleno adecuado,
segun especificaciones INVIAS.

Aplicar control de compactacion y humedad durante la construccion.

3.3.1.9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se redlizd una exploracion geotécnica mediante la ejecucion de 10
apiques en el drea de estudio, cada uno con una profundidad de 1.50
metros. Esta actividad tuvo como propdsito obtener informacion
representativa de las condiciones del suelo, con el fin de emitir un
criterio técnico confiable que respalde al proyecto y al contratista en
la seleccion de una estructura éptima para la construccion de la via.

e Con base en los ensayos de laboratorio realizados, tales como
contenido de humedad, Iimites de consistencia y andlisis
granulométrico, se determind que el suelo en la zona de intervencion
corresponde a una arcilla de baja plasticidad (CL) CL segun el sistema
SUCS y como A-é6 conforme a la clasificacion AASHTO, las cuales se
presentan desde la superficie hasta profundidades promedio de 1.5
meftros.

e En el framo de intervencién correspondiente al presente proyecto, no
se identificaron condiciones geotécnicas adversas que representen
un riesgo para la ejecucion y estabilidad de la obra. Esta conclusion
se fundamenta en los resultados obtenidos de una campana de
ensayos directos, tales como penetrédmetros estdticos y dindmicos, y
ensayos de laboratorio para caracterizacion fisica y mecdnica de los
suelos, complementados con ensayos indirectos como geofisica
superficial y andilisis estratigrdficos. La informacion recopilada permitio
determinar la homogeneidad y capacidad portante del terreno, asi
como descartar la presencia de materiales problemdticos que
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puedan comprometer la integridad estructural o el desempeno a
largo plazo de la infraestructura vial proyectada.

e Durante las exploraciones de campo no se identifico la presencia del
nivel fredtico hasta una profundidad de 1.50 m. Es importante senalar
que los trabajos se realizaron en época de invierno, bajo condiciones
de alta humedad vy precipitacién, lo cual puede generar
fluctuaciones temporales en el nivel fredtico.

e Considerando que el valor de CBR obtenido para el terreno natural se
clasifica como bajo (malo), se recomienda llevar a cabo un
mejoramiento de la subrasante mediante la colocacion de una capa
de relleno de 15 cm de espesor, utiizando CON MATERIAL SUBBASE
GRANULAR CLASE B que cumpla con las especificaciones técnicas
establecidas por el INVIAS para capas de subrasante mejorada. Esta
intervenciéon  permitird  garantizar un desempeno estructural
adecuado frente a las solicitaciones del trdnsito proyectado.

e Los ensayos de CBR realizados en muestras alteradas e inalteradas
permitieron obtener una medicion directa y confiable de la
capacidad de soporte del suelo, bajo condiciones controladas de
laboratorio. Estos resultados fueron fundamentales para evaluar la
resistencia mecdnica del terreno y se utilizaron como base para la
seleccion del tipo de mejoramiento requerido y para la determinacion
de los espesores estructurales en el diseno del pavimento, conforme a
los lineamientos establecidos por el INVIAS.

e El PDC es una herramienta Util para la preparaciéon de muestras
representativas destinadas al ensayo CBR, ya que permite garantizar
condiciones de compactacion y humedad éptimas. No obstante,
dado que el PDC no proporciona una medicion directa del CBR, sus
resultados no fueron considerados para la estimacion del mddulo
resiliente de diseno, el cual se fundamentd exclusivamente en los
valores obtenidos mediante ensayos CBR bagjo condiciones
controladas de laboratorio.
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e Para la estructura del pavimento proyectado, se recomienda la
inclusion de un material de terraplén adecuado de mejoramiento con
un espesor de 15 cm , el cual deberd colocarse sobre el terreno
natural debidamente conformado y compactado. Sobre este
material de mejoramiento se dispondrd una base granular con un
espesor conforme a lo establecido en el informe de diseno de
pavimento, utilizando un material granular Tipo B que cumpla con las
especificaciones técnicas establecidas por el Instituto Nacional de
Vias (INVIAS).

e Serecomienda al constructor tener en cuenta los planes generales de
control de materiales detallados en el item 8 CONTROL DE ENSAYOS
del presente documento, cabe senalar que la ejecucidon de estos
ensayos y controles debe estar acordados con el interventor del
proyecto y en su defecto estos deben ser solicitados al proveedor de
los materiales granulares a emplear, con el fin de garantizar los
pardmetros de diseno que corresponda, en caso de no contemplarse
para ejecucion directa por el constructor.

e Se recomienda la instalacion de tablaestacas de madera a lo largo
de los bordillos ya colocados con el fin de prevenir su volcamiento o
desplazamiento debido a cargas laterales, asentamientos del terreno
o0 acciones mecdnicas durante la ejecucion de otfras actividades
constructivas. Esta medida temporal de contencidn permitird
asegurar la alineacion y verticalidad de los bordillos hasta que se
consoliden las obras complementarias, como el relleno vy
compactacion lateral o la construccion de la estructura de
pavimento  rigido. Las tablaestacas  deberdn  colocarse
perpendicularmente al borde exterior del bordillo, enterradas a una
profundidad minima que garantice su estabilidad (aproximadamente
30 cm), vy fijadas con puntales o estacas auxiliares si fuera necesario.

e El geotextil seleccionado para su utilizacién durante la construccion
de las vias es el tipo T2100. Esta eleccion se fundamenta en los
resultados obtenidos mediante evaluaciones técnicas realizadas
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tanto por métodos manuales como a fravés de software
especializado.

e Segun el estudio hidrolégico e hidrdulico el manejo de las aguas lluvias
para el presente proyecto se realiza por medio de sumideros los cuales
son estructuras existentes que, de conformidad con el chequeo de
redes y estudio hidrolégico e hidrdulico, la red pluvial existente se
encuentra apta para el manejo de las aguas, el transporte a los
sumideros de dard por medio de la via hacia cada una de dichas
estructuras.

3.3.2 ESTUDIO GEOLOGICO

El estudio geotécnico para el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA
EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO
DE ARAUCA" tuvo como finalidad caracterizar los suelos del drea de
influencia, evaluando su origen, composicion y comportamiento frente a
solicitaciones naturales y antropicas. Este andlisis permite establecer
soluciones constructivas seguras y eficientes, garantizando el adecuado
desempeno y estabilidad de la via, en cumplimiento de la NSR-10, las
especificaciones INVIAS y la normativa ambiental aplicable.

3.3.2.1 OBJETIVO
Realizar la caracterizacion geoldégica y geomorfoldgica de la zona de
influencia del proyecto de “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA
URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA”, con el fin de evaluar la estabilidad y seguridad del terreno, asi
como identificar dreas aptas para el suministro y disposicidén de materiales
de construccion.

3.3.2.2 METODOLOGIA

Fase de
Fase de identificacion y Fase de andlisis
reconocimiento caracterizacion de datos y

Fase de
recopilaciéon de

la informacion
disponible

y valoracion del de las unidades elaboracién de
drea de estudio geoldgicas para informe
ingenieria
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3.3.2.3 GEOLOGIA REGIONAL

El departamento de Arauca se ubica en la Cuenca de los Llanos Orientales,
la mds prolifica en produccidn de hidrocarburos en Colombia. Esta cuenca,
delimitada por la Cordillera Oriental al occidente y el Escudo Precdmlbrico
de Guayana al oriente, corresponde a una cuenca de antepais
desarrollada sobre un basamento cristalino cubierto por una potente
sucesion de rocas sedimentarias desde el Paleozoico hasta el Nedgeno.

Estas unidades constituyen los principales intervalos generadores vy
reservorios de hidrocarburos. Durante el Pleistoceno y Holoceno se
depositaron materiales aluviales fluviales, con espesores de hasta 300
metros, que cubren secuencias nedgenas consolidadas.

La regidn presenta como limite estructural occidental la falla de
Guaicaramo, que separa el piedemonte de los llanos, mientras que al
oriente se superpone al Escudo Guayanés, aflorante principalmente en
territorio venezolano.

3.3.2.4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
llustracion 20 Terrenos Estructurales de la Cuenca de los Llanos Orientales

Fuente: 3.2 Geologia

llustracion 21 Mapa Geomorfolégico del Municipio de Arauca
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OFUPD ALING 585

Fuente: 3.2 Geologia

]

Uigeramente plany

Ligetamente inclinada

3-7% 347557.685

3.3.2.5 GEOLOGIA LOCAL

> Fuente: 3.2 Geologia

llustracion 22 Mapa de Pendientes del Municipio de Arauca
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EON ‘ ERA ‘ PERIODO EDAD SIMBOLO DESCRIPCION TIPO DE ROCA

0 Q Q

9 .g 5 Holoceno N .

8 © ) o al De?losn‘os aluviales y de Depdsito Inconsolidado
e < 5 anuras aluviales

kS 8 3 Pleistoceno

Fuente: 3.1. Estudio geoldgico

llustracion 23 Tabla Cronoestratigrafica

B makeall T my
L LLL
AL I

Fuente: 3.1. Estudio geoldgico

llustracion 24 Mapa Geoldgico de la Zona de estudio

Fuente: 3.2 Geologia
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llustracién 25 Mapa Geoldgico de la Zona de Estudio

Fuente: 3.2 Geologia

llustracion 26Mapa Unidades Geoldgicas de la Zona de Estudio

> Fuente: 3.2 Geologia

3.3.2.6 RESUMEN DE LABORATORIO DE CLASIFICACION DEL SUELO
Tabla 12 Resumen Resultados de Laboratorio

GRANULOMETRIA

UBICACION | ABSCISADO  APIQUE LL(%) LP (%) | IP(%) US.C. AASHIO . oo\ ’o o oo o onos W

CALLE 16 A k0+050 1 33,11 | 19,51 | 13,6 CL A-6 3.81 21,48 74,71 18,99
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GRANULOMETRIA

UBICACION | ABSCISADO  APIQUE LL(%) LP (%) | IP(%) US.C. AASHIO . oo\ ’o o yoonic o onos W

CRA 38A k0+100 2 32,73 | 22,02 | 10,71 CL A-6 8,47 23,61 67,92 16,39
CALLET6 A kO+140 3 31,06 | 1993 | 11,13 | CL A-6 9,20 20,69 70,10 [ 16,06
CRA 37 k0+100 4 2892 | 187 1022 | CL A-6 9,86 20,33 69,81 15,38
CRA36C k0+010 5 30,53 | 20,43 | 10,1 CL A-6 11,23 21,47 67,30 | 16,59
CALLE 17 k0+200 6 3285 | 218 | 11,05 | CL A-6 575 14,12 80,13 | 17,09
CRA 37 k0+030 7 33,72 | 21,53 | 12,19 | CL A-6 8,34 20,40 71,26 1581
CRA 38A k0+040 8 32,38 | 20,61 | 11,77 | CL A-6 9,67 21,29 69,04 [ 17,21
CRA 17 k0+120 9 2937 | 1912 1025 | CL A-6 9.80 20,37 69,83 [ 16,11
CRA 17 k0+020 10 29,56 | 1912 | 1044 | CL A-6 9,28 20,45 7027 15,66

Fuente: 3.1. Estudio geoldgico

llustracion 27 Mapa Geomorfoldgico de la Zona de Estudio

Fuente: 3.2 Geologia

llustracion 28 Mapa de Pendientes de la Zona de Estudio

Fuente: 3.2 Geologia
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llustracion 29 Mapa de Amenaza de Sismo de la Zona de Estudio

]

Fuente: 3.2 Geologia

llustracion 30 Mapa de Amenaza de Inundacion de la Zona de Estudio

LEYENDA

Pk Lt et | marelos

Fuente: 3.2 Geologia
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llustracion 31 Mapa de Amenaza del Incendio de la Zona de Estudio

il N
i LEYENDA

Fuente: 3.2 Geologia
3.3.2.7 ZONAS DE DISPOSICION DE SOBRANTES

llustracion 32 Escombrera Municipio de Fortul, Arauca

No. DE e ~1A 7
EXFEDIENTE MUNICIFIO RESOLUCION SELHA L S AMHEATE e 9 I'I('_ENS"IA"

< a5 4
QUE OTORGA RESOLUCION FERMISO/ AUTORIZACION

MUNICIPIO

TIEMPO CONDICIONADO PARA UN
700.41.17.0085 iSO
DE FOIRTUL T il

=l VOLUMEN MAXIMO DE DEPOSITO DE
Reagly 23.295.735 M3

120.07 .05-007

Fuente: 3.2 Geélogio

Dicha escombrera estd ubicada a una distancia de 161 km de la zona de
estudio, en las coordenadas:

. LATITUD: 6.773953°
. LONGITUD: -71.784030°

llustracion 33 Ruta Escombrera Mpio. Fortul-Zona de Estudio

Fuente: 3.2 Geologia
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El andlisis geolégico del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA
URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA" indica que el drea se
encuentra sobre depdsitos cuaternarios aluviales y edlico, configurando una
llanura de baja complejidad estructural. No se identificaron fallas activas ni
estructuras tecténicas relevantes y la sismicidad regional es baja, sin riesgos
significativos para el proyecto.

Los suelos son materiales no consolidados de baja peligrosidad geotécnica,
y la geomorfologia predominante de llanura aluvial favorece la estabilidad
general. En conclusién, el drea no presenta amenazas geoldgicas que
comprometan la viabilidad, seguridad o sostenibilidad del proyecto.

3.3.2.8 RECOMENDACIONES ESTUDIO GEOLOGICO:
» Aplicar la Norma Sismo-Resistente Colombiana (NSR-10) para
garantizar seguridad estructural.
» Considerar zonas inundables y planificar manejo de aguas
superficiales.
» Mantener seguimiento técnico y ambiental preventivo durante toda
la vida Util del proyecto.

3.3.3 ESTUDIO FUENTE DE MATERIALES

3.3.3.1 EVALUACION DE CANTERAS-MATERIALES GRANULARES
v" CANTERA SANTA HELENA

COORDENADAS

Tabla 13 Coordenadas Cantera Santfa Helena

COORDENADAS PLANAS DE ACOPIO Y BENEFICIOS

Geogréficas Magnas sirgas WGS-84 origen 3
este
Latitud Longitud Norte Este
6°30'21.35 71°45'41.87 924.329 1211.238

Fuente: Estudio Fuente de Materiales
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LOCALIZACION

llustracion 34 Plano de Localizacion Cantera Santa Helena

Fuente: PLANO LOCALIZACION CANTERA DE MATERIALES PP-2 DE 3

DISTANCIA Y LINEA DE RUTA

llustracion 35 Ruta Snfo Heleno—Lourls

Ruta Cantera Santa Helena

Extribia W Bi=000N £30 1 MDS, E —~

Fuente: Estudio Fuente de Materiales
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MATERIALES
Tabla 14 Datos Cantera Santa Helena
DATOS CANTERA SANTA HELENA
I s Coordenadas Volun:en DI Materiales
Cantera m3/aiio km
Latitud Longitud

189 Sub Base Granular

CanIt;e;z; nS:nta 6°30°21.35 71°45°41.87 Base Triturada

Triturado 3/4"

Fuente: Estudio Fuente de Materiales

v" CANTERA PLAYA BLANCA
COORDENADAS

Tabla 15 Coordenadas Cantera Playa Blanca

COORDENADAS PLANAS DE ACOPIO Y BENEFICIOS

Geogrdficas Magnas sirgas WGS-84 origen 3
este
Latitud Longitud Norte Este
6°30'15.67 71°45'49.78 924.329 1211.238

Fuente: Estudio Fuente de Materiales

LOCALIZACION

llustracion 36 Plano Localizacion Cantera Playa Blanca

~r -”: o | :.

Fuente: Estudio Fuente de Materiales
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DISTANCIA Y LINEA DE RUTA

llustracion 37 Ruta Playa Blanca -Laureles

Ruta Cantera Playa Blanca

Ettribe una gesc 208N Cars i pica,

Fuente: Estudio Fuente de Materiales

MATERIALES
Tabla 16 Materiales Cantera Playa Blanca

DATOS CANTERAS EN ESTUDIO |

Nombre Coordenadas Volumen | Distancia | Materiales
Cantera m3/aiio km
Latitud Longitud
Sub Base Granular
Cantera y Bas.e Triturada
Agregados T.r1turado 3/4
6°30°15.67 71°45°49.78 248000 189 Triturado TMN
Playa Blanca 3/4
S48 Triturado TMN
3/8

Fuente: Estudio Fuente de Materiales
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LOCALIZACION

v" CANTERA COOVOLSA

llustracion 38 Plano Localizacion Cantera Coovolsa

Casanare

Vichada =

Fuente: Estudio Fuente de Materiales

DISTANCIA Y LINEA DE RUTA

_ llustracion 39 Ruta Coovolsa -Laureles

Fuente: Estudio Fuente de Materiales
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MATERIALES

Nombre
Cantera

Tabla 17 Materiales Cantera Coovolsa

DATOS CANTERAS EN ESTUDIO

Coordenadas

Distancia | Materiales

km

Volumen
m3/aio

Latitud

Longitud

Coovolsa

6°58'24.03"N

71°52'3,94"0

Triturado 3/4
Triturado 3/8
Arena
Tierra
Sub Base 2"
Crudo
Zarandeado
Magquinado 4"
Piedra Bola
Base Granular 1
172"

50000 158

Fuente: Estudio Fuente de Materiales

Tabla 18 Relacion de Permisos Legales de Fuentes de Materiales Usadas en el

CANTERA O PLANTA

Santa Helena/ Titular
Rodolfo Cardenas B.

MATERIAL
Subbase granular
IBase granular
Material granular
™ 4~
Material Granular
de %47
|Arena Triturada
Cemento Asfaltico
60-70

Proyecto

PERMISOS LEGALES VIGENTES

ILicencia Ambiental: Res0373/2006, Vigencia = al titulo
minero 13 abril de 2035

Titulo Minero: Exp: LJ4-10461 de 03-09-2015, RMN- LJ4-
10461 hasta febrero 28 de 2043

playa Blanca

Cantera y agregados

Subbase, Base
granular, Material
TM 47, arrocillo

ILicencia Ambiental: Res 01221/2008 Vigencia al 7 de mayo
de 2037 Permiso de Emisiones

trituradora: Res1080/2010, vigencia al 28 de abril del 2015.
Permiso de Emisiones asfalto: Res 621/2011, vigencia al 7
de mayo del 2037

Titulo minero: HHH-07, Exp:1270-15, vigencia al 7 de
mayo del 2037

Material granular
Material granular

LLicencia Ambiental para uso suelo para Planta de agregados
pétreos y emisiones atmosféricas Predio Rosa Blanca-
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CANTERA O PLANTA MATERIAL PERMISOS LEGALES VIGENTES

de Y4” Arena de Saravena-Arauca. Resolucion No. 70036180074 de 27 de
Alfonso Sarmiento trituracion abril de 2018 hasta el 27 de abril de 2023

Imecanica

Mezclas asfalticas
Coovolsa Material granular ~ [Titulo minero: Titulo minero: HHH-07, Exp:12/02/2013,

IPiedra Bolo vigencia al de febrero del 2043

ILicencia Ambiental: Res 700-41.11/2012

Fuente: Estudio Fuente de Materiales

3.3.3.2 EVALUACION MATERIALES GRANULARES CANTERAS
Tabla 19 Gradacion Base Granular para las Fuentes de Estudio

Analisis de resultados Base Granular

Tamaio % Pasa Norma INV % Pasa en cada cantera de estudio
Tamiz | Abertura (mm) | Minimo Maximo C.Santa Helena C.Hato Corozal C.Alfonso Sarmiento | C.Coovolsa
112" 375 100 100 100 100 80 100
1" 25 70 100 85 87 60 85
3/4" 19 60 90 71 79 52 72
3/8" 9,5 45 75 60 59 38 54
#4 4,75 30 60 45 50 28 44
#10 2 20 45 30 45 22 34
#40 0,425 10 30 22 22 13 25
#200 0,075 5 15 10 1 0 7

Fuente: Estudio Fuente de Materiales

Tabla 20 Resultados Caracterizacion Base Granular

CARACTERIZACION BASE GRANULAR

RESULTADO OBTENIDO EN EL
NORMA RANGO DE LABORATORIO -SUMINISTRADO POR
CARACTERISTICAS ENSAYO | CUMPLIMIENTO CADA CANTERA
INVIAS CLASEB C.Santa | C.Alfonso
. C.Coovolsa
Helena Sarmiento
DUREZA
Desgaste mdquina de
los dngeles, gradacién
A, maximo (%) E218 N7%
500 revoluciones 40 43 35
100 revoluciones 8 10 72
Degradacion por E-238 30 10,72 31 27
abrasion en el equipo
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CARACTERIZACION BASE GRANULAR

RESULTADO OBTENIDO EN EL
NORMA RANGO DE LABORATORIO -SUMINISTRADO POR
CARACTERISTICAS ENSAYO | CUMPLIMIENTO CADA CANTERA
INVIAS CLASEB C.Santa | C.Alfonso C.Coovolsa
Helena | Sarmiento )
Micro - DEVAL, mdéximo
(%)
Evaluacion de la
resistencia mecdnica
por el método del 10% 70175
de finos
— E-224
Valor en seco, minimo
KN 70 73
Relacién ,klgmedo/seco, 75 -
minimo %
DURABILIDAD
Perdidas .en ensayo de E-220
solidez en
Agregado
o 8%
Grueso 4,347 5%
Sulfato de sodio 12
Agregado o
Fino 4.95% 5% 8%
Agregado 292%
Grueso
Sulfato de magnesio 18
Agrggodo 5.08%
Fino
LIMPIEZA
Terrones de arcillay
particulas deleznable E-211 2 1.07 2
(%)
Valor Azul de metileno E-235 10 7
(%)
Ensayo Resistencia E-214 70 89 85
mecdnica de los
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CARACTERIZACION BASE GRANULAR

RESULTADO OBTENIDO EN EL
NORMA RANGO DE LABORATORIO -SUMINISTRADO POR
CARACTERISTICAS ENSAYO | CUMPLIMIENTO CADA CANTERA
INVIAS CLASEB C.Santa | C.Alfonso
. C.Coovolsa
Helena Sarmiento
agregados gruesos por
el método 10% de finos-
valor en seco
Relacion peso unitario- 2.16/
humedad-Proctor E-142 2.2/8
modificado (%) 6.30 N.A
Limite liguido, mdaximo E-125 ) NL NL
(%)
Indice o’le. plasticidad, E-125 Y E-126 0 NP NP
maximo (%)
Equwolqﬁe de arenaq, E-133 30 81.14% 55
minimo (%)
Valor d(? azul de E-035 10
metileno
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
indice de aplanamiento 35 34
indice de alargamiento E-230
35 34
(%)
Caras fracturadas,
minimo (%)
Una cara B-227 70 78 75
Dos caras 50 60 78
Angularidad de la E-239 35 60 a2
fraccién fina, minimo (%)
RESISTENCIA DEL MATERIAL
CBR (%): Porcentaje
asociado al valor minimo E-148 Mayor o igual 80 81% 80 87
especificado de la
densidad seca, medido
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CARACTERIZACION BASE GRANULAR

RESULTADO OBTENIDO EN EL

NORMA RANGO DE LABORATORIO -SUMINISTRADO POR
CARACTERISTICAS ENSAYO CUMPLIMIENTO CADA CANTERA
INVIAS CLASEB

C.Santa C.Alfonso

. C.Coovolsa
Helena Sarmiento

en una muestra
sometida a cuatro dias
de inmersién, minimo

Fuente: Estudio Fuente de Materiales

Tabla 21 Granulometria Fraccion fina

Tamaiio % Pasa Norma INV % Pasa en cada cantera de estudio

Tamiz Abertura (mm) Minimo Maximo C.Santa Helena C.Coovolsa

3/8" 9,5 100 100 100 100

#4 4,75 95 100 100 100

#3 2,36 80 100 76,84 80

#16 1,18 50 85 70,00 71,63

#30 0,600 25 60 62,11 59,18

#50 0,300 5 30 91,05 13,29
#100 0,150 0 10 0 3
#200 0,075 0 3 0 0

Fuente: Estudio Fuente de Materiales
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Tabla 22 Granulometria Fraccién Gruesa
Analisis de resultados Fraccion gruesa
Tamaiio % Pasa Norma INV % Pasa en cada cantera de estudio
Tamiz Abertura (mm) Minimo Maximo C.Santa Helena C.Coovolsa
34" 19 100 100 63,41 100
12 12,5 90 100 64,91 92
38" 9,5 40 70 71,68 55
#4 4,75 0 15 0,00 7
#3 2,36 0 5 0,00 3
#16 1,1 0 0 0,00 0
#50 0,300 0 0 0,00 0
Fuente: Estudio Fuente de Materiales
Tabla 23 Andlisis de Resultados Caracterizacion Agregado Fino
CARACTERIZACION FRACCION FINA
RESULTADO OBTENIDO EN EL
oLyl R OI sumnhfggzsgoplg(; CADA
CARACTERISTICAS ENSAYO CUMPLIMIENTO
CANTERA
INVIAS NORMA SANTA
COVOOLSA HELENA
Mddulo de finura E-213 2,3-3,1 3.00% 2,.5%
Perdidas en ensayo de solidez en sulfatos mdximos (%)
Sulfato de sodio E-220 12
Sulfato de Magnesio 18 8.00% 5,4%
Terrones de arcilla Max E-211 3 2.5 2,2
Particulas livianas. Max (%) E-221 0.5 0,1 0,38
Contenido de sulfatos,
expresados como SO4. Max E-233 1 0,3 0.38
(%)
Contenido de materia Igual a muestra Igual a
o s E-212 Igual muestra . muestra
orgdnica (colorimétrico) patrén .
patrén
indice de Plasticidad E-125 <]&3E—126— NP NP NP
Equivalente de arena, Min E-133-13 50 74 74
Azul de metileno. Max E-235 10 2 5
Material que pasa el tamiz g
de 75 um (N° 200) Max E-214 5 3.5 3.1
Peso especn‘lf:,o arena E-165 2629 276 2,69
Absorcion
1.1

Fuente: Estudio Fuente de Materiales
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Tabla 24 Andlisis de Resultados Caracterizacion Agregado Grueso

RESULTADO OBTENIDO EN EL

hOldaky ) LSO sumnhﬁ?gzgéopké?z CADA
CARACTERISTICAS ENSAYO CUMPLIMIENT CANTERA
INVIAS O NORMA
C.Santa
C.Coovolsa
Helena
Desgaste mdquina de los dngeles, gradacion A, maximo (%)
100 revoluciones E0l8 40 30,00% 41,9%
500 revoluciones 8 3.00% 1%
Perdidas en ensayo de solidez en sulfatos mdximos (%)
Sulfato de sodio E-220 12 9,00%
Sulfato de Magnesio 18 10 7,6%
Terrones de arcillay
particulas deleznables. E-211 3 3,00% 2,7%
Max (%)
Particulas livianas. Max (%) E-221 0,5 0,10% 0,2%
Indice de alargamiento.
Max (%) E-230 25 7.6 7.6
Indice de aplanamiento. E-230 05 9 20% 9,2%
Max (%)
Caras fracturas (una y dos E-007 85 95,00% 100,0%
caras) min 70 85.00% 100,0%
Reactividad alcali silice NTC6415 046 01 01
Max. %
Contenido de sulfatos,
expresados como SO4. E-233 1 0,32% 0,32%
Max (%)

Fuente: Estudio Fuente de Materiales

3.3.3.3 LICENCIAS MINERAS Y PERMISOS AMBIENTALES
Tabla 25 Licencias y Permisos Ambientales

CANTERA O PLANTA\ MATERIAL PERMISOS LEGALES VIGENTES
Subbase granular Base
granular Material granular
Santa Helena/ Titular [TM 4” Licencia Ambiental: Res0373/2006, Vigencia = all
Rodolfo Cdrdenas B. [Material Granular titulo minero 13 abril de 2035
de %" Titulo Minero: Exp: LJ4-10461 de 03-09-2015, RMN-
Arena Triturada LJ4-10461 hasta febrero 28 de 2043
Cemento Asfdltico
60-70
Subbase, Base granular, Licencia Ambiental: Res 01221/2008 Vigencia al
Material TM 4", arrocillo 7 de mayo de 2037 Permiso de Emisiones
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CANTERA O PLANTA\ MATERIAL PERMISOS LEGALES VIGENTES

Canteray trituradora: Res1080/2010, vigencia al 28 de abril
agregados playa del 2015.
Blanca Permiso de Emisiones asfalto: Res 621/2011,
vigencia al 7 de mayo del 2037
Titulo minero: HHH-07, Exp:1270-15, vigencia al 7
de mayo del 2037

Material granular Licencia Ambiental para uso suelo para Planta

Material granular de agregados pétreos y emisiones atmosféricas

de 4" Arena de trituraciéon  Predio Rosa Blanca-Saravena-Arauca.

mecdnica Resolucion No. 70036180074 de 27 de abril de
Alfonso Sarmiento Mezclas asfdlticas 2018 hasta el 27 de abril de 2023

Titulo minero: Titulo minero: HHH-07,
Exp:12/02/2013, vigencia al de febrero del 2043
Licencia Ambiental: Res 700-41.11/2012

Fuente: Estudio Fuente de Materiales

Coovolsa .
Material granular

Piedra Bolo

3.3.3.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FUENTE DE MATERIALES

Con base en los andlisis realizados a las diferentes fuentes de materiales, se
recomienda emplear para el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA
EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA" los materiales
granulares de la Cantera Coovolsa, dado que presentan una curva
granulométrica uniforme y estable, ajustada a los rangos normativos, sin
variaciones bruscas entre tamices. Adicionalmente, esta cantera se
encuentra a menor distancia del drea de intervencion, lo que ofrece
mejores condiciones de costo-beneficio para el constructor.

Se recomienda al contratista verificar las muestras de materiales propuestas
en el documento antes del inicio de la obra, considerando que el andlisis
corresponde a la fecha de la consultoria y la ejecucidon no se encuentra
programada de manera inmediata, con el fin de asegurar la calidad y
oportunidad en el suministro.

Las canteras Coovolsa y Santa Helena cuentan con licencia ambiental
vigente expedida por la autoridad competente y con ftitulo minero
autorizado por el Ministerio de Medio Ambiente, lo que garantiza la
legalidad y sostenibiidad de la exiraccion, procesamiento vy
comercializacion de los materiales.
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3.4 DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
3.4.1 Diseno Geométrico

El disefio geométrico aplicado en el PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LA ViA
URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA” se
desarrollé bajo los lineamientos del Manual de Diseno Geométrico INVIAS
2008, garantizando cumplimiento normativo y criterios de funcionalidad,
seguridad y eficiencia. Se consideraron variables como tipo de vig,
velocidades de operaciéon, anchos de calzada, radios de curva, secciones
transversales y visibilidad, asegurando que la pavimentacion proyectada
proporcione movilidad segura, coémoda y acorde a la demanda urbana.

3.4.1.1 OBJETIVO

El disefio geométrico del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN
LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA” se elabord
conforme al Manual de Diseno Geométrico INVIAS 2008, considerando
pardmetros de calzada, velocidad, radios, secciones y visibilidad. Esto
asegura una via funcional, segura y eficiente para la movilidad urbana.

3.4.1.2 INFORMACION SECUNDARIA
llustracion 40 Fotografia Estado Via Tramo de Intervencion

Fuente: Informe de Disefio Geométrico Laureles
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llustracion 41 Andlisis de las Vias Urbanas a Intervenir

Fuente: Informe de Diseno Geométrico Laureles

3.4.1.3 CONTROLES PARA EL DISENO GEOMETRICO
» METODOLOGIA DE DISENO

El proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA"” contempla la adopcion de una
seccion fransversal tipica de 7.00 m, conforme a la normativa vigente y al
estudio de transito. El diseno incorpora alternativas de implantaciéon basadas
en el levantamiento topogrdfico y serd retroalimentado con criterios
geotécnicos, hidraulicos, de transito, pavimentos y ambientales. Se incluyen
planos de secciones y rasantes, asi como un plan de senalizacion y
demarcaciéon vial que limite la velocidad a 30 km/h para garantizar
seguridad en los tramos de mayor longitud.

3.4.1.4 CRITERIOS DE DISENO GEOMETRICO

Pardmetros de Diseno Geométrico

Velocidad de Diseno

Capa de Rodadura

Determinacién de la Categoria de la Carretera Segin su
Funcionalidad

YV VYV
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> Clasificacion Funcional y Servicios

Tabla 26 Clasificacion Funcional Calles Grupos

CLASIFICACION FUNCIONAL SERVICIOS QUE PRIVEE

e Arterial Provee el mayor nivel de servicio con las
mayores velocidades permitidas en distancias
de vigje ininterrumpido, con algun grado

de control en los accesos.

e Colector Provee un menor nivel de servicio que la arterial

Se permiten velocidades menores en distancias
cortas por servir de colector de trdfico de
caminos locales y los conecta con las
arteriales.
e local Consiste en todas las carreteras no definidas
como arteriales o colectoras; su servicio
principal es proveer acceso a la
mayoria de lugares y sirve a los vigjes sobre
distancias relativamente cortas.

Fuente: Informe de Disefio Geométrico Laureles

3.4.1.5 VELOCIDAD DE DISENO
Tabla 27 Valores de la Velocidad de Diseno del proyecto

TIPO DE VIA VELOCIDAD (km/h)
Autopistas Igual o mayor a 80
Arterias primarias 60 - 80
Arterias secundarias 50 - 60
Colectoras 40 - 50
| Locales 30-40]
Semi - Peatonales No aplica velocidad de disefio. Los vehiculos que
ingresen deben hacerlo a la minima posible.
Ciclorrutas 30

Fuente: Informe de Disefio Geométrico Laureles

llustracion 42 Secciones Tipicas del Proyecto

Seccion tipica calle 17 Seccion tipica calle 16 A
Seccion Tipica Calle 17 Seccion Tipica Calle 16A
Calzada Calzada
: 7.0m ! | 7.0m f
Carril Carril Carril Caril
— 3.50m — ‘.’; — 3.50m —— d —— 3.50m — *T— — 3.50m —— +
F_ -2.00% -2 006 —_— s S -2 0054 2.00%

—Base e:0.15m__\R2 e: 0.22m
Terreno [ _Terreno eotextil T2100
—Mejoramiento e:0.15m —Mejoramiento e:0.15m
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Seccion tipica carrera 38 A Seccion tipica calle 17 A

Seccion Tipica Carrera 38A Seccion Tipica Calle 17A

Calzada Calzada
: 7.0m ! f
Carril Carril
3.50m — ﬁ— — 3.50m :
o 2.00% -2 00% g

I—Base e:0.15m RZ e: 0.22m

—Terreno -Geotextil T2100
ejoramiento e:0.15m ~—Mejoramiento e:0.15m
Seccion tipica carrera 38 C Seccion tipica carrera 37
Seccion Tipica Carrera 38C Seccidn Tipica Carrera 37
Calzada Calzada
7.0m . 6.80m +

Carril Carril Carril Carril

S - 1' I

Sardinel A-10 ‘Base :0.15m  MR2 e: 0.22m
—Geotextil T2100

Terreno—Mejoramiento Con Sub Base e:0.15m ejoramiento e:0.15m
Seccién tipica carrera 37 bis Seccion tipica via parqueadero
Seccion Tipica Carrera 37 Bis Seccion Tipica Via Parqueadero
Calzada Calzada
i Carril o Carril Caml P g y
arri arri arr arril i
.|L ——— 3.40m— ——:l‘—— — 3.40m ——— — ___.'3'?53;+2m_ﬁ_~/__

. —Basee0.15m pR2 e: 0.22m | 4 0. R2 e: 0.22m
—Geotextil T2100 Sardinel A.ﬂj “Geotextil T2100

Mejoramiento Con Sub Base e:0.15m ejoramiento e:0.15m

—Terreno

Fuente: Informe de Disefio Geométrico Laureles

Tabla 28 Descripcion de los Vehiculos de Diseno

CATEGORIA | DESCRIPCION
__Vehiculo liviano | -
Bus medi | -
Bus grande | -
2 Camion de dos (2) ejes - Camion sencills
3 Camion de tres (3) ejes - Dobletroque
3s2 | Tractocamion de tres (3) ejes con Semirremolgue de dos (2] ejes

Fuente: Informe de Disefio Geométrico Laureles
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Tabla 29 Dimensiones Principales de los Vehiculos de Diseho

LONGITUD LONGITUD
CATEGORIA %ﬁm‘; ”':5"1'"’ TRACTOCAMION SEMIRREMOLQUE P GIRA
{m) {m) :
~Vehioulo Iviana | 5.00 T80 = s 7.
Bus medianc 10.91 2.44 - = 2.3,
Bus grande 1300 | 260 | = I 2 | 24,
2 1100 | 250 = : 25.
3 11.40 750 £ s 75,
152 T 2080 350 157 ! 1363 27

Fuente: Informe de Disefio Geométrico Laureles

Tabla 30 Distancias de Visibilidad de Parada

VELOCIDAD | DisTANCIA | PISTRNCIR | DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE
ESPECIFICA | PERCEPCION- PARADA
Ve REACCION | FRENADOA
NIVEL CALCULADA | REDONDEADA
(km/h) {m) (m) (m) (m)
20 139 45 185 20
30 20.9 103 312 35
40 278 18.4 462 50
50 348 287 635 &5
60 a1.7 413 83 85
70 487 562 1048 105
80 55.6 734 129 130
%0 62,6 928 155.5 150
100 695 1147 1842 185
110 76.5 138.8 2153 220
120 834 165.2 2486 250
130 a0 4 1938 2842 288

Fuente: Informe de Diseno Geométrico Laureles

Tabla 31 Distancia de Visibilidad de Parada en Ascenso y Descenso

VELOCIDAD | DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (m) D5
ESPECIFICA DESCENSO ASCENSO
I,ﬂ‘:}m 3% | -6% | -9% | +3% | +6% | +9%
20 20 20 20 18 18 18
30 32 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 & 70 7a 51 &9 58
60 87 82 87 80 7T 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 | 144 | 154 | 123 | 118 | 114
%0 164 | 174 | 187 | 148 | 141 | 13
100 194 | 207 | 223 | 174 | 167 | 160
110 227 243 262 203 194 186
120 263 281 304 234 223 214
130 302 | 323 | 350 | 267 | 254 | 243

Fuente: Informe de Diseno Geométrico Laureles
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Tabla 32 Valores de Kmin para el Control de la Distancia de Visibilidad

| DISTANCIA VALORES DE Koin i BHoHD

:g';ggl':g | wsm?fm h CURVA A CURVA €O . Mé:lm?
Vey {kmih) "E":“‘T*“‘ CALCULADO  REDONDEADO mcwiasmomémmm

20 20 06 1,0 2.1 3.0 20"

l 30 35 | 18 | 20 | 51 6.0 20" I

B . . 2. .. A ——

0 | e | 64 | 70 | 122 130 | @

80 as 10 | 110 173 18.0 38
70 | 10s 168 | 170 228 230 | 42

8 | 130 257 26.0 204 300 | 48

90 | 160 389 39.0 376 380 | 54

100 185 520 52.0 446 450 | &0

110 220 736 74.0 544 550 | 88

120 250 | 950 | 950 628 630 | 72

130 285 123.4 124.0 72.7 73.0 78

Fuente: Informe de Diseno Geométrico Laureles

3.4.1.6 SECCION TRANSVERSAL

> PENDIENTE TRANSVERSAL EN ENTRETANGENCIA HORIZONTALES

Tabla 33 Relacion de Bombeos de la Calzada

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA BOMBEO (%)
Superficie de concreto hidraulico o asfaltico 2
Tratamientos superficiales 2-3
Superficie de tierra o grava 2-4

Fuente: Informe de Diseno Geométrico Laureles

Tabla 34 Estructuras de Pavimento

URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA
TRAMOS MRS BASE | MERORAMIENTO | GEOTEXTEL
CALLE 17 022m | 0.105m |0.15m T2100
CALLE16 A 022m |0.15m |0.15m T2100
CALLE17 A 022m |0.15m |0.15m 12100
CARRERA37BIS |0.22m |0.15m | 0.15m 12100
CARRERA 37 022m |0.15m |0.15m 12100
CARRERA 38 A 022m |0.15m |0.15m T2100
CARRERA 38 C 022m |0.15m |0.15m T2100
PARQUEADERO |0.22m |0.15m |0.15m T2100

Fuente: Informe de Diseno Geométrico Laureles
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Tabla 35 Pardmetros Generales del Proyecto

PARAMETROS GENERALES DEL PROYECTO

Categoria de la via URBANA
Tipo de terreno Plano
Velocidad de disefo 30 km/h
Longitud De Vias 827.58 M
ANCHO DE VIA

Carrera 38A entre Calles 16 a 18

Calle 17 entre Carreras 37bis a 38c

Carrera 37BIS entre Calles 16A a la Calle 17

Carrera 38 C entre Calle del Parqueadero a la
Calle 17

7.00 M
Calle 16A entre Carreras 37bis a 38c
Carrera 38 C entre Calle del Parqueadero a la
Calle 17
Calle Parqueadero 3.50
Carrera 37 entfre Calles 16 a 18 6.80
TPD 668 Vh/Dia
Gdlibos No Aplica
ANCHO DE CARRIL
Carrera 38A entre Calles 16 a 18
Calle 17 entre Carreras 37bis a 38c
Carrera 37BIS entre Calles 16A a la Calle 17
Carrera 38 C entre Calle del Parqueadero a la
Calle 17 350 M

Calle 16A entre Carreras 37bis a 38c
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PARAMETROS GENERALES DEL PROYECTO

Carrera 38 C entre Calle del Parqueadero a la
Calle 17
Calle Pargueadero 1.75M
Carrera 37 entre Calles 16 a 18 3.40
Inclinacién Transversal 2%
Dimensién de la cuneta No aplica

Fuente: Informe de Diseno Geoméftrico Laureles

Tabla 36 Localizacion Sumideros Existentes

LOCALIZACION SUMIDEROS

# DESCRIPCION DIRECCION ABCISA COSTADO
1 |Sumidero Calle 17 K0O+008 lzguierdo
2 | Sumidero Calle 17 KO+008.5 Derecho
3 | Sumidero Calle 17 k0+039.6 Derecho
4 | Sumidero Calle 17 k0+039.8 Izquierdo
5 | Sumidero Calle 17 k0+071.2 lzquierdo
6 |Sumidero Calle 17 k0+72.7 Derecho
7 | Sumidero Calle 17 k0+084.7 lzquierdo
8 |Sumidero Calle 17 k0+095.9 Derecho
9 |Sumidero Calle 17 k0+096 lzquierdo
10 |Sumidero Calle 17 kO+105.4 lzguierdo
11 | Sumidero Calle 17 kO+126.7 lzquierdo
12 | Sumidero Calle 17 kO+128.1 Derecho
13 | Sumidero Calle 17 k0+128.6 lzquierdo
14 | Sumidero Calle 17 kO+183 lzquierdo
15 | Sumidero Calle 17 k0+206.8 Izquierdo
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LOCALIZACION SUMIDEROS

# DESCRIPCION DIRECCION ABCISA COSTADO
16 |Sumidero Calle 17 k0+227.8 lzguierdo
17 | Sumidero Calle 17 k0+227.8 Derecho
18 | Sumidero Calle 16A k0+008.5 lzquierdo
19 |Sumidero Calle 16A k0+040 Izquierdo
20 |Sumidero Calle 16A k0+041 Derecho
21 |Sumidero Calle 16A k0+071 Derecho
22 | Sumidero Calle 16A k0+072.5 lzquierdo
23 | Sumidero Calle 16A k0+095.7 Derecho
24 | Sumidero Calle 16A k0+095.8 lzquierdo
25 | Sumidero Calle 16A kO+128 lzguierdo
26 |Sumidero Calle 16A kO+128 Derecho
27 |Sumidero Calle 16A kO+174.3 Derecho
28 |Sumidero Calle 16A k0+227.8 Izquierdo
29 |Sumidero Calle 16A k0+231.2 Derecho
30 |Sumidero Calle Parqueadero k0+059.9 Izquierdo
31 | Sumidero Carrera 38A k0+010 Derecho
32 | Sumidero Carrera 38A kO+010 Izquierdo
33 | Sumidero Carrera 38A kO+110 Derecho
34 | Sumidero Carrera 38A kO+110 lzguierdo
35 | Sumidero Carrera 37 k0+049 Derecho
36 |Sumidero Carrera 37 k0+049 lzguierdo
37 | Sumidero Carrera 37 k0+060 Derecho
38 |Sumidero Carrera 37 kO0+060 lzguierdo
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# DESCRIPCION DIRECCION ABCISA COSTADO
39 | Sumidero Carrera 37 k0+069.5 Derecho
40 | Sumidero Carrera 37 k0+069.5 Izquierdo
41 | Sumidero Carrera 37 k0+093.5 Derecho
42 | Sumidero Carrera 37 k0+094 Izquierdo

Fuente: Informe de Diseno Geoméftrico Laureles

Tabla 37 Localizacion de Pozos Sanitarios Existentes

LOCALIZACION POZOS

# DESCRIPCION DIRECCION ABCISA COSTADO
1 |Pozo Calle 17 K0+008 Izquierdo
2 |Pozo Calle 17 K0+008.5 Derecho
3 |Pozo Calle 17 kO+011 Eie

4 |Pozo Calle 17 k0+039.6 Derecho
5 |Pozo Calle 17 kO0+039.8 lzguierdo
6 |Pozo Calle 17 kO+071.2 lzquierdo
7 |Pozo Calle 17 k0+72.7 Derecho
8 | Pozo Calle 17 kO+084.7 lzquierdo
9 | Pozo Calle 17 k0+090.7 Eje

10 | Pozo Calle 17 k0+095.9 Derecho
11 | Pozo Calle 17 kO+096 lzquierdo
12 | Pozo Calle 17 kO+105.4 Izquierdo
13 | Pozo Calle 17 kO+126.7 lzquierdo
14 | Pozo Calle 17 kO+128.1 Derecho
15 | Pozo Calle 17 kO+128.6 lzquierdo
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# DESCRIPCION DIRECCION ABCISA COSTADO
16 | Pozo Calle 17 kO+170 Eie
17 | Pozo Calle 17 kO+183 lzquierdo
18 | Pozo Calle 17 k0+185.8 Eje
19 | Pozo Calle 17 kO+205 Eie
20 | Pozo Calle 17 kO+206.8 lzquierdo
21 | Pozo Calle 17 k0+227.8 Izquierdo
22 |Pozo Calle 17 k0+227.8 Derecho
23 | Pozo Calle 16A k0+008.5 lzguierdo
24 | Pozo Calle 16A kO+040 Izquierdo
25 | Pozo Calle T6A k0+041 Derecho
26 |Pozo Calle 16A k0+071 Derecho
27 | Pozo Calle 16A k0+072.5 lzguierdo
28 |Pozo Calle 16A k0+095.7 Derecho
29 | Pozo Calle 16A kO+095.8 lzquierdo
30 | Pozo Calle 16A kO+125.3 Eie
31 | Pozo Calle 16A kO+128 lzquierdo
32 | Pozo Calle T6A kO+128 Derecho
33 | Pozo Calle 16A k0+170.8 Eje
34 | Pozo Calle 16A kO+174.3 Derecho
35 | Pozo Calle 16A kO+227.8 lzquierdo
36 | Pozo Calle 16A k0+231.2 Derecho
37 | Pozo Calle 17A KO+013 Eie
38 | Pozo Calle Parqueadero k0+059.9 lzquierdo
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# DESCRIPCION DIRECCION ABCISA COSTADO
39 | Pozo Carrera 38A kO+008 Eie
40 | Pozo Carrera 38A k0+010 Derecho
41 | Pozo Carrera 38A kO+010 Izquierdo
42 | Pozo Carrera 38A kO+110 Derecho
43 | Pozo Carrera 38A kO+110 lzquierdo
44 | Pozo Carrera 37 kO+010 Eie
45 | Pozo Carrera 37 k0+049 Derecho
46 | Pozo Carrera 37 kO+049 lzguierdo
47 | Pozo Carrera 37 k0+060 Derecho
48 | Pozo Carrera 37 kO+060 lzguierdo
49 | Pozo Carrera 37 k0+069.5 Derecho
50 | Pozo Carrera 37 kO+069.5 lzguierdo
51 |Pozo Carrera 37 k0+093.5 Derecho
52 | Pozo Carrera 37 kO+094 lzquierdo

Fuente: Informe de Diseno Geométrico Laureles
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llustracion 43 Esquema Planos Planta Perfil Dissho Geométrico
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Fuente: Informe de Disefio Geométrico Laureles

llustracion 44 Secciones Planos Planta Perfil Diserio Geométrico
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Fuente: Informe de Diseno Geométrico Laureles
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3.4.1.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DISENO GEOMETRICO

e En el diseno geométrico en planta se tuvo en cuenta un desarrollo
ajustado de la via existente sin dejar de cumplir con las especificaciones
dadas por el Manual de Diseno Geométrico de vias, INVIAS 2008 y PBOT
plan Bdsico de Ordenamiento Territorial del Municipio de Arauca.

e En el diseno de la rasante se ajustd a los condicionantes como cotas de
paso andenes, accesos, sumideros, empalmes con otras vias, y las
pendientes minimas y mdximas dadas por el Manual de Diseno
Geométrico de vias, INVIAS 2008.

e Laestructura de la via estd compuesta de Pavimento Rigido MR2: 0.22 m,
Base: 0.15 m, Mejoramiento Con material de Sub Base: 0.15 m. Geotextil
T2100.

e En el framo comprendido entre la carrera 38C vy la carrera 37 Bis, donde
no existe bordillo, se disend un sardinel fipo A-10 con el fin de garantizar
un mejor confinamiento de las losas.

e Se debe tener en cuenta que los abscisados finales de localizacion del
proyecto no concuerdan con los abscisados iniciales presentados en la
topografia puesto que las variaciones en los alineamientos inicial y final
son significativos en este caso, ya que el nuevo alineamiento debe
cumplir con la norma INVIAS 2008 en cuanto a radios minimos
principalmente se refiere.

e A la hora de readlizar los tfrabajos en campo de deben trabajar con
equipos debidamente certificados y calibrados, tomando como
referencia los puntos de control (mojones), que se encuentran en la zona
y asi evitar alteraciones en el diseno geométrico.

e Para el diseno de senalizacién se entrega otro componente con sus

respectivas senales e informe teniendo en cuenta el alineamiento
horizontal presentados en el componente de diseno geométrico
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e En el diseno de la curva horizontal se tuvo en cuenta su velocidad,
peraltes radios de curvatura, minimos y méaximos atendiendo los criterios
dados por el Manual de Diseno Geométrico de vias, INVIAS 2008. y asi
garantizar al conductor un recorrido seguro y confortable.

e Al momento de la construccidon del proyecto la comisidon topogrdafica de
la obra debe seguir estrictamente los alineamientos y perfiles plasmados
en el diseno geométrico; se debe replantear constantemente los gjes,
PC, PT, Pl gue componen los framos, lo cual conllevara al que al final de
la ejecucion del proyecto se tengan unas vias agiles y seguras sin
cambios bruscos de direccidn o de pendientes longitudinales vy
tfransversales.

e Una vez obtenida la categorizaciéon del tréansito de las vias a intervenir, de
acuerdo a la tabla del manual de diseno de pavimentos de Concretos
en vias con bajos, medios y altos voluUmenes de trdnsito corresponden a
un transito de categoria T1, con 1.030.551 ejes equivalentes (8.2 Tn)
donde se determina la urbanizacion Laureles como vias secundarias

e El diseno geométrico para las vias en estudio se rige con lo establecido

en el manual de diseno geométrico Invias 2008 y PBOT Plan bdsico de
Ordenamiento Territorial del Municipio de Arauca.
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3.4.2 Senalizacion Vial

El proyecto “MEJORAMIENTO DE LA VIiA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA” busca optimizar la malla vial urbana,
fomentando el desarrollo socioecondmico y mejorando la calidad de vida
de los habitantes. La obra contempla la construccion de concreto rigido en
vias de tercer orden del Sector Comuna 3 de Arauca, considerando criterios
de operacidén segura, comoda y eficiente. La senalizacién vertical se disena
como medida preventiva clave para advertir riesgos durante la
construcciéon y operaciéon de la via, basdndose en estudios geométricos y
normativa vigente, asegurando asi la adecuada seguridad vial del corredor
y la efectividad de las medidas implementadas.

3.4.2.1 OBJETIVOS

El proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA” tiene como objetivo optimizar la red
vial urbana, mejorar la movilidad y contribuir al desarrollo socioeconémico
de la zona. La obra incluye construccion en concreto rigido sobre vias de
tercer orden, integrando senalizacion vertical preventiva basada en
estudios geométricos y normativa vigente, para garantizar la seguridad de
usuarios y trabajadores durante la construccion y operaciéon del corredor.

3.4.2.2 ALCANCE

El proyecto “MEJORAMIENTO DE LA VIA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA” busca optimizar la movilidad urbana
y contribuir al desarrollo socioecondmico local mediante la construccion de
vias en concreto rigido. Se implementan medidas de seguridad vial,
senalizacion preventiva y diseno geométrico conforme a normativa vigente,
garantizando un transito seguro, eficiente y comodo durante la ejecucion y
operacion del corredor.

3.4.2.3 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Con los planos del diseno geométrico en planta y perfil del proyecto se
determind las distancias de visibilidad para la colocacion de senales
preventivas, reglamentarias e informativas, segin las disposiciones del
manual de senalizacidn vial de INVIAS vy los criterios normalizados de
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seguridad vial, feniendo en cuenta pardmetros topograficos, geométricos y
ambientales.

3.4.2.4 DISENO DE SENALIZACION
> RESUMEN SENALIZACION NUEVA

Tabla 38 Localizacion Senales Verticales de la Via a Intervenir

LOCALIZACION SENALES VERTICALES DE LA VIA A INTERVENIR

DESCRIPCION DIRECCION | ABSCISADO | COSTADO DE LA
VIA
Senal reglamentaria SR-01 Cra 37 K0+046 Derecho
Senal reglamentaria SR-38 Cra 37 K0+050 Izguierdo
Senal Preventiva Sp-46A Cra 38A K0+020 Derecho
Senal reglamentaria SR-02 Cra 38A K0+040 Derecho
Senal reglamentaria SR-38 Cra 38A KO+056 Derecho
Senal reglamentaria SR-38 Cra 38A KO+066 lzquierda
Senal reglamentaria SR-01 Cra 38A K0+080 Izguierda
Senal Preventiva Sp-48 Cra 38A KO+100 lzquierdo
Senal reglamentaria SR-01 Cra 38A KO+107 Derecho
Senal Preventiva Sp-48 Calle 16A KO+030 Derecho
Senal Preventiva Sp-48 Calle 16A KO+110 Derecho
Senal Preventiva Sp-46A Calle 17 K0+040 lzquierdo
Senal Preventiva Sp-46A Calle 17 KO+130 lzquierdo
Senal Preventiva Sp-48 Calle 17 KO+160 lzquierdo

Fuente: Informe De Senalizacién

Tabla 39 Resumen Seralizacion Tramo de Intervencion

Tipo de Senalizacion Descripcion Total

SR-01 03 Und

Senales reglamentarias SR-02 01 Und
SR-38 03 Und

SP-48 04 Und

Senales Preventivas SP-46A 03 Und
TOTAL 14 Und

Fuente: Informe De Senalizacion
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Tabla 40 Demarcacion Lineal Carril

“MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE

ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA".

UBICACION CANTIDAD
TIPO DE LINEA LARGO (m) LINEAS

Lineas centrales 237.29 2
CALLE 17 Lineas Extremas 237.29 2
CALLE 16A Lineas centrales 233.20 2
Lineas Extremas 233.20 2
CALLE 17A Lineas centrales 20.67 2
Lineas Extremas 20.67 2
CALLE PARQUEADERO Lineas centrales 61.35 1
Lineas Extremas 61.35 2
CARRERA 37 BIS Lineas centrales 13 2
Lineas Extremas 13 2
CARRERA 38C Lineas centrales 33.66 2
Lineas Extremas 33.66 2
CARRERA 37 Lineas centrales 116.04 2
Lineas Extremas 116.04 2
CARRERA 38A Lineas centrales 112.37 2
Lineas Extremas 112.37 2
TOTAL 3248,97 31

Fuente: Informe De Senalizaciéon

Tabla 41 Localizacion Cruce Peatonal

LOCALIZACION CRUCE PEATONAL

DESCRIPCION ABSCISA COSTADO AREA(mM?2)
Izquierdo
KO+010
Derecho 18.3
Zona de cruce Peatonal lzquierdo
KO+042
Calle 17 Derecho 18.3
Izquierdo
KO+075
Derecho 18.3
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LOCALIZACION CRUCE PEATONAL

DESCRIPCION ABSCISA COSTADO AREA(M2)
Derecho
KO+106
Izquierdo 18.3
Izquierdo
KO+150
Derecho 18.3
Izquierdo
KO+186
Derecho 18.3
Izquierdo
KO+215 18.3
Derecho
Zona de cruce Peatonal Derecho 18.3
KO+000
Calle 17A Izquierdo
Derecho
KO+005 : 9.7
Zona de cruce Peatonal lzquierdo
parqueadero Derecho
KO+058 97
lzquierdo ’
Demarcacién de peatonal (0+018 lzquierdo
carrera 37 Derecho 18.3
Izquierdo
KO+046
Derecho 18.3
Demarcacién de peatonal -
Izquierdo
carrera 37 KO+062
Derecho 18.3
Izquierdo
KO+083
Derecho 18.3
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LOCALIZACION CRUCE PEATONAL

DESCRIPCION ABSCISA COSTADO AREA(M2)
K0+083 Izquierdo
Derecho 18.3
KO+013 Izquierdo
Derecho 18.3
Izquierdo
KO+042 18.3
Demarcacién peatonal Derecho
carrera 38A lzquierdo
KO+062
Derecho 18.3
KO+079 Izquierdo
Derecho 18.3
Izquierdo
KO+107
Derecho 18.3
Izquierdo
KO+011
Derecho 18.3
Izquierdo
K0+043
Derecho 18.3
Zona de cruce Peatonal
Izquierdo
Calle 16A K0O+075 18.3
Derecho )
Izquierdo
KO+102
Derecho 18.3
Izquierdo
KO+150
Derecho 18.3
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LOCALIZACION CRUCE PEATONAL

DESCRIPCION ABSCISA COSTADO AREA(M2)
Izquierdo
(Or1s0 Derecho 18.3
Izquierdo
(o215 Derecho 18.3
TOTAL 476.9 M2

Fuente: Informe De Senalizacién

Tabla 42 Localizacion Estacionamiento para Personas con Discapacidad

LOCALIZACION DEMARCACION PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD

DESCRIPCION ABSCISA | COSTADO | AREA(M?2)
Zona de demarcacién para personas con KO+015 | Derecho 5.22
discapacidad Calle 17 KO+070 | Derecho 0.22
KO+190 |Derecho 5.22
KO+015 | Izquierdo 5.22
KO+177 Derecho 5.22
lona de demarcacidn para personas con| KO+077
discapacidad Calle 16A lzquierda 5992
KO+227 Derecho 5.22
KO+005 |lzquierdo 5.97
Zona de demarcacién para personas con
discapacidad (PARQUEADERQO) K0+053 | lzauierdo 597
TOTAL 48.48 m2

Fuente: Informe De Senalizacién
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Tabla 43 Localizacion Demarcacion con Flechas
LOCALIZACION DEMARCACION CON FLECHAS
CALLES DESCRIPCION ABSCISA | COSTADO AREA(m2)
Flechas de sentido lzquierdo
K0O+060 3.6
Derecho
Izquierdo
Flechas de sentido KO+130 3.6
CALLE 17 Derecho
Flechas de frente y de Izquierdo
. 3.3
Giro KO+180
Derecho
Derecho 3.6
Flechas de senfido KO+030
Izquierdo
Parqueadero Flechas de Giro o Salida
KO+050 |derecho 2.3
Carrera 37 Bis lzquierdo 26
Flechas de Giro o salida KO+007 )
Derecho
2.6
Flechas de Giro o salida KO+005 |lzquierdo
Flechas de frente y de
Gi Y KO+030 | Derecho 3.3
iro
Carrera 38 A Flechas de frente y de K0+090 lzquierdo 3.3
Giro
Flechas de Giro ala
derecha KO+100 Derecho 2.3
Flechas de Giro o salida | K0+010 | lzquierdo 2.6
Flechas de Giro ala
+
derecha KO+040 | Derecho 2.3
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LOCALIZACION DEMARCACION CON FLECHAS

CALLES DESCRIPCION ABSCISA | COSTADO AREA(m2)
Flechas de frente y de
Gi Y K0+070 | Derecho 2.3
iro
Carrera 37 Flechas de Giro o salida K0+090 |Derecho 2.3
Carrera 38C Flechas de Giro o salida | K0+010 |lzauierdo 2.3
Flechas de Giro o salida | K0+055 |lzquierdo 3.6
Calle 16A Flechas de Giro o salida KO+225 | |zquierdo 23
Lineas de parqueo cantidad 68 12.58
Demarcacion de bordillo cantidad 10
para parqueadero 446.5
TOTAL 107.28 m2

Fuente: Informe De Senalizacion

3.4.2.5 PLANOS DE SENALIZACION
llustracion 45 Planos de Senalizacion

®

Fuente: 4.1 SENALIZACION PERMANENTE - PLANO 01 DE 5
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OFUPD ALING 585
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Fuente: 4.2 SENALIZACION PERMANENTE - PLANO 03 DE 5
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Fuente: 4.2 SENALIZACION PERMANENTE - PLANO 04 DE 5

Fuente: 4.2 SENALIZACION PERMANENTE - PLANO 02 DE 5
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3.4.2.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES SENALIZACION

El presente estudio tiene como objetivo principal dotar al framo de via
proyectado de los elementos de senalizacion y dispositivos de seguridad vial
necesarios para garantizar la adecuada circulacion vehicular y peatonal,
en condiciones de orden, seguridad y accesibilidad.

Se contempla la instalacion y ejecucion de los siguientes elementos:

e 14 senales verticales.

e 3.248,97 metros lineales de senalizacidon horizontal.

e 476,9 m? de cruces peatonales.

e 48,48 m? de demarcacién para parqueaderos destinados a personas
con discapacidad.

e 48,20 m? de demarcacion con flechas direccionales.

e 12,58 m? de lineas de parqueo.

e 46,5 m?de demarcacion de bordillo para parqueadero.

El expediente técnico ha sido elaborado de acuerdo con:

e Manual de Diseno Geométrico para Carreteras.

e Manual de Senadlizacion Vial: Dispositivos Uniformes en la
Infraestructura Vial para la Regulacion del Transito vy la Seguridad Vial
2024.

e Las senales proyectadas han sido disenadas para transmitir mensajes
claros, precisos y de fdcil percepciéon para el conductor.

e Se evitd la saturacion de informacion, garantizando que la cantidad
de senales sea suficiente para llamar la atencién, sin generar
confusion.

e La disposicion de la senalizacidon busca apoyar la toma de decisiones
correctas y oportfunas por parte de los usuarios en condiciones
normales de conduccion.

Dado que las obras de mejoramiento de la carretera afectardn el trdnsito
vehicular y podrian generar incomodidades o riesgos de accidentes, se ha
previsto la implementacién de dispositivos de control de trdnsito adecuados
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a las distintas fases de construccion, asegurando la seguridad vial y la
movilidad de los usuarios durante el proceso constructivo.

3.5 ESTUDIO Y DISENO DE PAVIMENTO

3.5.1 Diseno de Pavimento
El presente diseno de pavimento plantea una estructura multicapa con
espesores minimos y técnicamente adecuados, capaces de disipar los
esfuerzos producidos por el trédnsito y las condiciones climdticas locales. La
solucion busca garantizar funcionalidad, seguridad y confort en la
circulacion, a la vez que protege la subrasante.

El documento incluye un andlisis técnico que considera el estudio
geotécnico, redes existentes, drenaje, fransito y demds caracteristicas del
entorno. Se justifica el uso de pavimento de concreto por su menor costo de
operacion y mantenimiento frente a alternativas asfdlticas, destacando
beneficios como menor consumo de combustible, reduccidon en distancias
de frenado, ahorro energético en iluminacién y mayor seguridad vial.

El diseno estructural se desarrolla bajo dos metodologias: el Manual de
Diseno de Pavimentos de Concreto para vias con diferentes volUmenes de
transito y las especificaciones de la AASHTO para pavimentos rigidos, con
materiales definidos segun la normatividad vigente del INVIAS (2022)

3.5.1.1 OBJETIVO

Encontrar el diseno estructural del pavimento rigido que contempla el
proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA" en
funcidon de las demandas de frdnsito, clima y caracteristicas de la
subrasante existente, de manera que garantice el mejoramiento de los
niveles de la red involucrada, facilite la movilidad de los usuarios y
favorezca la accesibilidad a las zonas aledanas.

3.5.1.2 ALCANCE

Este informe recopila, procesa y analiza informacion de transito, transporte y
condiciones de subrasante, con el fin de disenar un pavimento rigido
durable y gjustado a las condiciones econdmicas de la entidad territorial. El
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diseno se desarrolla aplicando la metodologia INVIAS y la AASHTO 93,
permitiendo un andlisis integral de alternativas.

La eleccién del pavimento rigido se justifica técnica y econdmicamente
frente a ofras opciones (pavimento flexible y pavimento articulado),
conforme a lo expuesto en el Informe 5.1 Andlisis de Alternativas Laureles,
que respalda esta solucidén como la mds adecuada para el proyecto.

3.5.1.3 CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS
e Pavimentos flexibles
e Pavimentos rigidos
e Pavimentos arficulados

El andilisis de alternativas (Informe 5.1 Andlisis de Alternativas Laureles)
determind la eleccion del pavimento rigido considerando criterios técnicos,
factores econdmicos, disponibilidad y calidad de materiales, eficiencia
energética, impactos ambientales, generacién de empleo y compatibilidad
con el entorno. Estas variables, junto con las condiciones locales y la
disponibilidad de equipos y mano de obra, respaldan la seleccion realizada.

3.5.1.4 PERIDODO DE DISENO

Para la selecciéon del periodo de diseno del pavimento contemplado en el
proyecto de inversién denominado "MEJORAMIENTO DE LA VIA URBANA EN
LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA" se tendrd en cuenta las disposiciones del Manual de diseno de
pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos voluUmenes de
transito y entre las cuales se destaca lo siguiente:

El periodo de diseno considerado en el presente documento es de 20 anos
para todos los andlisis estructurales, el cual bajo premisas tedricas debe
coincidir como minimo con la vida Util del pavimento.

Un periodo de diseno de 20 anos es una prdctica comuin y recomendada
para pavimentos rigidos, ya que proporciona un buen balance entre el
costo inicial de construccioén y la durabilidad esperada de la estructura
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3.5.1.5 CLASIFICACION MATERIAL GRANULAR

Se definen tres clases de base y subbase granular (A, By C) segun la calidad
de los agregados, conforme al Manual de Especificaciones Técnicas del
INVIAS (arficulos 330.2.1 y 320.2.1). Para este proyecto, la consultoria
selecciona el material mds adecuado en funcién de los niveles de transito
identificados en el Estudio de Transito, tal como se presenta en la tabla
correspondiente.

Tabla 44 Tipo de Base para el Proyecto

Seleccion del tipo de Material de Soporte

NUmero de ejes Clase de base
Nivel de Transito | equivalentes en el carril de
. = Granular
diseno
NT1 < 500.000,00 C
NT2 500.000,00 - 5'000.000,00 B
NT3 > 5'000.000,00 A

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

3.5.1.6 LA SUBRASANTE

El informe geotécnico del proyecto determina que la subrasante estd
compuesta principalmente por arcillas de baja plosticidad vy
compresibilidad, con valores de CBR bajos que limitan su funcién como
soporte directo del pavimento. Aunque los tramos presentan cierta
homogeneidad, sus propiedades estructurales son regulares, por lo que
se recomienda mejorar la capacidad de soporte mediante la
incorporacion de un material granular con CBR minimo del 10%,
garantizando asila estabilidad del terreno y el adecuado desempeno de
la estructura proyectada.

Tabla 45 CBR Tramo de Intervencion

DATOS
APIQUE | MAYORES O CANTIDAD
IGUALES A
3 2,00 10 100%
8 2,20 9 90%
6 2,30 8 87.5%
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DATOS
APIQUE MAYORES O CANTIDAD
IGUALES A
4 2,40 7 70%
10 2,40 7 70%
9 2,50 5 50%
7 2,60 3 30%
2 2,70 1 10%
1 2,60 3 30%
5 2,50 5 50%

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
Tabla 46 Resultados Método IVANOV para CBR de los apiques

Eequ Einferior %CBR Esuperior h

CBR % Mr (Mpa) a n CBReq| NA3.5

(kg/cm2) (kg/cm2) Mejoramiento (kg/cm2) (cm)

2.30 3450 345.869 | 235,62 10.0 672,89 1500|1500 152 | 3.94 3.94

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

Tabla 47 Clasificacion de la Subrasante

CBR (%) | Médulo resiliente (kg/cm’)
S1 <2 < 200
| s2 2-5 200 - 500
s3 5-10 500 — 1.000
S4 20-10 1.000 - 2.000
S5 >20 > 2.000

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

llustracion 46 Relacion CBR Alterados e Inalterados
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Para el proyecto “Mejoramiento de la via urbana en la Urbanizacion Laureles
del municipio de Arauca, departamento de Arauca” se adopta una
velocidad de diseno de 30 km/h, considerando el entorno urbanistico, el
tipo de terreno y las condiciones funcionales de las vias urbanas. Este valor
garantiza que los vehiculos transiten en condiciones de seguridad y

CBR TRAMO ZONA HOMOGENEA

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

%CBR

3,94

Categoria 1

H CBR SBR
B CBR eq

2,3
3,94

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

3.5.1.7 VELOCIDAD DE DISENO

comodidad dentro del drea de intervencion.

llustracion 47 Valores de la Velocidad de disefno en Funcion de la Categoria de la

Carretera
TIPO DE VIA VELOCIDAD (km/h)
Autopistas Igual o mayor a 80
Arterias primarias 60 - 80
Arterias secundarias 50-60
Colectoras 40 - 50
| Locales 30-40|

Semi - Peatonales | No aplica velocidad de disefio. Los vehiculos que

ingresen deben hacerlo a la minima posible.

Ciclorrutas

30

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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3.5.1.8 DISENO DE PAVIMENTO MEDIANTE METODOLOGIA DEL MANUAL DE
DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS,
MEDIOS Y ALTOS VOLUMENS DE TRANSITO
e Metodologia

En Colombia, los métodos de diseno de pavimentos de concreto mds
empleados son la AASHTO 93 y la PCA 84. Aunque presentan diferencias en
los espesores calculados, ambos se usaron como base para elaborar las
cartas de diseno incluidas en el Manual de Diseno de Pavimentos de
Concreto para Vias con Bajos, Medios y Altos VolUmenes de Transito — INVIAS.

Dichas cartas resultan del andlisis de mds de 70.000 disenos, que permitieron
consolidar un catdlogo de 1.680 estructuras. La seleccion del espesor de losa
se realiza segun transito, tipo de suelo, presencia de dovelas, bermas, tipo
de soporte y calidad del concreto, garantizando estructuras ajustadas a las
condiciones de cada proyecto.

> CRITERIOS DE DISENO
e Trdnsito

llustracion 48 Resumen Trdnsito Corredor de Estudio

Numero de ejes equivalentes N (80KN 1.030.551,00
de DISENO)

Categoria de fransito T1
Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

> CARACTERISTICAS SUELO Y SUBRASANTE

Tabla 48 Resumen Condiciones Geotécnicas Corredor de Estudio

Zonas homogéneas 1
CBR% Subrasante 2.30%
Material de mejoramiento contemplado 15¢cm
Clasificacion subrasante S2
Tivo de suelo Suelo orcillps:o de bagja
plasticidad

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

> MATERIAL DE SOPORTE
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Tabla 49 Clasificacion de Materiales Soporte para el Pavimento de Concreto

Denominacién Descripcién
SN Subrasante Natural
BG Base Granular

BEC

Base Estabilizada con Cemento

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
> CARACTERISTICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS

El manual de diseno de pavimentos para vias con bajos, medios y altos
volUmenes de ftransito contempla cuatro calidades de concreto,
evaluadas a 28 dias mediante el ensayo de resistencia a la flexion (Norma
INV E414-07). Para el proyecto “Mejoramiento de la via urbana en la
Urbanizacion Laureles del municipio de Arauca, departamento de
Arauca”, los aforos de transito arrojaron un total de 1.030.551 ejes
equivalentes. En cumplimiento de las exigencias de la entidad solicitante,
se determind que el concreto debe alcanzar una resistencia de 4.0 MPa
y un modulo de rotura de 40 kg/cm? conforme a la clasificacion
establecida en el manual.

Tabla 50 Resistencia que debe Alcanzar el Concreto

Nivel de Resistencia a la
transito  flexotraccién (MPa)
NT1 38
NT3 4.2
NT1<500.000 500.000<NT2<2.000.000
Descripcion | Resistencia a la flexién (kg/cm’)
MR1 28
[ MAZ 40 |
MR3 42
MR4 45

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
» TRANSFERENCIAS DE CARGAS ENTRE LOSAS Y CONFINAMIENTO LATERAL

Tabla 51 Denominacion del Sistema de Transferencia de Cargas y Confinamiento
Lateral
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ovelas
B gnrmas
No D No Dovelas
No B No Bermas

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

> RESUMEN DE VARIABLES ENCONTRADAS DENTRO DE LOS ANALISIS DE
DISENO DE PAVIMENTO

Tabla 52 Variables de Diseno

DESCRIPCION RESULTADO

Transito T1
Suelo $2 (CBR 2.3%)
. . . D y B (Dovelas y Bermas-Bordillos-

Transferencia y confinamiento
Anden)
BG (Base Granular 0.15 m)

Soporte BEC (Base estabilizada con cemento
0.15m)

Concreto MR2 (4,0 MPa)

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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Tabla 53 Pardmetros Rangos Contemplados en las Cartas de Disefo

Transito T1

ove 2% e oyl 2t N5 S ove 2% N2 JRaove 2h NP Rh ove 2% NS s
MR 2¢ 2 Qmfler 28 27 = s 2 5 |21 24 2 24 0 W N0 m
MR2 22 Q= 2 28 = M 2 a4 |20 2 X 2 w 2 2o n
MR3 22 2@ 2 2 25 20 23 20 23 1@ 2 W 2 19 =2 19 2
MR4 2c 22§ 2@ 24 21 24 19 2 19 22 18 21 18 21 B8 21 1@ 2
MAT 2z o 2@ e 2 26 21 2. 21 224 |20 24 X 24 W A/ 20 2
MAZ 2z xQlzllss 2 2 2 =\ w @ | A W W W@ W m 19 =
MRS 21 2| s l24a 21 24 19 22 19 23 W ¥ 18 T W = W =
MRa 2 24 20 23 20 23 18 22 (:] 22 18 21 18 21 18 21 19 21
MHT 2w wml=xla W 2= 8 2 w2 |18 21 B 2 B @ 18 D
MAZ 1w zelaallze 8 22 8 2 w 2 1@ 20 B 20 tr 2 8 19
MR3 18 22 -} 21 i} 21 1 20 8 pas) 17 8 18 18 15 % 18 15
m_‘ 18 21 w 20 19 20 -] L) -] -] AL L} 18 i (5] 18 -] 8

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

Para el proyecto "MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA” se
obtiene como resultado un espesor de losa de 22 centimetros planteando
un material de soporte de Base granular y un espesor de losa de 19 cm
planteando un material de soporte de Base estabilizada con cemento.

> ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RIGIDO DEFINIDAS METODOLOGIA 1
llustracion 49 Alternativa Metodologica INVIAS

ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 2

CONCRETO MR2 e=022 m
CONCRETO MR2 e=0.19 m

BASE GRANULAR e=0.15m BASE BEC e+0.15 m

MEJORAMIENTO e= 0.15m MEJORAMIENTO e=0.15 m

———  GEOTEXTIL T2100 GEOTEXTIL T2100

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

> PASADORES DE CARGA
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llustracién 50 Seleccion Pasadores de Carga

St
aelpsvimente | mm | pugesa [ em | om

0= 100 13 142 250 300
110 130 18 f/8 300 300

140 = 150 19 aq 350 300

160 = 180 22 a 550 300
190 - 200 25 350 300
210 = 230 >0 118 400 300
240 - 250 az 1174 450 a00
260 =280 35 18 450 300
260 = 300 38 1172 500 300

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

Para el proyecto "MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA" segun la
tabla anterior expuesta se obtiene como resultado la utilizacion de
pasadores de acero liso con didmetro 1 1/8" (29 mm), con una longitud de
400 mm y una separacion entre ejes de 300 mm para la alternativa 1y
pasadores de acero liso con didmetro 1" (25 mm), con una longitud de 350
mm y una separacion entre ejes de 300 mm para la alternativa 2.

> BARRAS DE TRANSPARENCIA

llustracion 51 Separacion Barras de Anclaje para Seleccion Transversal con Bordillo
en los Dos Costados

Barras de ¢ 9,5 mm (3/8") Barras de ¢ 12,7 mm (1/27)
Espesor
de losa Separacion entre
(mm) barras. f
i ) K i m
Acero de fy=187,5 MPa {10,000 psi)
50 080 075 065 1,20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
T 0.7 1,20 .10 1.00 20 1.20 1.20
2 045 0,60 0,60 1.00 0.90 070 120 120 1.20
25 0.55 050 0,45 0.85 85 080 120 20 L.20
250 0.45 045 040 0.85 0.7 1.20 1] 10
Acero de fy= 280 MPa |
150 20 00 1,20 20 20 1.20
= 75 .08 1 Tz |20 120 120 120
| oo 0,65 080 080 075 085 1.26 20 1.00 20 0 120
Z 0.80 Q.85 ol 20 20 20 120
2 70 s 0,80 20 15 =20 1] 1.20

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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Teniendo en cuenta que para el proyecto se plantean teniendo en cuenta
los anchos de las calzadas existentes o gematria de los tramos y en aras de
mantener los alineamientos delimitados por las zonas de confinamiento tipo
andenes y bordillos, se plantean carriles de ancho variable que oxilan entre
3.40 y 3.50 aproximadamente.

Para el proyecto "MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA” y de
acuerdo con los dispuesto en la tabla anterior, se obtiene como resultado la
utilizacién de barras de acero corrugado Fy= 280 MPa (60.000 PSI) con
didmetro (1/2"-12,7 mm) con una longitud de 85 cm y una separacion entre
ejes de 1,20 m, para los dos anchos de carril propuestos.

3.5.1.9 DISENO DEL PAVIMENTO METODO AASTHO 93
> Metodologia
e Evaluacion de datos de entrada
e Calculo del numero estructural (SN)
e Determinacion del espesor de la losa

llustracion 52 Mapa Metodologia Disefio Pavimento

T T
|

ostRODEPAY, |

L R, L . Bosoo

Lo o

PAY. BGIDO
BLAATANTL

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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> Ciriterios de Diseno

Tabla 54 Resumen Trdansito Corredor de Estudio

Numero de ejes equivalentes N (80KN 1.030.551,00
de DISENO)

Categoria de fransito T1
Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

> Caracteristicas Suelo y Subrasante

Tabla 55 Resumen Condiciones Geotécnicas Corredor de Estudio

Zonas homogéneas 1
CBR% Subrasante 2.30%
Material de mejoramiento contemplado 15¢cm
Clasificacién subrasante S2
Tipo de suelo Suelo arcilloso de baja plasticidad

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
» Material de Soporte

Para el proyecto "MEJORAMIENTO DE LA VIA URBANA EN LA
URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA” se priorizd que la estructura de pavimento vaya soportada
mediante una capa de Base granular o Base estabilizada con cemento,
siendo estas dos alternativas viables desde el punto de vista técnico y en
atencién a las condiciones previas conocidas de la subrasante en el
corredor vial de estudio.

Tabla 56 Clasificacion de los Materiales de Soporte para el Pavimento de

Concreto
SN Subrasante Natural
BG Base Granular
BEC Base Estabilizada con Cemento

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
> Caracteristicas del Concreto para Pavimentos

Tabla 57 Resistencia que debe Alcanzar el Concreto
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Nivel de Resistenciaala
transito  flexotraccién (MPa)
NT1 i
NT3 4.2
NT1<500.000 500.000<NT2<2.000.000
MEL a8
MR3
MR4
Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
» Confiabilidad
Tabla 58 Niveles de Confiabilidad Sugerida
Tipo de camino Zona urbana Zona rural
Rutas interestatales y autopistas 85-999 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80 - 95 75-95
Locales 2080 50-80

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
> Desviacion Normal Estandar

Tabla 59 Desviacion Normal Estandar

DESVIACION NORMAL
CONFIABILIDAD, % ESTANDAR, Zr.

50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 =084

85 -1.037
90 -1,282
91 -1.340

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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Tabla 60 Error Normal Combinado So

PROYECTO DE PAVIMENTO DESVIACION ESTANDAR, So
Flexible Rigido
0,40 - 0,50 0,30-0,40
Construccién nueva 0,45 0,35
Sobrecapas 0,50 0.40

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

> SERVICIABILIDAD

Tabla 61 Serviciabilidad Inicial

Valores tipicos (Po)

Pavimento flexible 4,2

Pavimento Rigido 4,5

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

Tabla 62 indice de Serviciabilidad Final

Pt Clasificacion
3.00 Autopistas
2.50 Colectores
2.25 Calles comerciales e industriales
2.00 Calles residenciales y estacionamientos

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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> COEFICIENTE DE DRENAJE

Tabla 63 Valores Recomendados del Coeficiente de Drenagje

Ca Tiempo transcurrido | Porcentaje de tiempo en que la estructura del
para que el suelo [ pavimento esta expuesta a niveles de humedad
libere el 50 % de su | cercanas a la saturacion.

“alificac libr < 1% 1-5% 11 S5_25% >g§°é!|
Excelente 2 horas 1.25-1.20 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1 dia 1.20-1.15 | 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Regular | semana 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Pobre 1 mes 1.10-1.00 | 1.00-090 | 0.90-0.80 0.80
Muy pobre Nunca 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

Tabla 64 Valores de Drenaje Adoptados al Proyecto

Coeficiente Drenaje

Calidad del drenaje

% Cercano a
Saturacion

5%-25%

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

> RESUMEN DE VARIABLES ENCONTRADAS DENTRO DE LOS ANALISIS DE

DISENO DE PAVIMENTO

Tabla 65 Variables de Diseno

DESCRIPCION RESULTADO

Transito

Tl

Suelo

S2 (CBR 2.3%)

Transferencia y confinamiento

Dy B (Dovelas y Bermas-Bordillos-Anden)

BG (Base Granular 0.15 m)

Mdédulo de reaccion de la subrasante (K)

Soporte BEC (Base estabilizada con cemento 0.15
m)

Concreto MR2 (4,0 MPQq)

Confiabilidad 80%

Desviacion normal estandar (zr) -0.841

Serviciabilidad (APSI) 2.5

Coeficiente de drenaje (Cd) 1
21.54
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DESCRIPCION RESULTADO

Mdédulo de reacciéon de la subrasante (K) - 8
con capa soporte BG
Mdédulo de reacciéon de la subrasante (K) -
84
con capa soporte BEC
Coeficiente de transferencia de carga (J) | 2.7
Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

> ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RiGIDO DEFINIDAS METODOLOGIA 2

llustracion 53Alternativa Metodologia INVIAS

ALTERNATIVA 1

CONCRETO MR2 =022 m

BASE GRANULAR ew0.15 m

MEJORAMIENTO = 0.15 m

GEOTEXTIL 12100

CONCRETO MR2 e=0.19 m

BASE REC e=0.05m

MEJORAMIENTO ¢= 0.15m

GEOTEXTIL T2100

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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> SELECCION DE LOS PASADORES DE CARGA

Tabla 66 Seleccion de los Pasadores de Carga

o

celpsaments | mm ] pugasa [ om [ om
0=100 13 /2 250 300
110-130 18 58 300 300
140 = 150 19 a/4 350 300
160 - 180 22 7/8 350 300
190 — 200 25 1 350 300
210 =230 28 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
290 - 300 a8 11/2 500 300

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

Para el proyecto "MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA” segun la
tabla anterior expuesta se obtiene como resultado la utfilizacion de
pasadores de acero liso con didmetro 1 1/8" (29 mm), con una longitud de
400 mm y una separacion entre ejes de 300 mm para la alternativa 1y
pasadores de acero liso con didmetro 1" (25 mm), con una longitud de 350
mm y una separacion entre ejes de 300 mm para la alternativa 2.

> BARRAS DE TRANSPARENCIA

Tabla 67 Separacion Barras de Anclaje para Seleccion Transversal con Bordillo en
los Dos Costados

{mm) o
&.G‘.’) 335 385 -’.’J-"J 335 3,65
[t ] [mi i) im) [ () i
Acero de fy= 187.5 MPa $0.000 psi)
150 08 [ .6 1,20 120 1.20 120 130 1,20
175 [k bss 120 1.0 1.00 120 1.20 1.20
200 0.48 0,60 ) 0,60 106 100 00 070 120 120 1,20
225 0.5 045 0.85 0.85 080 120 1.20 1.20
250 045 DM 0,40 oss Jomo om0 120 120 1,10
Acero de fy= 280 MPa (§.000 psi)
160 1.20 110 1,00 120 1.20 1.20 120 120 1,20
175 1.05 085 08s 120 1.20 120 120 120 1,20
2[00 0,68 090 080 o7s 085 120 1,20 120 1.00 120 120
. 080 O7F 068 1.20 120 120 120 120
50 OTe 0B85 0&D 1,20 115 1.10 120 120 1.20

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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Para el proyecto "MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA” y de
acuerdo con los dispuesto en la tabla anterior, se obtiene como resultado la
utilizacién de barras de acero corrugado Fy= 280 MPa (60.000 PSI) con
didmetro (1/2"-12,7 mm) con una longitud de 85 cm y una separacion entre
ejes de 1,20 m, para los dos anchos de carril propuestos.

3.5.1.10 DISENO DE GEOTEXTIL
Tabla 68 Funcion del Geotextil

Valor del CBR de la subrasante ‘ Criterio

<3 Se debe disenar un geotextil para refuerzo

Se debe disenar un geotextl para

23 g
separacion.

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

Tabla 69 Especificaciones Técnicas Geotextil Tejido

odo Grab

Wétoda Tira Ancha
Sentido Lengitudinal
Elongacaon

Santico Tranwwersal
Elongaciin

Métods CBR

Tana de Muje § O
FROPEDADES FISICAS UNIDAD T THM 2400 TR000 2 | TRE0OO

Resntencls UV @ $00 0

Rollo Anche

Rodo Largo

Roso krea

FUNCION DEL GEOTEXTIL TN | T

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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> CRITERIO DE RETENCION (TAA)

Tabla 70 Valores de Tamano de Abertura Aparente

Geotextil TAA
T1400 0.425
T2100 0.425
T2400 0.425

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
Tabla 71 Valores para Criterio de Supervivencia

Resistencia a la Resistencia al
penetracién con pistén | rasgado trapezoidal Evaluacion
de 50 mm ()

Elongacion Resistencia a la
(%) tensién GRAB (N)

Geotextil

T2100 15% 1140 4.800 N 400 Cumple

T2400 15% 1410 5.300N 500 Cumple

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

3.5.1.11 ANALISIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS
Tabla 72 Andlisis Econdmico Alternativa 1 Pavimento Rigido

VALOR
€oDIGO ) CANT UNITARIO Alternativa 1, Disefio pavimento Rigido
N°ITEM| APU DESCRIPCION DEL MATERIAL UND POR M2 COSTO DIRECTO (VALOR TOTAL (M2),
INVIAS (INVIAS 2025-1
ARAUCA)

1 600,23 EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL M3 0,52 s 2101733 | § 10.929,01

COMUN EN SECO

GEOTEXTIL TEJIDO PARA SEPARACION DE i i
2 231,1,1 [SUELOS DE SUBRASANTE Y CAPAS M2 1 S 8.92812 | $ 8.928,12 : : 22 cm -MRZ (40 Kg/om2)

GRANULARES (GEOTEXTIL TIPO T2100) 197 em
3 220,1 |MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 015 |$ 5632347 $ 8.448,52 | ™ l1sem ore CRAUAR
4 330,2,1 |BASE GRANULAR CLASE B M3 0,15 S 83.545,09 | $ 12.531,76 ! !

CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO MR2 - 5 em 150m MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
5 500,12 (Inlcuye barras de Fra nsferencia, formaletas, M3 022 s 977.086,69 | ¢ 214.950,27 : :

corte y sellado de juntas, curado con

emulsién parafinica v acabado)

VALOR TOTAL ALTERNATIVA | $ 255.787,69

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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Tabla 73 Andlisis Econdmico Alternativa 2 Pavimento Rigido

ALTERNATIVA 2. ESTRUCTURA PARA PAVIMENTO RIGIDO

VALOR
UNITARIO

CoMGo CANT AMETATVED DEtIoE WO Il
NYITEM INVIAS DESCRIPCION DEL MATERIAL UND POR M2 COSTO DIRECTO (VALOR TOTAL (M2}
{INVIAS 2025-1
ARAUCA]

EXCAVAL QNES VARIAS EH RATER AL
1| 600.23 a3 p4s |5 201733 s 15 208,49
ComMU EN L0 "

GEOTEXT'L 72) DO PARA SEFAAAC ON DE

2| 2310 {SUELCS DE SUBRASANTE ¥ CAPAS w2 | s 5928125 %528.22
GEAKULARES |GEOTENT L TIPD T2100] 1 ; =
1 2201 {MATER & JE MEIORAVENTD 3 015 |$  s637347 % 5 48,52 i e eante e
a 3501 |BasE £47ARILIZAIALON CEMERTO N3 01s |5 srmssels|s a8 33382 : . ek
CONCASTY PARA PAVINVER T R OO MAD - :YSM *Em -wa:m'éfcxsm:\'e

(Inleuye Basras de trareferemaiy. farnaleces,
5 500,12 . . M3 0,13 E IA7T.04E6T | S 135 E38 87
carte ysallzgode jurtas carado car

emaluic paraficca yacabatol

VALORTOTAL ALTERNATIVA | $ 262.655,92

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

En conformidad con lo anterior presentado se puede concluir que la
alternativa mds econdmica es el mejoramiento con pavimento rigido
Alternativa 1, empleando un material granular de uso comuin en la zona de
injerencia del proyecto, como lo es el soporte con material Base granular
convencional.

> RECOMENDACIONES MODULACION DE LOSAS IRREGULARES
e Juntas de construccion

e Juntas de retraccion o contraccion

e Juntas de expansion o aislamiento

¢ Juntas Longitudinales

Luego de localizar las juntas de aislamiento o expansién, se define la posicion
de las juntas longitudinales, teniendo en cuenta la dimension de los equipos
de construccion, el ancho de la via a pavimentar y las restricciones
constructivas, se deben evitar siempre que la separacion entre dos juntas
longitudinales (ancho de las losas), sea mayor que cuatro metros,
atendiendo las recomendaciones siguientes:

> VIAS DE DOBLE SENTIDO

Cuando se trata de vias transitadas en ambas direcciones y el ancho del
pavimento es menor que 7,60 m, se debe construir una junta longitudinal
para dividir el pavimento en dos franjas o carriles de igual ancho.
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En vias mds amplias se deben construir tres juntas longitudinales, definiendo
cuatro franjas, asi:

e Para vias con un ancho entre 7,60 y 10,65 m: Se construye una junta
longitudinal por el centro y a cada lado de esta, ofra que esté
separada entre 1,80 y 3,05 m de la central.

Siendo asi, para las vias urbanas contempladas dentro del proyecto de
inversion denominado “MEJORAMIENTO DE LA VIA URBANA EN LA
URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA”, y teniendo en cuenta la explicacién ya dada de que se
presentard una calzada menor a 7,60 metros de ancho, se modulardn losas
con juntas longitudinales distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 74 Junta Longitudinal para Seccion Carril 3.50

Anden
Jurts oxistonte
Longitedinal - . 150m 1 Levardsble

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

Esta misma junta se conserva para carriles con un ancho de 3.40 m para el
caso de la carrera 37 que tiene unas condiciones geométricas particulares,
teniendo en cuenta que el ancho de calzada es de 6.80.
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> JUNTAS TRANSVERSLES

llustracion 54 Esquema Longitud Mdxima de Modulacion Losas Concreto

VISTA EN PLANTA Lo =1.25-b]  [Lygy =25-h] [Lix =6m]

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

llustracion 55 Longitud Maxima Modulacion

h 0,22

b1 3,5 b2 3,4
Lmaxl 4,4 Lmaxl 4,3
Lmax2 5,5 Lmax2 5,5
Lmax3 & Lmax3 6

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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llustracion 56 Recomendaciones de modulacion losas segun los Anchos de Carril

del Proyecto

Junta
transversal

A.50m

Lantiman oo b mema fanglud de 350 m

350m

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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3.5.1.12 REFUERZO DE LOSAS IRREGULARES O PRESENCIA DE ESTRUCTURAS
DRENAJE- POZOS

llustracion 57Seccion Tipicas de Diseno Ancho Via 7m

ORI W ewlie A G

TARCRETE) W] o
dHm

RAST CRAMANE pe
dlm

MEANORAMEENTE ¢
atsm

GEETITI Tt

| CapasDE GISESG

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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llustracién 58 Seccion Tipica de Disefio Ancho Via 6.80m

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

3.5.1.13 CONTROLES ESPECIALES EN EL PROCESO DE FABRICACION DE LA
MEZCLA NUEVA

llustracion 59 Granulometrias para el Agregado Grueso en losas de Concreto
Hidraulico
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18-ago-

2% SCE

1 Aprobado

I _ _ Tamiz [mm | U.S. Standard) _ _
830 500 ;s | 250 | 1m0 | 125 | ss | a7 |23
2% 2 1% 1 4 2 3B Mo, 4 Mro.
INvias l:;:l Pulgadas | Pulgadas | Puigadas | Puigada | Puigada | Puigaca | Pulgada 8
| Pasa tamiz (%)

Tipo de gradacién

Fraccitn 1:

a1 3 100 90 —-100(35-70 | 0—15 . 0=5

Fraceiin 2.
1pudgada | 87 = - 100 (9%5-100| - (25-60 - 0-100-5
anmod
Fraceidén 1:
i 4 100 |90—100/20—55| 0—15 0-5
AG-2 | ¥ puigada |
Fraceién 2:
% puigada | &7 - - - 100 | 90— 100 - 20-5 0-W0—5
anm, 4

1 puigada
7 1 - . 5 — -0 {0~
J\G-G- nes | 5 | o0 -5 "Il. .? 60. a 0.0 5

Gy | 2Pugacas | o, 100 85 =100 . 35 = 70 - 10 = 30 . B=5
anro 4
1%
AG-5  pulgadasa | 46T - 100 85— 100 - =70 - 0-300-5
o, 4
1 puigada
AG-S a% 5 ] - 100 (90—1W0|20—55 0—10 | 0-—5
pulgada |
1 pugada
AG-T | adm 56 - - W0 | 0—100 |(40—85 10—40 0—15 0-5
| pulgads |
M pulgada
AG-E ai® L} - - x 100 (B0—100|20—-55 0—15 0-5
pulgada

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

llustracion 60 Requisitos del Agregado Grueso para Losas de Concreto Hidrdulico

Dureza (O)

Desgaste en la maquina de Los Angeles, méximo (%):

- 500 revoluciones E-218 40

= 100 revoluciones B

g:tll;radacian por abrasién en el equipo Micro-Deval, maximo E-238 20

Resistencia mecanica por el método del 10 % de finos:

- Valor en seco, minima (kN) E-224 a0

- Relacion himedo/seco, minimo (%) 75

Durabilidad (0)

Pérdidas en el ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12

- Sulfato de magnesio | | 18

Limpieza (F)

Terrones de arcilla y particulas deleznabies, maximo (%6). E-211 3

Particulas livianas, maximo (%), E-221 0.5
: Caracteristica Norma de ensayo INV | Requisito

Geometria de las particulas (F)

Particulas fracturadas mecanicamente (una cara), minimo (%). | E-227 | 60

Indice de alargamiento, maximo (%). | E-230 | 25

Indice de aplanamiento, maxima (%), | E-230 | 25

Caracleristicas quimicas (O)

Proporcion de sulfatos del ial combinado, exp o

como SO,°, maximo (36). B 1.0
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Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

llustracion 61 Ensayos de Laboratorio de Control a la Mezcla Producida

Caracteristica . Norma de ensayo Requisito
Médulo de rotura a veintiocho dias (28 dj, minimo (MPaj:
- Transito NT1 38
- Transito NT2 INV E-414/NTC 2871 4.0
- Transito NT3 4.2
(MNota)

Caracteristica Norma de ensayo Requisito
Asentamiento (mmj:
- Formaleta deslizante 1]
- Flota motorizada 75425
- Regla vibratoria INV E-404/NTC 396 75225
- Rodillo vibratorio 75 = 100
- Cimbra de redillo 100 — 125
- Fast track 175 + 26

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles

llustracion 62 Ensayos de Control a los Materiales Granulares

Plan General de Control (Bases granulares)

Frecuencia
Ensayo Lote (No. de Norma
muestras
por lote)
Deposito
CBR homogéneo 1 INV E 148
" Deposito
Desgaste de los Angeles homogéneo 1 INV E 218-219
Particulas fracturadas mecdnicamente Deposito
en agregado grueso homogéneo 1 INV E 227
indices de aplanamiento y Deposito INV E 230 2013/INV E
alargamiento homogéneo 227 2013
Compactacién en laboratorio 2000 m3 - INV E 125
Equivalente de arena 2000 m3 - INV E 1332013
Ensayo de Granulometria Jornada 1 INV E 213
Compactacion en obra 240 ml - INVE 161
Control Espesor capa compactada Jornada 1 Control campo

Nofta:

Dado que el material a usar en la construccion de la base debe ser triturado, clasificado y
mezclado, se entiende por deposito homogéneo la produccidon de un determinado material
proveniente de una misma fuente, el cual se ensayard luego de sufrir el proceso mecdnico
necesario para la obtencién de los agregados a utilizar en la obra.
Muestreo: muestra representativa en funcién del tamano mdximo del agregado

Fuente: 5.2.0 Informe de diseno de pavimento Laureles
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3.5.1.14 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ESTUDIO DE PAVIMENTO

e De acuerdo con las definiciones expuestas a lo largo del presente
documento se construird un pavimento MR2 de resistencia 40 Kg/cm2
con dovelas para fransferencia de cargas y con confinamiento lateral
proporcionado por los bordillos existentes en las redes intfernas de la
Urbanizacién Laureles.

e De acuerdo al resultado obtenido, el pavimento constard con una
estructura de soporte constituida por un material base granular Clase B
con espesor de 15 cm (150 mm) la cual estard soportada de acuerdo
con el estudio de suelos sobre un material de mejoramiento con sub-base
granular de 15 cm de espesor.

e Tomando en cuenta cada una de las variables obtenidas para el diseno
del pavimento, se define un espesor de pavimento de 22 cm (220 mm)
como el recomendable para soportar la demanda actual y proyectada
del transito.

e Las capas de Base granular deberdn ser compactadas y recibidas con
un Proctor modificado no menor del 95%, dichas capas de material
deberdn compactarse con espesores adecuados para esperar una
buena compactacién entre los materiales.

e De acuerdo con el andlisis de diseno de juntas longitudinales, se
determind que estas deberdn ir a la mitad de la longitud de la seccion
propuesta para cada tramo.

e Se concluye que las juntas transversales deberdn ir ubicadas acorde con
los planos de diseno adjuntos, de acuerdo con las secciones propuestas
para cada uno de los tramos.

e El geotextila emplear durante la construccion de las vias, serd el geotextil
12100, siendo este el resultado de las evaluaciones por el método manual
y de software.

e Se recomienda verificar que la subrasante cumpla con la densidad
especificada y las cotas de diseno establecidas en los documentos del
proyecto. Asimismo, deberd evaluarse su regularidad, capacidad de
soporte y estado superficial, corrigiendo cualquier irregularidad que
exceda las tolerancias definidas en la normativa correspondiente.

e En los tframos préoximos a la red de alcantarillado (pozos ubicados en la
calle 17, entre los abscisados KO+000 — KO+020 y K0+205), se aconseja
emplear equipos de vibrocompactacion de baja capacidad, debido a
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que estas estructuras presentan las profundidades mds criticas. Esta
medida preventiva es esencial para evitar fisuras, fracturas o el colapso
de las tuberias, asegurando la funcionalidad continua del sistema de
alcantarillado y reduciendo el riesgo de reparaciones costosas en el
futuro.

e Durante la construccion de la estructura de pavimento, no se debe
permitir la colocacion ni extensidon de capas granulares en condiciones
de lluvia o cuando la temperatura ambiente sea inferior a 2 °C.

e Una vez cesada la lluvia, antes de retomar los trabajos, se deberdn
verificar y garantizar las condiciones optimas de compactacion vy
contenido de humedad en las capas existentes. Asimismo, queda
prohibida la ejecucién de actividades en dreas con empozamientos de
agua, a fin de asegurar la calidad y durabilidad del pavimento.

3.5.2 Andlisis De Alternativas

La pavimentacion de las vias urbanas es un factor fundamental para el
desarrollo de las ciudades, ya que facilita la movilidad y el acceso a
servicios, mejora la seguridad al reducir las distancias de frenado, protege la
salud publica al disminuir la contaminaciéon por polvo, evita la erosidon del
suelo, embellece el entorno urbano, incrementa el valor de las propiedades
y contribuye al crecimiento econdmico y al bienestar social.

Actualmente, las vias internas de la Urbanizacién Laureles, en el municipio
de Arauca, presentan un alto grado de deterioro, lo que genera
restricciones de transito, dificulta la movilidad vy limita el acceso de los
residentes a diferentes servicios. Este proyecto busca atender esta
problemdtica mediante la pavimentacion de la red vial interna de la
urbanizacion, impactando de manera directa en la movilidad, seguridad y
calidad de vida de mds de 300 familias, es decir, aproximadamente 1.478
personas.

El presente informe expone la evaluacion técnica y econdmica de las
alternativas de mejoramiento del corredor vial inferno, enmarcadas en el
objeto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES
DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA". Esta intervencion
busca responder a las necesidades de la comunidad, fortalecer la cohesidn
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social y dignificar la vida de las familias beneficiadas, aportando al
desarrollo integral del territorio.

Se consideran cuatro alternativas de solucion:

e Pavimento rigido (metodologia INVIAS).

e Pavimento rigido (metodologia AASHTO 93).

e Pavimento flexible (metodologia INVIAS y racional).
e Pavimento articulado (metodologia AASHTO 93).

La seleccion de la alternativa mds viable requiere un andlisis integral que
contemple la durabilidad y desempeno del pavimento, la constructibilidad
y sostenibilidad de la obra, asi como sus impactos econdmicos, sociales y
ambientales. Adicionalmente, se prioriza la preservacidon del diseno
geométrico original, la seguridad vial y la minimizacion de afectaciones a
las propiedades colindantes.

Con este enfoque, se busca garantizar una infraestructura vial estable,
segura y compatible con el entorno, que optimice los recursos disponibles,
reduzca costos de mantenimiento a futuro y ofrezca mayor durabilidad para
soportar adecuadamente volUmenes medios y altos de transito, asegurando
asi un beneficio sostenido para la comunidad.

3.5.2.1 OBJETIVO
Describir y evaluar alternativas de mejoramiento de la red vial interna de
la urbanizacién Laureles priorizada con el proyecto que tiene por objeto
“MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”

3.5.2.2 METODOLOGIA
llustracion 63 Metodologia Empleada Disefio de Pavimento
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ORURD ALINE SAS

Tabla 75 Ponderacion de Atributos para la Eleccion de Solucion Técnica Particular

PAVIMENTO RIGIDO

L ;

% Método (INVIAS) (2
Alternativas)

% Método (AASHTO 93} (2

Alternativas)

Fuente: 3.15 Andlisis de alternativas

METODOLOGIA EMPLEADA
ANALISIS DE ALTERNATIVAS

]

PAVIMENTO FLEXIBLE

PAVIMENTO ARTICULADO-

ADOQUIN

.
# Método (INVIAS) (4
Alternativas)
** Método Racional
Evaluacion de alternativas
(1 alternativa)

Evaluacién técnica METODOLOGIA DAO - DISERO

AMBIENTALMENTE OPTIMIZADO

Evaluacion Econdmica de alternativas

¥

Define Estructura de pavimento definida

L]

& Método [AASHTO 93) (1
Alternativa)

PONDERACION Y PUNTUACION DE ATRIBUTOS
DURABILIDAD Y DESEMPENO

N° ATRIBUTO SIGNIFICADO PUNTAJE 1 SIGNIFICADO PUNTAJE 5
Similar a la alta calidad de
1 Durabilidad Durabilidad baja o los concretos asfdlticos en
cuestionable caliente, o los concretos en
concreto PORTLAND
2 Vida Util Corta Prolongada
Excelente: superficie de
MUy bobre. suoerficie mu alta calidad con minima
" és% Ue’ soI% ermite lé/ rugosidad, que permitiria el
3 Calidad de rodado gosa g P ) desarrollo de altas
movilidad sobre ella a bajas velocidades. si las
velocidades condiciones geométricas
de la via lo permiten
_ Alta: Baja o nula
Deficiente, alta probabilidad de
pl’ObOb!hd.Od de desprendimiento de
desprendimiento de , .
. ) . . particulas de emision de
4 Seguridad particulas, deslizamientos, . -
dificultad para la polvo, superficie resistente
colocacion dpe seRales al deslizamiento. Facilidad
. de demarcacion horizontal
verticales duradera
CONSTRUCCION Y DE SOSTENIBILIDAD
. Y Requiere de personal No Requiere de personal
Competencia y capacitacion - . . .
5 . capacitado para ejecutar | capacitado para ejecutar
del personal requerido
las labores de obra las labores de obra
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PONDERACION Y PUNTUACION DE ATRIBUTOS
DURABILIDAD Y DESEMPENO
N° ATRIBUTO SIGNIFICADO PUNTAJE 1 SIGNIFICADO PUNTAJE 5
Requiere de mayor numero No requiere de muchos
6 Disponibilidad de equipos de equipos complejos de equipos complejos de
adquirir adquirir
., Mayor costo de Menor costo de
7 Costos de construccion = g
construccion construccion
Los materiales deben
. ’rronsportorse por largas Materiales y sitios de
. - . distancias, no se encuentran . NN
8 Disponibilidad de materiales o o disposicion faciimente
facilmente sitios de . .
. L, i disponibles localmente
disposicion calificados en la
zona
9 Uso de recurso no renovables Alto Bajo
Requerimientos de . . .
10 - Intervenciones frecuentes Requerimientos minimos
mantenimiento
ECONOMICOS SOCIALES Y AMBIENTALES
Costos de mantenimienfo en .
11 ; . Altos Bajos
ciclo de vida
12 Oportunidades de empleo Bajas Altas
13 Impactos ambientales Significativos Minimos
. Apariencia altfamente
Muy convencional y no aaradable
14 Calidad visual fiene homogeneidad con grad Y
: homogeneidad con las
las obras construidas .
obras construidas
15| Compatibilidad con el entorno | Inapropiada para el entorno Muy apropiada

Fuente: 3.15 Andlisis de alternativas
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3.5.2.3 BASE DE REFERENCIA EVALUACION ECONOMICA DE ALTERNATIVAS
llustracion 64 Base de Referencia Evaluacion Econdmica de Alternativas

DIRECCION TECNICA Y DEESTRUCTURACION
SUBDIRECCION DE PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA
GRUPO DE GESTION DE INFORMACION TECNICA

RALLT A ARALCA A FORAG

Fuente: 3.15 Andlisis de alternativas

Cabe resaltar que los APUS referenciados anteriormente tienen unas
condiciones particulares como lo es el caso de Transporte de materiales a
una longitud de 1 km, los valores empleados son costo directo, lo que hace
que este ejercicio sea netamente tedrico en igual de condiciones para
cada una de las alternativas estudiadas.
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3.5.2.4 EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO VIAL
(METODOLOGIA DAO-DISENO AMBIENTALMENTE OPTIMIZADO

Tabla 76 Matriz para el Andlisis de Alternativa de Mejoramiento Vial

METODOLOGIA DAO — DISENO AMBIENTALMENTE OPTIMIZADO
MATRIZ -PUNTUACION PARA LAS ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO VIAL

O
w = Z a
< 00 85 |o|lo|oQ
[ = O SOl gz | EdE=EO
O = Q = EOgl x| Z0 7%
&< ) =] e N N "
Q 5% @ Toem 23D OBSERVACION
= O u [ Owg|l z | =1 =0
I:: T 0O = g ) T S I
wZ < Wz s | < <
O O O OO S| |ae<
O o 0o <
o
- Periodos de diseno:
Durabilidad 1000% | 5 | 4 4 Pavimento rigido (20
anos) Pavimento flexible
Vida Util 10,00%| 5 | 4 4 (10 anos) Pavimento

articulados (10 anos)
El pavimento articulado
propenso a presentar
30% Menor confort o Mayor
rigidez /mala instalaciéon o
500% | 5| 5 4 | deterioro al pasar el

DURABILIDAD Y

DESEMPENO
Calidad superficie de

rodado - -
fiempo por perdida se
sellé de junta entre los
adoquines por los efectos
naturales con aire y agua
Seguridad 500% | 5| 5 5

La construccién de losas
de concreto implica
mayores espesores y un
control mds estricto de las
juntas y la calidad del
hormigén, lo que requiere
personal mds
experimentado y
capacitado para
asegurar la durabilidad y
resistencia de la
estructura/La instalacion
de capas asfdlticas es
mds simple y rdpida

El pavimento articulado
Disponibilidad de equipos | 400% | 3 | 3 4 | (adoquin) no requiere de
muchos equipos

CONSTRUCCION Y
SOSTENIBILIDAD

Competenciay
capacitacién del personal | 400% | 4 | 5 4

35% requerido
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METODOLOGIA DAO — DISENO AMBIENTALMENTE OPTIMIZADO
MATRIZ -PUNTUACION PARA LAS ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO VIAL

O
W= w =z a
< ) 20 |0|lo|o09
o =25 @) S50 | Ed =0
O = O B I
o &S 2 £33 0(2923 OBSERVACION
2 ok & 08 22020
< oz < wZz< s | <<k
@] [oXe) (ON@) S| &<
O a O <
o
CONSTRUCCION Y Menor costo de
SOSTENIBILIDAD construccion, el

pavimento flexible, No
obstante, a pesar de que
el pavimento rigido
puede requerir una
Costos de construccién 10,00%| 3 | 4 3 | inversién inicial en
personal y tiempo de
construccién mds alta, su
mayor durabilidad puede
resultar en un menor
costo total alo largo de
su vida Util.

La disponibilidad de
plantas de concreto o
asfalto depende de la
region geogrdfica, la
demanda local y las
regulaciones
ambientales. Sin
embargo, los procesos de
fabricacién del asfalto
I - son mds complejos y
CONSTRUCCION Y D|spon|b|l{dod de 500% | 4 | 3 2 | requieren condiciones de

SOSTENIBILIDAD materiales alta temperatura,
mientras que el concreto
se puede mezclar en el
sitio o en plantas fijas, lo
que podria ofrecer una
mavyor flexibilidad en
algunas zonas. Los
adogquines no son
faciimente disponibles
localmente
El pavimento rigido (de
concreto) consume
menos recursos naturales
no renovables que el
pavimento flexible (de
500% | 3 | 2 3 | asfalto), ya que el asfalto
depende de derivados
del petréleo, un recurso
limitado. Los pavimentos
de concreto también
requieren menos energia

Uso de recursos No
Renovables
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METODOLOGIA DAO — DISENO AMBIENTALMENTE OPTIMIZADO
MATRIZ -PUNTUACION PARA LAS ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO VIAL

(@]
L = 7 o
< he) 20,00/ 08
= =Ne) O '—UOQ =y =0
O Z < 5 Z<5 o R "
O = 2 [=a) Sxo e | 53352 OBSERVACION
Y 8] = Owgl Z|2120
— LI_D — u_DI—I.IJ >->|:
< Wz < Wz s | <Y <
@] [oXe) (ON@) S| &<
O O o <
o

primaria para su
produccién.

El pavimento flexible
requiere un
mantenimiento mds
constante y frecuente
para compensar su
desgaste, el pavimento
rigido presenta ventajas
en durabilidad y
resistencia si se construye
correctamente.

Los mantenimientos en
pavimentos de adoquines
no son complejos y
constantes, sino que su
complejidad y frecuencia
700% | 5 | 4 4 | dependen de factores
como la calidad de la
instalacion, el tipo de
adoquin, las condiciones
climdticas y el tréfico. Una
correcta instalaciéon, un
mantenimiento
preventivo regular para
reponer la arena de las
juntas y limpiar
escombros, y una
evaluacion periddica son
clave para asegurar su
durabilidad y reducir la
necesidad de
reparaciones complejas.

Requerimientos de
mantenimiento
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METODOLOGIA DAO — DISENO AMBIENTALMENTE OPTIMIZADO
MATRIZ -PUNTUACION PARA LAS ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO VIAL

DO

OBSERVACION

CATEGORIA
COEFICIENTE DE
PONDERACION

ATRIBUTO
COEFICIENTE DE
PONDERACION

ATRIBUTO

PAVIMENTO RIGI

PAVIMENTO
PAVIMENTO
ARTICULADO

Si bien el pavimento
flexible puede parecer
mds econémico
inicialmente, los costos de
mantenimiento a largo
plazo pueden ser mds
altos. El pavimento rigido,
Costos de mantenimiento por otro lado, requiere
” . 10,00% | 4 | 3 3 o

en ciclo de vida menos mantenimiento y
es mds resistente a la
deformacioén, lo que
puede ser una opcién
mds sostenible a largo
plazo para el
mejoramiento vial de la
urbanizacién de estudio.

ECONOMICOS Oportunidades de empleo | 3,00% | 5 | 5 5

SOCIALES Y 35% La dependencia del
AMBIENTALES petréleo hace que la
Impactos ambientales 1200% | 3 | 2 3 | fabricacién de asfalto sea
mds intensiva en el uso de
recursos finitos.

El pavimento rigido
presenta homogeneidad
con el urbanismo y
parqueaderos construidos
en la Urbanizacién de
intervencién

El pavimento rigido tiene
una compatibilidad
apropiada y

500% | 5 | 4 4 | homogeneidad con las
vias pavimentadas
aledanas al sector de

intervencion
PUNTAJE TOTAL 100% 42 3,6 3,6

Fuente: 3.15 Andlisis de alternativas

Calidad visual 500% | 5 | 4 4

Compatibilidad con el
entorno
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Tabla 77 Valores de Alternativa

VALOR DE
PONDERACION

DESCRIPCION DE ALTERNATIVA

Mejoramiento con pavimento rigido 4,2

Mejoramiento con pavimento flexible 3.64

Mejoramiento con pavimento articulado

(adoquin) 3.6

Fuente: 3.15 Andlisis de alternativas

3.5.2.5 ANALIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS
Tabla 78 Andlisis Econdmico Alternativa 1 Pavimento Rigido

ALTERNATIVA 1. ESTRUCTURA PARA PAVIMENTO RIGIDO

VALOR

coniGo CANT UNITARIO Alsernativa 1, Ditefio paviments N
NTEM| APU DESCRIPCION DEL MATERIAL UND | ooz | COSTOBIRECTO |VALORTOTAL
INVIAS (INVIAS 2025-1
ARAUCA)

A 1 MA

1 |e0023 [ EXCAVACIONES VAgias EN MATERIAL M3 052 |§ 2001733 |5 10.929,01 |
COMUN EN SECO |
[GEOTEXTIL TENIDG PARA SEPARACION DE

2 231,1,1 [SUELDS DE SUBRASANTE ¥ CAPAS M2 1 5 892812 | 5 8.928,12 | 3“'“-M“’I‘“"'«W‘ﬂI
GRANLILARES [GEQTEXTIL TIPO T2100) |

E ]
|
| ==
3 2201 |MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 0,15 5 5632347 | § 3.448,52 | ® | 1o | -
4 | 330,21 |BASE GRANULAR CLASE B M3 015 | $ E154500| § 12.531.76 | | |
S T T T L N——— PR —
(inlcuye bareas de transferencia, formaletas, .

[CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO MRZ -

5 500,1, i M ), 77,046, 4.950,27 |
S0012 corte y sellado de juntas, curado con 5 Heek R K 440

laig; inica ¥ acabadal

VALOR TOTAL ALTERNATIVA | § 255.787,69 |

Fuente: 3.15 Andlisis de alternativas

Tabla 79 Andlisis Econdmico Alternativa 2 Pavimento Rigido

ALTERNATIVA 2. ESTRUCTURA PARA PAVIMENTO RIGIDO

VALOR
UNITARIO
CODIGOD Hsernatve 2, Divelo pavirmeess Ripde
NITEM INVIAS DESCRIPCION DEL MATERIAL UND sz COSTO DIRECTO (VALOR TOTAL (M2)|

(INVIAS 2025-1

ARAUCA)
[EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL
L 4 017, 298 4
1 600,23 COMUN EN 5£€0 M3 0,49 5 104733 |'$ 10.298.49

GEOTEXTIL TENDO PARA SEPARACION DE
2| 231,11 |SUELDS DE SUBRASANTE ¥ CAPAS Mz 1 18, ssma|s  ssmaz| | i" -w_m )
S . P—

GRANULARES [GEQTEXTIL TIFO T2100]
3 220,1 |MATERIAL DE MEIORAMIENTO

[Mem|
= . L ond | g {BasE craLAR ESTABIITADA
4 | 3501 |BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO w3 045 [§ 3eeEla |5 asaagr| | oo ceaeno
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO MR2 iT5em| toco -un-msnm-:a SUBRASANTE
H |
b
5 500,12 (Inkcuye barras de transferencia, formaletas, i 218 s erromss| 165.638.87

corte y sellado de juntas, curade con
in parafinica v acabadol

VALOR TOTAL ALTERNATIVA | § 262.655,92

Fuente: 3.15 Andlisis de alternativas
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Tabla 80 Andlisis Econdmico Alternativa 3 Pavimento Flexible

ALTERNATIVA 3. ESTRUCTURA PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
VALOR
UNITARIO ’
€ Aternativa 3, Nseho pavimento Flesbie
NITEM :sr::{: DESCRIPCION DEL MATERIAL UND P';";: COSTO DIRECTO [VALOR TOTAL (M2)
(INVIAS 2025-1
ARAUCA}
EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL
1 | 60023 M3 082 21.017,33 17.234.21
COMUN EN SECO s :
GEOTEXTIL TENDO PARA SEPARACION DE
2 231,11 |SUELOS DE SUBRASANTE ¥ CAPAS M2z 1 5 892812 | % 892812
|GRANULARES (GEQTEXTIL TIPQ T2100)
3 2201 |MATERIAL DE MEIORAMIENTD M3 0,15 4 56.32347 | 5 E.44852
4| 320,32 |SUB BASE GRANULAR SBG-38 M3 030 |$  8733n02] 8 26.201,11
5| 340,00 |BASE ESTABILIZADA CON EMULSION - BEEZS | M3 022 |5 154.3396E| 5 33.954,73
6 | 450,01 |MEZCLA ASFALTICA MDC 25 w3 0075 S a1a13572] 31.060,18
7 4502 |MEZCL&§5FN.TICA MDC 19 M3 0,075 5 422.157,18| § 31.661,79
VALOR TOTAL ALTERNATIVA | §  157.486,65

Fuente: 3.15 Andlisis de alternativas

Tabla 81 Andlisis Econdmico Alternativa 4 Pavimento Articulado

VALOR
UNITARIO Alternativa 4, Do pavimests Atcdado Adoguin
N'ITEM) ?m'm DESCRIPCION DEL MATERIAL UND p:";l COSTO DIRECTO [VALOR TOTAL (M2) o
Sl {INVIAS 2025-1
ARAUICA)
—
1 |:sonaz |DCAVACIONESVARIASEN MATERIAL M3 067 |§ :o33|s 1408161
COMUN EN SECO | | w " By
GEOTEXTIL TENIDO PARA SEPARACION DE | | 3
2 231,1,1 [SUELODS DE SUBRASANTE ¥ CAPAS M2 1 -3 892812 ( § 8.92812 | |
GRANULARES |GEDTENTIL TIPO T2100) I“"" " a5
3 2201 [MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 0,15 56.32347 | § 8.848,52 o i
4 330,21 [BASE GRANULAR CLASE B M3 0,17 83,54509) § 14.202.67 ’vl |
5 320,32 [SUB BASE GRANULAR SBG-38 M3 0,20 87.33702 | § 17.467,40 : = BUB BAZE SRAMMLAR
5 | 61010 |CAMADE ARENA M3 007 |5 109215385 7.615,08 |.
7 | sigaep |ATAAPOOUIN exIOCrR Inche St de M2 10 |5 147354355 147.354.35 ik T MENECI O R
sello juntas Lot
VALOR TOTAL ALTERNATIVA [ ¢ 21812775

Fuente: 3.15 Andlisis de alternativas

3.5.2.6 CONCLUSION ANALISIS DE ALTERNATIVAS PAVIMENTO

Si bien el pavimento flexible representa la opcidn mds econdmica en el
corto plazo, los factores de durabilidad, sostenibilidad ambiental,
compatibilidad urbanistica y preservaciéon de la infraestructura existente
sustentan la recomendacion de implementar la Alternativa 1: pavimento
rigido, garantizando asi una solucidén mds estable, segura y eficiente a largo
plazo.

Tabla 82 Comparacion Alternativas Pavimento

(e{{1]5{[e] PAVIMENTO RIiGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO ARTICULADO

Vida 0til / periodo
de diseno

20 anos 10 anos 10 anos

Costo inicial de
construccion

Alto (mayor inversién en
materiales y personal)

Bajo (alternativa mas
econdémica)

Medio (menor que el rigido,
mayor que el flexible)
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CRITERIO PAVIMENTO RiGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO ARTICULADO

Bajo (requiere intervenciones Medio (requiere nivelacion y
Mantenimiento minimas a lo largo de su vida reposicion de piezas
til) periddical)

Alto (mantenimientos
frecuentes por desgaste)

Bajo-Medio (uso de

. Medio (uso de cementoy Alfo (alta dependencia del . -
Impacto ambiental . . - p materiales prefabricados,
energia en su fabricacioén) petréleo para el asfalto) -
reutilizables)
Compatibilidad Alta (homogenelqlod con Medlo (puede generar Media (puede desentonar
parqueaderos y vias aledanas ||diferencias en el urbanismo
urbana - . con el entorno)
pavimentadas) existente)
. . . Alta (excavaciones mds Alta (excavaciones
Interferencia con ||Baja (requiere menor - .
. . profundas, riesgo para profundas y necesidad de
redes subterraneas (|excavacion) . ) e
tuberias) proteccién adicional)

Media (buen desempeno,
pero menor estabilidad
estructural)

Durabilidad y Alta (resistencia a cargas Media (desgaste acelerado
desempeno pesadas y alto trénsito) con trdnsito medio/alto)

Fuente: 3.15 Andlisis de alternativas

* En el presente documento se implementd la metodologia del Diseno
Ambientalmente Optimizado - DAO, la cual permite evaluar
diferentes alternativas de mejoramiento vial como solucidon a la
problemdtica que experimenta la via en estudio e igualmente se
realiza la evaluacidn econdmica de las alternativas planteadas
teniendo en cuenta el costo de construccion de las mismas en
referencia a los precios base INVIAS vigencia 2025-1 para la zona de
estudio Arauca.

» El presente documento se tomod en base a la tesis presentada por los
especialistas Walter Chavarro Acuna y Carolina Molina Pinzén de la
Universidad Catdlica de Colombia, los cuales desarrollaron la presente
metodologia en base a bibliografias de diferentes paises de
Latinoamérica.

= Durante el desarrollo del presente documento, se evaluaron 4
alternativas para el mejoramiento vial, conocidas de buena forma por
los constructores viales en Colombia, obteniendo como mejor
resultado para implementacion de mejoramiento vial el pavimento
rigido.

» Serecomienda tener en cuenta el presente documento para realizar
la seleccidn de mejoramiento vial teniendo en cuenta que se
realizaron andlisis de multiples factores que son importantes al
momento de tomar cualquier decision técnica.
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3.6 ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO Y DISENO ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS

El estudio hidrologico e hidrdulico realizado en la Urbanizacion Laureles del
municipio de Arauca tiene como objetivo garantizar un sistema de drenaje
pluvial eficiente y confiable. A partir del andlisis de datos pluviométricos
histéricos y la evaluaciéon de la capacidad de la red existente, se determinan
los caudales de diseno y se formulan recomendaciones técnicas que
permiten prevenir inundaciones, proteger la infraestructura vial y mejorar la
seguridad de los habitantes. Este diagndstico constituye una herramienta
clave para la toma de decisiones en el marco del proyecto de
Mejoramiento de la Via Urbana en la Urbanizacién Laureles, asegurando la
sostenibilidad y funcionalidad de la inversion publica.

3.6.7 ALCANCE
El presente informe desarrolla los estudios hidroldgicos e hidraulicos
necesarios para el diseno del sistema de drenaje pluvial de la Urbanizaciéon
Laureles. Para ello, se efectud la seleccion de estaciones pluviométricas del
IDEAM aplicando el método de poligonos de Thiessen, lo que permitié
determinar una representacion confiable de la precipitacion en el drea de
estudio.

Se realizé el andlisis de curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) con
el fin de caracterizar los eventos de lluvia de diferentes periodos de retorno,
y posteriormente se estimaron los caudales de diseno mediante el método
racional, considerando los coeficientes de escorrentia especificos de
superficies impermeables como cubiertas metdlicas y vias pavimentadas.

El documento constituye una memoria de cdlculo técnica, en la que se
respaldan las decisiones adoptadas para el dimensionamiento de la red
pluvial. Asimismo, se establece como insumo fundamental para la fase
constructiva del proyecto, asegurando que las soluciones propuestas
cumplan con los criterios normativos y garanticen la adecuada operacion
del sistema de drenagje.
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3.6.2 Obijetivo
Elaborar el diseno del sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias
para el proyecto que tiene por objeto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA
EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO
DE ARAUCA” bajo criterios técnicos e hidroldgicos que aseguren el
cumplimiento de la normativa vigente y la adecuada operacion de las
obras.

3.6.3 Criterios De Diseno

3.6.3.1 Criterios de Cambio Climatico

En Colombia y en el mundo la atmdsfera se estd calentando a un ritmo
acelerado debido al incremento de gases de efecto invernadero (GEl),
originados principalmente por la quema de combustibles fésiles y la
deforestaciéon. Este cambio climdtico genera impactos directos en la
sociedad vy los ecosistemas, como el derretimiento de glaciares que
abastecen acueductos, alteraciones en los ciclos agricolas, ascenso del
nivel del mar, e incremento en la frecuencia e intensidad de lluvias, sequias,
huracanes y ofros fendbmenos extremos que afectan la calidad de vida.

Segun el Ultimo informe del IPCC, la trayectoria de calentamiento global
podria alcanzar hasta 3,5 °C hacia 2100, superando ampliamente el limite
critico de 1,5 °C, lo que intensificaria cambios en la humedad vy los patrones
de precipitacion.

En el marco del proyecto "“Mejoramiento de la Via Urbana en la
Urbanizaciéon Laureles del Municipio de Arauca, Departamento de Arauca”,
estos riesgos adquieren relevancia especial, ya que la ocurrencia de
eventos naturales, socio-naturales o antropicos puede no solo generar
impactos econdmicos y retrasos en la ejecucion de las obras, sino también
afectar de manera significativa la integridad de las personas y los procesos
constructivos.
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3.6.3.2 Andlisis de Vulnerabilidad
Tabla 83 Grado de Vulnerabilidad

FRENTE DE OBRA

TIPO DE RIESGO AMENAZAS
Humano Ambiente
Sismos 1 1
Naturales Inundaciones 2 2
EXOGENAS Sequias 1 2
Incendios 2 2
Socio Naturales

Explosion 1 1
Fuga 1 1

Antrépicos
Derrames 1 1
i Afectacién ala salud 2 1

ENDOGENA
Afectacion de ecosistemas 1 2
Oftras

Accidentes vehiculares 3 1
Accidentes laborales 3 1

Fuente: 6.0 Estudio Hidrolégico e Hidrdulico redes

3.6.3.3 Evaluacion de Riesgo en Frente de Obra
Tabla 84 Grado de Riesgo en Frente de Obra

Probabilida VULNERABILIDAD RIESGO

TIPO DE RIESGO AMENAZA d

Humano Ambiente Humano Ambiente

Sismos 1

Inundaciones 2.5

Sequias 2.5
Incendios 1,5
Explosion 1

Fuga 1
Derrames 1
Afectacion ala
salud
Afectacion de
ecosistemas
Accidentes
vehiculares
Accidentes
laborales

Fuente: 6.0 Estudio Hidrolégico e Hidrdulico redes

EXOGEN
AS

=== =

ENDOGENA
N

2 3 1

2 3 1
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3.6.4 Toma De Informacion Primaria Y Secundaria
> Inspeccion de Campo

llustracion 65 Plano Red Fluvial Zona de Estudio

Fuente: 6.0 Estudio Hidroldgico e Hidrdulico redes

» Obras Menores
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Fuente: 6.0 Estudio Hidroldgico e Hidrdulico redes

» Registro Hidroclimatoldgico
» Metodologia Evaluacion de Sistema de Drenaje de Aguas Lluvias
> Andlisis de Lluvias y Climatoldgico

3.6.5 Estudio Hidrolégico
Los estudios hidroldgicos en redes pluviales permiten determinar los caudales
maximos de escorrentia generados por precipitaciones, fundamentales
para disenar sistemas de captacion, conduccién y evacuacion de aguas
lluvias que prevengan inundaciones y danos.

En Colombiaq, el diseno de drenaje vial se rige por el Manual de Drenaje para
Carreteras del INVIAS, que establece criterios técnicos para la construccion
y operacion de sistemas de drenaje superficial.

Estos estudios son esenciales para garantizar la funcionalidad y seguridad de
la infraestructura vial, pues permiten comprender la dindmica de la cuenca,
manejar la escorrentia y dimensionar correctamente elementos como
cunetas y sumideros.
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3.6.5.1 OBJETIVO

Determinar las caracteristicas de la lluvia y los caudales de diseno mediante
el andlisis de datos pluviométricos histdricos y el cdlculo de pardmetros
hidraulicos clave, asegurando el adecuado dimensionamiento de las obras
de drenaqje vial.

3.6.5.2 ANALISIS DE LLUVIA Y CLIMATOLOGICO
Tabla 85 Estaciones Pluviométricas Cercanas

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

COORDENADAS ELEV. INFORMACION

5 NOMBRE NOMBRE REGISTRO
cobico TP ESTACION DPTO. MUNICIPIO CORRIENTE - - INFORMACION
Latitud Longitud (m.s.n.m) (mm)
AEROPUERTO Precipitacion
SP ARAUCA - méxima 24 75 ANOS
37055010 [37055010]  Arauca  Arauca Arauca 7.069444 70.738056 128 horas
ARAUCA - Precipitacion
CP AUT - méxima 24 7 ANOS
3706500109 [3706500109] Arauca  Arauca Arauca 7.063781 70.733081 125 horas

Fuente: 6.0 Estudio Hidrolégico e Hidrdulico redes

Tabla 86 Cdlculo Media y Desviacion

Numero de datos 20
media 73.93
desviacion 3237

Fuente: 6.0 Estudio Hidrolégico e Hidrdulico redes

Tabla 87 Valores de los Coeficientes a, b, ¢ y d para el cdlculo de las Curvas IDF
para Colombia

REGION a b c d
R1 | Andina 0.04 0.18 0.66 0.83
R2 | Caribe 24.85 0.22 050 0.10
R3 | Pacifico 13.92 0.19 0.06 0.20
R4|Orinoquia 553 0.17 063 042 |

Fuente: 6.0 Estudio Hidrolégico e Hidrdulico redes

Tabla 88 Datos IDF

CURVAS INTENSIDAD- DURACION- FRECUENCIA (valores en mm/h)

Pdgina 141 de 277



e e

Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles del Elabord:
municipio de Arauca, Departamento de Arauca ALING SAS
5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Ri\gi/o:
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:
energy Informe Final Ejecutivo ] Aprobado 18—5690— SCE
tiempo (min) periodo de retorno
2 5 10 25 50 100
10 1172 137.0 154.1 180.1 202.6 228.0
20 75.7 88.5 99.6 116.4 130.9 1473
30 58.7 68.6 774 90.1 101.4 114.1
40 489 572 64.4 752 84.6 952
50 425 497 55.9 65.3 735 827
60 379 443 498 58.2 65.5 737
70 344 40.2 452 52.9 59.5 66.9
80 316 37.0 416 486 547 615
90 294 343 38.6 451 50.8 57.1
100 275 32.1 36.1 422 475 53.4
110 259 30.2 34.0 39.8 447 50.3
120 245 286 322 376 423 476
130 233 272 306 35.8 40.3 453
140 222 26.0 29.2 342 384 432
150 213 24.9 28.0 32.7 36.8 414
160 20.4 23.9 26.9 314 35.3 307
170 19.7 23.0 259 302 34.0 38.3
180 19.0 222 24.9 292 3238 36.9

Fuente: 6.0 Estudio Hidrolégico e Hidrdulico redes

Tabla 89 Datos para Evaluacion de Infraestructura Vial

Datos para evaluacion de afluentes superficiales

Descripcion Periodo de retorno (T) Duracion de la lluvia (t) Intensidad de lluvia

Cunetas y Bordillos 10 afios 10 min 154.10

Fuente: 6.0 Estudio Hidrolégico e Hidrdulico redes

3.6.6 Estudio Hidraulico
La red de alcantarillado pluvial es un componente clave de la
infraestructura urbana, ya que asegura la recoleccidon, conducciéon y
disposicion de aguas lluvias, reduciendo riesgos de inundacion vy
afectaciones a la movilidad. Para el Proyecto Laureles en Araucaq, se
requiere una evaluaciéon técnica que determine la capacidad hidrdulica,
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estado estructural y funcionalidad de la red existente, con el fin de definir
acciones de mantenimiento, rehabilitaciéon o rediseno.

La metodologia sigue los lineamientos de la Resolucién 0330 de 2017 vy el
Reglamento Tecnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico
(RAS), e incluye la recopilacion y andlisis de informacion secundaria (planos,
estudios previos, registros técnicos), complementada con datos
cartogrdficos y climdticos, especialmente las curvas de intensidad, duracion
y frecuencia de lluvias de la regién, como base para el cdlculo de caudales
de diseno.
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Tabla 90 Caracteristicas Fisicas Existentes de la Red Pluvial
Propiedades Fisicas de la Cota Rasante Prosft;ngi,dtgde Profundidade Cota Clave Dic’;n‘;:tro
Red clave s de pozos diseno
Pozo Pozo L C;;a Cﬁ?:.q Inicial Firlia Inicial FiTq CI:: a Cﬁ(:.q S:)u fcom
ini fin (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (%) (in)
S S2 21.0 12723 12723 027 065 052 090 12696 12658 18] 10
2 3 23.7 12723 12722 045 070 095 100 12658 12652 025 12
3 sS4 9.8 12722 12726 070 077 106 1.3 12652 12649 03] 14
S4 S5 7.9 12726 12722 077 078 103 114 12649 12644  0.64 14
S5 6 37.0 12722 12717 078 085 119 126 12644 12632 032 16
S6 S8 32.6 12717 12714 086 0.89 137 140 12631 12625 0.18 20
7 S8 36.8 12712 12714 010 055 035 080 12702 12659 1.7 10
S8 s10 1.3 127.14 12712 089 0091 150 152 12625 12621 035 24
S? S10 36.8 12716 12712 020 080 045 105 12696 12632 174 10
S10 ST 13.6 12712 12715 091 097 152 158 12621 12618 022 24
ST 12 31.4 12715 12714 097 101 158 162 12618 12613 0.16 24
S12 S13 31.7 12714 12711 102 1.06 163 167 12612 12605 0.22 24
S13 S14 8.1 127.11 127.16 106  1.15 175 184 12605 12601 0.50 27
S15 S16 54.5 12730 12729 025 040 050 065 12705 12689 029 10
523 S16 9.4 12731 12729 025 040 050 065 12706 12689 18] 10
S16 s17 78 12729 12718 040 041 0.65 066 12689 12677 153 10
542 s17 9.3 12718 12718 025 040 050 0.5 12693 12678 1.6 10
s17 18 37.4 12718 12720 041 055 071 085 12677 12665 032 12
S18 19 32.3 12720 12717 055 065 085 095 12665 12652 040 12
19 520 23.2 12717 12705 045 072 095 102 12652 12643 039 12
S20 S21 33.0 12715 12717 072 089 102 119 12643 12628 045 12
S21 S14 311 12717 12716 089 1.00 125 136 12628 12616 039 14
S14 528 1.6 12716 12717 116 120 185 189 12600 12597 026 27
522 S24 99.7 12730 12718 020 0640 040 080  127.10 12658 0.52 8
524 525 32.3 12718 12718 080  1.00 100 120 12638 12618 0.2 8
25 S26 23.2 12718 127.14 100 1.10 120 130 12618 12604 0.0 8
S26 S27 32.7 127.14 12718 110 1.23 135 148 12604 12595 028 10
S27 528 31.2 12718 12717 123 1.36 148 161 12595 12581 0.45 10
529 S30 9.6 12732 12734 020 030 035 045 12712 12704 084 6
S30 S31 57.0 12734 12738 030 0.5] 055 076 12704 12687 030 10
32 33 7.6 12725 12738 020 037 040 057 12705 12701 053 8
$33 S34 6.9 12738 12732 037 038 057 058 12701 12694 101 8
S34 S31 8.5 12732 12738 038 051 058 071 12694 12687 083 8
S31 S35 46.1 12738 12728 051 055 087 091 12687 12673 030 14
S35 538 32.6 127.08 12735 055 075 091 111 12673 12660 0.40 14
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Propiedades Fisicas de la Cota Rasante Prosh;ngi)df:de Profundidade Cota Clave Dic’;r::fro
Red clave s de pozos diseiho
Pozo Pozo L C‘o.ta C.o ta Inicial Fina Inicial Fina C‘o.ta C.o ta Stu fcom
ini. fin. | | ini. fin. b
ini fin (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (%) (in)
536 537 8.2 127.18 12728 020 042 035 057 12698 12686 1.47 6
S37 S38 35.4 12728 12735 0.42 075 0.62 095 12686 12660 073 8
S38 S39 24.6 12735 12713 075 076 101 102 12660 12637 094 14
39 $40 30.0 12713 12715 076 090 117 1.3 12637 12625 0.40 16
$40 S41 34.2 12715 12714 090 1.2 136 148 12625 12612 038 18
S41 PZ1 6.1 12714 127.00 102 1.04 148 150 12612 12596 261 18
528 PZ1 10.9 127.17  127.00 136 1.37 205 206 12581 12563 1.65 27
PZI DES 37.8 127.00  126.00 140 120 209 1.89 125640  124.80 2.12 27

Fuente: 6. Estudio Hidrolégico e Hidrdulico Laureles

llustracion 66 Areas Aferentes Proyecto Laureles

Fuente: é. Estudio Hidrolégico e Hidrdulico Laureles

Tabla 91 Areas Aferentes Sumideros
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CAUDALES POR AREA AFERENTE AFERENTES
Descripcion Intensidad de lluvia - | (mm/h) C::iig:?:rt:i:e Area Aferente (m2) Caudal Q (m3/s)
SUMIDEROS
S1 154.12 0.90 101.22 0.004
S2 154.12 0.90 1438.53 0.055
S3 154.12 0.90 1066.2 0.041
S4 154.12 0.90 460.74 0.018
S5 154.12 0.90 1073.76 0.041
S6 154.12 0.90 1537.55 0.059
S7 154.12 0.90 273.78 0.011
S8 154.12 0.90 1130.8 0.044
S9 154.12 0.90 315.22 0.012
S10 154.12 0.90 315.13 0.012
S11 154.12 0.90 453.56 0.017
S12 154.12 0.90 1432.57 0.055
S13 154.12 0.90 1810.5 0.070
S14 154.12 0.90 293.65 0.011
S15 154.12 0.90 662.08 0.026
S16 154.12 0.90 12417 0.005
S17 154.12 0.90 423.61 0.016
S18 154.12 0.90 320.28 0.012
S19 154.12 0.90 55.34 0.002
S20 154.12 0.90 155.41 0.006
S21 154.12 0.90 268.92 0.010
S22 154.12 0.90 507.94 0.020
S23 154.12 0.90 128.32 0.005
S24 154.12 0.90 303.91 0.012
S25 154.12 0.90 55.21 0.002
S26 154.12 0.90 176.55 0.007
S27 154.12 0.90 348.88 0.013
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CAUDALES POR AREA AFERENTE AFERENTES
Descripcion Intensidad de lluvia - | (mm/h) C::iig:?:rt:i:e Area Aferente (m2) Caudal Q (m3/s)
SUMIDEROS
S28 154.12 0.90 305.389 0.012
S29 154.12 0.90 452.48 0.017
S30 154.12 0.90 665.44 0.026
S31 154.12 0.90 630.4 0.024
S32 154.12 0.90 777.54 0.030
S33 154.12 0.90 93.59 0.004
S34 154.12 0.90 131.37 0.005
S35 154.12 0.90 451.59 0.017
S36 154.12 0.90 401.51 0.015
S37 154.12 0.90 347.64 0.013
S38 154.12 0.90 31.37 0.001
S39 154.12 0.90 256.65 0.010
S40 154.12 0.90 673.76 0.026
S41 154.12 0.90 74411 0.029
S42 154.12 0.90 368.69 0.014
Fuente: é. Estudio Hidroldgico e Hidrdulico Laureles
Tabla 92 Andlisis de Tiempo de Concentracion
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CONCENTRACION Y CAUDAL DE DISENO
Pozo Pozo Aafer Aant Atotal L Stub  Tcini DTc STc Tc i Qd
ini fin (Ha) (Ha) (Ha) (m) (%) (min) (min) (min) (min) mm/hr (1/s)
S1 S2 0.01 0.00 0.01 21.0 1.81 2.47 0.4 2.9 10.00 154.12 3.90
S2 S3 0.14 0.01 0.15 23.7 0.25 5.05 0.4 54 10.00 154.12 59.33
S3 S4 0.11 0.15 0.26 9.8 0.31 3.06 0.1 3.2 10.00 154.12 100.41
S4 S5 0.05 0.26 0.31 7.9 0.64 2.14 0.1 2.2 10.00 154.12 118.16
S5 Sé 0.11 0.31 0.41 37.0 0.32 5.81 0.4 6.2 10.00 154.12 159.53
S6 S8 0.15 0.41 0.57 32.6 0.18 6.59 0.4 7.0 10.00 154.12  218.77
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DETERMINACION DEL TIEMPO DE CONCENTRACION Y CAUDAL DE DISENO

Pozo Pozo Adfer Aant Atotal L Stub  Tcini DTc STc [ i Qd
ini fin (Ha) (Ha) (Ha) (m) (%) (min) (min) (min) (min) mm/hr (1/s)
S7 S8 0.03  0.00 0.03 36.8 .17 3.78 0.8 4.6 10.00 15412 10.55
S8 S10 0.1 0.60 0.71 1.3 035 3.1 0.1 3.2 10.00 15412  272.89
S9 S10 0.03  0.00 0.03 36.8 1.74 331 0.7 40 10.00 15412 12.15

S10 SN 003 074 0.77 13.6 0.22  4.00 0.2 42 1000 15412 297.18
S S12 0.05 0.77 0.82 31.4 0.16  6.79 0.4 7.2 10.00 15412  314.65

S12 S13 0.14 0.82 0.96 31.7 0.22 6.12 0.3 6.4 10.00 15412  369.85
S13 S14 0.18 0.96 1.14 8.1 0.50 2.36 0.1 2.4 10.00 154.12  439.61

S15 S16 0.07 0.00 0.07 54.5 0.29 7.29 1.2 8.5 10.00 154.12 25.51

S23 S16 0.01 0.00 0.01 9.4 1.81 1.65 0.2 1.8 10.00 154.12 4.94
S16 S17 0.01 0.08 0.09 7.8 1.53 1.59 0.1 1.7 10.00 154.12 35.24
542 S17 0.04 0.00 0.04 9.3 1.61 1.71 0.2 1.9 10.00 154.12 14.21

S17 S18 0.04 0.13 0.17 37.4 032 587 0.5 6.4 10.00 154.12 65.77
S18 S19 0.03 0.17 0.20 32.3 0.40  5.05 0.4 54 10.00 154.12 78.11
S19 S20 0.01 0.20 0.21 23.2 0.39 4.33 0.3 4.6 10.00 154.12 80.24

S20 S21 0.02 0.21 0.22 33.0 0.45 4.91 0.4 53 10.00 154.12 86.23
S21 S14 0.03 0.22 0.25 31.1 0.39 5.03 0.4 54 10.00 154.12 96.59
S14 S28 0.03 1.39 1.42 11.6 0.26 3.51 0.1 3.6 10.00 154.12  547.51
$22 S24 0.05 0.00 0.05 99.7 0.52 8.14 1.8 100 10.00 154.12 19.57

S24 S25 0.03 0.05 0.08 32.3 0.62 4.38 0.4 48 10.00 154.12 31.28
S25 S26 0.01 0.08 0.09 23.2 0.60 3.75 0.3 40 10.00 154.12 33.41
S26 S27 0.02 0.09 0.10 32.7 0.28 5.76 0.5 63 10.00 154.12 40.21

S27 S28 0.03 0.10 0.14 31.2 0.45 4.78 0.4 52 10.00 154.12 53.65

S29 S30 0.05 0.00 0.05 9.6 0.84 2.15 0.1 23 10.00 154.12 17.43
S30 S31 0.07 0.05 0.11 57.0 0.30 7.42 0.9 83 10.00 154.12 43.07
$32 S33 0.08 0.00 0.08 7.6 0.53 2.24 0.1 23 10.00 154.12 29.96
S33 S34 0.01 0.08 0.09 6.9 1.01 1.72 0.1 1.8 10.00 154.12 33.56
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DETERMINACION DEL TIEMPO DE CONCENTRACION Y CAUDAL DE DISENO

Pozo Pozo Adfer Aant Atotal L Stub  Tcini DTc STc [ i Qd
ini fin (Ha) (Ha) (Ha) (m) (%) (min) (min) (min) (min) mm/hr (1/s)
S34 S31 0.01 0.09 0.10 8.5 0.83 203 0.1 2.1 10.00 15412 38.63
S31 S35 0.06  0.21 0.28 46.1 030  6.63 0.6 72 10.00 15412  105.99

S35 S38 0.05 0.28 0.32 32.6 0.40 5.10 0.3 54 10.00 154.12 123.39
S36 S37 0.04 0.00 0.04 8.2 1.47 1.65 0.1 1.8 10.00 154.12 15.47
S37 S38 0.03 0.04 0.07 354 0.73 4.33 0.5 48 10.00 154.12 28.86
S38 S39 0.00 0.40 0.40 24.6 0.94 3.33 0.2 3.5 10.00 154.12  153.46

S39 S40 0.03 0.40 0.42 30.0 0.40  4.88 0.3 52 10.00 154.12  163.35

S40 S41 0.07 0.42 0.49 34.2 0.38 5.30 0.4 57 10.00 154.12  189.31
S41 P71 0.07 0.49 0.57 6.1 2.61 1.18 0.0 1.2 10.00 15412  217.98
S28 PZ1 0.03 1.56 1.59 10.9 1.65 1.84 0.1 1.9 10.00 15412 61293
PZ1 DES 0.00 2.16 2.16 37.8 2.12 3.14 0.2 33 10.00 154.12  830.91

Fuente: 6. Estudio Hidroldgico e Hidrdulico Laureles
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Tabla 93 Verificacion de Autolimpieza
. Ca Diametr
CONDICIONES FISICAS uda os de Verificacion Autolimpieza Cota Batea
| disefio
N St ¢c vil \'s Cot Cot
o :g :g L u a ® 5 an en ‘g ‘g ‘\’,’ ea /‘,",2 d 8 R 1 0 a a
b €0 o | 9 ini. _fin.
( ( : ; ( (r (N (N
ini fin o m % s ™ Moy MGG g M™ G m o m2 o m2 m (m)
) ) s) Is) )
) ) ) ) ) ) )
2 0. 0 o0 0. 0.
1. 39 2 108. 2.1 0. 00 1. 126. 126
s1os2 1 10 0o 1 3 0 0 49 07
5 8 0 87 4 4 g g 3 80 3 . 75 71 33
2 1 0. 0 1. 0. 0.
0. 59 659 0.9 1. 00 4. 126. 126
s2 s3 3. 5 12 9 8 2 2 0 23 041
7 25 33 9 0 4 5 o 08 6 § 8 o 28 22
13 0. 0 1. 0. 0.
9. 0. 100 109. 1.1 1. 00 4. 126. 126
S3  s4 5 14 9 8 2 3 132 02
8 31 41 29 0 5 o 5 3 9 7 0 16 13
12 0. o0 1. 0. 0.
7. 0 118 157. 15 1. 041 4. 126. 126
s4 S5 5 14 7 7 0 2 1 67 03
9 64 16 2 8 9 [ . o 67 2 18 13 08
3 15 0. o0 1 0. 0.
0. 159 160. 1.2 1. 04 5. 126.  125.
S5 S6 7. 9 18 9 9 2 3 137 02
o 32 s 9 4 g . g 59 s 2, 03 o1
3 19 1.0 1. 0. 0.
0. 218 219. 1.0 1. 04 5. 125. 125,
s6 S8 2. 9 20 0 9 2 4 126 041
c 18 7 3 86 8 o . g 40 s 3 4 80 74
3 0. 0. o0 0. 0.
1. 10. 4. 872 1.7 0. 00 2. 126. 126
s7 S8 6. 10 12 4 0 0 42 04
5 17 55 53 2 2 4, ¢ ¢ 78 3 o 08 77 34
1 19 0. 0 o 0. 0.
s1 0. 272 495. 1.7 1. 04 3. 125, 125.
s8 1, 1 24 5 5 8 3 1 58 03
o 5 3%/ 8 8 0 2 o o 4 1 2 50 64 60
3 0. 0. o 0. 0.
s1 1. 12, 4 106. 2.1 0. 00 2. 126. 126
s9 6. 10 12 4 0 0 62 06
o G 74 15 43 0 0 3 5 5 % 4 g 05 707
s1 st 31 0. 207 2; e 391 13 (; 07' 10‘ 1. 04 04' 4. 01' 4o 02 125 125
o 1 3 2 a8 68 4 [ L 5 43 e 2 4 60 57
st st 13 0. 314 22 oy 332 11 09' Oé 12' 1. 041 05' 5. 01' 0g o4 125 125
12 o, 16 65 29 4 ¢ ] 5 0# s 05 g 57 52
stost 2 o s 2, s o1s GG L a0 G s % L0 o s iz
2 3 L o2 8 o 5 4 . ] ;5 66 o 04 g 51 44
St st 8 0 439 2_1) oy 802 2.1 05; 05' Oé 1. 041 04' 3. 01' o2 o5 125 125
3 4 1 50 81 7 2 o o 8 0 50 g 36 32
st st f 0. 25 8 ., 436 08 05; 06' Oé 0. 00 01' 3. 00' o1 o4 126 126
5 6 ¢ 20 51 17 8 6 5 o5 o 77 3 ¢ & 3 80 64
s2 st 9 1 49 3 o108 21 % % % o 00 G o1 G 0 . 126 1
3 6 4 81 4 14 0 4 g g 5 o8 3 2 719 81 64
st st 7. 1. 3 6, 998 19 03; 04' Ob; 1. 00 01' 2. 00' 87 o6 126 126
6 7 8 53 24 77 4 7 33 9 87 - : 64 52
5 3 7 1 6
s4 s1 9 1 14 4 o 102 20 01' 02' 04‘ 0. 00 Od 2. % 61 o0 128 126
2 7 3 61 20 77 2 2 4 ¢ 7 9% 5 5 15 68 53
st st ; 0. 65 11 12 742 10 % 08' 11' 1. 00 02' 4. 00' 0o o4 126 126
7 o8 4, 3 1M g 4 2 g o g 220 7T ¢ T4 g 47 35
stost 2 o o7 e 11 GG L a0 G s O L o 126
8 9 5 4 1 ) 2 4, 4 5 oH 2 00 g 35 22
st s2 § 0. 80 1; 12 817 11 09' Oé 12' 1. 04 02' 5. 00' 34 op 126 126
9 0 5 39 24 5 2 5 5 5 4 5 % 2 13
s2  s2 g 0. 86 1; 1p 883 12 % 09' 12; 1. 04 02' 5. 00' 40 o2 126 125
o 1 3 45 23 g 701 g 5 7 54 5 2 g 13 98
s2 st 2 o e "2 a2 12 % % L 400 G o4 %, o 125 s
T4y 3 59 g 8 4 o g g 3 9 g 32 92 80
St s2 11 0. 547 22 b 579 15 09' 09' 12' 1. 041 06' 5. 02' 52 o3 125 125
4 8 5 26 51 7 50 7 ., 5 4 9 5 03§ 31 28

Fuente: 6. Estudio Hidroldgico e Hidrdulico Laureles
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Tabla 94 Evaluacion de Criterios Normativos
Pardmetro verificado Valor obtenido en la red Criterio normativo Cumplimiento
Velocidad minima de 0,71 -2,45m/s (segun tramo,
d mi /s (seg >0,6 m/s v Cumple
autolimpieza ver tabla de cdlculos)
. . <5m/s (concreto) /<3 m/s
Velocidad méxima <291 m/s /s (PVC) I / v Cumple
Esfuerzo cortante (1) 3.1-7.2N/m? =2 N/m? v Cumple
Relacién de llenado
0,31-0,77 <0.,80 v Cumple
(h/D)
e Evaluado frente a caudal
Radio hidrdulico (R) 0,03-0,39 m R Y v
seccién hidraulica Aceptable
Condicién de Se verifica en todos los tramos (1 . .
L P Obligatoria mpl
autolimpieza y V > minimos) 9 v Cumple
Fuente: 6. Estudio Hidrolégico e Hidrdulico Laureles
Tabla 95 Cdlculo Hidraulico Red Vial
CAPACIDAD DEL SUMIDERO
Pendiente
Cauv | Ca
dal | ud
'T::)c Profu Estruct czlljd Capt | al | Cau
Su | Longi | Trans de ndid Ti ura Factor Capta ado | tot | dal
mid | tudin | vers | . ad L 1po compl de Eficien | NOme P Ayud | al | Rem
inun Ubicaci | de " - ! do
ero al al N de S . | ement | obstru Tipo de rejilla cia ro de a ade | ca | ane
daci flui én sumi N Y " . Sumid
. ujo dero | @@ de | ccién Rejilla | rejillas . Ca.pli pt nte
captac | rejilla acié | ad
ion n )
No | IM/m | I vy |y m) wa | wa [ wa
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 3.5
S 0 0 | 043] 003 nte | Rejila a 0.10 | NORMAL 1.00 1 351 | 000 | 1 ]039
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 50.
S2 0 0 | 1.15] 009 nte | Rejila a 0.10 | NORMAL 1.00 1 50.23 | 0.00 | 23 | 5.58
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 41.
3 0 0 | 1.08 ]| 009 nte | Rejila a 0.10 | NORMAL 1.00 1 41.99 | 0.00 | 99 | 4.67
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 13.
S4 0 0 |082]| 007 nte | Rejila a 0.10 | NORMAL 0.68 1 13.80 | 0.00 | 80 | 8.62
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 44,
S5 0 0 | 111 ] 009 nte | Rejila a 0.10 | NORMAL 1.00 1 4499 | 0.00 | 99 | 5.00
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 29. | 34.6
6 0 0 |122] 010 nte | Rejila a 0.10 | NORMAL 0.51 1 29.60 | 0.00 | 60 | 3
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 40.
s7 0 0 | 1.07 ] 009 nte | Rejila a 0.10 | NORMAL 1.00 1 40.66 | 0.00 | 66 | 4.52
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 23. | 24.4
S8 0 0 | 1.09 | 0.09 nte | Rejila a 0.10 | NORMAL 0.55 1 2361 | 0.00 | 61| 7
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 32.
59 0 0 | 099 | 008 nte | Rejila a 0.10 | NORMAL 1.00 1 3296 | 0.00 | 96 | 3.66
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 10.
sio| o 0 |072] 006 nte | Rejila a 0.10 | NORMAL 0.71 1 10.05 | 000 | 05 | 576
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CAPACIDAD DEL SUMIDERO
Pendiente
Cau | Ca
dal ud
‘::)C Profu Estruct Czl:d Capt | al | Cau
Su | Longi | Trans de ndid Ti ura Factor Capta ado | tot | dal
mid | tudin | vers | . ad . . 1Po compl de Eficien | NOme P Ayud | al | Rem
inun Ubicaci | de X " L do
ero al al daci de z . | ement | obstru Tipo de rejilla cia ro de sumid ade | ca | ane
" flujo on sumi iade | ccién Rejilla | rejillas | > Capt t | nte
on d dero | 9" ) ] ero Pl | P
captac | rejilla acié | ad
ion n o
No | [m/™ | I ) |y pm) ws | wa || wa
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 14.
S11 0 0 0.83 | 0.07 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.71 1 14.75 0.00 | 75 | 8.48
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 30. | 32.7
S12 0 0 1.21 0.10 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.54 1 30.91 0.00 | 91 )
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 40. | 61.7
S13 0 0 1.45 | 0.12 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.44 1 40.71 0.00 | 71 9
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 31. | 42.0
S14 0 0 1.28 | 0.10 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.47 1 31.10 0.00 10 0
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 28. | 38.5
S15 0 0 1.24 | 0.10 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.48 1 28.93 0.00 | 93 8
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 20. | 22.7
S16 0 0 1.05 | 0.08 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.53 1 20.59 0.00 | 59 7
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 19. 19.7
s17 0 0 1.01 | 0.08 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 0.55 1 19.36 | 0.00 | 36 4
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 16. | 15.1
S18 0 0 0.94 | 0.07 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.59 1 16.93 0.00 | 93 4
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 10.
S19 0 0 0.74 | 0.06 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.68 1 10.54 0.00 | 54 | 6.74
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 8.7
$20 0 0 0.66 | 0.05 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 0.77 1 8.76 0.00 | 6 | 3.96
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 10.
S21 0 0 0.69 | 0.06 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.82 1 10.55 0.00 | 55 | 3.77
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 16.
$22 0 0 0.83 | 0.07 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 0.77 1 1619 | 0.00 | 19 | 7.15
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 9.6
$23 0 0 0.65 | 0.05 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 0.89 1 9.69 0.00 | 9 | 2.40
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 11.
S24 0 0 0.69 | 0.06 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 0.92 1 11.62 | 0.00 | 62 | 2.49
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 4.1
$25 0 0 0.45 | 0.04 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 1.00 1 4.15 000 | 5 | 0.46
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 6.5
$26 0 0 0.54 | 0.04 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 1.00 1 6.54 000 | 4 | 073
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 12.
S27 0 0 0.69 | 0.06 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 1.00 1 12.75 | 0.00 | 75 | 1.42
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 11.
528 0 0 0.67 | 0.05 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 1.00 1 11.86 | 0.00 | 86 | 1.32
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 15.
$29 0 0 0.77 | 0.06 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 0.91 1 15.38 | 0.00 | 38 | 3.37
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CAPACIDAD DEL SUMIDERO
Pendiente
Cau | Ca
dal ud
‘::)C Profu Estruct Czl:d Capt | al | Cau
Su | Longi | Trans de ndid Ti ura Factor Capta ado | tot | dal
mid | tudin | vers | . ad . . 1Po compl de Eficien | NOme P Ayud | al | Rem
inun Ubicaci | de X " L do
ero al al daci de z . | ement | obstru Tipo de rejilla cia ro de sumid ade | ca | ane
" flujo on sumi iade | ccién Rejilla | rejillas | > Capt t | nte
on d dero | 9" ) ] ero Pl | P
captac | rejilla acié | ad
ion n o
No | [m/™ | I ) |y pm) ws | wa || wa
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 20.
S30 0 0 0.90 | 0.07 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.77 1 20.03 0.00 | 03 | 8.98
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 21. | 122
S31 0 0 0.95 | 0.08 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 0.70 1 21.03 | 0.00 | 03 3
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 24. | 18.1
$32 0 0 1.04 | 0.08 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.63 1 24.00 0.00 | 00 9
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 14.
S33 0 0 0.81 0.06 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.73 1 14.27 0.00 | 27 | 7.52
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 9.4
S34 0 0 0.66 | 0.05 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.84 1 9.46 0.00 ) 3.12
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 14.
S35 0 0 0.79 | 0.06 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.80 1 14.83 0.00 | 83 | 5.69
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 15.
$36 0 0 0.80 | 0.06 nte Rejillar a 0.10 | NORMAL 0.80 1 1521 | 0.00 | 21 | 5.96
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 14.
S37 0 0 0.78 | 0.06 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.82 1 14.21 0.00 | 21 5.14
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 5.7
$38 0 0 0.51 0.04 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 1.00 1 5.71 0.00 1 0.63
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 9.4
S39 0 0 0.62 | 0.05 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 1.00 1 9.47 0.00 7 1.05
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 19.
$40 0 0 0.88 | 0.07 nte Rejilla a 0.10 NORMAL 0.81 1 19.74 0.00 | 74 | 7.27
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 22. | 133
S41 0 0 0.98 | 0.08 nte Rejilla a 0.10 | NORMAL 0.70 1 22.58 | 0.00 | 58 6
REJILLA DE HIERRO DUCTIL
0.008 | 0.080 Pendie Ningun DE 0.835m x 0.455 m - 17.
S42 0 0 0.89 | 0.07 nte Rejilla a 0.10 | NORMAL 0.72 1 17.89 | 0.00 | 89 | 9.67

Fuente: 6. Estudio Hidroldgico e Hidrdulico Laureles

3.6.7 Conclusiones Estudio Hidrologico e Hidraulico

» Para el proyecto “Mejoramiento de la via urbana en la Urbanizacién
Laureles” se recomienda realizar mantenimiento de los 42 sumideros,
dado que algunos presentan taponamientos que afectan el flujo de
agua. La red pluvial evaluada cuenta con capacidad adecuada
para manejar los caudales de diseno, calculados con curvas IDF
especificas y el método racional, garantizando autolimpieza y
evitando sedimentacion.
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> Se sugiere implementar un programa periddico de mantenimiento
preventivo de sumideros, tuberias y rejillas, asi como un sistema de
aislamiento durante la construccidon para preservar la integridad
estructural de la red. La coordinaciéon con la entidad operadora es
clave para asegurar la continuidad operativa del sistema pluvial.

» Lasredes de acueducto yredes secas, localizadas fuera de la calzada
en el drea de los sardineles, no se ven afectadas por las actividades
del proyecto, por lo que no requieren medidas de proteccion,
reubicacion ni acciones correctivas.

3.7 ESTUDIO DE REDES EXISTENTES

El estudio realiza la verificacion y diagndstico de las redes de servicios
publicos, con énfasis en el sistema de drenaje de aguas lluvias de la
urbanizacion Laureles. Su objetivo es evaluar el estado, capacidad funcional
y cumplimiento normativo de la infraestructura hidrdulica, fundamental para
proteger el patrimonio y garantizar la seguridad de los residentes.

El diagndstico combina revision documental (planos y memorias de cdlculo)
con inspeccidén de campo, incluyendo observacion durante precipitaciones
y registro fotogrdfico. Se enfoca en redes pluviales, diferencidndolas de
acueducto vy alcantarilado sanitario, pero considerando posibles
interacciones.

Este informe constituye un paso inicial para mantenimiento, modernizacion
o expansion futura de las redes, asegurando su operatividad ante eventos
climdaticos, dentro del marco del proyecto “Mejoramiento de la via urbana
en la Urbanizacion Laureles, Arauca”.

3.7.1 Objetivo
e Realizar una evaluacion técnica de las redes hidrosanitarias existentes en

el drea de influencia del proyecto que tiene por objeto “MEJORAMIENTO
DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE
ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA” con el fin de determinar su estado
y posible afectacién a las obras proyectadas.

3.7.2 Seguimiento A La Red Pluvial
se presenta el estado actual de lared pluvial alo largo del drea de influencia
del proyecto que tiene por objeto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN
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LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA" |os resultados adjuntos dentro del documento 7.1. Chequeo de
Redes existentes Laureles, son producto de la visita en campo realizada a
los framos de intervencion descritos, en el cual se registran 42 Sumideros.

llustracion 67 Sumidero

Fuente: 7.1. Chequeo de Redes existentes Laureles

3.7.3 Red De Alcantarillado
Se redliza la inspeccién a 11 Pozos correspondientes al Alcantarillado

llustracion 68 Pozos de Alcantarillado

Fuente: 7.1. Chequeo de Redes existentes Laureles
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3.7.4 Red De Acueducto
El reconocimiento de campo v los planos indican que la red de acueducto
existente no se ve afectada por el proyecto de intervencion de la via en la
Urbanizacién Laureles. La infraestructura estd ubicada dentro de los
sardineles, fuera de la zona de trabajo, y las secciones que atraviesan la via
a 2 metros de profundidad permanecen intactas. Por tanto, no se requieren
modificaciones, reubicaciones ni protecciones especiales.

llustracion 69 Planos planta red acueducto

Fuente: Planos De Redes

3.7.5 Redes De Acueducto Y Alcantarillado

Para el proyecto de mejoramiento de la via urbana en la Urbanizacién
Laureles:

Red de acueducto: Ubicada paralela ala via en la franja de sardineles, fuera

del drea de influencia directa del proyecto. No se requiere modificacion,
reubicacion ni intervencion.

Red de alcantarillado sanitario: Las estructuras de pozos se encuentran
dentro del drea de intervencidon, pero sus cotas coinciden con el nivel
proyectado de la via, por lo que no se prevéen modificaciones. Se

recomienda implementar medidas de proteccion durante la obra para
evitar danos.
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Red pluvial: Sistema directamente relacionado con el proyecto. Los
sumideros inspeccionados presentan buen estado estructural e hidraulico,
con cotfas compatibles con el nuevo pavimento. No se requieren
modificaciones, pero se sugiere redlizar limpieza peridédica de sumideros y
rejillas e inspecciones post-lluvias para mantener la operatividad.

3.7.5.1 CONCLUSIONES ESTUDIO REDES EXISTENTES

Para el proyecto “Mejoramiento de la via urbana en la Urbanizacién
Laureles”, se recomienda realizar mantenimiento de los 42 sumideros,
debido a taponamientos que afectan el flujo de agua y la durabilidad del
pavimento. Se sugiere establecer programas periddicos de limpieza y un
sistema de aislamiento durante la construccion para proteger la integridad
de la red de alcantarillado.

La red pluvial se encuentra en buen estado estructural, pero se recomienda
un estudio hidraulico para asegurar su correcto funcionamiento. Por su
parte, la red de acueducto, ubicada paralela a la via en los sardineles, no
se ve afectada por las obras y no requiere modificaciones, reubicaciones ni
medidas de proteccion adicionales.

3.7.6 Redes Secas
Las redes secas agrupan:

Red eléctrica (alta, media y baja tensién)
Red de alumbrado puUblico
Telecomunicaciones:

Telefonia fija

Internet (fibra dptica, cable coaxial, etc.)
Television por cable

3.7.6.1 OBIJETIVO

Realizar una evaluacion técnica de las redes secas existentes en el drea de
influencia del proyecto que tiene por objeto “MEJORAMIENTO DE LA ViA
URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA” con el fin de determinar su estado y posible
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afectacion a las obras proyectadas si se tienen que intervenir por motivos
de la pavimentaciéon de la via

3.7.6.2 ALCANCE REDES SECAS

La metodologia del estudio de redes de Energia, Telecomunicaciones y Gas
Natural incluye la obtencion de informacién secundaria de las empresas
prestadoras, revision de catastros y levantamientos topogrdficos, y la
elaboracion de planos de redes existentes. Se evalla el estado de las
infraestructuras que podrian  verse afectadas, definiendo posibles
modificaciones necesarias y desarrollando planos detallados en planta y
perfil para su integracion en el proyecto vial.

Las redes secas no se encuentran ubicadas directamente sobre las vias de
la urbanizacién; su trazado se localiza principalmente en la zona de
sardineles y en las dreas comunes del conjunto residencial. Por lo tanto, no
se prevé que estas redes se vean afectadas por las actividades
contempladas en el proyecto de intervencion vial.

Es importante senalar que, aunque algunas canalizaciones de redes secas
cruzan transversalmente la via, estas se encuentran a una profundidad
aproximada de 2,00 metros, lo cual las mantiene fuera del alcance de las
excavaciones y trabagjos superficiales asociados a la pavimentacion. En
consecuencia, no se anficipan afectaciones a estas redes durante la
ejecucion del proyecto.

llustracion 70 Plano Redes Secas

Fuente: Planos De Redes
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3.7.6.3 CONCLUSION REDES SECAS

Las redes secas de energia eléctrica, telecomunicaciones y gas natural no
se ven afectadas por el proyecto de mejoramiento vial, por lo que no
requieren evaluacion, modificaciéon ni intervencion. Cualquier accidn sobre
estas infraestructuras queda fuera del alcance del presente estudio y del
proyecto.

3.8 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

El Plan de Manejo de Transito (PMT) para el proyecto *“MEJORAMIENTO DE LA
ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA" establece las medidas de seguridad vial
necesarias durante la fase de ejecucion de las obras. Su implementacion
estard a cargo de la firma contratista con supervision de la interventoria y se
desarrollard de manera articulada con el cronograma de obra. El PMT fue
elaborado conforme al Manual de Sendlizacién Vial del Ministerio de
Transporte (edicion 2024) y aplicard especificamente en las zonas de
mejoramiento y pavimentacion en concreto rigido de calles internas que
garantizan accesibilidad y conectividad en el conjunto Laureles.

3.8.7 Objetivo

El objetivo principal es garantizar un entorno seguro, ordenado, limpio y
funcional para todos los actores viales —conductores, pasajeros, peatones,
trabajadores de la obra y comunidad vecino— mediante la
implementacién de un Plan de Manejo de Transito (PMT).

3.8.2 Principios Fundamentales

El Plan de Manejo de Transito (PMT) para el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA
VIA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA" se
fundamenta en estrategias que priorizan la seguridad vial y la movilidad
durante la ejecucion de las obras. Sus lineamientos técnicos contemplan:
garantizar la proteccion de usuarios en zonas de control temporal, minimizar
restricciones en la circulaciéon, guiar de manera clara a conductores vy
peatones mediante senalizacion adecuada, realizar inspecciones rutinarias
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de los dispositivos de control, mantener atencién constante a los riesgos
potenciales, asegurar capacitacion al personal involucrado y reconocer la
regulacion del trdnsito como un componente esencial para el desarrollo
eficiente del proyecto.

3.8.3 Metodologia
El desarrollo del Plan de Manejo de Trdnsito en la zona de influencia de las
obras comprende las etapas siguientes:

» Conocimiento de las caracteristicas de las obras.

> ldentificacidon de las caracteristicas generales de la zona de
influencia de la obra

> Toma de informacién bdsica requerida para elaborar el plan de
manejo del transito

» Diseno del plan de manejo de transito

» Puesta en marcha del plan de manejo del transito

> Supervision del plan de manejo del transito

3.8.4 Tiempo De Ejecucion
El tiempo de construccidn de las obras estd estimado en 5 meses a partir del
inicio, este tiempo de ejecucion estd referido sin contratiempos que se
llegasen a presentar por causas ajenas a las actividades mismas de la obra

3.8.5 Maquinaria A Emplear

% Cargador: potencia en el volante 125 hp, clasificacion de rom del
motor 2300

Motosierra, 4.5 HP - 7.1 HP, longitud de espada 45-90 cm

% Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 kw, balde de 1.5 m3
Buldozer, potencia al volante de 140 HP, motor de 2200 RPM, longitud
de hoja 4,80m

% Carrotanque de agua (1000 Galones) o similar

% Motoniveladora potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4,27 m, peso 18
ton

Vibrocompactador, potencia 153 HP, peso 10 ton o similar

Cizalla manual de 90 cm o similar

Aspersor manual de 20 litros o similar

Compresor (barrido y soplado)

/7
L X4

*0

X/
L %4

/7
A X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L %4
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% Cortadora de pavimento, profundidad de corte: 16- 19 cm.
capacidad de disco: desde 12" hasta 20" de didmetro

% Formaleta metdlica para pavimento en concreto hidrdulico (m)

% Regla vibratoria de concreto, de longitud de 3 a 5 m, potencia de 6 a
9 HP

% Vibrador de concreto, potencia aproximada de 3 hp, mangueras de
4 a 6 metros

% Camioneta de estacas 4x4

% Vehiculo delineador para aplicaciéon de pintura con minimo 2
boquillas (NTC 4744-2)

% Vehiculo delineador para aplicacion de pintura con minimo 2
boquillas (NTC 4744-2)

3.8.6 Plan De Coordinacion De Participantes

El Plan de Manejo de Transito (PMT) contempla la instalacion de senales
informativas, reglamentarias y preventivas, asi como senalizacion de primer
nivel, aproximacion a obra y dispositivos de canalizacién definidos en el
Manual de Senadlizacion 2024. Estas medidas buscan advertir
oportunamente la presencia de las obras, promover la adopcidon de
precauciones por parte de los usuarios y garantizar que la circulacion sea
segura y Agil, evitando accidentes o represamientos. En sintesis, el objetivo
central es mitigar las condiciones adversas generadas por la ejecucion de
obras en el corredor vial.

El Plan de Manejo de Transito y Operacion de Obra contempla las siguientes
disposiciones:

Transporte particular: Debido al cierre total de la via en el drea de
intervenciéon, los vehiculos particulares deberdn utilizar la via alterna
propuesta.

Vehiculos de carga: No tendrdn restricciones generales de circulacion. Los
que participen en la obra serdn guiados por un controlador de tréfico,
cumpliendo la normativa de transporte de materiales (vehiculos
debidamente cerrados, amarrados y cubiertos para evitar pérdidas o
afectaciones a la comunidad).
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Cargue y descargue de materiales: Se habilitard una zona exclusiva dentro
del terreno de obra para la recepcion y almacenamiento de materiales,
garantizando control y orden en la operacion.

Manejo de residuos de construccion y demolicion: Los vehiculos vy
maquinaria pesada deberdn cumplir protocolos de seguridad vy
ambientales, tales como:

% Transporte de escombros en voluUmenes controlados y cubiertos con
capota.

% Limpieza de llantas y carroceria antes de salir de la obra.

% Verificacion de carga asegurada y reduccion de velocidad al
incorporarse a la via publica.

% Apoyo de auxiliares de trdnsito en las maniobras de salida.

% Respeto estricto a la senalizacion del PMT y a las normas ambientales
y de movilidad.

» Coordinacion permanente con el personal de obra.

X/

Para este fin, se ha dispuesto una zona especifica de acopio temporal de
escombros y materiales sobrantes (zona B), delimitada y ubicada
estratégicamente dentro del perimetro de la obra, garantizando seguridad,
funcionalidad y cumplimiento de la normativa ambiental.

llustracion 71 Zona de Recoleccion de Escombros

zona de
disposicion de
material para
escombrera

Fuente: 8.3.1. Plano PMT-PMT ZONA 2.
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llustracion 72 Rutas Alternas para los Habitantes de la Urbanizacion

Fuente: 8.0 Plan de Manejo de Transito Laureles

3.8.7 Frentes De Trabajo
> Frente 1

Este frente de obra tendrd la funcidn de readlizar actividodes de
excavaciones y rellenos en su fotalidad.

En la medida que este frente de obra avance, dard apertura al inicio de
las actividades del frente de trabajo N°2.

> Frente 2

El frente de obra 2, tendrd la funcidn de realizar el capitulo de estructura de
pavimento en su completa totalidad.
> Frente 3

Este frente de obra tendrd la funcidn de realizar el capitulo de redes
existentes el cual costa de la instalacion de tapas vehiculares para pozos
existentes junto con el capitulo de senalizacién permanente.
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3.8.8 Avuxiliares De Transito

llustracion 73 Ubicacion Auxiliares de Trdnsito

ESQUEMA DE SENALIZACION FRENTE CALLE 18

Fuente: 8.3.0. Plano PMT-PMT ZONA 1.

llustracion 74 Zona de Disposicion Interna para Cargue y Descargue de Material

zona de
disposicion de
materiales

Fuente: 8.3.0. Plano PMT-PMT ZONA 1

3.8.9 Esquemas Para La Senalizacion
> ESQUEMATIPO 1

Este esquema se contempla para las siguientes calles y carreras:

e Cdlle 17a

e Callel7

e Cadlle 16a

e Carrera 38c
e Carrera 37
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llustracion 75 Esquema Tipo 1

Fuente: 8.3.0. Plano PMT-PMT ZONA 1

> ESQUEMA TIPO 2
Este esquema se contempla para las siguientes calles y carreras:

e Calle 38a

e Calle17

e Calle 16a

llustracion 76 Esquema Tipo 2
- — 4

Fuente: Plan de Manejo de Transito Laureles
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> ESQUEMATIPO 3
Este esquema se contempla para las siguientes calles y carreras:

e Calle 38a
e Callel17
e Calle 16

Fuente: Plan de Manejo de Transito Laureles

3.8.10 Diseino Del Plan De Manejo De Trdansito

El Plan de Manejo de Transito (PMT) para el proyecto “Mejoramiento de la
via urbana en la Urbanizacion Laureles del municipio de Arauca” tiene
como objefivo mitigar los impactos generados por las obras, en
cumplimiento del Manual de Senalizacidon y la normativa de trdnsito vigente.

La intervencion se clasifica como Categoria ll, ya que afecta la circulacion
vehicular y peatonal tanto en el drea de trabajo como en sectores
aledanos. Aunque los residentes y comercios tendrdn dificultades de
accesibilidad, se garantizard siempre un acceso directo.

La zona de influencia comprende el drea de las obras y los sectores donde
se evidencien afectaciones por congestion o demoras. Para ello, se
implementard la senalizacion requerida con base en los esquemas definidos
en el documento, los cuales podrdn ajustarse o modificarse previa
aprobacion del PMT.
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En este tipo de intervenciones se consideran generalmente desvios y ajustes
menores de flujo vehicular, asi como la definicion de zonas de acopio,
entrega y despacho de materiales, con el fin de asegurar la movilidad vy el
orden en la operacién de obra.

El Plan de Manejo de Trdnsito (PMT) contempla medidas clave para su
adecuada implementacion:

Disponibilidad e instalacion de elementos: Es esencial contar con la
senalizacion y dispositivos desde el inicio, evitando improvisaciones que
puedan generar riesgos de accidentes o congestion en los desvios.

Prevision de ajustes en campo: El PMT debe ser flexible y adaptarse a las
diferentes etapas de la obra. Los ajustes relevantes requieren la
participaciéon del ingeniero disenador o un profesional con perfil similar.

Seguimiento al PMT: Se realizard monitoreo continuo para aplicar correctivos
segun la evolucién de la obra, incluyendo instalaciéon o retiro de senales y
eliminacion de desvios ya innecesarios.

Supervision al PMT: La autoridad de fransito es responsable de la aprobacion
y control del plan, garantizando que lo disenado se ejecute en terreno. La
entidad contratante debe responder por danos a vias alternas y por la
rehabilitacion posterior. Al finalizar, serd obligatorio retirar todos los
dispositivos femporales de control.

Manejo del transito vehicular particular: Se utilizard la sefal de “Via
Cerrada”, con fondo naranja y letras negras, para informar a los
conductores sobre framos inhabilitados y permitirles detenerse o tomar rutas
alternas.
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3.8.11 Manejo De Transito Para Peatones
llustracion 78 Zona Peatones 1

RUTA ALTERMA N1

5
8.3.3. Plano PMT Zona peatonal 1
llustracion 79 Zona Peatones 2

&

(e EREE. ||

8.3.4. Plano PMT Zona peatonal 2
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llustracion 80 Zona Peatones 3

LR |

8.3.5. Plano PMT Zona peatonal 3

3.8.12 Senalizacion
Tabla 96 Materiales Para Senalizacion PMT

"MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL

MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA"
PRESUPUESTO PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

1 Auxiliar de trdnsito (Incluye prestaciones sociales) UND 2

EQUIPO DE SENALIZACION EN INTERCOMUNICACIONES

Senal reglamentaria circular con leyenda "VIA CERRADA", tablero
o |&n ldmina galvanizada de 75x75cm, calibre 16, retrorreflectiva tipo
IX, letras en color negro pictograma rojo en fondo blanco, segun
manual de sefalizacién vial ministerio de transporte 2024

und 6

Senal rectangular con leyenda "Inicio de obra", letras en color
3 | negro, fondo color naranja, segun manual de senalizacién vial - Und 3
ministerio de transporte 2024

Senal rectangular con leyenda "Fin de obra", letras en color negro,
4 | fondo color naranja, segun manual de senalizacién vial - ministerio Und 3
de fransporte 2024
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"MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA"

PRESUPUESTO PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

Senal rectangular con leyenda "Entrada y salida de volquetas”,
5 letras en color negro, fondo color naranja, segun manual de Und 3
sefalizacién vial - ministerio de transporte 2024

Senal para obra SP-02 "Maquinaria en la via", pictograma en color
6 | negro, fondo color naranja, segun manual de senalizacion vial - Und 3
ministerio de transporte 2022

Senal reglamentaria circular con leyenda "Trabajos en la via",
tablero en ldmina galvanizada de 75x75cm, cdalibre 16,
retrorreflectiva tipo IX,segun manual de sefalizacion vial ministerio
de fransporte 2024

Und 3

Senal rectangular con leyenda "Sendero Peatonal’, letras en color
8 | negro, fondo color naranja, segun manual de sendalizacién vial - Und 24
ministerio de transporte 2024

Senal rectangular con leyenda "Punto de encuentro”, letras en
9 | color blanco, fondo color verde segun manual de sefalizacién vial Und 1
- ministerio de transporte 2024

Senal para obra SP-05 "Angostamiento a la derecha", pictograma
10 | en color negro, fondo color naranja, segun manual de sefializacidon Und 1
vial - ministerio de transporte 2024

Senal para obra SP-05 "Angostamiento a la Izquierda” pictograma
11 | en color negro, fondo color naranja, segun manual de sefializaciéon Und 1
vial - ministerio de transporte 2024

Senal para obra SP-03 "banderero”, pictograma en color negro,
12 | fondo color naranja, segun manual de senalizacion vial - ministerio Und 2
de transporte 2024

Senal preventiva SPPO-59A "Cruce de ciclistas”,segiun manual de

13 senalizacion vial- ministerio de transporte 2024 Und 15
Senal preventiva "Desvio", manual de sefalizacion vial-ministerio de

14 Und 2
fransporte 2024
Paleta de confrol PARE-SIGA, circular con figura octogonal y lefras
en color blanco, colores de fondo verde y rojo, en material

15 o . oo S Und 2
retrorreflectivo tipo IV, segun manual de senalizacion vial - ministerio
de transporte 2022
Senal para obra SPP0-39 "Dos sentidos de frdnsito", fondo color

16 |naranja, segun manual de senalizaciéon vial - ministerio de Und 2

fransporte 2024
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"MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA"

PRESUPUESTO PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

Senal para obra SPPO-33 "Ceda el paso" pictograma en color
17 | negro, blanco y rojo, segun manual de sefalizacion vial - ministerio Und 2
de fransporte 2024

Tripode en Idmina galvanizada calibre 20, pintura electrostatica de
18 | 65x85cm, segun manual de sefalizaciodn vial- ministerio de Und 65
fransporte 2024

Barrera pldstica (maletines) dimensiones 1x0,50,2 m, con I&dminas
19 | retrorreflectivas, segun manual de senalizacion vial - ministerio de Und 18
fransporte 2024

Conos pldsticos, h= 0,70 m, base rectangular, punta redondeada,
20 |con cintas retrorreflectivas, segin manual de senalizacién vial - Und 30
ministerio de transporte 2024

Delineadores tubulares didmetro minimo 9 cm, altura minima 1,4 m,

21 | con 3 ranuras, segun manual de senalizacién vial - ministerio de Und 18
fransporte 2024

22 | Rollo Tela de polipropileno 100m x 2,10m Und 10,50

23 | Postes madera rolliza 3m Und 100

24 | Rollo cinta peligro x 500 metros Und 1

25 | Estibas de madera Und 28

Fuente: 8.0 Plan de Manejo de Transito Laureles

3.8.13 Informacioén, Divulgacion Del Plan De Manejo De Transito
Para laimplementacidén del PMT en campo se debe realizar con anterioridad
la solicitud ante la autoridad componte en el proyecto que tiene por objeto
MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

« Presentar la solicitud ante lao Secretaria de Transito y Transporte
municipal o, en su ausencia, ante la autoridad de fransito designada.

« Radicar un oficio de solicitud de aprobaciéon del PMT, indicando:
o Nombre del contratista o entidad responsable.
o Objeto de la obra o actividad.
o Localizacién exacta (direccién, coordenadas, framo vial).

o Tiempo estimado de ejecucion.
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3.8.14 Recomendaciones Para La Ejecucion Del Plan De Manejo De
Transito
Con el fin de garantizar una ejecucién segura, ordenada y eficiente del Plan
de Manejo de Transito (PMT) en la Urbanizaciéon Laureles (Arauca), se
establecen recomendaciones especificas para reducir impactos en la
movilidad, proteger la seguridad de la comunidad y trabajadores, y cumplir
la normativa vigente.

3.8.1510.1 Elementos Retrorreflectivos Y Luces Reglamentarias Para
Vehiculos De Obra
Todos los vehiculos y maquinaria deberdn portar cintas retrorreflectivas
homologadas y contar con sistemas de iluminacion reglamentarios,
asegurando visibilidad y seguridad vial. Se incluyen:

% Cintas retrorreflectivas en laterales, parte trasera y zonas moviles de
maquinaria.

% Luces principales, direccionales, freno y reversa en Optimo
funcionamiento.

% Balizas o luces estroboscodpicas dmbar visibles a 360°.

% Reflectores auxiliares para operaciones nocturnas.

% Revisidn periddica de estos elementos y restriccion de ingreso a
vehiculos que no cumplan los requisitos.

Plan de retiro oportuno de senalizacién y dispositivos de control vial

Al finalizar cada frente de obra se retfirard de manera controlada y
progresiva toda la senalizacion y dispositivos temporales, con el objetivo de
liberar el espacio publico y evitar confusiones en los usuarios. El plan incluye:

% Retiro de senales verticales, elementos de canalizacion, dispositivos de
iluminacién y senalizacidn horizontal temporal.

% Inspeccién previa del estado de la via y coordinacién con la
autoridad de transito.

% Procedimiento de retiro en fases, tfransporte y disposicion adecuada
de materiales, y limpieza del entorno.

% Ejecucion en un plazo mdximo de 48 horas tras finalizar la obra, bajo
supervision de seguridad vial y coordinacién con la interventoria.
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% Registro documental y reparacion de cualquier elemento fijo
deteriorado.

3.8.16 Control Y Seguimiento Del Plan De Manejo De Transito
Una vez puesto en marcha el Plan de manejo de trdnsito, el contratista
dispondrd del personal suficiente y los elementos necesarios para llevar un
adecuado seguimiento del mismo. De este seguimiento y de las acciones a
realizar durante el mismo dependerd el buen funcionamiento del PMT.

El contratista deberd contar con planes de contingencia que le permitan
aplicar acciones oportunas que den solucion a las diferentes alteraciones al
trafico que puedan presentarse durante la ejecucion de las obras.

3.8.17 Conclusiones Y Recomendaciones Plan De Manejo De Trdnsito

e Se recomienda llevar a cabo minuciosamente las actividades
contempladas dentro de este informe, dirigidas a garantizar la seguridad,
comodidad y optimas condiciones de transitabilidad de los peatones.

e Es estrictamente necesario que, al momento de iniciar la ejecucion de
las obras, no solo se haya socializado adecuadamente este PMT con la
comunidad e interesados; sino que las autoridades y administraciones
competentes queden al tanto de la situacidn y expidan los permisos y
reglamentaciones necesarias.

e La senalizacion contemplada en el presente documento consta de
senales preventivas, reglamentarias e informativas las cuales cuentan
con tripodes para la ubicacién de cada una de estas, ademds de
dispositivos especiales como, maletines delineadores tubulares, vallas
informativas, barrera pldstica, rollos de tela de polietileno, entre oftros,
recomendadas en el Manual de Senalizaciéon del INVIAS 2024,

3.9 PROGRAMA DE ADAPTACION A LA GUIA AMBIENTAL
3.9.1 PAGA

El proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”
contempla la aplicaciéon del Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental
(P.A.G.A.), en concordancia con la normatividad ambiental colombiana
vigente.
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El P.A.G.A. establece lineamientos y programas de manejo orientados a la
prevencion, mitigaciéon y compensacion de los impactos sobre los
componentes abidtico, bidtico y socioecondmico, con especial énfasis en
la proteccidn de los recursos agua, aire, suelo y comunidad.

Asimismo, promueve la sensibilizacion ambiental del personal vinculado, la
participacion activa de la comunidad del drea de influencia y la
contratacion de mano de obra local, asegurando transparencia,
legitimidad y control social en la ejecucion de la obra.

3.9.1.1 Objetivo

Garantizar la prevencion, mitigacion, correccion y compensacion de los
impactos ambientales y sociales generados por el proyecto
“MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA'", mediante la
implementacion de medidas de manejo ambiental acordes con la
normatividad vigente y las condiciones del area de influencia.

3.9.1.2 Marco Conceptual
> LINEAMIENTO DE LA POLITICA DE SOSTENIBILIDAD

Fueron desarrollados cuatro (4) ejes estratégicos en la Politica PUblica de
Sostenibilidad de INVIAS (2019), los cuales se describen a continuacion:
e [Eje uno: Proyectos Sostenibles

e FEje dos: Comunidades Sostenibles
e [Eje tres: Institucionalidad Sostenibles
e Eje cuatro: Innovaciéon Sostenible

» LINEAMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA VERDE VIAL PARA COLOMBIA

a. Diagnéstico inicial del entorno.

e Andliza los ecosistemas presentes (bosques, humedales, cuerpos
de agua).

e Considera la faunay flora existentes para minimizar el impacto en
hdbitats criticos.
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e Incluye zonas de riesgo ambiental (erosion, inundaciones) y zonas
protegidas.

b. Diseno del proyecto.

e Disena cunetas verdes, zanjas filtfrantes, y pavimentos permeables
que reduzcan la carga de aguas pluviales.

c. Uso de materiales sostenibles.

e Reduce el uso de materiales nuevos optando por reciclados o de
fuentes cercanas, minimizando la huella de carbono.

d. Gestion de riesgos ambientales.
¢ Mitigaciones de inundaciones.
e. Participacion comunitaria y sensibilizacion.

e Involucra ala comunidad local.

> LINEAMIENTOS DE LA POLITICA NACIONAL DE EQUIDAD DE GENERO
> ACUERDO DE PARIS

> MANUALES Y GUIAS

e Guia de manejo ambiental para proyectos de infraestructura
MODO CARRETERO 2022

e Guia 3093 de 2019, Corporacién Auténoma Regional de
Cundinamarca (CAR)

e Manual de Compensaciones Ambientales del Componente
Bidtico

e Metodologia General para la Elaboracién y Presentacion de
Estudios Ambientales

e Evaluacion Ambiental Estratégica — Guia 2008

e Guia para la definicién, identificacion y delimitaciéon del drea de
influencia

e Guia de participacién ciudadana para el licenciamiento
ambiental
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Para el siguiente proyecto se tuvo en cuenta la Guia de manejo ambiental
para proyectos de infraestructura MODO CARRETERO 2022, siendo esta la
Ultima versién. Pero también se tuvo en cuenta para varios numerales las
mencionadas anteriormente.

3.9.1.3 Marco Normativo
3.9.1.3.1 NORMAS DE CARACTER TECNICO
Tabla 97 Normatividad de cardcter técnico

NORMA ANO DESCRIPCION

Define el esquema requerido para describir la informacion

NTC 4611 geogrdfica andloga y digital. Proporciona informacién
Metadato 2002 | acerca de identificaciéon, extension, calidad, esquema
Geogrdfico espacial y temporal, referencia espacial y distribucién,

para un conjunto cualquiera de datos geogrdficos

El objetivo de esta norma es proporcionar los conceptos
bdsicos que permitan describir la calidad de los datos
2002 | geogrdficos, disponibles en formato digital y andlogo, vy
presentar un modelo conceptual que facilite el manejo de
la informacién sobre los mismos

Esta norma establece los pardmetros y procesos
necesarios para evaluar la calidad de la informacion
geogrdfica, con el fin de determinar el grado en que los
2010 | datos cumplen con los requisitos establecidos en la
especificacion técnica del producto y que sirvan de base

NTC 5043
Conceptos bdsicos
de Calidad de los
datos geogrdficos

NTC 5660
Evaluacion de
Calidad, procesos

y medidas para su perfeccionamiento y esté armonizada con la NTC
5043.
NTC 5661 Método
para la L. .
. Esta norma técnica colombiana establece los conceptos
catalogacion de 2010 i .. . e
. del método para la catalogacion de objetos geograficos.
objetos
geogrdficos
NTC 5662 Esta norma técnica colombiana establece los conceptos
Especificaciones 2010 bdsicos, estructura y contenido que debe tener las
técnicas de especificaciones técnicas para la generacién de
productos digitales. productos geograficos

NTC-ISO 9001:2015 2015 | Requisitos Sistemas de Gestidn de la Calidad.
NTC-ISO 14001 2015 Sistemas de gestidn ambiental. Requisitos con orientacion
para su Uso.
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DESCRIPCION

La NTC OHSAS 18001 es una norma de origen britdnico
pero que se emplea en Colombia a la hora de establecer
NTC-OHSAS 18001 2007 | los requisitos para la implementaciéon de un Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional en
organizaciones que asi lo consideren.
Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.3.2 NORMAS DE CARACTER LEGAL
Tabla 98 Normatividad de Caracter Legal

NORMA  ANO DESCRIPCION
o8 974 Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos Naturales
Ley 2811 197 Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente.
Se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Ley 99 1993 Publico encargado de la gestion y conservacion del medio

ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan ofras disposiciones.

Por el cual se protege la flora colombiana, se reglamentan los
jardines botdnicos y se dictan otras disposiciones.

Ley 1333 2009 Sobre el Régimen Sancionatorio Ambiental.

Esta versidon incorpora las modificaciones introducidas al Decreto
2015 Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible a
partir de la fecha de su expedicién.

Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental
y se dictan ofras disposiciones.

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA

Ley 299 1996

Decreto
1076

Ley 1333 2009

3.9.1.3.3 NORMATIVA DE VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL
Tabla 99 Normatividad de Valoracion Econdmica Ambiental

[\[e]{,VV: \ NOMBRE DESCRIPCION
Articulo. 5  “(...) Establecer | Articulo. 5 “(...) Establecer
técnicamente las metodologias | técnhicamente las metodologias de
de valoracion de los costos | valoracién de los costos

Ley 99 de L. . . .
1993 econdmicos del deterioro y de la | econdmicos del deterioro y de la

conservacion del medio ambiente | conservacidon del medio ambiente y
y de los recursos naturales | delosrecursos naturales renovables.

renovables. (...)" (...)"
., Adopta la “Guia de Aplicacién de | Valorar y evaluar la sostenibilidad.
Resolucion . - o .
la Valoracién Econdmica | Sostenibilidad econdmica y
1084 de 2018 . "
Ambiental
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NOMBRE DESCRIPCION
del financiera en las medidas de
Minambiente manejo ambiental.

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.3.4 NORMATIVIDAD MOVILIDAD SOSTENIBLE
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Tabla 100 Normatividad Asociada al Concepto de Sostenibilidad en Proyectos de
Infraestructura de Transporte

NORMA NOMBRE DESCRIPCION
Obligatoriedad de adopcidén de Planes
de Movilidad Sostenible y Segura para

Por medio de la cual se |los Municipios, Distritos y Areas
establecen algunas normas | Metropolitanas que deben adoptar
Ley 1083 de ., . o
2006 sobre planeacién urbana | planes de ordenamiento territorial en
sostenible y se dictan ofras | los términos del literal a) del articulo 9°
disposiciones. de la Ley 388 de 1997 (se refiere a
distritos y municipios con poblacién
superior a los 100.000 habitantes).
Por la cual se adoptan .
. . .. Los proyectos de infraestructura
medidas y disposiciones para . .
deberdn disenarse y desarrollarse con
los proyectos de B} o .
. los mas altos criterios de sostenibilidad
infraestructura de transporte, . .
Ley 1742 de . ambiental, acorde con los estudios
agua potable y saneamiento . . .
2014 Z . ; previos de impacto  ambiental
bdsico, y los demds sectores . .
. . debidamente socializados y
que requieran expropiacion . . .
. .. cumpliendo con todas las exigencias
en proyectos de inversion . . .,
establecidas en la legislacion.
que adelante el Estado.
. Compromiso del Estado colombiano
Por medio de la cual se .
. con el logro de un conjunto de metas
aprueba el “Acuerdo de - . .
Ley 1844 de . en materia de reduccidn de emisiones
Paris”, adoptado el 12 de .
2017 . . | de gases de efecto invernadero (GEl) y
diciembre de 2015, en Paris, . .
. adaptaciéon a los efectos del Cambio
Francia. -
Climdatico
Directrices para la gestion del cambio
climdtico en las decisiones de las
organizaciones publicas y privadas, la
Ley 1931 de Ley 1931 de 2018 concurrencia de la Nacién,
2018 _ s
Departamentos, Municipios, Distritos,
Areas Metropolitanas y Autoridades
Ambientales.
Una de las estrategias fransversales del
o Nacional ge Desorol | B, 1957l o derle e o
Ley 1955 de 2018-2022: “Pacto por P - P
. conservando y conservar
2019 Colombia, Pacto por la . Y
. N produciendo”, el cual busca un
Equidad

equilibrio entre el desarrollo productivo
y la conservacién del ambiente
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NORMA NOMBRE DESCRIPCION
Definicién de movilidad sostenible: “se
entenderd por movilidad sostenible
Por medio de la cual se | aquella que es capaz de satisfacer las
Lev 1964 de promueve el uso de | necesidades de la sociedad de
y20] 9 vehiculos eléctricos en | moverse lioremente, acceder,
Colombia y se dictan otras | comunicarse, comercializar o)

disposiciones.

establecer relaciones sin sacrificar otros
valores humanos ecolégicos bdsicos
actuales o futuros.

Guia de manejo ambiental

Por la cual se adopta la actualizacién
de la Guia de Manejo Ambiental de

20243040018375
de 30-04-2024

Resolucion LIV

Resolucién 2335 ara rovectos de proyectos de infraestructura modo
del 7 de julio p proy carretero 2022 y de la Guia de Manejo
infraestructura MODO .
del 2022 Ambiental de proyectos de
CARRETERO . e .
infraestructura modos maritimo vy fluvial
2022.
por la cual se incorpora en los
proyectos de infraestructura vial el
Resolucidén concepto de corredor geotécnico, se
numero adoptan los lineamientos de

infraestructura verde vial - Livv y se
dictan disposiciones frente a la gestion
del riesgo de desastres" del Ministerio
de Transporte

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.3.5 NORMATIVIDAD LEGAL Y REGLAMENTARIA MEDIO BIOTICO
Tabla 101 Normatividad Legal y Reglamentaria Medio Bidtico

NORMA NOMBRE DESCRIPCION
Para el desarrollo de la economia
. , forestal y proteccién de los suelos, las
Sobre economia forestal de la . .
Ley 2 de ., . aguas y la vida silvestre, se establecen
Nacién y conservacion de . y
1959 Y con cardcter de "Zonas Forestales
recursos nafurales renovables”. " B )
Protectoras" y "Bosques de Inferés
General".
Decreto “Por el cual se dicta el Cédigo | Art. 194 Ambito de aplicacion; Art. 195-
Loy 2811 Nacional de Recursos Naturales | 199 Definiciones; Art. 196, 197, 200 y 241
dey1974 Renovables y de Proteccion al | Medidas de proteccidn y conservacion;
" | Medio Ambiente”. Art. 202 a 205 Areas forestales Art. 206 a
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NORMA NOMBRE DESCRIPCION
210 Areas de reserva forestal; Art. 211 a
224 Aprovechamiento forestal.

“Por la cual se aprueba .

., .| Vela porque las especies de fauna y

Convencidn sobre el Comercio

Ley 17 de . . flora no se explofen de manera

Internacional de Especies | . .

1981 insostenible, de manera que regula su

Amenazadas de Fauna y Flora comercio intemacional

Silvestres — CITES". ’

. Conservaciéon de una especie de palma

Por la cual se adopta la palma e .

Ley 61 de . emblemdtica de los bosques de niebla

de cera (Ceroxylon quindiuense) . . ,

1985 . . . fropicales, uno de los ecosistemas mads

como Arbol Nacional ,
amenazados del pais

“Por la cual se crea el Ministerio

del Medio Amb|en’re,’ 'se Articulo 76. Define que la explotaciéon de

reordena el Sector Publico .

. los recursos naturales. Aplica para

encargado de la gestion vy . o

- ." | comunidades negras e indigenas
Ley 99 de | conservacion del medio . ,
. fradicionales  que les  afectardn
1993 ambiente y los recursos naturales | .
. directamente los proyectos de

renovables, se organiza el|. L.

. . . infraestructura en los téerminos

Sistemma  Nacional Ambiental, establecidos en a Ley 70

SINA, 'y se dictan ofras (e

disposiciones”.

wpor 1o cual se  crea el Reglamentada parcialmente por el

Ley 139 de o . Decreto Nacional 1824 de 1994,

Certificado de Incentivo Forestal .

1994 se dictan ofras disposiciones” reglamentada por el Decreto Nacional

Y P " | 900 de 1997
Ratifica el Convenio de Diversidad

“Por medio de la cual se Blolog|c0 p’oro e:l c<;1§o de Pe'rmlsos de

" . Investigacion Cientfifica. Aplica para

aprueba el "Convenio sobre la . N

Ley 165 de . . L Comunidades indigenas y locales que
Diversidad Biologica", hecho en ~ . . .
1994 , . .. enfranen estilos tradicionales de vida

Rio de Janeiro el 5 de junio de . .,

199" pertinentes para la conservacion y la
utilizacién sostenible de la diversidad
bioldgica.

La conservacion, proteccién,

“Por la cual se protege la flora propogogon, InYeSthCIOn'

. conocimiento y uso sostenible de los
Ley 299 de | colombiana, se reglamentan los .
. L. . recursos de la flora colombiana son
1996 jardines botdnicos y se dictan L. , .
otras disposiciones” estratégicos para el pais y constituyen
P prioridad dentro de la politica
ambiental.
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. Promueve el listado de Areas
Por medio de la cual se aprueba .,
" ., . Importantes para la Conservacion de las
la "Convencidon Relativa a los o .\
.| Aves (AICA) que son sitios criticos para la
Humedales de Importancia . e
. . preservacion de las aves acudticas y la
Ley 357 de | Internacional Especialmente | . . .
- biodiversidad en humedales. Por tanto,
1997 como Hdbitat de Aves L
R . esta Ley retoma Ila definicion de
Acudticas", suscrita en Ramsar el .,
. | humedales de la Convencidon Ramsar:
dos (2) de febrero de mil |, . . .
. areas de especial importancia
novecientos setentay uno (1971) .
ecoldgica.
Se denomina al conjunto de organismos
“Por la cual se dictan normas | vivos de especies animales terrestres y
Ley 611 de | para el manejo sostenible de | acudticas, que no han sido objeto de
2000 especies de Fauna Silvestre y | domesticacion, mejoramiento genético,
Acudtica” cria regular o que han regresado a su
estado salvaje.
El Estado es el titular de la potestad
“Por la cual se establece el | sancionatoria en materia ambiental y la
Ley 1333 | procedimiento sancionatorio | ejerce sin perjuicio de las competencias
de 200 ambiental y se dictan ofras | legales de ofras autoridades a través del
disposiciones” Ministerio de Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial.
“Por medio de Ila cual se . .
. < . Establece que los animales son objeto
modifican el Cédigo Civil, la Ley o ; .
Ley 1774 e de proteccion especial y castiga las
84 de 1989, el Cddigo Penal, el .
de 2016 L L conductas relacionadas con el maltrato
Cdodigo de Procedimiento Penal .
. . . Y a los mismos.
y se dictan otras disposiciones”.
Establece como ecosistemas
“Por medio de la cual se dictan | estratégicos los pdramos, asi como fijar
Ley 1930 | disposiciones para la gestion | directrices que propendan por su
de 2018 |integral de los pdramos en | integralidad, preservacion, restauracion,
Colombia" uso sostenible y generacién de
conocimiento.
"Por el cual se dictan normas | El decreto ley tiene por objeto simplificar,
para simplificar,  suprimir y | suprimir y reformar trdmites, procesos y
Decreto L. L . . .
lev 2106 reformar tradmites, procesos y | procedimientos innecesarios existentes
d;/ 2019 procedimientos innecesarios | en la Administracién Publica, bajo los
existentes en la administracion | principios constitucionales y legales que
publica". rigen la funcién publica.
Ley 1955 | “Por el cual se expide el Plan EI Plan Nacional de Df—:‘sorrollo 2018-2022
. Pacto por Colombia, pacto por la
de 201 Nacional De Desarrollo 2018- . oo S
equidad”, tiene como objetivo sentar las
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2022 “Pacto por Colombia, | bases de legalidad, emprendimiento vy
Pacto por la equidad” equidad que permitan lograr la igualdad
de oportunidades para todos los
colombianos, en concordancia con un
proyecto de largo plazo con el que
Colombia alcance los Objetfivos de
Desarrollo Sostenible al 2030.
Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA
Tabla 102 Normas de Cardcter Reglamentario
NORMA NOMBRE DESCRIPCION
Decreto . Por el cual se senalan prioridades referentes a los diversos
Ministerio de .
877 de . usos del recurso forestal, a su aprovechamiento y al
Agricultura .
1976 otorgamiento.
Decreto Presidencia | Por el cual se reglamenta el Cdédigo Nacional de los
1608 de de la Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
1978 Republica Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia de fauna silvestre.
Por el cual se reglamentan la [Parte X del Libro Il del decreto
Decreto Presidencia | Ley 2811 de 1974]. Reglamenta la conservacién, fomento y
1681 de de la aprovechamiento de los recursos hidrobioldgicos y del
1978 Republica medio acudtico, disponibilidad permanente y su manejo
racional
Decreto Presidencia | Por el cual se reglamenta la Ley 13 de 1990. “por la cual se
2256 de de la dicta el Estatuto General de Pesca.” TITULO VIIl. De las vedas
1991 Republica y dreas de reserva. (Articulos 120, 121 y 122).
Régimen de aprovechamiento forestal Regula las
Decreto Presidencia | actividades de la administracion puUblica y de los
1791 de de la particulares respecto al uso, manejo, aprovechamiento y
1996 Republica conservacion de los bosques vy la flora silvestre con el fin de
lograr un desarrollo sostenible.
Ministerio de
Decreto A.”Tb'eme' El Sistema Nacional de Areas Protegidas, las categorias de
2372 de Vivienda'y manejo que lo conforman y se dictan ofras disposiciones
2010 Desarrollo '
Territorial
Decreto Ministerio de | Instrumentos para la planificacién, ordenacién y manejo de
1640 de Ambientey | las cuencas hidrogrdficas y acuiferos. Reglamenta los
2012 Desarrollo POMCA como instrumentos de planificacién en las
Sostenible subzonas hidrogrdficas del pais (nivel regional y municipal).
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Ministerio de
Decreto Ambiente, Permiso de Estudio para recoleccién de especimenes de
1376 de Vivienda y especies silvestres de la diversidad biolégica con fines de
2013 Desarrollo Elaboracion de Estudios Ambientales.
Territorial
Ministerio de
Decreto Ambiente, Permiso para la Recoleccidn de Especimenes de Especies
3016 de Vivienday | Silvestres de la Diversidad Biolégica con Fines de
2013 Desarrollo Investigacion Cientifica No Comercial (Art. 10).
Territorial
Ministerio de _ . . .
. Pago por servicios ambientales y ofros incentfivos a la
Decreto Ambiente, ., . L.
.. conservacion. Incentivo econdmico que se reconoce de
870 de Vivienda y . .
forma voluntaria o en el marco del cumplimiento de las
2017 Desarrollo . . . . .
o obligaciones derivadas de autorizaciones ambientales.
Territorial
Ministerio de
becreto A'm.blenfe, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
1076 de Vivienda'y Desarrollo Sostenible
2015 Desarrollo
Territorial
Departament Se adoptan directrices generales para la elaboracion del
Decreto e} - . .
. . plan de gestidon del riesgo de desastres de las entidades
2157 de administrativ - . ,
publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la Ley
2017 odela
. . 1523 de 2012
Presidencia
Ministerio de | Reglamentacién Incentivo de pago por servicios
Decreto . . . L= .
1007 de Ambientey | ambientalesy la adquisicidn y mantenimiento de predios en
Desarrollo dreas y ecosistemas estratégicos que tratan el decreto 870
2018 .
Sostenible de 2017.
Presidencia Por el cual se adiciona y modifica el Decreto Unico
Decreto de Ia Reglamentario 1076 de 2015, del sector de Ambiente y
690 de S Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con el manejo
Republica de . .
2021 . sostenible de la flora silvestre y los productos forestales no
Colombia . .
maderables, y se adoptan otras determinaciones

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA
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Tabla 103 Resoluciones Reglamentarias
NORMA NOMBRE DESCRIPCION
Por la cual se modifica la Resolucién 1527 de 2012 en la cuall
., L se senalan las actividades de bajo impacto ambiental y que
Resolucion Ministerio , .. .
1974 de de ademds generan beneficio social, de manera que se
. puedan desarrollar en las dreas de reserva forestal, sin
2014 Agricultura . ., .
necesidad de efectuar la sustraccion del drea y se adoptan
otras determinaciones.

., Ministerio Por la cual se reglamenta la gestién integral de los residuos
Resolucion .. ., .
472 de 2017 de generados en las actividades de Construccién y Demolicidn

Agricultura | (RCD) y se dictan ofras disposiciones.
Resolucion Por la cual se modifica la Resolucién 0324 de 2015 vy se
1978 de ANLA dictan otras disposiciones
2018 P '
Resolucioén Mmg;eno Por la cual se modifica el articulo 50. de la Resolucidn 1402
114 de 2019 . de 2018 y se dictan otras disposiciones.
Agricultura
Resolucion Ministerio Por la cual se modifica el Articulo 50. de la Resolucién 1402
1107°de de de 2018 y se toman otras determinaciones”
2019 Agricultura y

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.4 Tipologia Por Administracion

La gestion de las intervenciones en infraestructura vial se fundamenta en la
normatividad y directrices emitidas por las autoridades competentes que
rigen cada tipo de carretera. En este caso, de acuerdo con la Resolucion
0411 del Ministerio de Transporte (26 de febrero de 2020) y el Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras de INVIAS, se establece que el corredor a
intervenir clasifica como via urbana. Esta tipologia define los pardmetros
técnicos aplicables en cuanto a disefio geométrico, secciones transversales,
velocidades de operaciéon, jerarquizacion vial y demds especificaciones
necesarias para garantizar la funcionalidad y seguridad de la via en
contexto urbano.

3.9.1.5 Tipologia Por Terreno
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Tabla 104 Tipologia de Carreteras por Terreno

PENDIENTE \

LONGITUDINAL (%)  TRANSVERSAL (%) | DESCRIPCION

CLASE

Presenta alineamientos mayormente
rectos y extensos, libre de restricciones
Plano 0a3 <5 naturales del relieve. La banca vial
dispone en su mayoria en terraplén con
anchos holgados.

Presenta alineamientos mds o menos
rectos con intercalaciones
relativamente suaves de curvatura
vertical y horizontal.

Combinacién intercalada de
Alineamientos vertical y horizontal que
se traduce en ascensos y descensos
combinados. Con presencia relativa de
secciones mixtas y restriccion y
restriccién de ancho en ciertos casos.
Similar a la condicidn montafiosa, pero
con pendientes mayores en
condiciones que demandan mds alto
cuidado y precauciéon

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA

Ondulado 3aé 6al3

Montanoso 6a8 13040

Escarpado >8 > 40

llustracion 81 Tipologia de Carretera por Terreno

Escarpado

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA
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3.9.1.6 Clasificacion Geométrica
Tabla 105 Componente Geométrico del Proyecto

COMPONENTE DESCRIPCION SI/NO
Es el ancho que comprende la calzada y las bermas. Cuando no
hay bermas, se hace referencia solo a la calzada.

La calzada es la parte de la corona destinada a la circulacién
de los vehiculos y estd constituida por uno, dos o mds carriles.
La berma es la faja contfigua a la calzada con funciones de
seguridad vial operativa Por lo regular se dispone en ambas
madrgenes de la calzada o a veces en una sola o en cierfos casos
no existe.

En algunas carreteras se disponen cordones o sardineles de
forma lateral y configua a elementfos de la corona o de la
calzada, con fines de seguridad, de separacién y/o de apoyo al
manejo hidrdaulico.

Zona verde o dura dispuesta paralelamente al eje de la
carretera, para separar direcciones opuestas de trdnsito
(separador centfral en dobles calzadas) o para separar flujos
(calzadas laterales, ciclovias, etc.)

En algunas carreteras, se dispone en uno o en ambos costados
de estas, de una zona elevada lateral denominada también
banqueta, que se reserva para la circulacién de peatones. En
ciertos casos se acompana de zonas verdes contiguas, a
manera de transicibn con elementos geométricos de la
carretera.

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA

Corona Sl

Calzada Sl

Berma NO

Bordillo NO

Separador NO

Andén NO

3.9.1.7 Dispositivos
llustracion 82 Dispositivos Operativos

TIPO DE DISPOSITIVO  CLASIFICACION DESCRIPCION

La funcidon de las senales verticales es
reglamentar las limitaciones, prohibiciones o
restricciones, advertir de peligros, informar

- . Reglamentarias acerca de rutas, direcciones, destinos vy sitios
Senales verticales . . i .

Preventivas de interés. Son esenciales en lugares donde

existen regulaciones especiales,

permanentes o temporales, y en aquellos

donde los peligros no son de por si evidentes.

Senales horizontales o Las demarcacidnes, al igual que las sehales
) Longitudinales .

(Demarcaciones) verticales, se emplean para regular la
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TIPO DE DISPOSITIVO  CLASIFICACION DESCRIPCION
circulacién, advertir o guiar a los usuarios de
la carretera, por o que son indispensables
para la seguridad vial y la gestién de trdnsito.
Pueden ufilizarse solas o junto a ofros medios
de senalizacioén.

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.8 Pre-construccion
Tabla 106 Etapa de Pre-construccion — Directrices Normativas.

CARACTER DESCRIPCION

Estudios y disefios técnicos en las especialidades exigidas por el INVIAS con
sus respectivas especificaciones, planos, memorias técnicas, mapas,
Técnico precios y cantidades de obra.

Programacion de obra en consonancia con el componente
socioambiental.

El plan de manejo de trafico (PMT) y de senalizacion temporal para las
obras.

Movilidad - — — —
Los permisos referentes a la operacion y movilizacion de maquinaria,
vehiculos y equipos.

Refiere los planes de calidad exigidos por el INVIAS para las obras, los

Calidad cuales deben llevar intrinseco los componentes de Sostenibilidad y Medio

Ambiente, a la luz de lo dispuesto en el Manual de Calidad y Gestidn
Integral del INVIAS.
Los avales y licencias municipales para el montaje de locaciones
temporales como plantas, zonas de acopio y campamentos, junto con el
Funcional debido soporte y permiso que en caso dado se requiera de privados.
Local Las gestiones, acuerdos y avales referentes a la intferaccién con redes de
servicios publicos o privados, que en caso dado resulten necesarios por el
tipo de intervenciones a acometer para un determinado proyecto.

Seguridad ., . .
Sgciol y Corresponde a toda la documentacion exigida al amparo de las variadas
salud en el reglamentaciones relativas a parafiscales, higiene y seguridad industrial,
. riesgos profesionales y emergencia sanitaria.
Trabajo gosp 4 9

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA

Tabla 107 Etapa de Preconstruccion-instrumentos y/o Requisitos Ambientales

CARACTER DESCRIPCION

Corresponde al documento PAGA con sus debidos soportes (anexos,
Documental mapas, formatos, certificaciones, memorias técnicas, acreditaciones,
disenos, etc.).
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CARACTER DESCRIPCION

Corresponde a los actos administrativos que evidencien la gestion y
resulfados ante las corporaciones autdnomas regionales — CAR, en
materia de solicitud de permisos ambientales (principalmente
aprovechamiento forestal, ocupacidn de cauces, emisiones
atmosféricas, vertimientos y/o concesiones de agua).

Los procesos y trdmites que segin acontezca, se requieran obtener
para usufructuar predios y dreas que demanden en algin caso dado
las intervenciones en un determinado proyecto. Todo esto regulado,
Socio-predial | entre otros, por los dictdmenes que se relacionan en el denominado
Apéndice del Proceso de Gestidon y Adquisicion Predial del INVIAS del
ano 2020, donde se enuncian los pardmetros, procedimientos vy
requisitos concomitantes.

Las gestiones documentadas referentes a permisos provisionales de
acceso o cruce de predios privados, la elaboraciéon de actas de
vecindad, el inventario e identificacion de unidades sociales para el
posterior diagndstico socio econdmico, al empleo de vias o corredores
existentes para trdnsito controlado de maquinaria, vehiculos y equipos,
las autorizaciones por servidumbres y todo aquello que implique
permisos ante moradores y comunidades en general, de forma previa
al devenir de los procesos Constructivos.

Solicitud de certificaciones ante entidades como ICANH, Ministerio de
Interior, Ministerio de Cultura, entre ofras entidades que determinen la
presencia de comunidades étnicas y patrimonio arqueoldgico,
histérico y cultural. Las reuniones de socializacion de inicio con
comunidades y autoridades locales, la entrega de material divulgativo
informando el inicio de las actividades, el inventario de actividades

Gestion
ambiental

Socioambiental

Proteccion econdmicas formales e informales en el derecho de Vvig,
Patrimonio caracterizacién del drea de influencia e identificacidon de entidades,
Arqueoldgico vy | instituciones, organizaciones, sitios de interés comunitario entre otros,
Cultural ambientales, seguridad, sostenibilidad y/o ecoldégicos de los

proveedores comerciales de insumos y dispositivos de variada indole
requeridos para las obras, destacdndose, entre otros, los materiales
prefabricados.

En el evento en que surja la necesidad de interactuar con entidades
como el ICANH, se deberd disponer de todas y cada una de las
gestiones en regla conforme la normatividad vigente en la materia.

En el evento en que surja la necesidad de interactuar con entidades
como el Ministerio del Interior y la Direccidn de la Autoridad Nacional
de Consulta Previa (DANCP), o la entidad que haga sus veces en lo
referente a procesos de Consulta Previa, se deberd disponer de todas

Consulta previa
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CARACTER DESCRIPCION

y cada una de las gestiones en regla conforme la normatividad vigente
en la materia.
Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.9 Construccion

Una vez cumplidos los requisitos establecidos en la fase de Preconstruccion,
se podrdn iniciar las obras de intervencidén de la infraestructura. Es
indispensable garantizar el estricto cumplimiento de las disposiciones
ambientales contenidas en el PAGA, asi como de las directrices y permisos
emifidos por las autoridades competentes. Del mismo modo, se deberdn
atender todas las obligaciones institucionales correspondientes, de acuerdo
con las condiciones de modo, tfiempo vy lugar.

3.9.1.10 Operacion

La etapa de operacion marca la entrada en servicio de la infraestructura
intervenida, bajo condiciones de apertura que pueden ser graduales o
plenas segun lo definido en la Preconstruccion. En esta fase se ejecutan las
acciones de conservacion vial —mantenimiento rutinario y periddico— vy se
verifica el cumplimiento de los compromisos técnicos, institucionales y
ambientales asumidos durante las etapas previas, en coordinacidn con
autoridades y entidades competentes.

3.9.1.11 Banca Vial Y Estructura De Pavimento
llustracion 83 Disefio de Pavimento

CONCRETO MR2 e=
\ 022 m

BASE GRANULAR e=
0.15m

MEJORAMIENTO e=
0.15m

GEOTEXTIL T2100

7) .CAPAS DE DISENO.

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA
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Tabla 108 Descripcion Escombrera Municipio Fortul, Arauca

) VOLUMEN MAXIMO
UBICACION PERMISO AMBIENTAL DE DEPOSITO
(M3)

SITIO DISPOSICION

FINAL

Predio Balconcito, Vereda | Resolucién No. 700 41.17-0085 del 17
Escombrera Fortul San Pedro, Municipio de mayo del 2017 expedida por la 23.295,735
Fortul, Arauca CORPORINOQUIA

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

llustracion 84 Ruta del centro de gravedad a RCD del Municipio de Fortul

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.12 Locaciones

Para este proyecto las canteras son seleccionadas segin su permiso
ambiental y obedeciendo a la necesidad de los materiales requeridos para
el mismo. Conforme a lo anterior, se tuvieron en cuenta en el estudio de
fuentes de materiales las siguientes:

Tabla 109 Canteras cercanas a zona de estudios.

NOMBRE LOCALIZACION DISTANCIA TiTULO MINERO
COOVOLSA LTDA Saravenda, Arauca 159 km LDR-14311X
CANTERA Y AGREGADOS Tame. Arauca 180 km LJ4-10461
PLAYA BLANCA S.A.S. ’
CONAGREGADOQOS SANTA Tame. Arauca 182 km RUCOM-
HELENA S.A.S. ’ 2020081017303

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA
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Tabla 110 Asignacion por Instrumentos y/o requisitos

TIPO DE
DESCRIPCION PROYECTO
1 2 3 4

INSTRUMENTO

Y/O REQUISITO

Estudios y disenos técnicos en las especialidades
exigidas por el INVIAS con sus respectivas
especificaciones, planos, memorias técnicas,

Tecnico mapas, precios y cantidades de obra. X
Programacién de obra en consonancia con el
componente socioambiental.
El plan de manejo de ftrafico (PMT) y de

Movilidad senalizacion temporal para las obras. X

Los permisos referentes a la operacidon vy
movilizacién de maquinaria, vehiculos y equipos.
Refiere los planes de calidad exigidos por el
INVIAS para las obras, los cuales deben llevar
Calidad infrinseco los componentes de Sostenibilidad y X
Medio Ambiente, a la luz de lo dispuesto en el
Manual de Calidad y Gestion Integral del INVIAS.
Los avales y licencias municipales para el montaje
de locaciones temporales como plantas, zonas
de acopio y campamentos, junto con el debido
soporte y permiso que en caso dado se requiera
de privados.

Las gestiones, acuerdos y avales referentes a la
interaccidn con redes de servicios puUblicos o
privados, que en caso dado resulten necesarios
por el tipo de intervenciones a acometer para un
determinado proyecto.

Corresponde a toda la documentacion exigida al
Seguridad Social | amparo de las variadas reglamentaciones
y Salud en el |relaftivas a parafiscales, higiene y seguridad X
Trabajo industrial, riesgos profesionales y emergencia
sanitaria.

Corresponde al documento PAGA con sus
correspondientes  soportes (anexos, mapas,
formatos, certificaciones, memorias técnicas,
acreditaciones, disenos, etc.).

Corresponde a los actos administrativos que
evidencien la gestion y resultados ante las X
corporaciones auténomas regionales — CAR, en

Funcional Local

Documental

Gestion
Ambiental
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TIPO DE
DESCRIPCION PROYECTO
1 2 3 4 5

INSTRUMENTO

Y/O REQUISITO

materia de solicitud de permisos ambientales
(principalmente aprovechamiento  forestal,
ocupacién de cauces, emisiones atmosféricas,
vertimientos y/o concesiones de agua).

Los procesos y trdmites que segin acontezca, se
requieran obfener para usufructuar predios y
dreas que demanden en caso dado las
intervenciones en un determinado proyecto.
Todo esto regulado, entre ofros, por los
dictédmenes que se relacionan en el denominado
Apéndice del Proceso de Gestion y Adqguisiciéon
Predial del INVIAS del afo 2020, donde se
enuncian los pardmetros, procedimientos vy
Socio-Predial requisitos concomitantes.

Las gestiones documentadas referentes a
permisos provisionales de acceso o cruce de
predios privados, al empleo de vias o corredores
existentes  para  frdnsito  controlado  de
maquinaria, vehiculos y equipos, las | X
autorizaciones por servidumbres y todo aquello
que impligue permisos ante moradores vy
comunidades en general, de forma previa al
devenir de los procesos constructivos.

En el evento en que surja la necesidad de

Egﬁﬁgﬁg interactuar con entidades como el ICANH, se

L . deberd disponer de todas y cada una de las | X
Arqueoldgico vy . ..
Cultural gestiones en regla conforme la normatividad

vigente en la materia.

En el evenfo en que surja la necesidad de
inferactuar con enfidades como el Ministerio del
Interior y la Direccidn de la Autoridad Nacional de
Consulta Previa (DANCP), o la entidad que haga

Consulta previa sus veces en lo referente a procesos de Consulta X
Previa, se deberd disponer de todas y cada una
de las gestiones en regla conforme la
normatividad vigente en la materia.
Aplica siempre, Aplica en diversos niveles No requerido o
indistinftamente de complejidad identificable

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA
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Tabla 111 Variables establecidas para cada medio

VARIABLE

CATEGORIA

DESCRIPCION

NIVEL DE
SENSIBILIDAD
CUALITATIVA

NIVEL DE
SENSIBILIDAD
CUANTITATIVA

Grado de
degradaciéon
del suelo por
erosion (Ge)

Erosion ligera -
Sin evidencia de
erosion

La erosién puede acelerar la
degradaciéon de los
materiales de la carretera,
reduciendo la vida Ufil vy
aumentando la necesidad
de reparaciones. En esta
zona presenta una erosion
ligera

Sensibilidad
baja

Amenaza
sismica (As)

Moderado
Fuerte
Muy fuerte

La importancia de la
amenaza sismica en la
construccién de una via
radica en la necesidad de
garantizar la seguridad vy
funcionalidad de la
carretera durante y después
de un terremoto ya que la
zona de estudio presenta
variaciéon en la intensidad de
los sismos.

Sensibilidad
media

Abiébtico

Precipitacién
media anual
(Pma)

1500-3000 (mm)

Es importante determinar las
variaciones de la
precipitacién en el drea de
influencia ya que esta
variable afecta
directamente la humedad
del suelo, la estabilidad de
los taludes y la calidad de los
materiales, especialmente el
asfalto. Para esta zona la
sensibilidad varia de
acuerdo a los meses del
ano.

Sensibilidad
media

Zonas
inundables (Zi)

Presencia de
dreas inundables

En la zona de estudio se
observd una alta
suscepftibilidad de dreas
inundables con informacién
cartogrdfica. Esto permite
planificar y mitigar riesgos
asociados a las
inundaciones y evitar danos
a la infraestructura y a la
seguridad de los usuarios.

Sensibilidad
alta

Grado de

amenazao-

exposicion
(Gae)

65-100 (%)

La exposicion permite que la
comunidad conozca los
detalles del proyecto, sus
objetivos, la planificacién,
los beneficios esperados y los

Sensibilidad
alta
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NIVEL DE NIVEL DE

VARIABLE CATEGORIA DESCRIPCION SENSIBILIDAD = SENSIBILIDAD
CUALITATIVA  CUANTITATIVA

posibles impactos
ambientales o sociales.
La pendiente del terreno es
crucial enla construccién de
vios ya que afecta la
seguridad de los usuarios ya
que las pendientes
pronunciadas pueden
dificultan la circulacién 'y
Pendiente del aumentar el riego de | Sensibilidad
0-30% . .
terreno (P1) accidentes, afecta la baja
estabilidad de4l terreno y la
necesidad de obras de
contencién. Para la zona de
estudio no presenta una
pendiente muy baja, lo que
permite  la  construccién
efectiva de la via.
La remocién en masa puede
causar erosion del suelo,
contaminacién de cuerpos
de agua, pérdida de
biodiversidad, lo que genera
Baja impactos ambientales | Sensibilidad
Muy baja negativos en la zona de baja
estudio. Para este proyecto
el drea presenta una baja
amenaza por remocioén ya
gue es una zona con Pocas
pendientes.
La importancia de la
densidad de drendje en la
construccién de vias reside
en su capacidad para
evacuar el agua de lluvia y
evitar problemas de erosiéon
Baja o deslizamientos en la | Sensibilidad
Media carretera. Un drenaje baja
eficiente asegura la
seguridad de la circulaciéony
la integridad estructural de
la via. Para este proyecto se
identificé una densidad de
drenaje media
Resultado de Sensibilidad del Medio Abidtico 14
En resumen, la presencia de
(Ae).e.s un.f’ocfor clave er} ’Io sensibilidad
planificacion y construccion . 1
. . baja
de vios, ya que permite
minimizar  los  impactos

Amenaza por
remociéon en
masa (ARM)

Variable
densidad de
drenaijes (Dd)

Presencia de Sin presencia de

dreas de dreas protegidas

especial interés | o de importancia
ambiental (Ae) ecolégica

Bidtico
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NIVEL DE

NIVEL DE
SENSIBILIDAD
CUANTITATIVA

MEDIO VARIABLE CATEGORIA DESCRIPCION SENSIBILIDAD

CUALITATIVA

ambientales y contribuir a la
sostenibilidad del proyecto.
La identificacién, proteccion
y gestién de estas dreas son
fundamentales para
garantizar la conservacién
de la biodiversidad vy la
proteccion de los
ecosistemas. En esta zona
de estudio no se identificd
dreas de interés ambiental.

Afloramientos

La cobertura vegetal
rocosos, bosque .
. contribuye a la
abierto, bosque .,
conservacion de la

de galeria 'y
ripario, bosque
denso, bosque
fragmentado,
lago, mangilar,

pdramo, playas,

biodiversidad, la mejora de
la calidad del qire y la
regulacion del ciclo del
agua en el entorno de la via.
En la construccion de vias es

Tipo de . importante para la | Sensibilidad
rios, furberas, - . 1
cobertura (Tc) ) estabilidad del terreno, la baja
vegetacion y .,
i prevencion de la erosion y la
acuadtica, zonas o = .
de glaciares y mitigacion de impactos
. ambientales. Reduce la
nieves, zonas - o L
erosion hidrica y edlica,
pantanosas . s "
) mejora la infiltracion de
Vegetacion s
. agua en el suelo, estabiliza
secundaria, .
las pendientes y favorece el
Herbazal, .
drenagje.
arbustal.
En la zona de estudio se
encuentra una baja
presencia de estas
actividades, sin embargo, es
importante tener presente:
respetar los limites de la
. frontera  agricola,  para
Frontera agricola ) s
Frontera . proteger las dreas con | Sensibilidad
Agricola (Fa) nacional. mayor amplitud alta 3
Permitido .
agropecuaria, promover el
uso eficiente de suelo para
evitar erosion, la
contaminacion de los
cuerpos de agua Yy
fragmentacion de
ecosistemas.
Resultado de Sensibilidad del Medio Bidtico 5
ou Sin presencia Las comunidades étnicas
$ € ,| Comunidades pres Y sensibilidad
‘56 O - pretensiones de | pueden aportar . 1
8 c étnicas (Ce) . . baja
S 0 comunidades conocimientos locales sobre
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MEDIO

VARIABLE

CATEGORIA

étnicas con
territorios
fitulados
(comunidades
indigenas,
negras,
afrocolombianas,
palenqueras,
raizales y pueblo
Rrom)

DESCRIPCION

la geografia, la topografia,
los recursos naturales y las
condiciones climdticas, lo
que ayuda a disenar la
infraestructura vial de
manera mds eficiente vy
respetuosa con el entorno.
Al involucrar a las
comunidades en la
planificacién y construccién
de la via, se puede fomentar
el desarrollo
socioeconémico local,
creando oportunidades de
empleo y mejorando la
calidad de vida, sin
embargo, en la zona de
estudio no se cuenta con
presencia de comunidades
etnias.

NIVEL DE

SENSIBILIDAD
CUALITATIVA

NIVEL DE
SENSIBILIDAD
CUANTITATIVA

Las Zonas de Reserva
Campesina (Zc) son
importantes para la

construcciéon de vias porque
pueden representar un
desafio y una oportunidad
para el desarrollo rural

Zonas de Sin presencia . .
P sostenible. Son creadas para | Sensibilidad
reserva zonas de Reserva . . 1
. . proteger el campesinado y baja
campesinas (Zc) campesinas B -
el medio ambiente, pueden
impactar la planificacion y
construccion de vias,
requiiendo un balance
entre el desarrollo de
infraestructura y la
conservacién del territorio.
Nula presencia La construccion de vias, ya
de material sea carreteras, autopistas o
arqueoldégico, lineas de transporte, puede
geomorfologia implicar la excavacién vy
que impide la alteracién del terreno, lo que
. instalacién de a su vez puede poner en
Potencial - - " -
L. asentamientos riesgo o revelar sitios | Sensibilidad
arqueoldégico J . " . 1
(Par) humanos, dreas | arqueoldgicos. Estos  sitios baja
altfamente pueden contener
Intervenidas por | informacion invaluable
actividades sobre la historia y cultura de
humanas una region, incluyendo:
recientes como residuos de actividades

vias, edificios,

humanas, como restos de
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NIVEL DE NIVEL DE
MEDIO VARIABLE CATEGORIA DESCRIPCION SENSIBILIDAD  SENSIBILIDAD
CUALITATIVA | CUANTITATIVA
casas, enfre estructuras;  lugares  de
otros, dreas sepultura como,
altamente cementerios, fumbas;

infervenidas por | estructura y monumentos
sucesos naturales | como, edificios, templos,

como murallas. En la zona de
avalanchas o estudio no se identificd
inundaciones. potencial arqueoldgico.

La importancia econdmica
de la construccion de una
via se puede medir a través
de varios indicadores que
reflejan su impacto en la
economia, el desarrollo
social y la calidad de vida.
Indicador qe f’oro esfg proygcfp, la sensibilidad
Importancia 5-7 importancia econémica es . 1
- baja
Econdmica (lIE) alta por lo que se generaran
beneficios con la
generacién de empleo,
reduccion de costos en el
fransporte, inversion y
crecimiento econémico en
las regiones conectadas a
esta via.
El drea de estudio no
presenta PDET (Programas
de Desarrollo con Enfoque
Territorial) y ZOMAC (Zonas
Mds Afectadas por el
Conflicto Armado). En la
construcciéon de una via es
Municipios PDET- Sin presencia crucial  para lograr un | Sensibilidad
ZOMAC (M) PDET desarrollo integral y baja
sostenible en estas regiones,
ya que priorizan el desarrollo
social, econémico y
ambiental, y permiten la
movilizacién de  recursos
para proyectos de
infraestructura.
indice Riesgo de El ‘inFJIice” de riesgo de .
Victimizacion Medio alto - Alto wch@zomon erj la zgno de | Sensibilidad 3
estudio, se evidencio una alta
(IRV) .
alta  sensibilidad esto es
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NIVEL DE NIVEL DE
MEDIO VARIABLE CATEGORIA DESCRIPCION SENSIBILIDAD = SENSIBILIDAD

CUALITATIVA  CUANTITATIVA

importante para la
construcciéon vial ya que
permite identificar zonas con
mayor  vulnerabilidad @
violaciones de derechos
humanos y del Derecho
Internacional  Humanitario
(DIH). Al conocer estas zonas
de riesgo, se pueden
implementar medidas
preventivas y de proteccién
durante la  construccién,
minimizando el riesgo de
victimizacién para los
frabajadores y la poblacién
local, estableciendo
protocolos de seguridad y
mitigacién de impactos.
los negocios verdes en la
construccién de una via son
una herramienta
fundamental para lograr un
desarrollo sostenible y
respgnsoble corj el medio sensibilidad
ambiente. Al integrar la baja 1
sostenibilidad en los
procesos de construccién,
se pueden obtener
beneficios econdmicos,
sociales y ambientales a
largo plazo.
En la zona de estudio se
presenta  una  pobreza
multidimensional media,
esta variable es importante
para el disefo y la
implementacién  de la
Pobreza . . s
multidimensional 40.1% al 50% cons’rrucmon‘ de una via Sen5|b{||dod 1
(Prm) porgue p’ermne comprender baja
la situacién de las personas
de forma mds integral,
considerando factores
como educacién, salud,
frabajo, acceso a servicios
bdsicos y calidad de vida
Resultado de Sensibilidad Socioeconémica 10

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA

Negocios Sin negocio
verdes (Nv) verdes

Tabla 112 Clasificacion y Rango de Sensibilidad Medioambiental
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0-0.33 Sensibilidad baja 1
0.34-0.67 Sensibilidad media 2
0.68-1 Sensibilidad alta 3
Areas protegidas Zona de exclusién o de no intervencién 4

3.9.1.13

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.13.1 Nivel de Sensibilidad Ambiental

El mapa de sensibilidad ambiental se determind teniendo en cuenta la zona
de intervencion del proyecto. Para el presente andlisis y su interaccién con

la matriz se asignaron los siguientes valores:

Sensibilidad alta: 3
Sensibilidad media: 2
Sensibilidad bagja: 1

llustracidn 85. Mapa sensibilidad ambiental

Identificacion De La Complejidad Del Proyecto

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA
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Segun la cartografia base de la guia ambiental modo carretero 2022, se
evidencio que el tramo de intervencion presenta una sensibilidad ambiental

baja con un valor de 1, como se muestra en la anterior ilustracion.

3.9.1.13.2 Nivel de Sensibilidad Socio-econdmica
Para el presente andlisis y su interaccién con la matriz se asignaron los

siguientes valores:

= Sensibilidad alta: 3
= Sensibilidad media: 2
= Sensibilidad baja: 1

llustracidn 86. Mapa de sensibilidad socioecondmica

3.9.1.14
Para el proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA
URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA”, el tiempo de ejecucion serd de cinco (5) meses, con un valor
cuantitativo de uno (1), que corresponde a un valor bdsico con una

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacién a la Guia Ambiental - PAGA

Tiempo De Ejecucién

duracidon menor a seis meses.
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3.9.1.15 Tipo De Proyectos Vs Aspectos De Gestion Social Ambiental
Tabla 113 Cruce de Valores por Tipo de Intervencion

TIEMPO DE
EJECUCION

PROM. ASPECTOS SENSIBILIDAD SENSIBILIDAD
SOCIOAMBIENTALES AMBIENTAL SOCIAL

TIPO DE
INTERVENCION

REHABILITACION . 1 1 1
Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

Tabla 114 Tipos de Proyectos y su Complejidad de Gestion Socioambiental

50 O P DAD D PRO O RA OD P A @ D)
D R O A A A A O () A A R A

1 Baja 4alé6

2 Media - baja 17 a 30

3 Media - alta 31 a50

4 Alta 51a110

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA
3.9.1.16 Lineamientos Para La Formulacion De La Linea Base

Socioambiental De Los Proyectos
3.9.1.16.1 Medio Abidtico
» Componente Geoldgico

Tabla 115 Unidades geoldgicas encontradas en la zona de estudio

Holoceno o
Depdsito
Inconsolidado

al Depdsitos aluviales y de llanuras aluviales
Pleistoceno

o o

(@] 1S4
O =
° Q o]
N 9 c
o o) )
5] c 5
c o g
g |9 O

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA
» Componente de Amenazas

Tabla 116 Identificacion de Amenazas por Parte del Plan de Emergencia y
Contingencia

URBANA RURAL

NATURAL ANTROPICA NATURAL ANTROPICA

¢ Hidrometeoroldgica e Concentraciéon . - .
. - - e Hidrometeoroldgica e Incendios Forestales.
e Porinundacion masiva de personas . 2 . .
2 ) . e Porinundacion e Contaminacion
e Por Erosion e Contaminacion de 7 P
L e Por Erosiéon Hidrica.
o Geologicas fuentes de aguas,
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subsuelo
Manejo inapropiado
de cilindros de gas.
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. . . Reviso:
g Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo eviso
¥ Y&V
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:
energy Inf Final Ej ti 18- -
nforme Final Ejecutivo . Aprobado 8;:1690 SCE
e Sismica atmosféricas y del e Atentados ala
Infraestructura.

e Problemas de orden
publico.

e Atentados terroristas.
¢ Incendios de Gasolina
e Incendios
estructurales.
Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA
Tabla 117 Identificacion de Amenazas
SUELOS ORIGEN PROCESOS AMENAZANTE
Inundaciones
Natural Sismicidad
Urbano Sequia
Antrépica Cor?’rominon’res: generodg por equipqmien’ros de Acopio
Sociales: Atentados Terroristas, Incendios Forestales
Inundaciones
Natural Sismicidad
Rural Sequia -
Contaminantes: Derrame de Crudo en cuerpos de Agua
Antrépica | Sociales: Atentados terroristas, Incendios Forestales
Tecnoldgicos: Atentados a la infraestructura
Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA
3.9.1.17 Componente Hidrologia

CcODIGO AREA

HIDROGRAFICA

Tabla 118 Areas y Zonas Hidrolégicas IDEAM

NOMBRE AREA cODIGO ZONA NOMBRE ZONA
HIDROGRAFICA HIDROGRAFICA HIDROGRAFICA
36 Casanare
Orinoco 37 Arauca
38 Orinoco Directos

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA
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llustracidn 87 Distribucién Espacial de Areas y Zona Hidroldgicas

1060000 1.040.000 7080000 720000
N CONVENCIONES
Pantana
REPUBLICA DE VENEZUELA e Hurnacial

Laguna

Drenajes principales. B

] uimite Men o

1.280.000

1.260.000
T

1.240 DOD
T ET
oo

AREAS Y ZONAS HIDROGRAFICAS
(DEAM)
AH ZH
2 T % () Onnoca [3] Amauca [37) =)
oL [ onneea [3] Casanare [36]

1200, 000

P o, [
V4w 8 U w: \.r_&;":;l" 12,
V-. --Il Sl it e

[ * Py ; &l [ dnnoca [3] Ovifoco Directos [38]
1.000.000 1,040,000 1.080.000 1.120 000

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA
Tabla 119 Subzonas Hidrogrdficas IDEAM

3603 Rio Cravo Norte

3604 Cano Samuco

3706 Directos Rio Arauca

3809 Rio Ciranuco y Directos Orinoco

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.18 Componente Hidrogeolégico
Tabla 120 Puntos de Agua Subterrdnea en el Municipio de Arauca

ID PUNTO AGUA SUBTERRANEA \ ESTE NORTE = ALTURA uso

1 PAS -1 990180 | 1258590 146,7 Agua potable
2 PAS -2 998686 | 1261187 141,3 Agua potable
3 PAS -3 998803 | 1261197 142,3 Agua potable
4 PAS - 4 990069 | 1258680 145,9 Contra incendio
5 PAS - 5 990176 | 1258679 146,3 Contra incendio
6 PAS - 6 998568 | 1261176 142,3 Confra incendio
7 PAS -7 998650 | 1261063 142,4 Contra incendio

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA
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3.9.1.19 Medio Socioeconémico Y Definicion Areas De Influencia

» Division Urbana

Tabla 121 Comunas y Barrios del Municipio de Arauca

COMUNA BARRIO AREA
CABANAS DEL RiO 19,28
LIBERTADORES 32,41
MIRAMAR 17,90
gS\A/?E;AA 1 RAIMUNDO CBNEROS 1= 0 A 1 AR FRONTERA 11,52
PRIMERO DE MAYO 6,56
SIETE DE AGOSTO 14,22
VEINTE DE JULIO 4,70
CORDOBA 19,80
LA UNION 40,12
COMUNA 2 JOSEFA CANELONES SAN LUIS 24,42
SANTAFE 8,21
SANTAFECITO 6,85
BULEVAR DE LA CEIBA 19,02
CENTAURO 4,54
DOCE DE OCTUBRE 7.27
EL ARAUCO 5,12
EL BOSQUE 4,56
EL PARAISO 3,78
EL PORVENIR 7.64
EL TRIUNFO 4,65
, . LA CHORRERA 22,83
COMUNA 3 JOSE ANTONIO BENITEZ A ESPERANIA 3403
LAS COROCORAS 21,15
LOS GUARATAROS 10,68
PEDRO NEL JIMENEZ 11,10
PRIMERO DE ENERO 8,60
SAN ANTONIO 1,48
SANTA TERESITA 33,45
VILLA MARIA 8,36
VILLA SAN JUAN 7.60
CRISTO REY 43,17
, EL CHIRCAL 6,98
COMUNA 4 JOSE LAURENCIO OSIO LAS AMERICAS 5 62
MERIDIANO 70 48,57
BRISAS DEL LLANO 14,34
BUENAVISTA 2,70
COSTA HERMOSA 3,74
FLOR DE MI LLANO 19,52
, . FUNDADORES 49,50
COMUNA 5 JUAN JOSE RONDON N STTUCIONAL 10.57
LA GRANJA 14,73
MATA DE VENADO 61,40
OLIMPICO 4,67
SAN CARLOS 53,96
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COMUNA BARRIO AREA
VILLA LUZ 3,45

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.20 Componente Territorial
Tabla 122 Unidades Territoriales en la Zona de Estudio
UNIDAD

TERRITORIAL
MENOR

UNIDAD TERRITORIAL
MAYOR

g 2
=
S =@
[= w
(0} (=
P4
o 9
- =1

INTERVENCION PREVISTA

DEPARTAMENTO
MUNICIPIO
COMUNA
URBANIZACION

Carrera 38A KO+000 | KO+112.37 | 112.37 5
Carrera 37 KO+000 | KO+116.04 | 116.04 s
- - Re! @ Calle 16A KO+000 | K0+233.20 | 233.20 2
9 9 @ 2 o) Calle 17 KO+000 | K0+237.29 | 23729 | T @
0 o = o 2 Parqueadero KO+000 | K0+061.35 | 61.35 & g
< < g = Calle 17A K0+000 | K0+020.67 | 20.67 S
Carrera 37 BIS KO+000 | K0+013.00 | 13.00 g

Carrera 38C KO+000 | K0+033.66 | 33.66

TOTAL 827.58

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA
3.9.1.21 Componente Demogrdfico

Tabla 123 Poblacién Urbana y Rural del Municipio de Arauca

POBLACION URBANA POBLACION RURAL SEXO POBLACIO

LAt (ST Total Porcentaje Total Porcentaje Hombres  Mujeres N TOTAL
Arauca 74.195 88.7% 11.390 13.3% 42.707 42.878 85.585
Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA
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Tabla 124 Detalle de las Dindmicas Migratorias en el Municipio de Arauca

ENTIDAD PROYE(,ZCIC')N TOTAL. PROPORCIOIN POBLACION POBLACION
T EnEE POBLACION DANE  VENEZOLANOS A | DE POBLACION CON RAMV CON PEP
2019 DE CENSO 2018  DICIEMBRE 2019 VENEZOLANA 2018 2019
Departamento 280.109 46.995 16,7 26.261 14.464
Arauca 91.875 23.158 25.2 8.700

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.22 Demanda, Uso Y/O Aprovechamiento
Tabla 125 Permisos Ambientales Requeridos para el Desarrollo del Proyecto

RECURSO REQUIERE ,
NATURAL TIPO DE PERMISO i No DESCRIPCION
Permiso de X El Proyecto no requiere de ocupacion
ocupacidén de cause de cause
El recurso se encuentra contemplado
como adquisicion, donde la entidad
Permiso de X 0 acueducto cercano a la obra que
concesion de agua pueda garantizar la provision de agua
Agua para uso industrial en bloque, serd
quien lo suministre
Las aguas residuales, no tendrdn
vertimiento directo a los cuerpos de
Permiso de X agua o suelo, estas  serdn
vertimientos recolectadas y fratadas por la
enfidad contratada para dicha
actividad
Permisos de
emisiones para el Los materiales para la ejecucion del
funcionamiento de X proyecto, serdn suministrados por
Aire ' las plantas de fergeros, gwenes debergn contar con
triturados, asfalto y las licencias correspondientes
concreto
Trabajos nocturnos X La obra no contempla trabagjos
en zonas urbanas nocturnos en zonas urbanas
Titulo minero y Los materiales para la ejecucion del
suelo licencia ombi.c—?n’rol X proyecto, §erdn sumirjis’rrodos por
para explotacion de terceros, quienes deberdn contar con
materiales las licencias correspondientes
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RECURSO REQUIERE

TIPO DE PERMISO DESCRIPCION

NATURAL Si No

En cuanto al material sobrante de

Autorizacién de sitios excavacién y escombros, estos
para disposicidén de X | deben ser separados y clasificados y
material sobrante serdn dispuestos en la escombrera o
relleno sanitario mds cercano
Permiso de . .
. El proyecto no requiere de permiso de
aprovechamiento X .
aprovechamiento forestal
forestal
Forestal -
Permiso de .
. El proyecto no requiere de
levantamiento de X .
levantamiento de veda
veda
Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA
3.9.1.23 Materiales De Construccion

Para este proyecto la fuente de materiales serd con terceros. De igual
manera, se describe informacion de la cantera COOVOLSA LTDA., ubicada
en la Vereda El Pescado, del municipio de Saravena, Arauca con un drea
de 47 hectdreas y 281, 91 m2. Esta cantera cuenta con permiso minero y
licencia ambiental, adjuntados en el Anexo 3. Relacién Permisos
Ambientales.

Tabla 126 Datos Generales de la Cantera COOVOLSA

COD.
RMN

NOMBRE DISTANCIA MATERIALES RESOLUCION

Triturado 3/4
Triturado 3/8
Arena

Tierra
COS\DIgLSA 159 km Sub base grgnuk]r 2" No0.200.41.08.0802 ]zg]R] X
Crudo
Zarandeado maquinado 4"
Piedra bola
Base granular 1 4"
Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA
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3.9.1.24 Descripcion De Los Impactos Ambientales
Tabla 127 Alcance de los Impactos Ambientales
MEDIO COMPONENTE IMPACTO DESCRIPCION
L Alteracion de la Se refiere alos cambios en la forma
Geomorfologico .
morfologia. del terreno.
Se refiere a las alteraciones en los
Cambios enla pardmetros  fisico-quimicos vy
Hidroldgico calidad del agua bacteriolégicos del agua
(o] superficial superficial y de los sedimentos de
g fondo de los cuerpos hidricos.
g Se refiere al aumento de las
< Cambios enla concentraciones de gases y el
calidad del aire aporte de material particulado a
Atmosférico la atmosfera.
. . Se refiere al aumento de los
Cambios en los niveles .
. decibeles de acuerdo con el valor
de ruido .
de referencia, linea base o norma.
La disposicion inadecuada de
Flora Contaminaciéon de residuos sdlidos y liquidos en el
suelos. suelo ocasiona pérdida de
o cobertura vegetal.
S Ahuyentamiento de
= .
‘O las especies de fauna ., .
o ., La generacion de ruido generada
y alteracidén de su .
Fauna . por el uso de la maquinaria en los
comportamiento,
, L. frentes de obra.
ecologiay éxito
reproductivo.
Resulta a causa del cambio que
genera el proyecto en la densidad
(o) Cambios en la demogrdfica existente en el Al a
(3) Demogrdfico densidad consecuencia del desarrollo del
Ne) poblacional. proyecto que las afecte o
(Z) dinamice de manera temporal o
8 permanente.
o) Se refiere a los danos indirectos
O o I ra, r t
(o) . Modificacién a la que. . a  obra . proyecto o
n Espacial . . actividades asociadas pueda
infraestructura vial. ,
causar por el paso de vehiculos
pesados, vibraciones, entre otros.
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MEDIO COMPONENTE IMPACTO DESCRIPCION
Hace referencia a la
obstaculizacion temporal de la vig,
al impedimento para el acceso al
., servicio de transporte publico, a la
Afectacion ala . P P
. movilidad peatonal, a la
movilidad peatonal y - -, .
. disminucion del drea de
vehicular. . . .
rodamiento mientras se realizan las
obras, entre ofros, alterando la
dindmica propia de los usuarios del
corredor vial.
Se identifica como resultado de
incrementos en la demanda de
servicios puUblicos y privados,
., bienes servicios por personal
Alteraciéon en la . Y P P
o vinculado a la obra que no es
estructura y dindmica . .
residente habitual en el Al o por el
de la ofertay .
. mismo proyecto que puede ser
demanda de bienesy .,
.. ofertado por poblaciéon local, o
servicios. . .
como resultado de la interrupcion
0 suspensidén temporal de servicios
publicos ligados a infraestructura
existente.
., Se genera por la demanda del
.. Alteracidn del 9 P
Econdmico proyecto de mano de obra en el

mercado laboral
local.

Al del proyecto y la oferta local
disponible a nivel de PEA.

Cambio en la calidad
de vida.

Afectaciéon  temporal  a la
movilidad de las comunidades, €
interrupciones temporales para el
fransporte de productos.
Interrupciones temporales a los
ingresos de los predios aledanos a
la obra, o mejoras por la demanda
de empleo que genere Ila
absorcién temporal de mano de
obra en condicién de desempleo
o0 mejora de la remuneracion.

Informacién y
Atfenciéon a la
Comunidad

Conflictos con la
comunidad.

Se refiere a las situaciones que
puedan presentarse con las
comunidades.

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA
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Y&V
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:

5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Reviso:

ORURD ALINE SAS

energy Informe Final Ejecutivo 18-ago-

2% SCE

1 Aprobado

3.9.1.25 Evaluacion De Los Impactos Ambientales
llustracion 88 Matriz identificacion de Impactos

ALCANCE DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

ELEMENTO AMBIENTAL ACTIVIDADES
PREVIAS CONSTRUCTIVAS CIERRE Y ABANDONO
o 5 3
g g 8 3 ° |
s g T |8 (I > |s (8 |°®
2 .| B 2 g8| 8|3 8 "
SUBCOMPONENTE sg|l ¢ | B 8 (85| 5|2 |8 B 2
(COMPONENTE AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL se| 5 | 2 88| 8 | E 5
AMBIENTAL 35| 9| & g% | 3 3 €
33| 2 ° o (S8 8 | T | g S 8 s
58| & | 3 5 |sg| 2| 2|2 |58 8 £
8¢ [ - I 5 8 5
o @ 8 s |88 2 g | o g 2 ©
= a FRE F |z & g |2
& e 3 g | 5 2 s |%
i 2 S g o|<
Geomorfologia  |Alteracién de la morfologia.
Geosterico P
rotoa ambios enla calidad del agua
e} Hidrolégico ) 9
o superficial
o
2 Combios en la calidod del aire
Atmosférico Calidad aire y ruido
Combios en los niv eles de ruido
Flora Contaminacion de suelos.
o
S| oy Fauna (Ahuyenfamiento de los especies de
o faunay alferacion de su
2 Fauna vy
ecologiay éxito
’ Dindmica de la
Demografia ° Combios en la densidad poblaciond
poblacién
Modificacién ala nfraestructura vial
Dimensién Espacial Espacial
. Afectacién a o moviidad peatonal y
o} veticular
3 [ATleracian en1a estucTurG y anGmca
F4 e o oferta y demanda de bienes y
o} rvici
<] Bl Econdmico 5
g Bt Alteracién del mercado laboral ocal,
Cambio en la calidad de vida

Informacién y
atencién a la Conflictos con la comunidad.
comunidad

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA

Tabla 128 Calificacion y Valoracion de Impactos

CRITERIO \ CALIFICACION VALOR
POSITIVO (+)
NEGATIVO
PUNTUAL
COBERTURA (CO) LOCAL
REGIONAL
BAJA
MAGNITUD (*) (MG) MEDIA
ALTA
FUGAZ
TEMPORAL
PERTINAZ
PERMANENTE
A CORTO PLAZO
RESILIENCIA O REVERSIBILIDAD A MEDIANO PLAZO
(RV) A LARGO PLAZO
IRREVERSIBLE

CARACTER (CR)

DURACION (DR)

o|sn|—]o|s|=]o|s|—

N

—_

N

[o¢]

N

Pdgina 211 de 277



e e

Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles del Elabord:
municipio de Arauca, Departamento de Arauca ALING SAS
(’F Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Reviso:
Y&V
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:
energy i i i ; .
J Informe Final Ejecutivo : Aprobado 18 ;Jégo SCE
CRITERIO \ CALIFICACION VALOR
A CORTO PLAZO 1
A MEDIANO PLAZO 4
RECUPERABILIDAD (RC
(RC) A LARGO PLAZO 8
IRRECUPERABLE 12
IRREGULAR 1
PERIODICO 4
PERI IDAD (PE
oc (PE) DISCONTINUO 8
CONTINUO 12
SIMPLE 1
TENDENCIA (TD
CIA (D) ACUMULATIVO 2
INDIRECTO 1
TIPO(TP
(TP) DIRECTO 2
POSIBILIDAD DE OCURRENCIA BAJA ]
MEDIA 4
(PO)
ALTA 8
CARACTER NEGATIVO
IRRELEVANTE >-25
MODERADO -25 A -50
IMPORTANCIA _
CARACTER POSITIVO
NO SIGNIFICATIVO <25
MUY IMPORTANTE

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental - PAGA
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Tabla 129 Resumen de la Matriz de Impactos Ambientales

RESUMEN CALIFICACION
"MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA"

ELEMENTO AMBIENTAL ACTIVIDADES
2
> o
2 & %3
z 2 £g
COMPONENTE = = w
o<
AMBIENTAL SUBCOMPONENTE AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL e % O :
(8]
IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | IMPORTANCIA
() !
Geomorfologia Alteracion de la morfologia. -20 -24 -20
o Geosferico
8] Hidrolbégico Cambios en la calidad del agua superficial -18 -20 =19
=
o
? Cambios en la calidad de aire -18 -20 -17
Atmosférico Calidad aire y ruido
Cambios en los niveles de ruido =& -20 =&
Ahuyentamientode las especies de fauna y
8 Flora alteracion de su comportamiento, ecologia y -19 -23 -20
6 Flora y Fauna éxito reproductivo.
= Fauna Cambios en la densidad poblacional. -18 -22 -19
Demografia Dindmica de la poblacion  |Modificacion a la infraestructura vial. -16 0 -18
Afectacion a la moviidad peatonal y vehicular -19 -20 -18
Dimension Espacial
Espacial P Alteracion en la estructura y dindmica de la
o . L 19 -20 18
8} oferta y demanda de bienes y servicios
=
e Alteracién en la estructura y dindmica de la
z 5 . 19 0 18
8 oferta y demanda de bienes y servicios
8 Dimension E -
3] Economica conomico Alteracion del mercado laboral local. 19 0 18
3
Cambio en la calidad de vida. 19 0 8
Informacién y qtencnon ala Conflictos con la comunidad. -18 -20 -18
comunidad

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.26 Medidas De Manejo Ambiental Y Social Complejidad Baja
Tabla 130 Programas de Manejo

NOMBRES Y CODIGOS DE LAS PROGRAMAS DE MANEJO

NOMBRE \ PROYECTO coDpIGO
., Conformacién del grupo de gestion ambiental y social DAGA-1.1.-01
Gestion del — - —
rovecto Capacitaciéon y concienciacion para el personal de obra DAGA-1.2.-02
proy Cumplimiento de requerimientos legales DAGA-1.3.-03
Manejo integral de materiales de construccién PAC-2.1-04
Manejo de Senalizacién para el manejo ambiental en frentes de obra vy sitios PAC-23-06
L temporales
actividades

Manejo integral de los residuos generados en las actividades de

constructivas construccion y demolicion (RCD) y lodos PAC-2.4-07
Manejo de residuos sélidos convencionales y especiales PAC -2.5-08
Manejo de
instalaciones Instalacion, funcionamiento y desmantelamiento de
temporales, de ’ PMIT-5.1-18

L campamentos y sitios de acopio
maquinaria y

equipos
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NOMBRES Y CODIGOS DE LAS PROGRAMAS DE MANEJO

NOMBRE \ PROYECTO coDIGO
Gestién social Mo.no de Qbro contratada con enfoque de género, de derechos PDL- 6.1 21
y diferencial
Participacion, Atencién a la comunidad PPGI-10.1-32
.gobgrpanzo.e Informacién y divulgacién PPGI-10.2-33
inclusion social

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

3.9.1.27 Programas De Seguimiento, Control Y Monitoreo
Tabla 131 Programas de Seguimiento, Confrol y Monitoreo

NOMBRES Y CODIGOS DE LOS PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO

NOMBRE PROYECTO CcODIGO
Seguimiento y control | conformacién del grupo de gestion ambiental y social. SM-DAGA-1.1-01
a la gestion Capacitacion y concienciacién del personal de obra. SM-DAGA-1.2-02

administrativa y
cumplimiento de la

normatividad Seguimiento y control de los requerimientos legales. SM-DAGA-1.3-03

ambiental
Segw@erﬂo, control y”monltoreo al manejo integral de SM-PAC-2.1-04
materiales de construccion.
Seguimiento y control a la sefalizacion y aislamiento de la SM-PAC-2.3-06

L obra.

Actividades S mient ol —— g teriales d

constructivas eguimiento y control al manejo infegral de materiales de SM-PAC-2.4-07
construccion.
Seguimiento y control al manejo integral
de los residuos sdlidos convencionales y especiales SM-PAC-2.5-08
convencionales y especiales

Manejo de

Seguimiento, contfrol y monitoreo a la instalacién,
funcionamiento y desmantelamiento de campamentos y SM-PMIT-5.1-18
sitios de acopio temporales.

instalaciones
temporales, de
maqgquinaria y equipos

Seguimiento y control a la mano de obra contratada con
enfoque de género, derechos y diferencial.

Participacion, Seguimiento y control en la atencién a la comunidad. SM-PPGI-10.1-32
gobernanza e
inclusion social

Fuente: 9.1.0 Plan de Adaptaciéon a la Guia Ambiental - PAGA

Desarrollo local SM-PDL-6.1-21

Seguimiento y control a la informaciéon y divulgacion. SM-PPGI-10.2-33

3.9.1.28 Conclusiones Plan De Manejo Ambiental
> Se readlizé una caracterizacidon socioambiental de la zona con
informacién municipal.
» Se identificaron preliminarmente los impactos ambientales
potenciales.
> Segun la metodologia de la Guia Ambiental de proyectos de
infraestructura (modo carretero), la sensibilidad y complejidad del
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proyecto se clasifican como BAJA, dado que corresponde a una
rehabilitacion con un plazo menor a 6 meses.

» Con la matriz de identificacion de impactos de CONESA se evaluaron
las fases de obra (previa, ejecucion y cierre), determinando que los
impactos son en su mayoria irrelevantes o moderados.

> Las fichas de manejo ambiental definieron medidas especificas de
prevencion, mitigacion y compensacion para cada etapa.

> Se planted una matriz de seguimiento para asegurar la
implementacidén de estas acciones mediante supervision y control
periddico.

> Se incluyeron programas ambientales y medidas de compensacion
obligatorias para contratistas y operadores.

> El PAGA fomenta la participacion activa de la comunidad desde la
identificacion de impactos hasta el cierre del proyecto.

» Busca generar confianza y garantizar que los beneficiarios perciban
mejoras en su calidad de vida y en el entorno ambiental.

> Creacién de un corredor bioldgico para conservar biodiversidad y
facilitar el tfransito de especies.

> Implementacion de senalizacion vial para prevenir accidentes que
afecten a la fauna.

» Procesos de sensibilizacion comunitaria sobre el uso responsable de
recursos naturales.
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3.9.2 Andlisis De Riesgo Y Plan De Contingencia

En la ejecucion del proyecto "MEJORAMIETNO DE LA ViA URBANA EN LA
URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA", se identifican posibles emergencias de origen natural (Sismos,
Olas de Calor), Socio-Natural (inundaciones) y Anfropico (contaminacion
ambiental, accidentes vehiculares y laborales). Estos eventos, ademds de
impactar la economia y el desarrollo de la obra, representan un riesgo
significativo para la integridad de las personas y 1os procesos.

Ante la limitada capacidad organizativa y técnica de la entidad para
responder a estas situaciones, se plantea la necesidad de un Plan de
Prevencion y Control de Emergencias, en cumplimiento a la Resolucion 1016
de 1989, que exige la organizacion de planes preventivos, estructurales y de
control.

El Plan establece acciones administrativas, funcionales y operativas antes,
durante y después de una emergencia, fortaleciendo la preparacion
institucional y comunitaria. Asimismo, incorpora un andlisis de riesgo
especifico para el drea de intervencion, priorizando amenazas y facilitando
la adopcion de medidas que garanticen la seguridad, la continuidad del
proyecto y la proteccién de los trabajadores.

3.9.2.1 Objetivo
Asegurar la integridad fisica de los colaboradores y Trabajadores del
proyecto MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA, ante
una situacion de emergencia, asi como salvaguardar los bienes
disminuyendo las consecuencias negativas que puedan generar dichas
sifuaciones.

3.9.2.2 Alcance
El Plan de Emergencia y Contingencia para el proyecto “MEJORAMIENTO
DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE
ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”, define responsabilidades de
trabajadores y colaboradores, asi como las medidas y acciones a seguir
antes, durante y después de una emergencia. Estas pueden ir desde
incidentes menores hasta desastres que exigen respuesta coordinada
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con la Unidad de Gestion de Riesgo municipal y los confratistas. El plan
incorpora los lineamientos de las Normas NTC ISO 14001:2004 Y GTC 104,
infegrando ademds los Planes de Emergencia y Contingencia Ambiental
de 2009, orientados a prevenir y mitigar impactos por residuos,
vertimientos, emisiones o danos derivados de eventos naturales.

3.9.2.3 Andlisis Riesgo Ambiental Natural

En la ejecucion del Proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA
URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA", resulta esencial conocer y aplicar medidas de prevencion frente
a riesgos naturales, tanto estructurales como no estructurales. El plan
contempla la importancia de la predicciéon, los sistemas de alerta, la
educacion en el comportamiento frente al riesgo y el marco legal y de
seguros. Asimismo, se resalta la necesidad de evaluar la peligrosidad,
vulnerabilidad vy cartografia del riesgo, en concordancia con las
conclusiones de la Década Internacional para la Mitigacion de las
Catdstrofes Naturales (1990-1999).

3.9.2.4 amenaza natural de inundacion

Se recomienda que todo tipo de infraestructura se realice con realces al
terreno, bases y pilotes que permitan obtener un nivel altitudinal superior a
130 metros sobre el nivel del mar, ademds se recomienda que en estas.

llustracion 89 Mapa de Inundacion Zona de Estudio

| N
| LEYENDA
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Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo

3.9.2.5 Amenaza Natural Sismica
En la zona de intervencidon existe un riesgo de amenaza sismica
infermedia segun Servicio Geoldgico Colombiano SGC, Aa 0,15y Av 0,15
en el municipio de Arauca, como se observa en el siguiente mapa

llustracion 90 Mapa amenaza Sismica

——

Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo

3.9.2.6 Amenaza Por Riesgos Sociales
En la zona urbana del municipio de Arauca se identifica una
susceptibilidad a atentados terroristas con artefactos explosivos a
infraestructura estratégica para el funcionamientos municipal vy
departamental, de acuerdo a los rangos de las ondas explosivas se
establecid la siguiente susceptibilidad a la amenaza:

llustracion 91 Susceptibilidad de Amenazas

AMENAZA DESCRIPCION
Zona mortal de la onda explosiva. Se | e« Administrativos PUblicos:
considera 30 metros de distancia a la | Cenfro administrativo
Susceptibilidad redonda de las infraestructuras identificadas. | Municipal, Gobernacién, Casa
Alta A esta distancia los fragmentos productos de | Gobernador, Migracién
la onda explosiva se desplazan en una | Colombiana Asamblea

especie de proyeccidén cdnica y constituye | departamental.
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AMENAZA \ DESCRIPCION AREA

una de las mayores amenazas letales para las
personas.

Susceptibilidad
Moderada

Peligro por la caida de vidrios y otros
materiales producto de los efectos de la
onda explosiva: 380 metfro de distancia a la
redonda de las infraestructuras identificadas.
Constituye todos los danos colaterales de la
explosion.

Susceptibilidad
Baja

Toda la zona urbana vy rural: debido a que
tfodo el municipio de Arauca, se encuenira
dentro de zona de conflicto armado, no se
puede descartar ningun lugar con amenaza
de atentados. En esta medida en el municipio
no existen zonas con riesgo nulo de amenaza
correspondiente a terrorismo.

e Infraestructura Energética:
subestacién de energia -
ENELAR

e Infraestructura Servicios:
Nueva y Anfigua Planta de
fratamiento de Agua, Malecén
y Digue, Aeropuerto.

e Instituciones de seguridad:
estaciéon de policia, Cdarcel,
Comando de policia, Brigada
18, Marina.

Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo

3.9.2.7 Amenazas Por Eventos
Tabla 133 Amenaza por Tipo de Evento

TIPO DE RIESGO AMENAZAS

EXOGENAS

Naturales Sismos

Inundaciones

Sequias

Explosion

Socio Naturales
Fuga

Derrame

Incendios

Afectacion a la salud

Afectacion de ecosistemas

Ofras

Accidentes vehiculares

Accidentes laborales

Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo

Tabla 134 Nivel de Probabilidad de Amenazas en los Escenarios Identificados

TIPO DE RIESGO AMENAZAS PROBABILIDAD

Sismos 1

Naturales Inundaciones 2,5

Sequias 2,5

EXOGENAS . Incendios 1,5

Socio Naturales —
Explosion 1
L Fuga 1
Antropicos Derrames 1
Afectacion a la salud 1
ENDOGENA Oftras Afectacion de 1
ecosistemas
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TIPO DE RIESGO AMENAZAS
Accidentes vehiculares 2
Accidentes laborales 2

Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo
Tabla 135 Grado de Vulnerabilidad

FRENTE DE OBRA
Humano Ambiente
1

TIPO DE RIESGO AMENAZAS

Sismos
Naturales Inundaciones
EXOGENAS Sequias

Incendios

Explosién

Fuga

Derrames
Afectacién a la salud
ENDOGENA Afectacion de
Oftras ecosistemas
Accidentes vehiculares 3

Accidentes laborales 3

Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo

Socio Naturales

Antropicos

N

pu—

pu—

3.9.2.8 Evaluacion Del Riesgo

Como la vulnerabilidad se analizé teniendo en cuanta los 2 factores:
humano y ambiental. Se tuvo en cuenta el valor mds alto denfro de la
vulnerabilidad y se multiplicé por el valor de la amenaza vy el resultado da
aplicando la tabla anterior.

A continuacion, se define la escala:

e Entre 25-15 se califica Riesgo Alto, se denota con color rojo.
e Enfre 14-6 se califica Riesgo Medio, se denota con color amairillo.

e Menor 5 como Riesgo Bajo, se denota con color verde.
Tabla 136 Grado de Riesgo en Frente de Obra

TIPO DE
RIESGO

Probabili VULNERABILIDAD [{|3{c]e]
dad Humano Ambiente Humano Ambiente

AMENAZA

= Sismos 1 1 1
O v Inundaciones 2.5 2 2
Q < Sequias 2,5 1 2
w Incendios 1,5 2 2
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TIPO DE

Probabili

AMENAZA

RIESGO

Explosién

dad

Humano

VULNERABILIDAD
Ambiente

RIESGO
Humano

Fuga 1

Derrames 1

Afectacién ala

salud

7

Afectacion de
ecosistemas

ENDOGENA

Accidentes
vehiculares

2

3

Accidentes
laborales

2

3

6

Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo

e En el frente de obra, donde se planea ejecutar el proyecto de inversion
denominado “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA" se
presentan riesgos bajos tanto para el ambiente como para la
afectacion humana segun la escala establecida en Guia para Andlisis
de Riesgo del DNP (Departamento Nacional de Planeacion).

Tabla 137 Matriz de Amenazas y Medidas

MATRIZ DE AMENAZAS Y MEDIDAS

Medidas de mitigacion,

pasado y otros mds
ocurrirdn en el futuro.
Aungue no sabemos

exactamente

cudndo, vya que
todavia no existen
métodos para

predecir la magnitud,
el diay el lugar exacto

Amenaza Causa Consecuencia o
prevencion y/o respuesta
Movimientos sismicos, | Danos en las | Capacitary dar a conocer cdmo
tellricos, debidos al | estructuras actuar en caso de sismo a todos
choque de las placas | propuestas para el | los trabajadores del presente
tectonicas y a la | presente proyecto. proyecto.
liberacion de energia. | Lesiones por | Realizar simulacros de
Ubicacién en zona de | rompimiento de | evacuacion periddicamente.
riesgo sismico | vidrios, caida de | Desarrollar para SU
intermedio. techos, paredes, | implementacion un Programa de
En  Colombia ha | Drywall y elementos | Inspecciones Planeadasy otro de
Sismo habido varios | como archivos, Mon’rgnimienfo de ins’rolgcignes
feremotos en el | carpetas AZ en las | locativas estructurales, electricas,

oficinas dispuestas.

Danos a los equipos
eléctricos, muebles,
alfombras entre otros
en caso de fugas de

agua.
Colapso  parcial vy
afectacién del

equipos de deteccion y extincidn
y sistemas de alarmas, efc., que
permitan identificar, evaluar y
corregir toda condicién insegura
que pueda contribuir a poner en
resgo a las personas o
componentes del sistema.

Manejo y disposicion final de
escombros. Tener en cuenta las
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ORURD ALINE SAS

MATRIZ DE AMENAZAS Y MEDIDAS

Medidas de mitigacion,

Inundaciones

desborde de rios, mal
manejo de las aguas
lluvias en los
alrredordes que
desemboquen en el
area aintervenir.

Amenaza Causa Consecuencia iy

prevencion y/o respuesta
donde pueden | normal desarrollo de | escombreras autorizadas por el
ocurrir. las actividades. ente territorial (consultar
secretaria de Planeacion
municipal). Manejo y disposiciéon
de los residuos solidos derivados

luego de sucedido el evento.
Capacitary dar a conocer cébmo
Danos en los trabajos | actuar en caso de inundaciones
. de cimentacion de la | a todos los frabajadores del

Exceso de lluvios,

via, inundaciones en
areas de excavacion,
enfermedades

respiratorias en el
personal de trabajo,

refrasos en la
ejecucion de las
actividades

presente proyecto.

Evitar que los trabajadores se
expongan cuando se presenten
excesos de lluvia para brindar
seguridad en la salud de cada
uno de ellos.

Identificar rutas de evacuacion, y
otras vias alternas en momento
de presentarse inundaciones

Los periodos | Desabastecimiento Uso eficiente y ahorro del recurso
prolongados de | de agua y problemas | hidrico.
tiempo seco, son | de salud publica. Reduccién de la contaminacién
causados por la falta | Afectaciones al | y recuperacién de los bosques
de lluvia, lo que | desarrollo econémico | con la reforestacion.
Sequics produce escasez de | local. Adecuacién de sistemas de riego
agua. Alimentacion y | y abastecimieto a animales.
Uso urbano o rural de | nutricion afectadas. Evitar fugas y perdida de agua
la tierra y desarrollo | Aumento de la | de los canales de distribucién.
econdmico local. incidencia de
enfermedades y
afecciones.
El 95% de los incendios
son producidos por la
mano del hombre,
siendo dentro de estos .
Y Es fundamental capacitar a
los principales . .
. . . residentes y trabajadores sobre
escenarios  fogatas, | lincendios en el area )
. . . : . como actuar en caso de
colilas de cigarrillos | de intervencion que | . . -
incendio, contar con exfintores y
mal apagadas y fallas | conyeben a la .
. f . equipos adecuados en puntos
Incendios en instalaciones | quema de e : o
. S estratégicos, identificar rutas de
electrica. Los factores | maquinaria pesada, P
N . - evacuacion y zonas seguras, 'y
climdticos como la | perdida de vidas . .
coordinar acciones de respuesta
falta de | humanas. . .
s inmediata con los cuerpos de
precipitaciones, las
bomberos.
temperaturas
elevadas y el bagjo
porcentaje de
humedad.
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ORURD ALINE SAS

MATRIZ DE AMENAZAS Y MEDIDAS

X Medidas de mitigacién,
Amenaza Causa Consecuencia iy
prevencion y/o respuesta
Se da por la mezcla | Derrumbe de | Sustituir las sustancias inflamables
de una sustancia | paredesy larotura de | por sustancias no inflamables o
inflamable, un medio | ventanas. menos inflamables.
de oxidacién y una | Radiacion de calor, | Limitar las cantfidades

Explosion .fue.nfg apropiada de | gases de humo vy olmoc;enodos en los lugares de
ignicion como una | frentes de llamas. frabajos.
superficie caliente o | Afectacién a la salud | Mantenimiento periddico de los
una chispa eléctrica. humana vy animal, | equipos eléctricos y mecdnicos

incluso producir la | segun las indicaciones del
muerte. fabricante.
Materiales de baja | Posible  generacion | Ventilacién de zonas cerradas y
calidad. de explosion e | evacuacion del lugar.
Tuberias  viejas vy | incendios. Contar con sistema antiincendios
conexiones mal | Afectacion a la salud | (como minimo tener extintores en
elaboradas. de los trabajadores y | los frentes de trabajo) y botiquin

Fuga Presiones muy | comunidad aledana | de primeros auxilios.

elevadas a la zona de | Comunicarse de inmediato con
influencia del | los servicios de emergencia y
proyecto. evite encender cualquier
aparato electrénico o luzen caso
de sospecha de fuga.
Se genera | Alteracion de  la | Realizar el correcto
principalmente por la | calidad del agua y | mantenimiento alos vehiculosy a
falta de | del suelo por arrastre | los equipos utilizados en la obra.
mantenimiento de los residuos y por | Evaluar el incidente y dar el aviso
periddico de los | infiltracion alas aguas | pertinente al personal Ambiental
vehiculos y | subterrdneas. 0 SISOMA.

Derrames moqpinorio que se | Afectacion a la salud .Con.frolorel derrame de aceites y
requieren para el | de los trabagjadores y | limpiar  la  zona  afectada,
correcto comunidad aledana | cuidando de su integridad.
funcionamiento del |a la zona de
proyecto. influencia del

proyecto por

exposicion  a  las

sustancias.
Entre los riesgos | Afectacién a la salud | EIl personal encargado de la
laborales en el sector | de los trabajadores y | parte ambiental y el SISOMA se
de la construccion | comunidad aledana | encargard de la parte de riesgos
podriaon  estar las | a la  zona de | laborales y seguridad y salud en
caidas, tropezones, | influencia del | el trabgjo de la obra,

Afectacion a | resbalones, golpes | proyecto  por las | garantizando la integridad de los

la salud que pueden ser | actividades tfrabagjadores 'y comunidad
producidos por el | constructivas. aledana
desorden de
materiales y
herramientas.

Ademds, por la
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MATRIZ DE AMENAZAS Y MEDIDAS

Medidas de mitigacion,

Amenaza Causa Consecuencia e
prevencion y/o respuesta

emision de material
particulado y el
amento en la presion

sonora.
Vertidos industriales El personal encargado de la
fragmentacion de parte ambiental y el SISOMA se
Afectacion hdbitad Alteracién del agua | encargard de la parte de
de al disminuir el oxigeno | seguridad y salud en el trabajo
ecosistemas en su composiciéon debidamente de las
obligaciones legales frente a los

residuos de obra
Es un evento que se | Lesiones a los | Mantener actualizados los
puede presentar en | colaboradores o | nUmeros telefénicos de

los desplazamientos | comunidad aledana | enfidades de apoyo externo.
de los colaboradores | al proyecto por | Cumplimiento del Plan de

a las diferentes | afropellamiento. manejo de trdnsito (PMT).
Accidentes comunidades.
vehiculares AU”.‘e”*O de

accidentes  por la

generacion de vios

alternas

Accidentes de los

frabajadores por

movilizarse a las obras

Se puede presentar | Lesiones a los | Mantener actualizados los

en las zonas de | trabgjadores por el | nUmeros telefénicos de

ejecucion de trabajos, | accidente de | entidades de apoyo externo.
Accidentes como caidas y golpes | trabajo. Capacitar y dar a conocer,
laborales al mismo nivel o a coémo actuar en caso de

diferente nivel accidente de trabagjo.

Uso adecuado de EPPS, uso
adecuado de senalizacion

Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo

3.9.3 Plan De Contingencia

3.9.3.1 Organizaciéon De Respuesta Por Niveles
Tabla 138 Funciones de la Brigada de Atencidn Inmediata

ASIGNACION FUNCIONES

ANTES DE LA EMERGENCIA
» Velar por el enfrenamiento del personal.
ACTIVACION » Revisar el estado y actualizacién del Plan de contingencia.
DIRECTA DURANTE LA EMERGENCIA
» Evaluacién preliminar del evento
» Logistica y control de gastos.
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ASIGNACION FUNCIONES

DESPUES DE LA EMERGENCIA

> Evaluacion de la respuesta

> Preparacién del reporte.
ANTES DE LA EMERGENCIA

» Conocery ensayar los equipos de respuesta

» Conocery ensayar tdcticas de control de contingencia.
COORDINADOR DURANTE LA EMERGENCIA

DEL GRUPO DE » Dirigir salida de equipos
RESPUESTA A > Dirigir y supervisar las acciones inmediatas.
EMERGENCIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA

> Supervision de las condiciones finales pasada la emergencia
> Supervision devolucidon de los equipos utilizados.
> Preparacién de informe de actividades.

ANTES DE LA EMERGENCIA
» Enfrenar el personal en labores de control de emergencias.
» Verificar la disponibilidad de equipos de apoyo.

DURANTE LA EMERGENCIA

GRUPO DE ! .
ATENCION > Rgcogg’r equipos requeridos y ’rrqs!qdo a la zona de control.
INMEDIATA » Ejecucion tfrabajos de recuperacion.

» Limpieza de la zona afectada.
DESPUES DE LA EMERGENCIA

» Limpieza de equipos y retorno

» Informe de actividades y tiempo de personal.
Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo

Tabla 139 Funciones de los Integrantes de la Atencion de Contingencia Nivel 2

RESPONSABLE COORDINAR DEL PLAN

REPORTA A DIRECCION GENERAL

ANTES DE LA EMERGENCIA
> Asegurar el estado de preparacion de sus funciones
mediante programas de capacitacién y entrenamiento.
Conocer y practicar sus funciones de emergencias.
Velar por la actualizacién del Plan de Contingencia.
Mantener presupuesto para el Plan de Contfingencia.
Hacer seguimiento a los programas de simulacros vy
enfrenamientos.
DURANTE LA EMERGENCIA
» Evalla la emergencia y comunica a la Direccién General o
Gerente de la enfidad confratista.
» Solicita el permiso de parar actividades de ser requerido.
» Activa reunidn de emergencia con coordinadores del Plan
de contingencia.

YV VY

FUNCIONES
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RESPONSABLE COORDINAR DEL PLAN

REPORTA A DIRECCION GENERAL

> Establece el plan de accién y activa los recursos
correspondientes.
» Dirige, controla y evalua las actividades del PC.
» Se asegura que fodos los aspectos del plan sean
documentados.
» Auftoriza y adelanta nofificaciones ante las autoridades.
» Autoriza los gastos que impliquen las operaciones.
» Establece contacto (comunidades, bomberos, policia,
hospitales).
DESPUES DE LA EMERGENCIA
» Coordina la relacidon de informes de danos, pérdidas
ocasionadas por la emergencia.
» Verificar las consecuencias de la emergencia y elabora el
informe final para el director del PC.
» Lidera la reunidn para la evaluacion de acusas y respuestas
del PC.
» Evalia el desempeno durante la emergencia.
Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo

Tabla 140 Funciones Integrantes de la Atencion de Contingencia Nivel 3

DIRECTOR EJECUTIVO DEL PDC (PERSONA DE ALTO RANGO DENTRO DE
LAS EMPRESAS CONTRATISTA)
ANTES DE LA EMERGENCIA
» Asegurar disponibilidad de recursos humanos, financieros, y
técnicos para la implementacion del plan de contingencia.
» Estudiar medidas, facilitar la cadena de autorizaciones y dar
mayor flexibilidad operativa a lo PC.
» Estudiar y ensayar sus funciones de emergencia.
DURANTE LA EMERGENCIA
> Presidir comité de emergencias para evaluacion de situacion
con asesores. - Recibir las solicitudes de apoyo.
FUNCIONES » Elaborar el comunicado oficial para informar a autoridades y
prensa, autorizar comunicaciones locales.
» Solicitar funciones de apoyo de oftras instifuciones.
» Solicitar autorizacién para la incorporaciéon de brigadas
especializadas.
DESPUES DE LA EMERGENCIA
» Presidir comité de evaluacién de la emergencia.
» Elaborar informe oficial para las autoridades.
> Autorizar nuevos recursos presupuéstales para realista miento.
» Autorizar recursos para actualizacion del PDC.
ASIGNACION COORDINADOR BRIGADAS

ASIGNACION
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DIRECTOR EJECUTIVO DEL PDC (PERSONA DE ALTO RANGO DENTRO DE

LAS EMPRESAS CONTRATISTA)

ANTES DE LA EMERGENCIA

» Conocer y mantener comunicacién con las autoridades
locales.

DURANTE LA EMERGENCIA

» Coordinar el recibo, asignacion, fransporte y mantenimiento
de equipos aportados en préstamo para el control de la
emergencia.

FUNCIONES » Coordinar el recibo, asignacion, y transporte de personal
aportado por el estado, autoridades locales, defensa civil y/o
las comunicaciones como refuerzo para las brigadas del
manejo de emergencias.

DESPUES DE LA EMERGENCIA

» Coordinar el proceso de devolucion de equipos y retorno de
personal.
» Preparar informe de recursos adicionales utilizados.
Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo

ASIGNACION

3.9.3.2 Responsabilidades Integrantes Para Prevencion Y Control De
Emergencia
> DIRECTOR DE EMERGENCIAS Y EVALUACION

e El presente proyecto establece lineamientos para el Programa
de Prevencion y Control de Emergencias y Evacuacion en el
frente de obra y campamento, priorizando medidas
preventivas, capacitacion del personal, disponibilidad vy
mantenimiento de equipos, y seguimiento de
recomendaciones. Incluye la toma de decisiones criticas como
evacuaciones, aseguramiento de valores y equipos, asi como
la gestion de informacién ante autoridades, prensa vy
aseguradores, garantizando seguridad integral durante las

jornadas de trabagjo.

> COORDINADOR DE EMERGENCIAS Y EVALUACION

e El personal responsable de Emergencias y Evacuacion asumird
funciones del director del programa en su ausencia, participard
activamente en reuniones, notificard anomalias, y coordinard la
atencion inmediata de emergencias. Asimismo, garantizard el
mantenimiento y disponibilidad del equipo de control, evaluard
la necesidad de evacuaciones y recursos adicionales,
supervisard la correcta evacuaciéon del personal y elaborard
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informes detallados de cada situacion, asegurando una gestion
eficiente y segura durante la obra.
> LIDERES DE CONTROL DE EMERGENCIA Y EVACUACION
e El personal responsable colaborard en la elaboracidon de
informes de emergencia, coordinard las labores de control y
dirigird las acciones de respuesta y evacuacion, asegurando
una gestion eficiente y oportuna de cualquier situacion critica
durante la obra.
> GRUPO DE CONTROL DE EMERGENCIAS Y PRIMEROS AUXILIOS
e El personal de respuesta a emergencias debe presentarse de
inmediato alsitio afectado y actuar conforme a la magnitud de
la situacion, siguiendo las indicaciones del Coordinador de
Emergencias y Evacuacion. En caso de multiples emergencias
o lesionados, el equipo se dividird para atenderlas; si no hay
lesionados, se concentrardn en el control efectivo de la
emergencia.

3.9.3.3 Elementos De Apoyo Para La Atencion De Contingencia
> Carretillas, palas, picas - Bolsas pldsticas rojas.

Un (1) Bulto de Estopa.

» Un (1) rollo de pldstico negro.

» Seis pares de guante de Nitrilo.

» Dos Canecas de 55 galones de Absorbente.

» Elementos de primeros auxilios.

Tabla 141 Elementos Bdsicos de Atencion
ELEMENTO CARACTERISTICAS UBICACION
CAMILLA Tabla rigida, con arnés de sujetos ggﬂgscdrgegg?o Y
Campamento y

EXTINTOR Extintor de 30 Ib fipo ABC
ELEMENTOS DE

frentes de obra

) SOLUCIONES
BOTIQUIN /I.A{Mgslﬁré? asa, esparadrapo PARA LIMPIEZA: comparnento i
P - 9asa, esp PO | 1sodine, solucion, frentes de obra

micropore, curas,

copitos, baja lenguas. Isodine y espuma.
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ELEMENTO CARACTERISTICAS UBICACION
MATERIAL DE
MATERIAL PARA INMOVILIZAR: | APOYO:
Vendas eldsticas, Tijeras, guantes,
inmovilizadores, cuellos Desechables,
Linterna.

Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo
Tabla 142 Seguimiento y Monitoreo

FRECUENCIA DE
SEGUIMIENTO

SEGUIMIENTO

Contar con el personal | Hacer seguimiento a la realizaciéon

capacitado y los | delas capacitaciones sobre el plan;
elementos necesarios para | a los simulacros exigidos y a la | Mensual
una confingencia. permanencia en obra de los

elementos requeridos en el plan.
Fuente: 9.1 Andlisis de vulnerabilidad y evaluacién del riesgo

3.9.3.4 Conclusiones Y Recomendaciones Plan De Contingencia

El Plan de Emergencia y Contingencia del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA
VIA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA”
busca proteger la vida y salud de los trabajadores, reducir riesgos y minimizar
costos por siniestros. Se estructuran brigadas de emergencia conforme a la
normativa vigente (Ley 9 de 1979, Resoluciones 2400 y 1016 de 1979) y se
identifican factores de vulnerabilidad para evaluar riesgos sobre elementos
ambientales, sociales, culturales e infraestructura. El plan contempla
capacitacién continua del personal, senalizacidon de rutas de evacuacion,
puntos de encuentro, sistemas de alarma, botiquines y extintores, asi como
programas de inspeccion y mantenimiento de instalaciones y equipos de
emergencia. Ademds, se articula con el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres, incluyendo los Consejos Municipales para la Gestion del
Riesgo de Desastres (CMGRD) y unidades méviles, asegurando una gestion
integral de prevencion, respuesta y evacuacion en el proyecto.
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3.10 ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTO

3.10.1 Cantidades De Obra
llustracion 92 Tabla Volumenes de Excavacion

o Y Volumen
N Descripcion (m3) Total (m3)

Volumen de excavacion para Calle 17 entre Carreras 37bis a
38c. (Segun carteras del diseno geométrico en 4,0 Diseho
Geometrico_4.0.7 Cartera de VoliUmenes de Corte y Relleno
Pag 1)

92307 | 99307

Volumen de excavacién para Calle 16A entre Carreras 37bis
a 38c. (Segun carteras del diseho geométrico en 4,0 Diseno
Geometrico_4.0.7 Cartera de VoliUmenes de Corte y Relleno
Pag 1)

Volumen de excavacién para Carrera 38A entre Calles 16 a
18. (Segun carteras del diseno geométrico en 4,0 Diseno
Geometrico_4.0.7 Cartera de VoliUmenes de Corte y Relleno
Pag 3)

Volumen de excavacion para Carrera 37 entre Calles 16 a
18. (Segun carteras del diseno geométrico en 4,0 Diseno
Geometrico_4.0.7 Cartera de volumenes de Corte y Relleno
Pag 3)

982,17 982.17

447,21 447,21

A7242 1 470 40

Volumen de excavacion para CALLE 17A. (Segun carteras
5 | del diseno geométrico en 4,0 Disefio Geometrico_4.0.7 72,85

Cartera de voliUmenes de Corte y Relleno Pag 3) 72,85

Volumen de excavacion para Carrera 38C entre Calle del
Parqueadero ala Calle 17. (Segun carteras del disefo

6 geométrico en 4,0 Diseno Geometrico_4.0.7 Cartera de 136,27 136,27
volumenes de Corte y Relleno Pag 3)
Volumen de excavacion para CARRERA 37 BIS. (Segun

7 carteras del disefio geométrico en 4,0 Disefio 5599
Geometrico_4.0.7 Cartera de volumenes de Corte y Relleno ! 55,99
Pag 3)
Volumen de excavacion para VIA PARQUEADERO. (Segun

8 carteras del disefio geométrico en 4,0 Disefio 139 69
Geometrico_4.0.7 Cartera de volumenes de Corte y Relleno ! 139,69
Pag 4)

TOTAL, EXCAVACION 3.229,67

Fuente: Cantidades Presupuesto

Pdgina 233 de 277



e e

Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles del Elabord:
municipio de Arauca, Departamento de Arauca ALING SAS
. . . Reviso:
5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo 32;0
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:
energy Inf Final Ej ti - -
g nforme Final Ejecutivo : Aprobado ]8;590 SCE

Tabla 143 Cantidades de Geotextil T2100

Largo Ancho Cantidad

N Descripcion (m) (m) elementos Total (m2)
Geotextil para separacién capa
subrasante y mejoramiento Calle 17
entre Carreras 37bis a 38c . (Segun

1 carteras del diseno geométrico en 4, 23729 7.00 1,00 1.661.03

Diseno Geometrico_4,0,10 Anexo
Cartera de volumenes de
mejoramiento Pag 1)

Geotextil para separacién capa
subrasante y mejoramiento Calle
16A entre Carreras 37bis a 38c .
(Segun carteras del disefio 700 100
geométrico en 4, Disefo 233,20 ’ ’ 1.632,40
Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera
de volumenes de mejoramiento Pag
2)

Geotextil para separacién capa
subrasante y mejoramiento carrera
38A entre Calles 16 a 18 . (Segun

3 | carteras del disefio geométrico en 4, 7,00 1.00
Diseno Geometrico_4,0,10 Anexo 112,37 786,59
Cartera de voliUmenes de
mejoramiento Pag 2 )

Geotextil para separacién capa
subrasante y mejoramiento Carrera
37 entre Calles 16 a 18 (Segun

4 | carteras del disefio geométrico en 4, 6,80 1,00
Diseno Geometrico_4,0,10 Anexo 116,04 789.07
Cartera de volumenes de
mejoramiento Pag 3 )

Geotextil para separacién capa
subrasante y mejoramiento Calle
17A (Segun carteras del disefio

5 | geométrico en 4, Disefo 7.00 1,00
Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera 20,67 144,69
de volimenes de mejoramiento Pag
3)

Geotextil para separacién capa
subrasante y mejoramiento Carrera
38C entre Calle del Parqueadero a
la Calle 17 (Segun carteras del 700 100
diseno geométrico en 4, Disenho 33,66 ’ ’ 235,62
Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera
de volimenes de mejoramiento Pag
3)
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Largo Ancho Cantidad

o . .7
N Descripcion (m) (m) elementos Total (m2)
Geotextil para separacién capa
subrasante y mejoramiento Carrera
37BIS entre Calles 16A ala Calle 17
7 (Segun carteras del disefio 700 100

geométrico en 4, Disefo 13,00 91,00
Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera
de volumenes de mejoramiento Pag
3)

Geotextil para separacién capa
subrasante y mejoramiento Via
Parqueadero (Segun carteras del

8 | disefo geométrico en 4, Disefo 3,50 1,00
Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera 6135 214,73
de volumenes de mejoramiento Pag
4)

TOTAL, GEOTEXTIL 5.555,13

Fuente: Cantidades Presupuesto

Tabla 144 Volumen de Relleno para Nivelacion

Volumen

N Descripcion (m3)

Total (m3)

Volumen de relleno con material adecuado para
nivelacion de Tramo de intervencion. (Segun

1 carteras del disefno geométrico en 4,0 Diseno 9.75 9,75
Geometrico_4.0.7 Cartera de volumenes de
Corte y Relleno Pag 1)

Volumen de relleno con material adecuado para
nivelacion para Calle 17 entre Carreras 37bis a

2 38c. (Segun carteras del diseno geométrico en 0,11 0,11
4,0 Diseno Geometrico_4.0.7 Cartera de
volUmenes de Corte y Relleno Pag 2 )

Volumen de relleno con material adecuado para
nivelacion para Carrera 38A entre Calles 16 a 18.
3 (Segun carteras del diseho geométrico en 4,0 0,05 0,05
Diseno Geometrico_4.0.7 Cartera de volUmenes
de Corte y Relleno Pag 3)

Fuente: Cantidades Presupuesto

Tabla 145 Volumen de Relleno para Mejoramiento

Pdgina 235 de 277



e e

Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles del Elabord:
municipio de Arauca, Departamento de Arauca ALING SAS
5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Ri\gi/é:
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:
energy Informe Final Ejecutivo ] Aprobado 18—;1690— SCE
N° Descripcion Vo(l:qr:)en Total (m3)

Volumen terraplén con material adecuado
para mejoramiento Calle 17 entre Carreras
37bis a 38c. (Segun carteras del diseho
geométrico en 4, Disefio
Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera de
volumenes de mejoramiento Pag 1)
Volumen terraplén con material adecuado
para mejoramiento Calle 16A entre
Carreras 37bis a 38c. (Segun carteras del
disefio geométrico en 4, Diseio
Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera de
volumenes de mejoramiento Pag 2)
Volumen terraplén con material adecuado
para mejoramiento Carrera 38A entre
Calles 16 a 18. (Segun carteras del disefio
geométrico en 4, Disefio
Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera de
volumenes de mejoramiento Pag 2)
Volumen terraplén con material adecuado
para mejoramiento Carrera 37 entre Calles
16 a 18 (Segun carteras del disefio
geométrico en 4, Disefio
Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera de
volumen es de mejoramiento Pag 3)
Volumen terraplén con material adecuado
para mejoramiento Calle 17A (Segun

8 |carteras del diseno geométrico en 4, 21,70 21,70
Diseno Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera
de volumenes de mejoramiento Pag 3)
Volumen terraplén con material adecuado
para mejoramiento Carrera 38C entre
Calle del Parqueadero ala Calle 17 (Segun
carteras del disefio geométrico en 4,
Diseno Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera
de volimenes de mejoramiento Pag 3)
Volumen terraplén con material adecuado
para mejoramiento  Carrera 37BIS entre
Calles 16A ala Calle 17 (Segun carteras del
disefio geométrico en 4, Diseio
Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera de
volumenes de mejoramiento Pag 3)
Volumen terraplén con material adecuado
para mejoramiento Via Parqueadero

11 | (Segun carteras del disefio geométrico en 32,21 32,21
4, Diseno Geometrico_4,0,10 Anexo Cartera
de volimenes de mejoramiento Pag 4 )

244,86 244,86

244,86 244,86

117,99 117,99

118,36 118,36

35,34 35,34

10 13,35 13,35
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2 Volumen
o s .
N Descripcion (m3) Total (m3)
TOTAL 838,58

Fuente: Cantidades Presupuesto

Tabla 146 Cantidades Base Granular

Volumen

N Descripcion (m3)

Total (m3)

Volumen Base granular. Calle 17 entre Carreras
37bis a 38c (Segun carteras del diseno geométrico
en 4,0 Diseno Geometrico_4.0.9 Cartera de
volUmenes de Base Pag 1)

Volumen Base granular. Calle 16A entre Carreras
37bis a 38c (Segun carteras del diseno geométrico
en 4,0 Diseno Geometrico_4.0.9 Cartera de
volUmenes de Base Pag 2)

Volumen Base granular. Carrera 38A entre Calles 117,99
16 a 18 (Segun carteras del disefio geométrico en
4,0 Diseno Geometrico_4.0.9 Cartera de volumenes
de Base Pag 2)

Volumen Base granular. Carrera 37 entre Calles 16 118,36
a 18 (Segun carteras del diseho geométrico en 4,0
Diseno Geometrico_4.0.9 Cartera de volUmenes de
Base Pag 3)

Volumen Base granular.  Calle 17A (Segun 21,70
carteras del disefno geométrico en 4,0 Diseno
Geometrico_4.0.9 Cartera de volUmenes de Base
Pag 3)

Volumen Base granular. Carrera 38C enfre Calle 35,34
del Parqueadero a la Calle 17 (Segun carteras del
diseno geométrico en 4,0 Diseho Geometrico_4.0.9
Cartera de volumenes de Base Pag 3)

Volumen Base granular. Carrera 37BIS entre Calles 13,35
16A ala Calle 17 (Segun carteras del disefio
geomeétrico en 4,0 Diseho Geometrico_4.0.9
Cartera de volumenes de Base Pag 3)
Volumen Base granular. via Parqueadero (Segun 32,21
carteras del diseno geométrico en 4,0 Diseno
Geometrico_4.0.9 Cartera de volUmenes de Base
Pag 3)

TOTAL 832,97

249,16 249,16

244,86 244,86

117.99

118,36

21,70

35,34

13.35

32,21
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_(5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Ri\gz/o:

Rev. Estado Fecha: Aprobo:

SierraCol
energy Informe Final Ejecutivo

18-ago-

2% SCE

1 Aprobado

Fuente: Cantidades Presupuesto

Tabla 147 Cantidades de Acero de Refuerzo Transversal Dovelas

Cantidad | Larg N° Peso Cantidad Cant.

de Barras| (m) | Barr | (Kg/m) | Elemento Estruct, | Toral (K9)

Descripcion

o

ACEROS
CARRERA 38A
ANCHO DE VIA
7,00 m

Dovelas en

p | acero liso de 12 | 040 | 9.00 | 5060 2,00
refuerzo de
60.000 PSI
Acero de
refuerzo de
60.000 PSI para

gancho de 24 0.40 250 0.390 2,00 29,00 217,15
canastilla de
dovelas

Acero
longitudinal de
canastilla

4 pasajuntas de 4 3.42 250 0.390 2,00 29,00 309,44
refuerzo de
60.000 PSI

29,00 1.408,70

Sub Total 1.935,30

ACEROS
CARRERA 37 BIS
ANCHO DE VIA

7,00 m
Dovelas en
p |acero liso de 12 | 040 | 9.00 | 5060 2,00
refuerzo de
60.000 PSI
Acero de
refuerzo de
60.000 PSI para
gancho de 24 0,40 2,50 0,390 2,00 500 3744
canastilla de
dovelas
Acero
longitudinal de
canastilla
4 pasajuntas de 4 3.42 250 0.390 2,00 5,00 53,35
refuerzo de
60.000 PSI

5,00 242,88
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Y&V
Rev. Estado Fecha: Aprobo:

5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Reviso:

SierraCol
energy Informe Final Ejecutivo

18-ago-

2% SCE

1 Aprobado

Cantidad | Larg N° Peso Cantidad Cant.

de Barras| (m) | Barr | (Kg/m) | Elemento Estruct, | Toral (K9)

Descripcion

o

Sub Total 333,67

ACEROS
CARRERA 38 C
ANCHO DE VIA

7,00 m
Dovelas en
j |acero liso de 12 040 | 9,00 | 5060 2,00
refuerzo de
60.000 PSI
Acero de
refuerzo de
60.000 PSI para
gancho de 24 0,40 2,50 0,390 2,00 900 67,39
canastilla de
dovelas
Acero
longitudinal de
canastilla
4 pasajuntas de 4 3,42 2,50 0,390 2,00 9.00 96,03
refuerzo de
60.000 PSI

9.00 437,18

Sub Total 600,61

ACEROS
CARRERA 37
ANCHO DE VIA
6,80 m

Dovelas en
p |acero liso de 12 0,40 | 9,00 | 5060 2,00
refuerzo de
60.000 PSI
Acero de
refuerzo de
60.000 PSI para
gancho de 24 0,40 2,50 0,390 2,00 3200 239,62
canastilla de
dovelas
Acero
longitudinal de
4 | canastila 4 332 | 250 | 0,390 2,00
pasajuntas de
refuerzo de
60.000 PSI

32,00 1.554,43

32,00 331,47

Sub Total 2.125,52
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Y&V
Rev. Estado Fecha: Aprobo:

5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo

SierraCol
energy Informe Final Ejecutivo

18-ago-

2% SCE

1 Aprobado

Cantidad | Larg N° Peso Cantidad Cant.

de Barras| (m) | Barr | (Kg/m) | Elemento Estruct, | Toral (K9)

Descripcion

o

ACEROS CALLE
17A ANCHO DE
VIA 7,00 m

Dovelas en
acero liso de

] refuerzo de 12 0.40 2.00 5.060 2,00 6,00 291,46
60.000 PSI
Acero de
refuerzo de
60.000 PSI para

gancho de 24 0,40 2,50 0,390 2,00 6,00 44.93
canastilla de
dovelas

Acero
longitudinal de
canastilla

4 pasajuntas de 4 3,42 2,50 0,390 2,00 6,00 64,02
refuerzo de
60.000 PSI

Sub Total 400,41

ACEROS CALLE
17 ANCHO DE
VIA7,00m

Dovelas en
acero liso de

! | refuerzo de 12 040 | 9.00 | 5060 2001 40,00 2.914,56
60.000 PSI
Acero de
refuerzo de
60.000 PSI para

gancho de 24 0.40 250 0.390 2,00 60,00 449,28
canastilla de
dovelas

Acero
longitudinal de
canastilla

4 pasajuntas de 4 3.42 250 0.390 2,00 60,00 640,22
refuerzo de
60.000 PSI

Sub Total 4.004,06

ACEROS CALLE
16 A ANCHO DE
VIA7,00m

Dovelas en

1 : 12 0,40 9,00 5,060 2,00
acero liso de

59,00 2.865,98
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Y&V
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:

5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Reviso:

energy Informe Final Ejecutivo 18-ago-

2% SCE

1 Aprobado

Cantidad | Larg N° Peso Cantidad Cant.

Descripcion | 4 'p s (m) | Barr | (Kg/m) | Elemento Estruct.

Total (Kg)

o

refuerzo de
60.000 PSI
Acero de
refuerzo de
60.000 PSI para
gancho de
canastilla de
dovelas

Acero
longitudinal de
canastilla

4 pasajuntas de 4 3,42 250 0,390 200 59,00 629,55
refuerzo de
60.000 PSI

24 0,40 | 2,50 0.390 2,00 5900 44179

Sub Total 3.937.33

ACEROS
PARQUEADEROS
ANCHO DE VIA

3,50 m

Dovelas en
j |acero liso de 12 0,40 | 9,00 | 5,060 2,00

refuerzo de
60.000 PSI
Acero de
refuerzo de
60.000 PSI para
gancho de
canastilla de
dovelas
Acero
longitudinal de
canastilla
4 pasajuntas de 4 3,32 250 0,390 200 17,00 176,09
refuerzo de
60.000 PSI

17,00 825,79

24 0.40 2,50 0.390 2,00 17.00 127.30

Sub Total 1.129,18

L 14.466,08

Fuente: Cantidades Presupuesto

Tabla 148 Cantidad Acero Refuerzo Longitudinal
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Cant Cantida | Cantida
N° Describcion de Largo N° Peso d d Total
P B (m) Barra (Kg/m) | Element | Estructu (Kg)
arras
os ras
ACEROS CARRERA 38A
ANCHO DE VIA 7,00 m
Acero de transferencia
2 | de refuerzo de 60.000 PSI 3 0,85 4,00 0,994 100 29.00 73.51
para losas
Sub Total 73,51
ACEROS CARRERA 37 BIS
ANCHO DE VIA 7,00 m
Acero de transferencia
2 | de refuerzo de 60.000 PSI 3 0,85 4,00 0,994 100 5.00 12,67
para losas
Sub Total 12,67
ACEROS CARRERA 38 C
ANCHO DE VIA 7,00 m
Acero de transferencia
2 | de refuerzo de 60.000 PSI 3 0,85 4,00 0,994 100 900 2281
para losas
Sub Total 2281
ACEROS CARRERA 37
ANCHO DE VIA 6,80 m
Acero de transferencia
2 | de refuerzo de 60.000 PSI 3 0,85 4,00 0,994 1.00 32,00 81,11
para losas
Sub Total 81.11
ACEROS CALLE 17A
ANCHO DE VIA 7,00 m
Acero de transferencia
2 | de refuerzo de 60.000 PSI 3 0,85 4,00 0,994 100 6,00 15.2]
para losas
Sub Total 15,21
ACEROS CALLE 17
ANCHO DE VIA 7,00 m
Acero de transferencia
2 | de refuerzo de 60.000 PSI 3 0,85 4,00 0,994 100 60,00 15208
para losas
Sub Total 152,08
ACEROS CALLE 16 A
ANCHO DE VIA 7,00 m
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SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:
energy i i i ; .
J Informe Final Ejecutivo : Aprobado 18 ;Jégo SCE
Cant Cantida | Cantida
N° Describcion de Largo N° Peso d d Total
P B (m) Barra | (Kg/m) | Element | Estructu (Kg)
arras
os ras
Acero de fransferencia
2 | de refuerzo de 60.000 PSI 3 0,85 4,00 0,994 100 59,00 149,55
para losas
Sub Total 149,55
ACEROS PARQUEADEROS
ANCHO DE VIA 3,50 m
Acero de fransferencia
2 | de refuerzo de 60.000 PSI 3 0,85 4,00 0,994 100 17.00 43,09
para losas
Sub Total 43,09
Total 550,03
Fuente: Cantidades Presupuesto
Tabla 149 Volumen Concreto Pavimento Rigido MR2-40kg/cm2
N° Descripcion e Total (m3)
P (m3)
Volumen Concreto hidraulico. Calle 17 entre
! Carreras 37bis a 38c (Segun carteras del diseno 365,43 365,43

geomeétrico en 4,0 Diseno Geometrico_4.0.9
Cartera de volimenes de Base Pag 1)
Volumen Concreto hidrdulico. Calle 16A entre
Carreras 37bis a 38c (Segun carteras del diseio

geométrico en 4,0 Disennio Geometrico_4.0.9 359.13 359.13
Cartera de volUmenes de Base Pag 2 )
Volumen Concreto hidraulico. Carrera 38A 173.05
entre Calles 16 a 18 (Segun carteras del diseno 173.05
geomeétrico en 4,0 Diseno Geometrico_4.0.9 !
Cartera de Volumenes de Base Pag 2)
Volumen Concreto hidrdulico. Carrera 37 173,59
entre Calles 16 a 18 (Segun carteras del diseno 173.59
geométrico en 4,0 Disennio Geometrico_4.0.9 ’
Cartera de Volumenes de Base Pag 3)
Volumen Concreto hidrdulico. Calle 17A 31,83
(Segun carteras del diseno geométrico en 4,0 31 83
Diseno Geometrico_4.0.9 Cartera de '
VolUmenes de Base Pag 3)
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(5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Ri\gz/o:
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:
ener i ; i _ago-
ay Informe Final Ejecutivo ] Aprobado 18 ;590 SCE
N° Descripcion polney Total (m3)
P (m3)
Volumen Concreto hidrdulico. Carrera 38C 51,83
entre Calle del Parqueadero ala Calle 17
6 | (Segun carteras del diseiio geométrico en 4,0 51,83
Diseno Geometrico_4.0.9 Cartera de
VolUmenes de Base Pag 3)
Volumen Concreto hidréulico. Carrera 37BIS 19.59
entre Calles 16A a la Calle 17 (Segun carteras
7 | del diseho geométrico en 4,0 Disefo 19,59
Geometrico_4.0.9 Cartera de VoliUmenes de
Base Pag 3)
Volumen Concreto hidrdulico. Via 47,24
8 Parqueadero (SeguUn carteras del diseio 4724
geométrico en 4,0 Disenno Geometrico_4.0.9 ’
Cartera de Volimenes de Base Pag 4 )
1.221,69

Fuente: Cantidades Presupuesto
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Tabla 150 Cantfidades Juntas Transversales y Longitudinales
N° Descripcion L?r:‘g)o Cantidad dilataciones Total (m)
Juntas transversales
1 CARRERA 38A 7.00 29,00 203,00
Juntas transversales
2 CARRERA 37 BIS 7.00 5.00 35,00
Juntas transversales
3 CARRERA 38C 7,00 9.00 63,00
Juntas transversales
4 CARRERA 37 6,80 32,00 217,60
5 {;Qfos fransversales CALLE 700 6,00 42,00
6 | Juntas fransversales CALLE 17 7.00 60,00 420,00
v #Lgifos tfransversales CALLE 7.00 59.00 413,00
8 Juntas transversales 3,50 17.00 59 50
Parqueaderos
Junta longitudinal Calle 17
4 entre Carreras 37bis a 38c 237.29 1.00 237.29
Junta longitudinal Calle 16A
10 entre Carreras 37bis a 38c. 233,20 1.00 233.20
Junta longitudinal carrera
1 38A entre Calles 16 a 18. 112,37 1.00 112,37
Junta longitudinal Carrera
12 37 enfre Calles 16 a 18 116,04 1.00 116,04
13 | Junta longitudinal Calle 17A 20,67 1,00 20,67
Junta longitudinal Carrera
14 | 38C entre Calle del 33,66 1,00 33,66
Parqueadero ala Calle 17
Junta longitudinal Carrera
15 | 37BIS entre Calles 16A ala 13,00 1,00 13,00
Calle 17
2.219,33

Fuente: Cantidades Presupuesto
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5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo 32;0
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:
energy Inf Final Ej ti - -
g nforme Final Ejecutivo : Aprobado ]8;590 SCE

Tabla 151 Limpieza Sumideros

N° Descrip. (Sl C cmhsiad Total (und)
elementos dilataciones
j | Sumideros 42,00 42,00
red Pluvial
Total 42,00

Fuente: Cantidades Presupuesto

Tabla 152 Detalle Losas Irregulares Reforzadas

Area Cantida
Acer N° Peso CantidaEle d Total

B PESEIREET (m2) z':zc; Barra (Kg/m) ment Estructu (Kg)
ras

Acero para losa
1 Irregular 8,0 47,14 4,00 0,994
CARRERA 38A
Acero para losa
2 | de pozos 8,0 28,00 4,00 0,994
CARRERA 38A
Acero para losa
3 |irregular 8.0 16,00 4,00 0,994
CARRERA 38C
Acero para losa
3 |lrregular 8,0 39.76 4,00 0,994
CARRERA 37
Acero para losa
4 | de pozos 8.0 62,88 4,00 0,994
CARRERA 37
Acero para losa
5 |Irregular CALLE 8,0 21,00 4,00 0,994
17A

Acero para losa
6 | de pozos CALLE 8,0 12,25 4,00 0,994
17A

Acero para losa
Iregular CALLE 17
Acero para losa
8 | de pozos CALLE 8,0 116,50 4,00 0,994
17

Acero para losa
9 |lregular CALLE16| 8,0 20,40 4,00 0,994
A

Acero para losa
10 | de pozos CALLE 8,0 37,25 4,00 0,994
16 A

1,00 1,00 374,86

1,00 1,00 222,66

1,00 1,00 127,23

1,00 1,00 316,17

1,00 1,00 500,02

1,00 1,00 166,99

1,00 1,00 97.41

80 | 2670 4,00 0,994 1.00 100 | 212,32

1,00 1,00 926,41

1,00 1,00 162,22

1,00 1,00 296,21
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5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Ri\gi/o:
; Rev. Estado Fecha: Aprobo:
SierraCol
energy i i i ; .
J Informe Final Ejecutivo : Aprobado 18 ;Jégo SCE
Area Cantida
N° Descripcion Acer Losa N° Peso CantidaEle d Total
P (m2) (m2) Barra (Kg/m) ment Estructu (Kg)
ras
Sub Total 3.402,50

Fuente: Cantidades Presupuesto

Tabla 153 Cantidades Tapas Vehiculares para Pozos Existentes

N° Descripcion (Sl (e Total (Und)
estructuras

Tapas vehiculares para pozos existentes en la

1 1,00 1.00
Carrera 38A

5 Tapas vehiculares para pozos existentes en la 3,00 3.00
Carrera 37

3 Tapas vehiculares para pozos existentes en la Calle 1.00 1.00
17A

4 Ic;pos vehiculares para pozos existentes en la Calle 3,00 3.00

5 Tapas vehiculares para pozos existentes en la Calle 1.00 1.00
16A
TOTAL 9.00

Fuente: Cantidades Presupuesto

Tabla 154 Cantidades Linea de Demarcacion Pintura en Frio

N° Descripcion L?rl;‘g)o eCI::iﬁeicf’:s Total (m)
1 |Linea central Calle 17 237,29 2,00 474,58
2 | Llinea Extremas Calle 17 237,29 2,00 474,58
3 | Lineas central Calle 16A 233,20 2,00 466,40
4 | Linea Extremas Calle 16A 233,20 2,00 466,40
5 |Lineas central Calle 17A 20,67 2,00 41,34
6 | Linea Extremas Calle 17A 20,67 2,00 41,34
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. . . Reviso:

g Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo eviso

Y&V
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:

energy Inf Final Ej ti - -
g nforme Final Ejecutivo : Aprobado ]8;590 SCE

N° Descripcion L?rl;‘g)o eCI::iﬁeicf’:s Total (m)
7 | Lineas central calle parqueaderos 61,35 1,00 61.35
8 |Lineas extremas calle parqueaderos 61,35 2,00 122.70
9 |Llineas central Carrera 37 BIS 13,00 2,00 26,00
10 |Lineas extremas Carrera 37 BIS 13,00 2,00 26,00
11 |Lineas central Carrera 38C 33,66 2,00 67.32
12 | Lineas extremas Carrera 38C 33,66 2,00 67.32
13 |Lineas central Carrera 37 116,04 2,00 232,08
14 | Lineas extremas Carrera 37 116,04 2,00 23208
15 | Lineas central Carrera 38A 112,37 2,00 204,74
16 |Lineas extremas Carrera 38A 112,37 2,00 22474
3.248,97

Fuente: Cantidades Presupuesto

Tabla 155 Cantidad Senales Verticales Tipo SR, SP, SI Dimensiones 60X60cm con
Lamina Tetrorreflectiva Tipo IV

N° Descripcion Cantidad Total (Und)

1 | Senal reglamentaria SR-01 cra 37 1,00 1,00
2 | Senal reglamentaria SR-38 cra 37 1,00 1.00
3 | Senal Preventiva Sp-46A cra 38A 1,00 1,00
4 | Senal reglamentaria SR-02 cra 38A 1,00 1,00
5 | Senal reglamentaria SR-38 cra 38A 1,00 1,00
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g‘? Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Reviso:
Y&V

SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:

energy i i i ; .
J Informe Final Ejecutivo : Aprobado 18 ségo SCE
N° Descripcion Cantidad Total (Und)

6 | Senal reglamentaria SR-38 cra 38A 1,00 1,00
7 | Senal reglamentaria SR-01 cra 38A 1,00 1,00
8 | Senal Preventiva Sp-48 cra 38A 1,00 1,00
9 | Senal reglamentaria SR-01 Cra 38A 1,00 1,00
10 | Senal Preventiva Sp-48 Calle 16A 1,00 1,00
11 | Senal Preventiva Sp-48 16A 1,00 1.00
12 | Senal Preventiva Sp-46A Calle 17 1,00 1,00
13 | Senal Preventiva Sp-46A Calle 17 1,00 1,00
14 | Senal Preventiva Sp-48 Calle 17 1,00 1.00

Fuente: Cantidades Presupuesto

Tabla 156 Area para Marcacidn Vial con Pintura en Frio

, Area Cantidad
o . .

N Descripcion (m2) elementos Total (m2)

! Area para dem”orcoaon con "Zona 18.30 7.00 128,10
cruce Peatonal" en Calle 17
Area para demarcacién con "Zona

2 cruce Peatonal"en Calle 17A 18,30 1.00 18,30

3 Area para demgrcoaon con"Zona 970 200 19,40
cruce Peatonal" en Parqueaderos

4 Area para dem”orcoaon con "Zona 18,30 500 91.50
cruce Peatonal" en Carrera 37

5 Area para demlcljrcoaon con"Zona 18.30 5.00 9150
cruce Peatonal' en Carrera 38A

6 Area para dem”orcoaon con"Zona 18.30 7.00 128,10
cruce Peatonal" en Calle 16A
Area para demarcacion para

7 | personas con discapacidad en Calle 5,22 3,00 15,66
17

Pdgina 249 de 277



e e

Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles del Elabord:
municipio de Arauca, Departamento de Arauca ALING SAS
. . . Reviso:
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SierraCol R Estad Fech Aprobe
energy Inf Final Ej ti - -
g nforme Final Ejecutivo : Aprobado 18;1690 SCE
, Area Cantidad
o . .
N Descripcion (m2) elementos Total (m2)

Area para demarcacion para

8 | personas con discapacidad en Calle 5,22 4,00 20,88
16A
Area para demarcacion para

9 | personas con discapacidad en 5,97 2,00 11,94
Parqueadero

10 Area para demarcacion con Flechas 10.50 10,50
en Calle 17

1 Area para demarcacion con Flechas 5.90 5.90
en Parqueaderos

12 Area para demgrcoaon con Flechas 2600 260
en Carrera 37 Bis

13 Area para demarcacion con Flechas 11.50 11,50
en Carrera 38A

14 Area para demarcacion con Flechas 9 50 9.50
en Carrera 37

15 Area para demarcacion con Flechas 230 230
en Carrera 38C

16 Area para demarcacion con Flechas 5.90 590
en Calle 16A

17 | Lineas de Parqueaderos 12,58 12,58

18 Demarcacion de bordillos para 46,50 46,50
parqgueaderos

632,66

Fuente: Cantidades Presupuesto

3.10.2 Especificaciones De Construccién

El proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA” establece los alcances de
construccion de la via y obras de drenagje, con suministro de materiales,
equipos, maquinaria y mano de obra por parte del contratista. Todas las
actividades se ejecutardn bajo las normas y especificaciones del INVIAS
(version 2022) y el Manual de Diseno de Pavimentos de Concreto, asi como
algunas Particulares.

La intervencion contempla pavimento rigido con la siguiente estructura:

> SECCION TRANSVERSAL 1 (Cra 38A, Carrera 38C, Calle 17)
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e Concreto MR2 (22 cm)
e Base granular (15 cm)

e Mejoramiento (15 cm)
e Geotextil T2100

e Dos Carriles de 3,5 m

> SECCION TRANSVERSAL 2 (Carrera 37, Calle 14A, Calle 17A, Carrera 37
Bis, Via parqueadero)

e Concreto MR2 e=22cm
e Base granular e=15cm

e Mejoramiento e=15cm
e Geoftextil T2100

e Dos carriles de 3,4 m

El proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA” exige al conftrafista el estricto
cumplimiento de las especificaciones técnicas, planos, presupuesto vy
documentos complementarios. Los materiales empleados deberdn ser de
primera calidad y cumplir con las normas técnicas colombianas NTC del
ICONTEC, siendo responsabilidad del contratista su instalacion, prueba vy
correcto funcionamiento. La ejecucién de cada actividad estard sujeta al
cumplimiento de las especificaciones técnicas correspondientes,
garantizando calidad y seguridad en la obra.

3.10.2.1 Conclusiones Especificaciones Técnicas

e El proyecto “Mejoramiento de la via urbana en la Urbanizacion
Laureles del municipio de Arauca” cumple con los Lineamientos
establecidos en las especificaciones generales de construccion de
carreteras del INVIAS y las normas técnicas colombianas NTC del
ICONTEC, garantizando la calidad de los materiales, procesos
constructivos y el desempeno esperado de la infraestructura.

e La aplicacion de pavimento rigido con estructura definida bajo
pardmetros normativos asegura la durabilidad, funcionalidad vy
seguridad vial, respondiendo a las condiciones de transito
proyectadas para la zona.
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e El cumplimiento estricto de las especificaciones técnicas en cada
actividad de obra, junto con el uso de materiales cerfificados,
permitird optimizar la vida Util del proyecto, minimizando costos de
mantenimiento y reparaciones futuras.

e La articulacion entre diseno geométrico, senalizacién, drenagje vy
estructura de pavimento garantiza un sistema vial integral, que
favorece la movilidad urbana y mejora la calidad de vida de los
habitantes del sector.

e El seguimiento técnico y la supervisibn permanente durante la
ejecucidon de la obra serdn determinantes para asegurar la
conformidad con la normativa vigente, evitando desviaciones
constructivas y asegurando el éxito del proyecto.
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3.10.4 Programa General De Construccion, Cronograma De Ejecucion
De Obra E Inversion

3.10.4.1 PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCCION DE LA OBRA

La metodologia constructiva utilizada por el Constructor para desarrollar las
actividades que se le contraten, deberd garantizar al confratante y a la
obra los siguientes aspectos:

e Las calidades previstas en planos y especificaciones que le sean
entregados.

e La estabilidad de la obra contratada.

e El contratista antes de iniciar obras, debe hacer llegar el Plan de
Calidad especifico para el proyecto acorde al Sistema de gestidon que
posed su empresa.

e El cumplimiento de las normas de calidad que reglamentan algunos
materiales y elementos constructivos.

e El cumplimiento de las normas de seguridad durante la ejecucion de
la obra y el plan de seguridad.

e No afectar el desarrollo de otras actividades que no estén a cargo
sSUyo y que se ejecuten simultdneamente.

3.10.4.2 MATERIALES A CARGO DEL CONSTRUCTOR

El suministro de todos los materiales requeridos para la obra es
responsabilidad del Constructor, incluyendo su adquisicidén, transporte,
procesamiento y control de calidad. Los costos y riesgos asociados a
pérdida, deterioro o mala calidad corren por su cuenta, y deberd entregar
a la interventoria las muestras y ensayos necesarios para su aprobacion.

3.10.4.3 ENSAYOS Y PRUEBAS

Las pruebas y ensayos de materiales y de obra estardn a cargo del
Constructor, conforme a las especificaciones técnicas. La interventoria
podrd exigir pruebas adicionales o repetirlas en caso de duda. Si se confirma
una deficiencia, el Constructor asumird los costos; en caso contrario, serdn
asumidos por la interventoria. Los ensayos solo se consideran vdlidos una vez
aprobados por la interventoria.
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3.10.4.4 MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Tabla 157 Listado de Maquinaria, Equipos y Herramientas

LISTADO MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

1 | Aspersor manual de 20 litros o similar

Camioneta de estacas 4x4

Carrotanque de agua (1000 Galones) o similar

Cizalla manual de 90 cm o similar

Compactador de rodillo potencia: 99 hp, peso: 8 toneladas o similar
Equipo de pintura (Compresor). Presibn mdxima de trabajo 7 HP
Formaleta madera para apuntalamiento bordillos existentes (m?2)
Mezcladora de concreto tipo frompo

Motoniveladora, potencia 140 HP, ancho de cuchilla 3,66 m, peso 11
ton

10 | Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 kw, balde de 1.5 m3

11 [ Vehiculo delineador para aplicacién de pintura con minimo 2
boquillas (NTC 4744-2)

12 | Vibrador de concreto, potencia aproximada de 3 hp, mangueras de 4
a 6 metros

13 | Viborocompactador, potencia 153 HP, peso 10 ton o similar

14| Compresor (barrido y soplado)

15| Cortadora de pavimento, profundidad de corte: 16- 19 cm.
capacidad de disco: desde 12" hasta 20" de didmetro

16 | Formaleta metdlica para pavimento en concreto hidréulico (m)

17 |Regla vibratoria de concreto, de longitud de 3 a 5 m, potencia de é a
9 HP

18 | Vibrador de concreto, potencia aproximada de 3 hp, mangueras de 4
a 6 metros

19 | Hidrolavadora electrica 110V

20 | Formaleta para tapa de pozo

21 |Cargador: potencia en el volante 125 hp, clasificacion de rpom del
motor 2300

22 | Compresor portdatil de 70 a 120 HP, con martillo

23| Motosierra, 4.5 HP - 7.1 HP, longitud de espada 45-90 cm

24 | Mezcladora de concreto tipo Carmix

Fuente: Proceso Constructivo

N[O IN N | AW IN
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3.10.4.5 MANO DE OBRA Y SUMINISTRO DE PERSONAL

El Constructor debe proveer y mantener durante toda la obra el personal
idoneo vy cdlificado, incluyendo al menos un profesional responsable
(ingeniero civil o arquitecto) con facultades plenas. Es responsable exclusivo
de la contratacion, salarios, prestaciones e indemnizaciones del personal, asi
como de responder a demandas o reclamos laborales. La interventoria
podrd exigir cambios de trabajadores o contratacion adicional sin costo
para el contratante. Ademdas, el Constructor debe formalizar contratos
laborales, entregar soportes de pago y paz y salvos, garantizando que no
exista vinculo laboral entre el personal y el contratante.

3.10.4.6 INSTALACIONES PROVISIONALES

El Constructor debe incluir en su oferta los costos de construccion vy
mantenimiento de obras provisionales, como campamentos, almacenes,
servicios temporales (energia, agua, internet, teléfono) y elementos de
seguridad. Estas instalaciones deben garantizar condiciones adecuadas de
seguridad, comodidad vy eficiencia, ubicarse fuera de zonas de protecciéon
ambiental y minimizar el impacto sobre el entorno. Se exige acta de
vecindad, manejo responsable de aguas y residuos, uso de materiales
prefabricados para oficinas y dreas de apoyo, banos portdtiles, comedor,
espacios de reunidn equipados Yy servicio regular de limpieza vy
mantenimiento.

3.10.4.7 CANTIDADES DE OBRA

El Constructor debe ejecutar la totalidad de los trabajos licitados, diligenciar
los formatos exigidos para la evaluacion de la oferta y asumir tanto los costos
directos e indirectos previstos en normas y procedimientos, como aquellos
adicionales que su experiencia técnica indique, garantizando el
cumplimiento del presupuesto, la programacion y las especificaciones del
proyecto.
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3.10.4.8 CRONOGRAMA GENERAL

llustracion 94 Resumen Cronograma General del Proyecto

CRONDGRAMA RESUMEN

ETAPADE AUSTAMIENTD e i
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Fuente: Cronograma de Presupuesto

3.10.5 Metodologia Constructiva
> CAPITULO 1. Excavaciones y Rellenos
e Excavaciones en material comin
v' Delimitacién y senalizaciéon del drea de trabagjo.
v' Ejecucion de excavacion mecdnica en material comun
siguiendo las cotas de diseno.
v' Transporte y disposicion final de material en sitios autorizados.
v' Control de niveles y seguridad en excavaciones.
e Entibado (apuntalamiento soporte bordillos)
v' Delimitacién y senalizaciéon del drea de trabagjo.
v Inspeccién y preparacion del equipo de entibado
v' Corte y medicion de elementos de soporte
v Instalacion de Parales en madera transversales y longitudinales.
¢ Remociones de andenes en concreto
v' Delimitacién y senalizaciéon del drea de trabagjo.
v' Corte del concreto
v' Fragmentacion del concreto
v' Recoleccién y carga de escombros
e Colocacion de geotextil tejido T2100 o similar
v' Limpieza y nivelaciéon de la superficie de apoyo.
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v Instalacion del geotextil sin pliegues ni arrugas, con traslapes
adecuados.
v Fijacién temporal para evitar desplazamientos.
v
e Mejoramiento y nivelacion con material subbase granular clase B
v Extendido en capas uniformes de espesor controlado.
v" Humedecimiento 'y compactacion hasta  densidad
especificada (= 95% Proctor modificado).
v' Ensayos de control de compactaciéon y granulometria.
e Construccion de base granular clase B gradacion BG-38
v Suministro, transporte y extendido del material.
v Compactacion en capas de 20 cm mdaximo.
v' Verificacidon de espesores, densidad y homogeneidad de la
base.

> CAPITULO 2. Estructura de Pavimento

e Colocacion de refuerzo
v' Corte, figurado y colocacién de acero de refuerzo segin planos
estructurales.
v’ Asegurar recubrimiento minimo y fijacidon para evitar
desplazamientos.
e Colado de concreto hidraulico MR-2 (40 kg/cm?)
v' Preparacion y limpieza de superficies y encofrados.
v' Colado en capas continuas evitando segregacion.
v' Vibrado mecdnico para asegurar compactacion y eliminar
vacios.
e Curado del concreto
v Aplicacion de membranas de curado o riego de agua
constante segun especificaciones.
v' Mantener las condiciones de humedad durante al menos 7
dias.
e Corte de juntas
v' Redlizar corte a profundidad y tiempos recomendados para
conftrolar fisuras.
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v Sellado con material eldstico adecuado para evitar infiltracion
de agua.

> CAPITULO 3. Redes Existentes
e Limpieza manual de sumideros
v' Retiro de sedimentos, residuos y elementos obstruidos.
v' Verificacion de la funcionalidad hidrdulica de los sumideros.
e Refuerzo de losas irregulares
v Identificaciéon de losas deterioradas.
v' Refuerzo con acero y concreto de alta resistencia segin diseno.
¢ Instalacion de tapas vehiculares
v' Colocacién de tapas nuevas con ajuste adecuado a nivel de
la via.

> CAPITULO 4. Senalizacién Vial
e Senalizacion horizontal
v Limpieza y preparacion de la superficie del pavimento.
v Aplicacion de pintura en frio con microesferas reflectivas.
v Demarcacion de lineas, cebras peatonales, flechas y simbolos
viales.
e Senalizacion vertical
v Instalacion de senales metdlicas retroreflectivas en postes
galvanizados.
v' Ubicacion conforme al Manual de Senalizaciéon Vial.
v' Verificacion de visibilidad y correcta orientacion.

CAPITULO 5. Manejo de Arboles

Tala de arboles con extraccion del tronco
Delimitaciéon y senalizaciéon del drea de tfrabajo.
Corte de ramas

Corte del tronco

Extraccion del tocon (raices)

YV VVYY

3.10.6 Conclusiones Y Recomendaciones Estudio De Cantidades De
Obra, Andlisis De Precios Unitarios Y Presupuesto
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e Para el andlisis de la dosificacion de los concretos implementada en el
presupuesto y APUS del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN
LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO
DE ARAUCA", se referenciaron, las proporciones de los materiales en base
a los APUS propuestos por el INVIAS. Adicionalmente se recomienda al
contratista presentar al interventor el diseno de mezclas de concretos a
implementar en el proyecto, previo al inicio de las actividades,
garantizando las resistencias y calidad de los mismos.

e La herramienta menor y capacidad de equipos a emplear debe ser
eleccion del contratista, toda vez que, el equipo y herramienta a
emplear para llevar a cabo los trabajos deben ser compatible con los
procedimientos de ejecucidon adoptados, estén debidamente
aprobados por el interventor y tener en cuenta que su capacidad y su
eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de los trabajos y al
cumplimiento de las exigencias de estos, sin afectar el normal desarrollo
de la obra.

e Se recomienda al confratista tener en cuenta las especificaciones
técnicas del proyecto, las cantidades estipuladas en las memorias de
cantidades soportadas como anexo al presupuesto. Sin embargo, se
recomienda que toda actividad objetada en obra, debe ser medida,
para efectos de pago exclusivamente, las cantidades correspondientes
a las obras previamente aceptadas por el interventor, ejecutadas de
acuerdo con sus instrucciones, los planos de construccion, las
especificaciones generales y particulares de construccion y los demdas
documentos contractuales del proyecto.

e FElpresupuesto contempla costos de interventoria, teniendo en cuenta las
caracteristicas del proyecto, con el fin de realizar vigilancia de la
ejecuciéon para el cumplimiento del contrato. Para ello se recomienda el
estricto cumplimiento de los confroles y profesionales debidamente
estipulados en el presupuesto de desglose de interventoria.
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e Los precios unitarios definidos en cada especificacion, estdn
contemplados para cubrir el costo de todos los suministros, y las
operaciones relacionadas con la correcta ejecucion de las obras
especificadas, asi como los costos de transporte; almacenamiento;
mano de obra contemplando prestaciones sociales, excepto aquellos
costos  correspondientes a las actividades que se indiquen
explicitamente. Incluyen los costos de administracion e imprevistos y la
utilidad del constructor.

e Cabe senalar que el costo del proyecto radica en la incidencia del
transporte, puesto que las canteras de materiales vy sitios de disposicion
de material de excavacion se encuentran a distancias considerables del
proyecto.

e El cronograma del proyecto contempla una duracion total de 22 meses,
de acuerdo al documento 10.13 Cronograma de actividades de obra.
iniciando con la preparacién del proyecto en los primeros dos meses,
seguida por la etapa precontractual hasta el mes 6. Posteriormente, entre
los meses 9 y 12, se gestionan los permisos ambientales, dando paso a la
fase de ejecucion técnica entre los meses 12 y 15, que incluye
actividades como demolicion, excavaciones, estructuras de pavimento,
redes existentes, senalizaciéon vial y manejo de drboles. La liquidacion se
lleva a cabo en los meses 16y 17, y el cierre del proyecto se desarrolla
desde el mes 18 hasta el 22. De forma transversal, se ejecutan actividades
de apoyo como la gerencia, interventoria, PMT, PAGA vy fiducia,
asegurando el cumplimiento técnico, administrativo y financiero del
proyecto.

e Cabe resaltar que la duracion de las actividades netamente de obra

tiene una duracién de 4 meses, tiempo pertinente para dar alcance a la
intervenciéon de la longitud vial del framo de referencia.
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4 CAPITULO 2 LOCALIZACION DEL PROYECTO

La zona de estudio es una malla vial que estd caracterizada como urbana,
localizada en |la urbanizaciéon Laureles, perteneciente al barrio Villa Maria de
la comuna 3 del municipio de Arauca, departamento de Arauca. Dicha
urbanizacion estd ubicada a 355 metros del rio Arauca.

Esta via se fipifica como via secundaria local urbana, conforme a la
jerarquia vial establecida por el municipio de Arauca en su Plan de
Ordenamiento Territorial (POT). Esta clasificacion responde a la funcidén que
cumple dentro de la urbanizacion Laureles, donde actia como eje de
conexion entre las vias locales internas y las vias colectoras del sector,
permitiendo la movilidad vehicular y peatonal en un entorno
predominantemente residencial.

La via presenta caracteristicas geométricas acordes con su tipologia, tales
como calzada de doble sentido, seccidon transversal reducida, andenes
peatonales y una velocidad de operacion promedio de 30 km/h.

llustracién 95 Localizacion Proyecto

UBICACEON CE TRAMDS A INTERVENIR

Fuente: Plano Localizacion General-LOCALIZACION DEL PROYECTO
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llustracion 96 Localizacion del Tramo vial a intervenir

I ¥ + 3 —. oy L

Fuente: Google Earth

El tramo a intervenir fiene una longitud aproximada de 827.60 metros,
distribuido en ocho (8) calles que conforman la red vial interna de esta zona
residencial.

La fuente hidrica con mayor importancia del sector. A continuacidn, se
describen las calles a intervenir. En la llustracion 3 del presente informe, se
detalla las vias a intervenir en la urbanizaciéon Laureles, para mayor
comprension.

> Carrera 38A entre Calles 16 a 18

La via estd compuesta por tres calles con una longitud total de 111m,
actualmente se encuentra sin estructura de via, su principal conexidon es con
la Calle 18 para el ingreso y/o salida al barrio. Su coordenada geogrdfica
de inicio KO+000 (7°04'39"N 70°46'14"W) y final KO+111 (7°04'36"N 70°46'11"W)
(Ver Figura 2. Esquema localizacién de la via).

Pdgina 263 de 277




e e

Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles del Elabord:
municipio de Arauca, Departamento de Arauca ALING SAS
5 Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo Ri\gi/é:
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:
energy Informe Final Ejecutivo ] Aprobado 18—;1690— SCE

> Carrera 37 entre Calles 16 a 18

La via estd compuesta por tres calles con una longitud total de 113m, los
vehiculos transitan sobre este carreteable en mal estado, su principal
conexion es con la Calle 18 para el ingreso y/o salida al barrio. Su
coordenada geogrdfica de inicio KO+000 (7°04'41" N 70°46'12" W) vy final
KO+113 (7°04'38" N 70°46'09" W) (Ver Figura 2. Esquema localizaciéon de la
via).

> Calle 16A entre Carreras 37bis a 38c

La via estd compuesta por tres calles con una longitud total de 237m, los
vehiculos transitan sobre este carreteable en mal estado, su principal
conexiéon es con las Carreras 38A y 37 para el ingreso y/o salida al barrio. Su
coordenada geogrdfica de inicio KO+000 (7°04'36"N 70°46'14'W) vy final
KO+237 (7°04'41"N 70°46'09"W) (Ver Figura 2. Esquema localizacion de la via).

> Calle 17 entre Carreras 37bis a 38c

La via estd compuesta por tres calles con una longitud total de 235m, se
encuentra sin estructura de via, su principal conexidon es con las Carreras 38A
y 37 para el ingreso y/o salida al barrio. Su coordenada geogrdfica de inicio
KO+000 (7°04'35.5"N 70°46'15"W) vy final KO+235 (7°04'41"N 70°46'09"W) (Ver
Figura 2. Esquema localizacion de la via).

» Calle Parqueadero

Corresponde a una (1) calle con una longitud total de 68m, su principal
conexidon es con la Carreras 37 para el ingreso y/o salida al barrio. Su
coordenada geogrdfica de inicio KO+000 (7°04'39"N 70°46'10"W) vy final
KO+068 (7°04'40"N 70°46'08"W) (Ver Figura 2. Esquema localizacion de la via).

> Calle 17A

Corresponde a una (1) calle con una longitud total de 21m, el carreteable
estd en mal estado y no cuenta con estructura de via, su principal conexion
es con la Carrera 37 para el ingreso y/o salida al barrio. Su coordenada
geogrdfica de inicio KO+000 (7°04'41"N 70°46'11"W) vy final KO+021 (7°04'40"N
70°46'08"W) (Ver Figura 2. Esquema localizacién de la via).
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» Carrera 37BIS entre Calles 16A a la Calle 17

Corresponde a una calle con una longitud total de 13m, el carreteable estd
en mal estado y no cuenta con estructura de via, su principal conexion es
con las Calles 16A y 17. Su coordenada geogrdfica de inicio KO+000
(7°04'36"N, 70°46'15"W) vy final KO+013 (7°04'35.5"N, 70°46'14"W) (Ver Figura 2.
Esquema localizacién de la via).

» Carrera 38 C entre Calle del Parqueadero a la Calle 17

Corresponde a una calle con una longitud total de 24m, el carreteable estd
en mal estado y no cuenta con estructura de via, su principal conexion es
con las calles 16A, 17 y calle de parqueaderos. Su coordenada geografica
de inicio KO+000 (7°04'41"N 70°46'09"W) y final KO+024 (7°04'40"N 70°46'08"W)
(Ver llustraciéon 3. Esquema localizaciéon de la via).

llustracion 97 Esquema de Localizacion Urbanizacién Laureles

Fuente: Alcaldia de Arauca. Prosasepp detalle bloques y direccidn de las calles
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5 CAPITULO 3 IMPORTANCIA DEL PROYECTO

La importancia del proyecto de “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA
URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA”, radica en su capacidad para mejorar la conectividad, la
seguridad, vy la eficiencia del sistema de transporte, impactando
positivamente en la economia y calidad de vida de una comunidad. Al
aplicar los componentes clave del proyecto, se asegura que el diseno y la
ejecucion sean 6ptimos, sostenibles y alineados con las necesidades locales.

Esta evaluacion asegura que el proyecto sea econdmicamente viable y
sostenible, maximizando el retorno de la inversidon y garantizando que los
recursos se utilicen de manera eficiente.

5.1 Metodologia

La metodologia de andlisis Costo-Beneficio es utilizada para evaluar
las alternativas desde un punto de vista cuantitativo para
complementar los andlisis cualitativos y cuantitativos de los tfrazados.
e El andlisis busca establece un orden relativo, indicativo entre
alternativas comparadas
e El andlisis estima el valor monetario de los beneficios y costos para la
sociedad generados por la alternativa bajo andlisis respecto a un
escenario base de continuar con la situacion actual. Es decir, se basa
en la comparacion de costos y beneficios.
e El drea de estudio empleada en el andlisis de todas las alternativas se
limita Unicamente a los framos a intervenir en la Urbanizacion Laureles
del Municipio de Arauca, deparfamento de Arauca, de esta forma el
escenario base de comparaciéon corresponde al mejoramiento de las
vias urbanas actuales en este sector. El resultado de la estimacion
monetaria comparativa se analiza en términos del Valor Presente Neto
(VPN) de los costos marginales. Los beneficios marginales se estiman
como la diferencia entre los beneficios del trazado analizado vy los
beneficios de la situacién actual. De igual manera los costos
marginales se estiman como la diferencia entre los costos del trazado
analizado y los costos de la situacion actual.
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5.2 Impacto Del Proyecto

Uno de los propdsitos de mayor impacto para el municipio de Arauca, en el
departamento de Arauca, es mejorar y ampliar la infraestructura vial,
garantizando el desplazamiento seguro y eficiente de la poblacion. El
municipio reconoce que contar con una red vial urbana en optimas
condiciones no solo favorece la movilidad cotidiana, sino que también
fortalece su competitividad regional y lo posiciona como un actor
protagdnico en los escenarios econdmicos y sociales del departamento.

El municipio de Arauca presenta un déficit histérico en infraestructura vial
urbana, especialmente en sectores de expansion habitacional y en dreas
periféricas que han crecido de manera acelerada en las Ultimas décadas.
La red vial del municipio combina framos pavimentados en zonas céntricas
con sectores en afimado o sin tratamiento superficial, lo que genera
contrastes en la calidad de movilidad y en la prestacién de servicios pUblicos
asociados a la infraestructura urbana.

En términos de planeacion, los procesos de urbanizacion en Arauca han
estado limitados por la insuficiente ejecucion de proyectos integrales de
urbanismo, lo cual ha derivado en la entrega de viviendas sin vias
pavimentadas ni sistemas de drengje adecuados. Esta situacion se
evidencia en urbanizaciones como Laureles, donde, a pesar de contar con
un desarrollo habitacional consolidado y con alta densidad de ocupacion,
las vias internas permanecen en afirmado, sin pavimento flexible o rigido, y
obras complementarias de drenaje pluvial con déficit funcionamiento.

La urbanizacion Laureles, concebida como un proyecto de vivienda de
interés social, refleja las limitaciones en la articulacion entre la planificacion
urbanistica y la ejecucion de la infraestructura vial. Desde su conformacion,
las vias fueron habilitadas de manera provisional en material granular, con
la expectativa de posteriores procesos de pavimentacion. Sin embargo, la
falta de inversion sostenida en infraestructura urbana ha provocado que
estas vias se mantengan en condiciones precarias, caracterizadas por:

¢ Inadecuada transitabilidad vehicular, principalmente en temporada
de lluvics.
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e Ausencia de cunetas, canales y sistemas de recoleccidon de aguas
lluvias, lo cual genera encharcamientos recurrentes.

e Degradacién acelerada de la superficie de rodadura, ocasionada
por el trénsito constante de motocicletas, ciclomotores y vehiculos
livianos.

e Impactos negativos en la calidad de vida de los habitantes, en
términos de accesibilidad, movilidad y seguridad vial.

Los antecedentes de las vias urbanas en Arauca, y en particular de la
urbanizacioén Laureles, muestran un rezago significativo en materia de
pavimentacién y obras de urbanismo complementarias, situacidn que ha
contribuido al deterioro progresivo del entorno urbano y que demanda la
formulaciéon e implementacién de proyectos de infraestructura vial integral
para garantizar la movilidad y el desarrollo sostenible de la comunidad.
Dentro del Plan de Desarrollo Municipal "Arauca Prospera y Segura 2024
2027", en su dimensidon se establece como objetivo estratégico el
mejoramiento de la transitabilidad y el acceso a las vias urbanas, mediante
intervenciones de mantenimiento rutinario y correctivo de la red vial
municipal. Estas acciones buscan mejorar las condiciones de vida de la
poblacion, garantizar su seguridad vial y reducir las barreras de acceso a
servicios bdsicos, especialmente en sectores vulnerables.

Adicionalmente, en el contexto actual de posconflicto, la intervencion de
las vias urbanas y rurales constituye una herramienta esencial para la
presencia efectiva del Estado en el territorio. Estas obras contribuyen a la
reconstruccién del tejido social, a la reduccion de las brechas territoriales y
ala creacién de condiciones reales para el desarrollo sostenible e incluyente
de las comunidades mds apartadas. Asi, el mejoramiento vial no solo
representa un avance en términos de infraestructura fisica, sino también un
paso firme hacia la equidad, la integraciéon y la consolidacion de la paz
territorial.

5.3 Beneficios Directos:
5.3.1 Operaciéon Y Mantenimiento De Vehiculos

Amortizacion: El costo por amortizacién considera la depreciacién del
vehiculo como consecuencia del tiempo de posesién, la longitud recorrida,
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las caracteristicas de los recorridos y de la conservacion y mantenimiento
del vehiculo.

Mantenimiento: El costo de conservacidon y mantenimiento corresponderd al
coste de sustitucion de piezas del vehiculo, tanto material como mano de
obra debido al desgaste generado por la distancia recorrida y las
velocidades.

Consumo de combustible y lubricantes: Los costos relacionados con el
consumo de combustibles y lubricantes dependen de la velocidad de
circulacion de la vig, la inclinaciéon y el recorrido de los vehiculos.

Tiempo de Vigje: La disminucién del tiempo de recorrido es el aspecto mdas
relevante de la serie de beneficios generado por la ejecucion del presente
proyecto.

El tiempo, como beneficio, es la consecuencia de las mejoras infroducidas
en cada una de las alternativas sobre la situacién actual. Esa disminucién
del tiempo de recorrido se fraduce en un aumento en la calidad de la oferta
que a su vez se traduce en un mejor nivel de servicio y por ende mayor
comodidad y seguridad.

Mejora en la Seguridad vial: Uno de los beneficios que representa una nueva
infraestructura es la mejora de la seguridad viaria respecto a la situacién
actual. Esto supone una disminucion de los costos derivados de los
accidentes producidos y por tanto de un beneficio para la sociedad a lo
largo de toda la vida Util considerada.

5.4 Beneficios Indirectos:

Rentabilidad Econdmica: Una via en buen estado contribuye a mejorar la
calidad de vida de los habitantes de la zona, al facilitar el acceso a servicios
bdsicos, centros de trabajo y lugares de recreacion, ademds puede atraer
inversiones y fomentar el desarrollo econdmico en la zona, al facilitar el
transporte de mercancias, productos y personas, asi como el aumento de la
valorizacién de las propiedades inmobiliarias.
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Mejora en la conectividad vial: Una via en buen estado mejora la
conectividad entre diferentes zonas, facilitando de esta manera el acceso
a mercados y servicios.

Reduccion de costos de mantenimiento de la infraestructura vial: Al
mantener la via en buen estado, se reducen los costos de mantenimiento a
largo plazo, ya que se evita el deterioro progresivo de la infraestructura.

Generacion de Empleo: El mantenimiento de la via puede generar empleo
en la zona, tanto durante el proceso del mantenimiento como a largo plazo,
al fomentar el desarrollo econdémico.

5.5 Andlisis Socioeconémico

El andlisis socioecondmico del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA
EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO
DE ARAUCA”, en el marco de los lineamientos del Departamento Nacional
de Planeacioén (DNP) y las metodologias de evaluacion establecidas en los
Documentos CONPES para proyectos de inversion publica.

Este andlisis tiene como propdsito identificar, cuantificar y evaluar los
beneficios y costos sociales derivados de la ejecucion del proyecto, con el
fin de sustentar su viabilidad socioecondémica y demostrar su aporte al
desarrollo urbano, la movilidad y la calidad de vida de los habitantes
beneficiarios.

5.5.1 Diagnéstico Socioeconémico Del Area De Influencia

Ubicacién: Urbanizacion Laureles, zona urbana del municipio de Arauca.
Poblacién beneficiaria directa: 558 personas

Condicion actual: la malla vial se encuentra sin pavimentar o con capa de
afirmado deteriorada, lo cual genera dificultades en la movilidad peatonal
y vehicular, especialmente en temporada de lluvias.

Pdgina 270 de 277



e e

Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles del Elabord:
municipio de Arauca, Departamento de Arauca ALING SAS

. . . Reviso:

g Proyectos Obras por Impuestos 11. Informe Final Ejecutivo eviso

¥ Y&V
SierraCol Rev. Estado Fecha: Aprobo:

energy Inf Final Ej ti - -
g nforme Final Ejecutivo . Aprobado 18;:1690 SCE

5.5.2 Participantes Del Proyecto
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5.5.3 Evaluacion Socioeconémica
e Costos del Proyecto
> Vida Util del pavimento: 20 anos

e Beneficios Socioeconémicos

Reduccioén de los costos de operacion vehicular (COV).
Disminucion de los tiempos de desplazamiento.

Reduccién de accidentes de trdnsito menores.

Incremento del valor de las viviendas y predios aledanos.
Mejora en el acceso a servicios publicos, educativos y de salud.

YVVV VYV

¢ Indicadores de Rentabilidad Social
» Tasa Interna de Retorno (TIR) Social: 17.40%
> Relacion Beneficio/Costo (B/C): 1.82

El proyecto es socialmente rentable, ya que la relacién B/C es superior a
1y laTIR social supera la tasa social de descuento establecida por el DNP
(12%).

5.5.4 Impactos Sociales Y Ambientales
¢ Impactos Sociales Positivos
» Mejora en la conectividad y accesibilidad urbana.
» Reduccién de enfermedades respiratorias por polvo.
> Disminucién de tiempos de traslado y costos de transporte.
> Incremento del valor del suelo y estimulo al comercio local.

¢ Impactos Ambientales

» Control del polvo y manejo adecuado de aguas lluvias

» Generacion temporal de residuos de construccion y demolicion

> Aplicacion del Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental (PAGA) para
mitigacién de impactos negativos durante la ejecucion de las obras.
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5.6 Cronograma De Actividades

El cronograma muestra a detalle el tiempo de ejecucidon de las diferentes actividades proyectadas a ejecutar
durante la construccion de la infraestructura para el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA
URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA".

Tabla 158: Resumen Cronograma de actividades

CRONOGRAMA RESUMEN

ETAPA PRECONTRACTUAL (8 MESES) :;::RAAZE'I'SEfT :xe';?:gs ETAPA DE OBRA CONTRACTUAL (4 ETAPA POST CONTRACTUAL (LIQUIDACION Y CIERRE PROYECTO-8 MESES)
DESCRPCION/TIEMPO(MES) AMBIENTALES (4 MESES) MESES)
MES1 MES2 |[MES3 MES4 MES5 MESé6 MES7 |[MES8 MES9 |MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 MES 15 MES 16 MES 17 MES 18 |MES 19 MES 20 MES 21 MES 22 MES 23 |MES 24

PREPARACION DEL PROYECTO X X
ETAPA PRECONTRACTUAL X X X X X X
ETAPA DE ALISTAMIENTO-PERMISOS AMBIENTALES X X X X
CAPITULO 1. DEMOLICION, EXCAVACIONES Y RELLENOS X X X X
CAPITULO 2. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO X X X X
CAPITULO 3. REDES EXISTENTES X X X
CAPITULO 4. SENALIZACION VIAL X X
CAPITULO 5. MANEJO DE ARBOLES X X
ETAPA DE LIQUIDACION H
CIERRE DEL PROYECTO X X X X X X
PAGA X X X X ‘ l |
PMT X X X X
INTERVENTORIA X X X X X X X X
GERENCIA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
FIDUCIA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Fuente: Propia
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5.6.1.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PRESUPUESTO GENERAL

e Elmantenimiento periddico y rutinario de la via vecinal permitird poner
a disposicion de la poblacidn una eficiente infraestructura vial; el
mismo que permitird disminuir los costos operativos y de reparacion de
los vehiculos, disminuird el tiempo de transporte y ofrecerd una via
permanentemente transitable. De esta manera la poblacidon se verd
beneficiada directamente por la reduccion de costos y tiempos de
transporte, permitiendo el acceso de mayores y mejores medios de
transporte.

e Es de conocimiento que en muchas de las actividades a ejecutar
durante el mantenimiento de una via se pueden presentar peligros,
tanto para los tfrabajadores como para los usuarios, por lo tanto, se
deben implementar acciones que garanticen la seguridad de los
mismos, verificando que, todos los trabajadores cuenten con los
elementos de seguridad, los sitios de trabajo estén debidamente
delimitados y aislados mediante senales de precaucion o prevencion.

e Se recomienda tener en cuenta durante la ejecucion de las
actividades a desarrollar, los aspectos de orden socio-ambiental, con
el fin de evitarlo menos posible el impacto sobre los recursos naturales
y del medio ambiente.

e Para la ejecucién de los frabajos serd necesario el cierre total de la
via, por lo que el flujo vehicular particular se verd afectado en su
circulacion y deberdn transitar por la via alterna propuesta.

e Se recomienda llevar a cabo minuciosamente las actividades
contempladas en el Pla de Manejo de Transito, para de esta manera
garantizar la seguridad, comodidad y o&ptimas condiciones de
transitabilidad de los usuarios de las vias.

e Segun la clasificacion del manual de diseno de Pavimentos de
Concreto para Vias con Bajos, medios y altos VolUmenes de Transito,
la via a intervenir se clasifica en la categoria T1, (entre 1'000.000 y —
1'500.000 ejes equivalentes, tal como se observa en la siguiente
imagen:
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To V1) = (E) 0a 200 < 1°000,000

T1 (Vs)— (M 6 A)—(CC) 201 a 500 1000.000 a  1%500.000 |
T2 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1'500.000 a  5°000.000
T3 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 1.001 a 2,500 5000.000 a 9000.,000
T4 Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 2.501 a 5.000 9000.000 a 17°000.000
T5 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 5,001 a 10,000 17°000,000 a 25000,000
T6 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) Mas de 10,001 25000.000 a 100000,000

e Laprogramaciony el control de la obra son esenciales para garantizar
su correcta ejecucion. Si se descuidan o no se establecen objetivos
claros, el riesgo de desviaciones aumenta significativamente, lo que
puede resultar en retrasos o una disminucion en la calidad de los
trabajos. Para lograr un control de calidad efectivo, es imprescindible
disponer de todos los anexos técnicos del proyecto de manera
completa y actualizada. Estos incluyen los planos, especificaciones,
procesos de trabajo, presupuesto detallado, y todos los documentos
normativos relacionados con la legalidad de la construccion, tales
como permisos, licencias de construccidony certificaciones necesarias.
Solo mediante una planificacion rigurosa y un control constante se
puede asegurar que la obra se lleve a cabo dentro de los plazos
establecidos, con la calidad requerida y en cumplimiento con todas
las normativas vigentes.

e Se requiere tramitar por parte del Contratista la reubicacion del
hidrante existente de la red de acueducto localizado sobre el borde
de la calzada proyectada en las coordenadas que se encuentra
ubicado en las coordenadas geogrdficas 7°04'39.36"N - 70°46'10.56"W.
Este trdmite debe realizarse ante la Empresa municipal de servicios
puUblicos de Arauca (EMSERPA) paralelamente al inicio de las obras.
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