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Construccion de cicloinfraestructura y servicios complementarios

Resumen

En este documento se presenta el PROYECTO
TIPO, es decir un modelo que facilita la
formulacién de un proyecto para la construccién de
cicloinfraestructura, que puede ser implementado
por las entidades ferritoriales en caso de que se
cumpla con las caracteristicas de cantidad de
vigjes, disponibilidad de espacio publico y control
de afectaciones a redes de servicios establecidas.

Es importante fener claridad de que el modelo
debe ajustarse a las realidades y caracteristicas
propias de cada entidad territorial.

Incluye también el procedimiento para ejecutar este
tipo de proyectos y su presupuesto estimado. Asf
mismo, se indica cudl es el mecanismo que puede
ser empleado para su operacién y mantenimiento.

Palabras claves: Andén, base, ciclorruta,
cicloinfraestructura,  bicicleta, estacionamiento,
cicloparqueadero,  interseccién,  pavimento,
pendiente, peralte, perfil longitudinal, rasante,
sardinel, sefalizacién horizontal y vertical.
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Glosario

Acera o anden: franja longitudinal de la via,
elevada o no, destinada al transito de peatones.
Debe cumplir algunos requisitos conforme a la
escala urbana: metropolitana (10 m de ancho),
escala zonal (5 m de ancho) y local (1,5 ma 2
m de ancho).

Base: capa de material selecto y procesado
que se coloca entre la parte superior de una sub
base o de la subrasante y la capa de rodadura.
Esta capa puede ser también de mezcla asféltica
o con tratamiento, segin disefo. La base es
parte de la estructura de un pavimento.

Bicicleta: vehiculo no motorizado de dos (2) o
mds ruedas en linea, el cual se desplaza por el
esfuerzo de su conductor accionando por medio
de pedales (Fuente: Ley 769 de 2002 Cddigo
de Trénsito, 2002).

BM (Bench Mark): puntos triangulados
llamados Puntos Geodésicos.

Ciclista: conductor de bicicleta o friciclo.
(Fuente: Ley 769 de 2002 Cédigo de Transito,
2002).

Ciclobanda: carril o senda sobre la calzada
o andén, segregada del transito vehicular o
peatonal solo por demarcacién y/o delineadores
horizontales. Su ancho puede variar segin el
flujo esperado de bicicletas, pero no debe ser
menor a 1,5 m. Solo pueden ubicarse en vias
donde la velocidad mdéxima permitida es igual
o inferior a 60 km/h. Para distinguir mejor el
espacio dedicado a ciclobanda, su pavimento
podrd contar con un color diferente, tales como
rojo, azul o verde (Fuente: INVIAS - Manual de
sefializacién vial).

Ciclocalle: via convencional o peatonal donde
circulan las bicicletas junto a otros vehiculos
motorizados o peatones respectivamente, cuya
velocidad mdaxima permitida no excede los 30
km/h (Fuente: INVIAS - Manual de sefalizacién
vial).

Ciclorruta: red de vias para la circulacion de
bicicletas entre un origen y un destino (Fuente:
INVIAS - Manual de sefializacion vial).

Ciclovia: via destinada al uso de bicicletas
y a veces a peatones que se encuentra
segregada fisicamente del trdnsito de vehiculos
motorizados. El ancho de ellas varia segin los
volumenes de bicicletas esperadas. En todo
caso, se recomienda un ancho minimo de 1,2
m por sentido de circulacién. Para distinguir
mejor el espacio dedicado a ciclovia, su
pavimento podrd contar con un color diferente,
tales como rojo, azul o verde. La ciclovia puede
ser permanente con infraestructura disefiada
exclusivamente para tal fin, u ocasionalmente
cuando se utiliza una via vehicular o seccién
de la calzada para uso exclusivo de ciclistas,
patinadores, peatones u otros similares (Fuente:
INVIAS - Manual de sefalizacién vial).

Via construida explicitamente para la circulacién
exclusiva de bicicletas y que estd separada
fisicamente tanto del tréfico motorizado como
del peatonal.

CBR: el ensayo CBR (California Bearing Ratio:
Ensayo de Relacién de Soporte de California)
mide la resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo para poder evaluar la calidad del terreno
para subrasante, sub base y base de pavimentos.
Se efectta bajo condiciones controladas de
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humedad y densidad. (Fuente: INVIAS — Normas
de ensayo de materiales para carreteras E-148).

Dwg: es un formato de identificacién de archivo
informdtico de dibujo computarizado, utilizado
principalmente por el programa AutoCAD,
producto de la compania AutoDesk. El nombre
de la extension .dwg se origind de la palabra
inglesa "drawing" que significa dibujo.

Estacionamiento:  lugar  especialmente
destinado y acondicionado para el parqueo de
bicicletas cuando no estdn en uso. Puede ser de
diferente tipo segin su magnitud y caracteristicas
especificas.

Interseccién: cruce de dos o mds vias.

Ciclomodulos: sonpequefosestacionamientos
distribuidos en puntos estratégicos de la red
de ciclorruta bidireccional, donde los ciclistas
pueden dejar sus bicicletas.

INVIAS: Instituto Nacional de Vias.

Servicios complementarios: son los
serviciosyfacilidades adisposicion de los usuarios
de bicicleta. Varios servicios pueden mejorar
las condiciones y hacer el uso de la bicicleta
mds conveniente. Se refieren por ejemplo a la
implementacién de estacionamientos seguros
y protegidos de la intemperie, lugares para
arreglar bicicletas e informacién sobre destinos
principales, distancias a lugares de interés vy
rutas (Fuente: Cicloinclusion en América Latina.
Guia para impulsar el uso de la bicicleta. Banco
interamericano de Desarrollo).

Plan de manejo de transito: es una
herramienta técnica que plantea las estrategias,
alternativas y actividades necesarias para
minimizar o mitigar el impacto generado en
las condiciones normales de movilizaciéon y
desplazamientos de los usuarios de las vias
(peatones, vehiculos, ciclistas y comunidad
en general) causados por la ejecuciéon de una
obra vial o aquellas que intervengan el espacio

publico, de manera que siempre se favorezca
la seguridad de los usuarios de la via, de los
ciudadanos en general y de quienes participan
en la construccion de la obra. (Fuente: INVIAS -
Manual de senalizacién vial).

Pavimento: esfructura construida sobre la
subrasante, para: (i) brindar soporte, confort
y seguridad al trdnsito de vehiculos; (i) resistir
y distribuir los esfuerzos al terreno, originados
por los vehiculos; (i) mejorar las condiciones
de comodidad y seguridad para el transito.
Estd conformada por capas de subbase, base y
superficie de rodadura.

Pendiente: inclinacién de una rasante en el
sentido de avance.

Peralte: inclinacién transversal hacia un
lado, que se construye en las zonas en curva
o en transicién de tangente a la curva en toda
la plataforma, con la finalidad de absorber los
esfuerzos tangenciales del vehiculo en marcha 'y
facilitar el drenaije lateral de la via.

Perfil longitudinal: es la representacion
gréfica del nivel del eje de una via.

Transporte no motorizado - TNM:
se refiere a los medios de desplazamiento
impulsados por el cuerpo humano que no
generan emisiones contaminantes; es decir,
caminar, andar en bicicleta (Fuente: Pardo &

Calderén Peia, 2014).

Rasante: nivel superior del pavimento
terminado. La linea de rasante generalmente se
ubica en el eje de la via.

Resguardo: holgura en relaciéon con los
elementos continuos que delimitan el espacio
como bordillos, bolardos, setos, vallas y muros.

Sardinel: encintado de concreto, asfalto,
piedra u ofros materiales, que sirve para
delimitar la calzada o la plataforma de la via.
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Senalizacion horizontal y vertical: Vado: es una rampa en un andén que conecta
conjunto de dispositivos visuales destinados el desnivel existente entre la calzada vehicular y
al control del trénsito (reglamentar, informar y el andén.

prevenir).



Proyectos Tipo. Soluciones dgiles para un nuevo pais

Intfroduccién

Bienvenido. En sus manos se encuentra un
PROYECTO TIPO que contiene los aspectos
metodolégicos y técnicos para que las
entidades territoriales que decidan atender un
problema especifico, puedan de manera dgil
hacer realidad este proyecto en su territorio.
Su aplicacién genera dos importantes ahorros:

* Hasta del 70% en los costos previstos de
preinversion.

* De més de cuatro meses en su formulacién y
estructuracién.

Para la correcta y eficiente formulacién de
proyectos, este PROYECTO TIPO cuenta con

dos herramientas complementarias:

1.La Guia de apoyo para formulary estructurar
proyectos de inversidon publica y diligenciar
el aplicativo MGA-Web para proyectos de
inversiéon. Esta guia contiene los aspectos
conceptuales necesarios para la formulacién
de un proyecto de inversion publica.

(https:
finanzas-publicas/Paginas/Metodologias.aspx)

www.dnp.gov.co/programas/inversiones-y-

2.los documentos tipo para el proceso
contractual que servirdn de referencia para la
adquisicién de bienes y servicios.

Como ayuda para facilitar la formulacién del
proyecto, se presenta como ejemplo anexo a
este documento la MGA-Web diligenciada, la
cual debe ser ajustada con los datos reales de
su entidad territorial.

Este documento contiene la guia o PROYECTO
TIPO para la CONSTRUCCION DE
CICLOINFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS, que consiste en
brindar una alternativa de solucién para la
problemdtica de los bajos niveles de uso de

la bicicleta como medio de transporte en
la entidad territorial. El contenido de este
documento le permitird dar los primeros pasos
para estructurarlo, con el fin de buscar su
financiacién. Se incluye:

* |dentificacién y dimensionamiento el problema.
* Detalle técnico de la alternativa propuesta
y su costo.

* Cronograma estimado para su ejecucién.

* |dentificacién de los recursos requeridos
para su mantenimiento y operacién.

Es importante que tenga en cuenta que en este
documento algunos datos fueron asumidos.
Esto implica que para formularlo, usted
debe ajustar la informacién con la realidad
correspondiente a su entidad territorial.

En este documento se utilizan dos imégenes
de referencia para diferenciar el contenido
de mayor relevancia para quienes estructuran
el proyecto y para quienes tienen la
responsabilidad técnica de ejecutarlo.

Indica informacién de interés para
la formulacién del proyecto.

Indica informacién de interés para
el componente técnico del proyecto.

Los datos contenidos en este documento
pueden ser actualizados, tanto en sus cifras,
como en las normas que aplican para su
formulacién. Para ello remitase a https://
proyectostipo.dnp.gov.co con el fin de verificar
si el presente documento ha sido actualizado.
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1. Objetivos
del documento

El objetivo de este documento es presentar un
PROYECTO TIPO, que sirva a las entidades
territoriales que hayan identificado una
problemdtica de bajos niveles de uso de la
bicicleta como medio de transporte. Ademds
que hayan establecido que el problema puede
solucionarse con LA CONSTRUCCION DE
UNA CICLORRUTA BIDIRECCIONAL, que
es una via destinada al uso de bicicletas
segregada fisicamente del trdnsito de vehiculos
motorizados.

En tal sentido considera la construccién de una
ciclorruta bidireccional de doble sentido de
circulacién sobre espacio publico de andenes.
Cuenta con la identificaciéon de los volmenes
de trdnsito de bicicletas y los puntos o zonas
generadoras y atractoras de viajes, por lo cual
se incluye en el sector transporte. Se pretende:

* Dar una alternativa de solucién, agilizando
las tareas de formulacién y disefio, generando
ahorro en costos y tiempo.

* Mejorar los procesos de disefio, mediante la
definicién y desarrollo de los aspectos técnicos
esenciales necesarios para la ejecucién de
este tipo de proyectos, tales como geometria,
pavimentacién, iluminacién, sefalizacién vy
paisajismo.

* Facilitar la estructuracion del proyecto para
contribuir al proceso de gestién de recursos
publicos.




Proyectos Tipo. Soluciones dgiles para un nuevo pais

2. Problema por resolver

Este numeral identifica el problema y define los
obietivos que tiene un proyecto de CONSTRUC-
CION DE CICLOINFRAESTRUCTURA

La pregunta a contestar es la siguiente:

AN e
=¥ a

Los bajos niveles de uso de la bicicleta como
medio de transporte en la entidad territorial se
pueden presentar debido a que hay deficiencias
en la infraestructura para la circulacién segura
de las bicicletas y no hay incentivos para
el uso de este medio de transporte. Alguna
parte de la infraestructura se encuentra en
estado deterioro (sin mantenimiento) o tiene
restricciones de uso. De igual forma hay
situaciones que desincentivan el uso de la
bicicleta como medio de transporte, como
el hecho de que son escasos o inexistentes
los programas de fomento de su uso. Hay
poco apoyo a los usuarios actuales o no hay
dotacién de servicios complementarios como
estacionamientos.

Esta situacién genera bajo interés por el uso
de la bicicleta como medio de transporte,
junto con aumento de los viajes en sistemas
de transporte publico y aumento del uso de
vehiculos particulares.

éla entidad territorial tiene la necesidad de
incrementar los niveles de uso de la bicicleta
como medio de transporte en alguna zona de
su municipio?

Se mantendrd una concepcién integral del desarrollo urbano, que
conlleva la planificaciéony actuacién coherente y articulada de los sectores
de vivienda, agua potable y saneamiento bdsico, y movilidad urbana,
en el marco de actuaciones urbanas integrales y del fortalecimiento de
’ los instrumentos de planeacién y ordenamiento regional y local. (DNP,

Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 )

En cuanto al uso de vehiculos particulares
y de transporte publico, las familias se ven
abocadas a invertir mayores recursos en costos
de transporte. El desinterés en el uso de la
bicicleta lleva al desaprovechamiento de la
infraestructura existente.

La bicicleta, porsu parte, es un medio alternativo
de transporte que -siempre y cuando cuente
con la infraestructura adecuada- beneficia las
condiciones de transito de una ciudad. No
genera contaminacién y es recomendable para
la salud humana por el ejercicio que implica.

Los problemas relacionados con el uso de la
bicicleta y la existencia de ciclorrutas pueden
ser distintos en cada entidad territorial. Por eso
la necesidad de realizar un andlisis particular
en funcién del contexto local. Esto a partir
del balance de la infraestructura existente o
proyectada, su estado, las politicas locales
de promocién y el fomento de la actividad
deportiva.

10
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La bicicleta es una alternativa de transporte que
debe usarse mds, y la infraestructura existente
no facilita su uso generalizado.

A continuaciéon se presenta el drbol de
problemas que identifica las debilidades en el
uso de la bicicleta como medio de transporte
en la entidad territorial.

11

Se identificaron dos factores que aportan a
los bajos niveles de uso de la bicicleta como
medio de transporte en la poblacién. Al interior
del marco de color rojo estd la causa directa
y las causas indirectas, en los cuales tendrd
efectos la construccién de cicloinfraestructura.
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llustracién 1. Arbol de problema

Disminucién de la calidad
de vida de las personas

1

l 1

®

Desaprovechamiento de
la infraestructura existente

| ]

1

Desinterés por el uso de

medios alternativos
de transporte

EFECTOS |
INDIRECTOS
(RAMAS) | Aumento de Enfermedades l Baja calidad del
la contaminacién respiratorias. transporte poblico
¢

¢

T

|§||;EECCTTOOSS Represamiento vehicular Saturacién del transporte piblico Alto;:'n‘ii:j::?igse;:ﬂ;ic?cr}ggdcd
(RAMAS)

T

T

©®

BAJOS NIVELES DE
PROBLEMA MOVILIDAD POR
MEDIOS
CENTRAL ALTERNATIVOS
(TRONCO) EN LA ENTIDAD
TERRITORIAL

1

o : ) I
Inapropiada infraestructura para la Bajos incentivos para el uso
circulacién segura en medios de medios alternativos
CAUSAS alternativos de transporte.
DIRECTAS
(RAICES) 4 4
1 1 | | 1
N N N N N
Insuficientes vias para el Inseguridad vial Escasos programas Reducido apoyo La infraestructura
transporte para el trénsito de de fgf“e"'i’ al uso de a usuarios de medios no fiene servicios
seguro de bicicleta. peatones y bici-usuarios. medgofr:r::gg?:;vos de transporte allternativos de intercambio modal
CAUSAS
INDIRECTAS
(RAICES)
\

[ 1 Causas que busca resolver este PROYECTO TIPO

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos

Se asume que en cuanto a cicloinfraestructura,
se considera que en la entidad territorial ésta es
inexistente, escasa o requiere intervencién. Al
mismo tiempo que es necesaria la dotacién de
servicios complementarios, como es el caso de
parqueaderos o el servicio publico de alquiler
o préstamo de bicicletas. Finalmente, también
hay carencia de incentivos para promover el

12

uso de la bicicleta, diferentes a infraestructura.

Teniendo claridad de que esta es una necesidad
en la entidad territorial, el siguiente paso es
conocer y entender la solucién propuesta en

este PROYECTO TIPO, la cual empieza por
analizar el &rbol de objetivos.
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llustracién 2. Arbol de objetivos

Aumento de la calidad
de vida de las personas

| ]
1

Disminucién de
la contaminacién

Enfermedades
respiratorias

Transporte
poblico de calidad

I

]

Ar

FINES
INDIRECTOS
(RAMAS)

i

\

Aprovechamiento de
la infraestructura existente

D

1

Interés por el uso de
medios alternativos
de transporte

N

7

Reduccién de | -
DlElENCEr%S Represamiento vehicular su?urcciéﬁ dlf‘r:ll'g:spzr?e publico accidentgﬁh%g?:igiusuarios
(RAMAS) \
1 1 1
0 AUMENTAR LOS
NIVELES DE
OBJETIVO MOVILIDAD POR
) e ALTERAIA\IEAE'II‘CI)SS EN
(TRONCO) LA ENTIDAD
TERRITORIAL.

I
o : S l
Fortalecer la infraestructura para el Incrementar los incentivos para
uso de medios alternativos de el uso de medios
OBJ ETlVOS transporte en la entidad territorial. de transporte alternativo.
ESPECIFICOS
DIRECTOS 1 1
(RAICES)
| 1 | | 1
N Y N N N\
foof? Mejorar la seguridad vial Aumentar los programas Aumentar apoyo de Dotar la infraestructura
'Crg:ssgg:;ev:;:ll:ees;ﬂveol Ipara el trugnsira de de fomsnkfulguso medios de _ con servicios
o e peat y bici ios. de transporte alternativo transporte alternativos de intercambio modal
OBIJETIVOS
ESPECIFICOS
INDIRECTOS
(RAICES)
\

[ 1 Causas impactadas con la implementacién de este PROYECTO TIPO

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos

13
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3. Lo que dicen las normas

Este PROYECTO TIPO esté disefiado cumpliendo
con fodas las normas que le son aplicables.

A manera de informacién, se presenta a
continuacién el marco normativo relevante para

3.1

* En el articulo 5 del Decreto 1682 de 2013,
se establecen como funcién publica las acciones
de planificacién, ejecucién, mantenimiento,
mejoramiento y rehabilitacion de los proyectos
y obras de infraestructura de transporte, las
cuales materializan el interés general previsto
en la Constitucién Politica de fomentar el
desarrollo y crecimiento econémico del pafs; su
competitividad internacional; la integracién del
Territorio Nacional, y el disfrute de los derechos
de las personas. Esta funcién se ejerce a través
de las entidades y organismos competentes del
orden nacional, departamental, municipal o
distrital, directamente o con la participacién de
los particulares.

*En la Ley 715 de 2011, arficulo 74, se
establece como funciéon de los departamentos
adelantar la construcciéon y la conservacién de
todos los componentes de la infraestructura de
transporte que les corresponda.

* En el articulo 76 de la misma ley se establece
como funcién de los municipios el construir
y conservar la infraestructura municipal de
transporte, las vias urbanas, suburbanas,
veredales y aquellas que sean propiedad del
municipio, las instalaciones portuarias, fluviales
y maritimas, los aeropuertos y los terminales de
transporte ferrestre, en la medida que sean de
su propiedad o cuando éstos le sean transferidos

14

este PROYECTO TIPO. Hay que advertir que, sin
embargo, actualmente no se cuenta en Colombia
con una legislacién definida y clara para los
aspectos a fener en cuenta en la construcciéon de
cicloinfraestructura.

Competencias institucionales

directa o indirectamente. Ademés de planear
e identificar prioridades de infraestructura
de transporte en su jurisdiccién y desarrollar
alternativas viables.

* El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2014-
2018 Todos por un Nuevo Pais, establece como
una estrategia para disminuir la falta de equidad
regional y en tal sentido establece como objetivo
la reduccién de las brechas poblacionales y
territoriales mediante la provisién de servicios de
calidad en salud, educacién, servicios publicos,
infraestructura y conectividad. Bajo este propésito,
considera la construcciéon de ciudades amables y
sostenibles para la equidad, que mantengan una
concepcién integral del desarrollo urbano, que
conlleva la planificacién y actuacién coherente
y arficulada de los sectores de vivienda, agua
potable y saneamiento bésico, y movilidad
urbana. Todo ello en el marco de actuaciones
urbanas integrales y del fortalecimiento de los
instrumentos de planeacién y ordenamiento
regional y local.

* Asf mismo establece que el Sistema Integrado
de Transporte Masivo (SITM) y el Sistema
Integrado de Transporte Publico (SITP), entendidos
como servicio publico, se enmarcan dentro de
conceptos de equidad teniendo en cuenta que:
a) garantizan una cobertura amplia del territorio
(accesibilidad e inclusién a todos los grupos
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de la poblacién), principalmente en ciudades
intermedias; b) la infraestructura y los equipos
estan disefiados para atender las necesidades de
personas con movilidad reducida, y c) establecen
jerdrquicamente prioridad para el transporte
pUblico colectivo — prima el interés general —y
para los modos no motorizados.

* El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2014-
2018 Todos por un Nuevo Pais, se propone
avanzar en la implementacién de sistemas de
transporte encaminados a mejorar la calidad
del servicio al usuario. Como complemento,
busca avanzar también en el fortalecimiento
de la movilidoad urbana en modos mds
sostenibles, como el viaje a pie o en bicicletq,
bajo consideraciones de eficiencia ambiental
y seguridad, de forma tal que se extiendan los
beneficios de la accesibilidad y el desplazamiento
a una mayor parte de la poblacién.

* En el marco de la estrategia de crecimiento
verde, el PND establece que se priorizard
el acompafamiento y cofinanciacién de la
estructuracién e implementacién de sistemas de
transporte publico que comprendan acciones
orientadas a incrementar, privilegiar y regular
el uso de modos no motorizados, entendidos
como el viaje a pie, en bicicleta o en tricimévil
de traccién humana, bajo consideraciones de
eficiencia ambiental, seguridad, infegracién
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tarifaria y operacional y calidad en la prestacién
del servicio.

* De la misma manera, las estrategias de
crecimiento verde serdn acompafiadas para
lograr esquemas de movilidad més eficientes
y se apoyard la implementacién de espacios e
infraestructura que faciliten la arficulacién entre
diferentes modos de transporte, incluyendo
modos no motorizados para recorridos corfos y
alimentacién a los sistemas de transporte.

* Finalmente es necesario destacar que el
Ministerio de Transporte adelanta el “Disefio,
Elaboracién 'y Divulgacion  de  una  guia
de cicloinfraestructura  para las ciudades
Colombianas “ la cual servird de apoyo y linea
base para la construcciéon e implementacion de
cicloinfraestructura y servicios complementarios.
La unidad de movilidad urbana sostenible - UMUS
del ministerio mantiene el compromiso que tiene
el ministerio por fortalecer las capacidades
técnicas de las regiones para la construccién de
ciudades mds amables. Este PROYECTO TIPO
hace referencia a la guia en mencién la cual
fue socializada por el ministerio y se encuentra
disponible en:

https:
movilidad_sostenible/planes y_proyectos
guia_de_ciclo-infraestructura_para_ciudades_
colombianas

mintransporte.gov.co/Publicaciones
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4. Recursos necesarios para la
implementacion del proyecto

Teniendo claridad sobre el problema a
solucionar y las normas que aplican al
proyecto, la siguiente pregunta que debe
hacerse es:

éla entidad territorial tiene los recursos
necesarios para construircicloinfraestructura?

Las entidades territoriales cuentan con
diversas fuentes de financiacién como el
Presupuesto General de la Naciéon (PGN),
el Sistema General de Regalias (SGR), el
Sistema General de Participaciones (SGP),
lineas de redescuento con tasa compensada
de la Financiera de Desarrollo Territorial
(Findeter), Departamento de la Prosperidad
Social (DPS) y rentas propias. Todas estas
fuentes deben ser consultadas, identificando
los recursos que pueden financiar el proyecto
y los requisitos a cumplir segin la fuente de
financiacién.

Conozca cudl es el alcance del proyecto y sus
objetivos, con el fin de tener una descripcién
técnica de la solucién para luego tener un
presupuesto del mismo.

El proyecto cuenta con tres capitulos
principales que deben ser financiados:

* Preinversion: el PROYECTO TIPO -dl
definir los aspectos técnicos requeridos para
su implementaciéon- genera un ahorro en
los costos correspondientes a preinversion.
Sin embargo, en este capitulo se encuentran
los costos para estudios de suelos,
topografia, levantamiento de la condicién
actual, socializacién del proyecto, licencias
ambientales y otros.

* Ejecucion: el capitulo incluye la
construccién de un (1) kilémetro de ciclovia
con dos carriles de circulacién en espacio
publico, con rampas de ascenso y descenso
en cada cuadra y la instalacién de 2 sitios
para cicloparqueaderos, lo que se estima
entre $659 millonesy $729 millones (precios

de 2016).

* Operacion y mantenimiento: Los
recursos necesarios para la operaciéon y
mantenimiento de un kilémetro de ciclorruta
bidireccional son $ 4.066.000,00 anual
(precios de 2016 ver Tabla 28. Costos
estimados de operacién por personal y Tabla
26 Costos estimados de los mantenimientos
para un kilémetro de ciclbrruta bidireccional).

1 Precios 2016: los cuales fueron fundamentados a partir de la base establecida para éste tipo de actividades y proyectos en el aiio 2015 por el
DNP, mds el aumento proporcional al salario minimo mensual legal vigente (7%)
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5. Condiciones para implementar

el proyecto

Existe una serie de criterios que deben ser
constatados y los cuales abordan aspectos
que van desde la existencia de un andén con
espacio suficiente para la construccién del
proyecto, asi como la capacidad portante de
la subrasante que hace relacién a la calidad
del suelo existente. Los aspectos incluyen la

relacién con una ciclorruta bidireccional que
estd contemplada en el Plan de Ordenamiento
Territorial del municipio, el transito existente de
bicicletas en la via, redes de servicios existentes
y la complejidad misma de las vias alternas
donde se pretenda adoptar este proyecto.

Tabla 1 Criterios para la implementacién del proyecto de 1 km de ciclorruta bidireccional

Espacio publico

andén existente

Plan de
Ordenamiento
Territorial

Transito de
bicicletas en via
Redes de
servicios

Complejidad

Capacidad

portante
subrasante

El presente PROYECTO TIPO tuvo en cuenta
en consecuencia las consideraciones que se

Ancho

Rango

Energia, acueducto,
telefénicas, gas, etc.

CBR? de la capa existente
(Norma de Ensayo )

Ancho de andén minimo
4,50 m y pendiente
longitudinal méxima del 6%

Inclusién en el POT, EOT 6 PBOT.

Entre 500 y 2500 bicicletas
dia corresponde ancho de
ciclorruta 2.60 m

Prever solucién de posibles
afectaciones bajo el espacio
ciclorruta bidireccional

Intersecciones no
semaforizadas en el trazado
a considerar

1 cada 100 m

>3%

presentan a continuacion.

2 Hace referencia a la determinacion de un indice de resistencia de los suelos de subrasante, subbase y base, denominado CBR (California

Bearing Ratio), determinable mediante ensayo INV E-148-13.
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5.1

¢Qué se debe conocer o hacer para

cumplir con los criterios?

Los estudios a desarrollar para identificar si
cumple con los criterios mencionados en la
tabla anterior, se obtienen de un o diagnéstico
que confenga:

* Estudio de transito: Es necesario verificar
los volumenes vehiculares tanto de vehiculos
motorizados como de ciclousuarios en los
tramos a considerar para el proyecto, con el
fin de identificar los voltmenes de circulacién
y plantear las soluciones de disefio para las
intersecciones en los que se requiere el manejo
de los diferentes flujos: vehiculos motorizados,
bicicletas y peatones. Se obtendrdn datos como
seccion trasversal y velocidades de disefo.

* Levantamiento topogréfico e inspeccién
de redes: Es necesario para la localizacién y
determinacién de los anchos para la ciclorruta
bidireccional. Consiste en determinar la
localizacién general, ubicar el tramo de via

para la construccién, determinar la pendiente
longitudinal (no superior al 6% en el desnivel,
aunque puede variar segun el relieve de la zona
y que no pueden superar la longitud mdxima
permitida del tramo), dimensionamiento de las
dreas de intervencion y anchos de andén. De
igual forma es necesario realizar la verificacién
previa del estado de las redes de servicios.

* Estudio de suelos: Serd el conjunto de
actividades que comprende la investigacién
del subsuelo, los andlisis y recomendaciones
de ingenieria necesarios para el disefio y
construccion de las obras en contacto con
el suelo, de tal forma que se garantice un
comportamiento adecuado de la estructura.
Es necesario verificar la capacidad de soporte
del material que serd considerado como
suelo de fundacién esperado mayor al 3% del
resultado del ensayo de CBR definido en las
especificaciones INVIAS (ILN.V. E — 148 — 13).

5.2 ¢éSe cumple con las condiciones
de implementaciéon?

En caso de cumplir se debe adecuar el proyecto
a la realidad de la entidad territorial. Para ello se
debe disponer de un profesional en ingenieria
que se encargue de implementar el proyecto de
ciclorruta bidireccional en las vias escogidas para
tal fin. Para ello el profesional (ingeniero civil con
matricula profesional vigente) debe realizar un
estudio especifico basado en los levantamientos
topogrdficos con todos los requerimientos técnicos
de sefalizacién, normativos, ambientales y de
articulacién con la malla vial.

En caso de no cumplir con algin aspecto, se debe
considerar que para realizar la implementacién
es necesario hacer los ajustes correspondientes
al PROYECTO TIPO segin corresponda. Si es el
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caso de menor capacidad portante, serd necesario
hacer un ajuste en las condiciones de soporte de
la subrasante considerando una  estabilizacién
mecdnica o quimica; estos procedimientos
deben ser determinados por un profesional en
ingenieria civil con matricula profesional vigente
y las adaptaciones realizadas deberdn quedar
plasmadas en los documentos del proyecto.

En caso de que este modelo definitivamente no se
adecue a las condiciones de la entidad territorial,
pero se mantenga la problemdtica planteada y se
considere que la construccién de una ciclorruta
bidireccional con cicloparqueaderos aporta a
la solucién, se deberd optar por ofra solucién.
A continuacién se presenta un resumen de las
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actividades, estudios y disefios que se requieren
para llevar a cabo su construccion.

Para lo anterior, es necesario recordar que esta
implantacién requiere niveles de servicio para
el trénsito actual de vehiculos motorizados y la
proyeccién con base en conteos del trénsito de
bicicletas mds el transito atraido porlaimplantacion
del proyecto, ademds del trdnsito peatonal.

El caso de una ciclorruta bidireccional en el andén
es quizd el mds complejo a la hora de construir
cicloinfraestructura en las entidades territoriales; sin
embargo es pertinente dejar claro que la prelacién
en transito la tiene el peatdn, segin el articulo de
la ley 769 de 2002 — Cédigo de transito.

Para esto se considera la realizacién de estudios
y disefios, que servirdn para determinar los
pardmetros para el disefo, la sostenibilidad
infegral de las obras del proyecto y su duracién
en el tiempo.

5.2.1 Localizacion del proyecto

La localizacién proyectada de las zonas a intervenir
debe soportarse con planos que representen
norte, escala, cuadricula de coordenadas,
abscisados con defalle de puntos de inicio,
puntos de referencia y amarre utilizados, cuadro
de convenciones, rétulos, hitos especiales (redes,
quebradas, estructuras, edificios, efc.), perfiles de
terreno, cuadro de convenciones, ubicacién de
obras de drenaije existentes en planta y perfil.

Los planos deben estar debidamente firmados
por el profesional o técnico encargado de su
elaboracién y se debe entregar en medio fisico
y en medio digital (formato de archivo drawing -
dwg?®) junto con copia de las carteras topogréficas.
Paralelamente, se deberdn ubicar,
topogrdficamente, la o las fuentes de material y/o
los sitios de disposicion de materiales sobrantes
(botaderos) recomendados por el proyecto. Esta

ubicacién deberd estar georreferenciada al mismo
sistema del levantamiento de la ciclorruta y el
plano correspondiente deberd mostrar los accesos
desde y hacia el proyecto. Las caracteristicas
topogrdficas del levantamiento de estas fuentes de
material y botaderos deberdn ser las mismas del
levantamiento del polideportivo.

5.2.2 Levantamiento técnico

Se requiere hacer un levantamiento técnico del
estado de las vias y andenes a intervenir, con el fin
de determinar las caracteristicas fisicas de la zona
en concordancia con el relieve, identificacién de
condiciones de estabilidad de taludes y terraplenes,
manejo de aguas de escorrentia y cauces naturales
en la zona de la via, que potencial o efectivamente
determinen la existencia de un punto critico para
la estabilidad de las obras a proyectar (en una
franja minima de 5 m contados desde el borde de
la acera hasta a la linea de paramento).

De igual forma, es necesario identificar las
obras existentes, en ejecucién o proyectadas de
canalizacién, instalacién de servicio publicos o
cualquier ofro servicio a realizarse por personas
naturales o juridicas, entidades publicas o
privadas, con el fin de deferminar su permanencia,
reconstruccién, adecuacién o refiro, segin el
criterio  del personal técnico encargado del
levantamiento y posteriormente del disefiador.

5.2.3 Levantamiento topografico

Una vez seleccionada lafranja aintervenir las zonas
con pendientes altas o elevaciones (representando
las curvas de nivel cada 10 m y acotadas cada
20 m en el plano con el terreno original a una
escala de 1:1.000 o 1:500), arborizacién o
puntos especiales de demanda de trdfico, efc.
En este levantamiento se deberd identificar la
infraestructura existente (bancas, luminaria, pozo,
efc) que pudiesen afectar el trazado y de ser
necesario ser refiradas o trasladadas.

3 El formato de archivo .dwg es uno de los formatos de datos de diseiio mds usados y lo usan la mayoria de los entornos de disefio.
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5.2.4 Estudio de trdnsito

Es necesario identificar la calidad de los materiales
que van a servir como fundacién de las obras
a proyectar para lo cual se establecen una
recomendaciones para llevar a cabo el estudio
de suelos y disefio de espesores de la estructura
de pavimento que hardn parte del sistema de
cicloinfraestructura.  Especificamente  se  debe
verificar la capacidad portante del material o
capa que va a funcionar como subrasante para
usar como determinacién de la calidad de la
misma. Segun el Manual de Disefo de Pavimentos
Asfdlticos para Vias con Bajos Volimenes de
Transito  (INVIAS, 2007), resultados menores
al 3% en el ensayo de Relacion Suelo Soporte
(Norma INVIAS LN.V E-148), representan a
suelos blandos de baja calidad para comportarse
como subrasante?. En el caso que se presente esta
condicién es necesario considerar procedimientos
de mejoramientos o estabilizacion para el suelo o
relleno analizado, conforme a lo que se detalla a
continuacion:

De igual manera el estudio debe indicar la
capacidad portante del suelo de fundacién y las
alternativas de mejoramiento o estabilizacion de
acuerdo con las condiciones encontradas (es
necesario confar con una copia firmada de los
resultados expedidos por el laboratorio).

5.2.4.1. Exploracion del suelo

En todos los sitios en los que se haya identificado
la necesidad de construir cicloinfraestructura, se
debe hacer exploracién directa mediante apiques
a cielo abierfo hasta 1,5 m de profundidad o
més o hasta donde las condiciones del suelo
lo permitan, distanciados mdéximo a 200 m
tomando muestras inalteradas con molde de CBR
y ofros tipos de muestras que se utilizardn para la
caracterizacion del suelo. En los casos en los que
no sea posible la toma de muestras CBR, se debe

acudir a la ejecucion de ensayos In situ con el PDC
(Penetrémetro Dindmico de Cono).

Ademds se debe contar con la ubicacion de
los sondeos y caracterizaciones con perfiles
estratigréficos® en una copia del plano del
levantamiento  topogrdfico realizado, con el
respectivo registro fotogréfico de los muestreos
realizados. A la documentacién se le debe adjuntar
copia de la matricula profesional del profesional
encargado del estudio y su certificacién de
vigencia actualizada.

En cada una de las perforaciones se deben
determinar las  propiedades geotécnicas  y
pardmetros de resistencia del suelo, a partir de
ensayos de campo con penetraciéon esténdar SPT,
veleta de campo, cono dindmico, cono holandés
u otro método que sea aplicable, de acuerdo al
tipo de suelo que se encuentre, segin el criterio
del especialista de suelos.

Se debe ubicar la profundidad del nivel fredtico,
filtraciones de agua, aguas artesianas o aguas
colgadas, en el caso que estas aparezcan vy
llevar un registro fotogrdfico de las actividades de
exploracién realizadas.

5.2.4.2. Caracterizacion del suelo:
5.2.4.2.1. Muestras de apiques:

En las muestras obtenidas en las perforaciones
determinar: contenido de humedad, limites de

Atterberg, distribucion  granulométrica,  peso
unitario, compresiéon simple, corte directo,
consolidacién  unidimensional.  Se  deben

programar los ensayos que sean necesarios de
acuerdo al tipo de suelo encontrado y al buen
juicio criterios del ingeniero geotecnista encargado
del estudio.

5.2.7 Diseino geométrico

4 La Tabla 4.4 del Manual de Disefio de Pavimentos Asfdlticos para Vias con Bajos Volimenes de Trdnsito, publicado por el INVIAS contempla
que valores del ensayo de CBR menores o iguales a 3%, se consideran suelos blandos, con comportamiento como subrasante: malo.

5 Es el que se realiza a partir de datos de perforaciones, de datos de prospeccion geofisica (datos indirectos), o bien de corfes naturales o
artificiales del terreno que muestran las rocas que conforman la columna estratigrdfica, mediante los cuales se puede reconstruir la estratigrafia
del subsuelo, acorde con la profundidad que demanda el proyecto. Estratigrafia es la rama de la geologia que estudia las rocas teniendo en
cwenta el modo en que se depositan de acuerdo al agente y al ambiente sedimentario.
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Con base en los datos obtenidos del estudio de
transito y el levantamiento topogrdfico se deberd
realizar el disefo geométrico de acuerdo con la
seccion transversal de la ciclovia a construir en
concordancia con el disefio de espacio publico.
Con base en este disefio se obtienen los disefios
planta-perfil de la ciclovia y sus elementos
complementarios.

5.2.4.2.2. Diseno geotécnico

En el caso de que se requiera la construccién
de terraplenes, el informe geotécnico debe
contemplar la determinacién de la capacidad
portante y recomendaciones de construccién. Se
recomienda que los ferraplenes se construyan
con material granular tfipo afirmado o suelo
de préstamo de excavacién que estén libres de
materia orgdnica y que permitan una adecuada
compactacién y sean estables.

En el caso que se requiera estabilizar taludes, el
informe geotécnico debe contemplar el andlisis
de estabilidad y recomendaciones sobre el tipo de
estructura que se debe construir.

5.2.5 Diseino de pavimentos

Para el disefio de pavimentos se deben verificar los
Facfores como ingresos a garajes de hospitales,
colegios, bodegas, talleres, supermercados,
plozas de eventos y ofros, hardn que se contemple
la inclusion en los disefos de pavimentos, de
cargas de camiones que potencialmente puedan
afectar la durabilidad de la ciclovia a construir
en forma perpendicular a estos accesos. Por lo
tanto, los disefios de pavimentos deben considerar
estructuras mds resistentes en dichas zonas,
mientras que se puede utilizar una estructura menor
en las zonas de circulacion Unica de bicicletas.
Este disefio deberd contemplar:

- Disefio de las diferentes mezclas que se prevea
van a emplearse en la construccién del pavimento,
indicando en cuadros o grdficos los andlisis
correspondientes y las conclusiones deducidas.

- Disefio y andlisis completo una alternativa
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propuesta para el pavimento de acuerdo con
las metodologias empleadas en los manuales de
disefio de pavimentos adoptados por el INVIAS.

- Para este disefio, se tendrd en cuenta la
informacién geotécnica y el andlisis de transito.

- Planos de las secciones tipicas, de las diferentes
secciones fransversales del pavimento, a saber:
corte en cajén, corte a media ladera y terraplén,
indicéndose las caracteristicas més importantes,
asf como situaciones particulares.

- Elaboracién de métodos de construccién y zonas
de ubicacion de las estructuras de pavimento
a considerar, asi como las Especificaciones
particulares que deberd cumplir cada capa del
pavimento.

- Estudio de fuentes de materiales: localizacién,
seleccién, cubicacién y clasificacion de fuentes de
materiales para la construccién de la estructura del
pavimento, concretos estructurales, y otros usos y
al acopio de informacién necesaria para obtener
los permisos de explotacién ante las autoridades
competentes.

- Elaboracién de las correspondientes memorias
de cdleulo, célculo de cantidades de obra y
especificaciones de construccién.

Lo anterior, teniendo en cuenta que los tipos de
estructuras que se recomienden, deberén estar
adaptados a los materiales disponibles y a las
caracteristicas climéticas de la regién de cada
proyecto. Asi mismo, como complemento de
dichas alternativas pueden comprender el uso
de geotextiles, geomallas, escorias, cenizas, otros
estabilizantes diferentes al cemento Périland y
la emulsién asfdltica, pavimentos de hormigén
reforzado con juntas, efc. En todos los casos, la
alternativa deberd suplir y deberd estar soportada
por sistemas y procedimientos aprobados por la
entidad territorial.

5.2.6. Estudio de transito

La realizacién de los estudios de trénsito para
verificacién de las condiciones de operacién,
ofrecerd informacién bésica para la definicién
de las actividades necesarias para llevar a cabo,
para aumentar la seguridad de todos los actores y
contar con infraestructuras durables en el tiempo.
En el presente documento se consignan los
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lineamientos bdsicos para la elaboracién del
documento técnico correspondiente al estudio de
transito dentro de la formulacién de un proyecto
de infraestructura de ciclo-usuarios; es importante
hacer claridad que cada estudio deberd ajustarse
a las particularidades del territorio en el cual se
prevé tilizar, a partir de las propuestas realizadas
en el presente documento.

En el inicio del estudio de trénsito se debe definir
la zona aferente de influencia al proyecto a
partir de esto se realiza las fuentes de poblacién,
socioeconémicos y centros generadores en un
radio de 500 m contados desde el punto medio
de todo el desarrollo de la ciclorruta, la cual puede
ser modificada de acuerdo a las condiciones
propias el municipio en el cual se desarrolle el
proyecto y la inferferencia con cuerpos de agua
u ofro tipo de infraestructura. Es importante tener
en cuenta los datos de poblacién e indicadores
socioeconémicos  histéricos  oficiales que se
encuentran en el Deparfamento Administrativo
Nacional de Estadistica DANE con el fin de
determinar el comportamiento  histérico  del
municipio y en base a este proyectar la demanda
esperada a futuro en el marco del proyecto.

A continuacién para la realizacién de los estudios
de trénsito se debe caracterizar el transito promedio
diario (TPD) de bicicletas, de peatones por las
vias sobre las que se considera el disefio de la
ciclorruta bidireccional, para lo cual es necesario
realizar encuestas origen-destino para caracterizar
los aforos o volumenes y las velocidades que se
realizan en bicicleta asi como la identificacién de
las zonas generadoras y que atraen viajes dentro
de la entidad ferritorial.

Aforos de Volimenes de Bicicletas: Con este
aforo se busca deferminar el nimero de bicicletas
existentes que se movilizan por el sector en
un periodo de fiempo, para asi deferminar la
demanda potencial que utilizard la infraestructura
que hace parte del proyecto a desarrollar.

La informaciéon obtenida a través de este estudio
servird como base para determinar la demanda
existente.

22

* Ubicacién y horario: El estudio debe realizarse
como minimo durante un dia entre semana y un
dia de fin de semana, el horario y la ubicacion se
deberd definir con base en el comportamiento y la
dindmica del municipio y sector en el cual se esté
realizando el estudio.

* Personal y equipo: De acuerdo con las
caracteristicas del sitio a aforar se tendrdn como
minimo dos aforadores por punto.

* Formato de campo: A continuacién se presenta
el formato de campo disefiado para la foma de
volUmenes de bicicletas, el cual estd conformado
por tres secciones, la primera de encabezado, en
la cual se presenta el nombre del proyecto, las
entidad contratante y la entidad ejecutora.

Estudio de velocidades de Bicicletas: Este ensayo
tiene como objetivo determinar la velocidad
promedio de los usuarios que utilizan la bicicleta
como medio de transporte.

El informe sobre el estudio de transito deberd
contener lo siguiente:

» Conteos histéricos de trdfico de bicicletas.
* Proyecciones de ftréfico durante la vida
econdémica del sector.

* Metodologias, criterios o modelos empleados
para el cdlculo del trénsito generado o desviado.

* Estimativo del trénsito generado en el primer afio
de operacién y proyecciones durante el horizonte
del proyecto.

* Estimativo del trénsito de disefio, para el disefio
del pavimento.

5.2.7. Plan de manejo de transito
(PMT)

Este plan se requiere para mitigar el impacto
generado por las obras que se desarrollan en las
vias (rurales o urbanas) y en las zonas aledafias
a éstas, con el propdsito de brindar un ambiente
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seguro, ordenado, 4gily comodo alos conductores,
pasajeros, ciclistas, peatones, personal de la obra
y vecinos del lugar, en cumplimiento a las normas
establecidas para la regulacién del trénsito.

En el PMT ademds de los aspectos técnicos,
se deben definir los costos iniciales y operativos
de su implementacién para incluir  como
componente del presupuesto. Los responsables de
la implementacién del PMT serdn el contratista y
la entidad responsable de la obra que interfiera
el espacio publico. Serd la autoridad de transito
la responsable de aprobar dicho plan en el caso
de obras en vias urbanas. Requiere la entrega de
planos de implantacién, cantidades de elementos,
personal, mantenimiento, la definicién de los
medios y los costos para la divulgacién y en
algunos casos aprobacién de la entidad territorial
o su organismo de transito.

5.2.8 Diseno de senalizacion
Con base en los resultados del disefio geométrico

deberé realizarse el disefio de sefalizacién
correspondiente, considerando la demarcacién y

sefalizacién vertical a implementar en el trazado
proyectado. Este disefio deberd ir acompaiado de
un levantamiento de las sefales existentes (debe ser
incorporado en el levantamiento topogréfico), a fin
de considerar los posibles traslapos en ubicacién,
contradiccién o duplicacién. De igual forma
deberd ofrecer como producto la cuantificacion
de las sefales y plano de ubicacién, asi como el
procedimiento constructivo y especificaciones de
construccién.

Con el fin de dar cumplimiento a esta actividad
el desarrollador deberd realizar como minimo,
y siempre que sea necesario, las siguientes
actividades:

* Realizar el disefo de sefalizacién horizontal y
vertical (reglamentarias, preventivas e informativas
tipo pedestal, bandera y pasavia) y dispositivos de
seguridad vial para el corredor ciclistico.

* Disefiar los tipos de soporte estructural necesarios
asi como su cimentacion.

* Presentar la ubicacién de cada tipo de sefal con

llustracién 3: Ejemplo de sefalizacién para ciclorrutas

-

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas — Ministerio de transporte

e
2
3
.
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su disefio respectivo, indicando sus dimensiones y
con-tenido; asf mismo se presentardn los cuadros
resimenes de las dimensiones de las mismas.

* Gestionar ante la Secretaria de Transito y
Transporte Municipal la revisién, correccién vy
aprobacién final de los disefios.

¢ Planos de detalles de la sefalizacién de acuerdo
a las normas vigentes.

e Cuadros de cantidades de obra de la
sefalizacién,  especificando  si las sefiales
son nuevas, existentes, por refirar, reubicar o
reemplazar.

* Informe de los aspectos mdas relevantes del
estudio realizado, con sus correspondientes
conclusiones y recomendaciones.

* Elaboracion de las correspondientes memorias
de célculo, célculo de cantidades de obra y
especificaciones de construccion.

Para el desarrollo de esta actividad se debe tener
en cuenta el Manual de Sefalizaciéns para una
correcta ubicacién de la misma.

5.2.9 Estudio de redes

Es necesario considerar la existencia de redes de
servicios puUblicos instaladas bajo la supericie
de las zonas a incluir en los alineamientos de la
ciclorruta y que presentarian interferencia con el
espacio a ocupar en la estructura de pavimento
de esta. Con base en el inventario a realizar junto
con el cruce de informacién de los operadores
de las redes de servicios, se debe considerar los
distintos tratamientos a realizar como traslado,
profundizacién,  reubicacién,  protecciéon o
reposicién segin corresponda, e incluir esas
actividades en el desarrollo del proyecto.

Este estudio requiere la interaccién entre entidades
y debe ofrecer como resultado planos de disefio

de los tratamientos, especificaciones, memorias
de célculo y cuadro de cantidades para ser
incluidas en el presupuesto del proyecto. En
el caso de considerar posibles expansiones o
proyectos futuros se deberd considerar la inclusién
de los montos correspondientes y su fuente de
financiacion.

5.2.10. Disefio geométrico

Con base en la “guia de cicloinfraestructura para
ciudades colombianas” y los datos obtenidos del
estudio de trénsito y el levantamiento topogrdfico
se realiza el disefio geométrico siguiendo estos
pardmetros: La velocidad de disefo, vehiculo
de disefio, tipo de cicloinfraestructura, ancho
de calzada, radios de curvatura y pendientes
longitudinales. Para la implantacién in situ se
deberd adoptar la seccién transversal de la
cicloinfraestructura a construir determinada en
el estudio de trdnsito y en concordancia con
el disefo existente de espacio puUblico. Con
base en este disefio se aplicaria los planos de
planta-perfil, secciones transversales y elementos
complementarios.

Entre los criterios a tener en cuenta para la
implantacién:

* Un adecuado ancho, para la circulacién de
los ciclistas, tanto en un sentido, como en doble
sentido y disponer de un ancho de anden minimo
de 2,60 m para su aplicacion.

* De igual manera el disefio geométrico de
la ciclorruta tiene en cuenta las caracteristicas
geométricas de las vias sobre las cuales se
realizara el trazado.

e Garantizar que los peatones, ciclistas vy
automovilistas se perciban oportunamente unos a
ofros con suficiente tiempo y espacio.
* Sefales claramente legibles y ubicadas
apropiadamente de tal forma de

6 Manual de sefializacion — Dispositivos uniformes para la regularizacion del trdnsito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia. Adoptado
mediante resolucion No. 1885 de junio 17 de 2015 expedida por el ministerio de transporte.
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facilitar las maniobras y garantizar la seguridad de
circulacién sobre la via.

* Compatibilizar las velocidades de circulacién en
aquellos tramos de la via en los que se encuentren
los diferentes tipos de usuarios.

* Minimizar los tiempos de espera y los recorridos.

* La implantacién debe promover la circulacién
de bici-usuarios de manera cémoda y segura,
minimizando los conflictos en el transito con ofros

usuarios de las vias, como peatones, usuarios de
movilidad restringida y vehiculos motorizados.

Velocidad del disefio: La velocidad de disefio es tal
vez el parémetro mds importante en el disefio pues
a partir de este se determinan casi la tofalidad de
los otros pardmetros (radio y peralte de las curvas y
la distancia minima de visibilidad) condicionando
el ancho requerido de la ciclorruta.

Para determinar la velocidad de disefio se deben
tener en cuenta:

Tabla 2 Velocidad de disefio segun la pendiente

VELOCIDAD DE DISENO SEGUN LA PENDIENTE

Pendiente (%)

| longitud(m) |
125a75]75a150]>150
CECEA 35 km/h
40 km/h
GO 45 km/h

40 km/h 45 km/h
45 km/h 50 km/h
50 km/h 55 km/h

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombiana — Ministerio de transporte

Siendo en zonas planas una velocidad que oscila
entre los 15 a 20 km/h y en tramos de pendientes
contintas una velocidad de 40 km/h.

Radio de curvatura: para esto se utiliza como
referencia la velocidad de circulaciéon, pero es

mayor para el trazado de curvas en tramos para
no reducir notablemente la velocidad del ciclista.

A continuacién, se presenta un cuadro de radios
de curvatura de acuerdo con la velocidad de
disefo

Tabla 3. Radio de curvatura de acuerdo a radio de velocidad de disefio

Velocidad(km/h)

Radio minimo en tramos

superficie pavimentada (m)
10
20
30

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombiana — Ministerio de transporte
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En la curvas el ciclista se suele inclinar para entrar
en las curvas, por lo cual la via debe ser més
ancha en el interior de la curva en funcién del
radio de la misma, es decir en curvas de 10 m de

radio se deberd amplia la seccién 1 m, mientras
que en las de radio de 20 m este sobre ancho se
puede reducir a la mitad.

Tabla 4 Radio de via de acuerdo a velocidad de disefio

Velocidad(km/h)

Radio (m)

3.2
6.5
10

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombiana — Ministerio de transporte

Pendientes: La pendiente longitudinal estd
determinado por las caracteristicas de la
infraestructura existente en la zona de proyecto la
cual no deberd ser superior al 6%, no obstante
algunas veces este valor se debe incrementar
por la orografia del lugar para lo cual se debe
garantizar un ancho suficiente para facilitar la
maniobrabilidad en ascenso y descenso, y una

pavimentacién adecuada.

La pendiente longitudinal del trazado influye
directamente al ciclista en dos aspectos:

* Esfuerzo necesario para ascender

* Requerimiento de seguridad en los descensos.

Tabla 5 Pendientes méximas por distancias

Mas de 10%

Hasta 500 m
Hasta 250 m
Hasta 90 m
Hasta 30 m

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombiana — Ministerio de transporte

Tabla 6 Pendientes por longitud méxima tramo

Pendiente 3 - 6%

Longitud maxima

Pendiente
longitudinal |permitida del tramo

Pendiente 6 - 8%
Pendiente 8 — 10%
Superior al 10%

90 m
30m

Fuente: Tabla 25 de la Guia de cicloinfraestructura para ciudades colombianas
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En caso de existir pendientes superior al 10 % se
recomienda que en cada cambio de inclinacién
se genere un tramo llano que permita al ciclista
acelerar antes de empezar a ascender de
aproximadamente 30 m de longitud.

En el sentido transversal la via ciclista debe contar
con una pendiente del 0,5 % en zonas poco
lluviosas y de 1 % - " % en zonas lluviosas, de
manera que se garantice el drenaje.

Tabla 7. Pendientes transversal de acuerdo localizacién por factor climdtica

Localizacién

Pendiente
Transversal

Zona seca
Zona lluviosa

Minima 0,5%

Minima 1% y méxima 2%

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombiana — Ministerio de transporte

Vehiculo de disefio: Teniendo en cuenta la
importancia de incrementar el uso de la bicicleta
como medio de transporte es importante ver
la bicicleta no solo como medio de transporte
recreativo, sino también como medio de fransporte
alternativo de viajes partficulares, carga e incluso

como medio de transporte publico.

A continuacion, se presenta una tabla con las
dimensiones tipo del ancho Util de acuerdo al tipo
de vehiculo. Es importante tener en cuenta que en
el mercado se encuentra gran variedad de fipos
de bicicletas que puede llegar a variar:

Tabla 8: Dimensién dtil del vehiculo de disefo

Dimensién otil del vehiculo
de disefio (m)

CEE

0,55 1,45
0,65 1,62
0,55 1,71
0,90 2,14
1,10 2,50

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos - Consorcio fgbricas de disefios 2015

Distancia de visibilidad y de frenado: Para el
disefio de la ciclorruta es de vital importancia
tener en cuenta la distancia de visibilidad como la
distancia minima para detener el vehiculo, la cual
depende de la pendiente, superficie del pavimento
y el estado (mojado o seco) y la velocidad del

2
S

~ 255G + /)

ciclista. La distancia de parada es la suma de la
distancia de frenado mds la distancia recorrida
durante el tiempo de reaccién que se supone de 2
sy se puede determinar por la siguiente formula:

+ 0.694V
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donde:
S = Distancia de visibilidad (m).
V = Velocidad de disefio (km/h).
f = Coeficiente de friccién (0,25).
G = Pendiente 10%.

Tabla 9 Distancia de visibilidad y frenado

Pendiente
descendente 0%

Ve ad
de disefio
20 km/h

30 km/h
40 km/h

descendente 3%

Pendiente
descendente 6%

Distancia de parada 20 m |l Tiempo de reaccién 10 m

Distancia total de visibilidad 31 m

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas — Ministerio de transporte

Metodologia: Simultdneamente con los estudios
topogrdficos iniciales, se deberd poner a
consideracién de la Interventoria o la Entidad
contratante, la metodologia a seguir para el
disefio geométrico que incluye, los pardmetros
de disefio especificos que se tendrén en cuenta,
la normatividad a seguir, la seccién transversal
adoptada, los framos caracteristicos del disefio,
los formatos de informes, planos y memorias, etc.

Una vez aprobada la metodologia y con los
resultados del estudio de transito y la topografia
resultante del levantamiento topogrdfico inicial
asi como la informacién recolectada sobre vias
adyacentes, proyectos en ejecucion y redes
existente o futuras de servicios publicos, se iniciard
el disefio geométrico tanto horizontal como vertical
y transversal coordindndolo con las dreas de
especialidad comunes como son Espacio publico,
drenaje, geotecnia, pavimentos, estructuras y
manejo ambiental.

Con el fin de dar cumplimiento a esta actividad
el desarrollador deberd realizar como minimo,
y siempre que sea necesario, las siguienfes
actividades:

* Ajustar la rasante del proyecto aplicando todas
las  recomendaciones formuladas en forma
conjunta por los especialistas del proyecto.

* Planos en planta perfil

* Planos de localizacién

* Secciones transversales

5.2.11 Disefio de urbanismo y paisajismo

Con la realizacién de este disefio se pretende
establecer la inferaccién entre la infraestructura a
construir y los nicleos poblacionales, los actores
involucrados  (peatones, ciclistas, motociclistas,
conductores, usos del suelo en los zonas
adyacentes), estableciendo posibles puntos de
conflicto, definir criterios para el tema paisaijistico,
incorporar las  soluciones para el disefo
geométrico, seguridad y en general caracteristicas
de concordancia con el entorno.

La vegetacion hace més habitables los espacios
urbanos, por tanto un buen tratamiento de
arborizacién puede multiplicar el interés de una
determinada ruta para los ciclistas y también,
contribuir a que los residentes y peatones apoyen
los cambios que deban realizarse para su
creacién. La vegetacién contribuye a mitigar las
consecuencias ambientales del tréfico tales como
la contaminacién atmosférica y el ruido.

5.2.12 Plan de manejo ambiental
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Este plan deberd establecer de manera detallada,
las acciones que se implementarén para prevenir,
mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos
ambientales que se causen por el desarrollo del
proyecto, obra o actividad.

Se debe contar con cerificacién de existencia
de canferas u otras fuenfes de materiales para
el proyecto indicando lo siguiente: nombre de
la cantera, ubicacién, productos que ofrece
y disponibilidad, descripcién del proceso que
realiza, permisos mineros y ambientales, precios
y datos de contacto. Se requiere ademds contar
con resolucién de aprobacion de la Corporacion
Auténoma Regional de la zona de disposicién de
materiales y escombros (ZODME) elegida para el
proyecto.

5.2.13 Elaboracién de presupuestos, Andlisis
de Precios Unitarios (APU), programa de obra,
memoria de cdlculo de cantidades de obra

Los productos de este proceso serdn:
* Detalle de cada APU del presupuesto

* Cantidades de obra
* Detalle de porcentaje de administracién,
imprevistos y utilidades (AlU)

* Detalle de presupuesto de interventoria y factor
multiplicador —se recomienda considerar un mes
adicional en el presupuesto de interventoria y de
supervision para las actividades de recibo de obra
y liquidacién —

* Cronograma de obra
* Proceso constructivo

* Especificaciones generales y particulares de
construccién

* Elaboracién y estructuracion  del  proyecto
con base en los requerimientos de la fuente de
financiacién a escoger.
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5.2.14 Disefio de ciclorruta

A continuacion se enuncian los cinco tipos de
ciclorrutas mas utilizadas y viables para facilitar los
viajes en bicicletas:

* Ciclorruta

* Ciclobandas

* Vias ciclo-adaptadas
* Ciclopreferente

* Carril Bus - Bici

Ya que son los tfipos de ciclorruta que permiten
flujo de usuarios en los dos sentidos en forma
permanente

Criterios para la aplicacién de tipologias

Para que la circulacion se produzca en condiciones
de comodidad y seguridad, la ciclorruta debe
tener unas dimensiones minimas que permitan
el trénsito y la maniobrabilidad. Partiendo de los
requisitos geométricos de la circulacién en bicicleta
y de las caracteristicas de las vias sobre las que se
prefende establecer el trazado de los recorridos,
se han fenido en cuenta, para la definicién de la
seccién, la existencia de separadores, el ancho de
la calzada, el nimero de carriles y el ancho de las
aceras.

Ademds de estos pardmetros fundamentales para
la selecciéon de las fipologias, se han tenido en
cuenta los siguientes criterios segin la guia de
ciclo-infraestructura para ciudades colombianas:

* NUmero de carriles.

* Existencia de estacionamientos
* Pendientes e intersecciones

* Trdnsito peatonal

Criterios los cuales con fundamentales para
valorar las posibilidades de intervenir.
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6. Alternativa propuesta

La infraestructura a construir corresponde a la
construcciéon de una ciclorruta bidireccional
compartida en espacio publico sobre andén
existente para la circulacién de bicicletas en
dos (2) sentidos, de segregacién dura anexas a
las vias peatonales, es decir que se encuentran
al mismo nivel. Esta configuracién se usa en
distintas ciudades del pais compartiendo el
espacio con la circulacién de peatones.

Especificamente la ciclorruta bidireccional de

doble sentido de circulacién escogida  tiene
dimensiones tipicas de 2,6 m, con dos franjas
(una a cada lado) construida con bordillos
prefabricados de 0,20 m de ancho. Debe
contar con lineas de demarcacién de borde y
de carril, ademés debe contar con sefializacion
vertical y horizontal; de igual forma se considera
la construccién de rampas en los cambios de
nivel entre superficie de andén y superficie de
calzada vehicular.

llustracién 4 Dimensiones bdsicas de cicloinfraestructura bidireccional

C—io—f . j:s
Espacio de i Espaciode
circulacion circulacion

| 7 " Espaciodeseguidad

2.60

Fuente: Guia de Cicloinfraestructura para

ciudades colombianas — Parémetros de disefio
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6.1 Determinacion de tipo de ciclorruta

El tipo de cicloinfraestructura que se define en  encuentra en andén o calzada de manera
este disefio tipo corresponde a la ciclorruta  segregada; este tipo de infraestructura ofrece
bidireccional, la cual presenta el mismo nivel mejores condiciones de seguridad a los
entre la superficie de circulacién peatonal  usuarios y se recomienda para lugares en los
y la de bicicletas, ademds posee carriles de  cuales se presenta un volumen de ciclousuarios
circulacion exclusiva para bicicletas en los  y un bajo volumen de peatones.

dos sentidos de circulacién, generalmente se

llustracién 5: Ejemplo de ciclorruta

Fuente: Guia de Cicloinfraestructura para ciudades colombianas — Pég. 76y 77

Las dimensiones recomendadas para este tipo de infraestructura se presentan a continuacion:

Tabla 10. Dimensiones para ciclorruta bidireccional compartida

Nomero de bicicletas
por hora en la HMD

Ancho efectivo (m)

2 m sin espacio de seguridad
entre los espacios de circulaciéon

2,2 m con espacio de seguridad
intermedio de 0,20 m

Maés de 150

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas — Ministerio de transporte

En cuanto a la implementacién se realizan las  © Velocidad de disefio de hasta 20 km/h.
siguientes recomendaciones:

* Evitar que peatones circulen sobre la zona
* Dejar un ancho minimo de 1,20 m en las resguardo entre la calzada vehicular y la
secciones paralelas a la ciclorruta de circulacién  ciclorruta.
peatonal.

* Una ciclorruta de doble sentido igual o inferior
* Prohibicién a la circulacién de motocicletasy  a 2,60 m debe tener un espacio adicional a
ciclomotores. lado y lado (espacio de seguridad), el cual

pueda ser utilizado por los ciclistas para realizar
* Instalaciéon de bolardos cuando existen  acciones evasivas o maniobras de equilibrio en
accesos a garajes sobre el andén. caso de ser necesario.
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* Se debe verificar que los anchos Utiles de
espacio publico, calzada vehicular o ancho de
alomeda, segin sea el caso, cumpla con los
minimos establecidos en el plan de desarrollo
de la regién y normatividad vigente.

Para la implementacién de una ciclorruta
bidireccional sobre andenes existentes se debe
tener en cuenta los siguientes condicionantes:

1. Verificar la conveniencia de integrar el ciclista
en la calzada teniendo en cuenta los siguientes
factores:

e Usuarios proyectados y funcién de la
cicloinfraestructura.

* Eltransito motorizado (volumen, composicién,
velocidad).

* El espacio disponible.

* Valoracién de condicionantes segundarios:
Intersecciones, transito peatonal, actividades en
las edificaciones colindantes.

2. ldentificar los condicionantes segundarios
(estacionamientos, pendiente, cruces, Usos
urbanos efc.).

3. Verificar el espacio en el cual se pretende
implantar el proyecto para obtener un espacio
compatible y coherente con las politicas de
movilidad sostenible.

Los andenes se clasifican segin las escalas
urbanasy portanto se deberd cumplir con ciertos
requerimientos para la correcta implantacion:
Escala Metropolitana 5 a 10 m de ancho.

Todos los andenes incluida la ciclorruta deben
contar con una pendiente transversal minima
hacia la calzada para evacuar el agua, la
cual depende de su localizaciéon en zonas
secas (pendiente minima del 0,5%) o zona
lluviosas (pendiente entre 1%-2%); ademds
de una pendiente longitudinal ideal del
6% vy si es superior la pendiente se deberdn
realizar soluciones puntuales de acuerdo a los
expresado en tabla 18 del presente documento.
Es importancia que todas las dreas destinadas
a la circulacion de peatones deben cumplir
con lo siguiente: todas las tapas o rejillas
deben estar al mismo nivel de rasante que
los andenes, el terminado de rasante no debe
tener protuberancias mayores a 0,005 m, de
conformidad a la norma NTC 4279.

6.2. Soluciones aplicables en la obra

6.2.1. Empalme ciclorruta con calzada (Vado

peatonal)

Los vados en los andenes son las transiciones
entre el andén y la calzada vehicular, en el
cual debe poder accederse lateralmente por
medio de sus cantos achaflanados y los cuales
se ubican en los cruces viales (extremos de las
manzanas). Estos vados se clasifican segin la
escala urbana al igual que los andenes:

Escala metropolitana: Longitud 3 m para
andenes entre 5 - 10 m.

cALZADA

Escala zonal: 2 m para andenes entre 2 — 5 m

Escala local: 0,90 m para andenes entre 1,5
-2m.

Inclinaciones superiores resultan incomodas
para el trénsito del ciclista, a continuacién
se detalla como se realiza el célculo de una
pendiente:

ANDEN

2
Longitud
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Tabla 11 Distancias recomendables de acuerdo a la inclinacién en vados

longitudinal (m) | respecto a calzada (m)] longitudinal (m) [respecto a calzada (m)

6%

0,12 2,5 0,15
8% 0,12 1,87 0,15
10% 0,12 1,5 0,15
12% 1 0,12 1,28 0,15

Fuente: Grupo De Estructuracién De Proyectos

Como reductor de velocidad en los cruces debe proveer un bolardo con la cara superior
de boca-calles la ciclorruta  bidireccional  inclinada para permitir continuidad.

llustracién 6: Dimensiones de vados peatonales de acuerdo a la escala urbana de la via

Bolardo en hierro tipo MB3
| 30 ,

| W
‘ ﬂ Pendierte 8% ANDEN

PRE-FABRICADO DE CONFINAMIENTO
(VER DETALLE 1B EN PLAND E~003)

DETALLE VADO
Andén escala mefropofitana
ESCALA 1:75

Bolardo en_hierro tipo M63

Pendiente 10% ANDEN

[o]e]

PRE-FABRICADO DE CONFINAMIENTO
(VER DETALLE 1B EN PLAND E~003)

DETALLE VADO

Mndén escala zonal
ESCALA 1:75

Bolardo en hierro tipo M63

ANDEN

0O

PRE-FABRICADO DE CONFINAMIENTO
(VER DETALLE 1B EN PLAND E~003)
DETALLE VADO

Andén escalo_local
ESCALA 1:75

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos
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6.2.2 Empalme ciclorruta con calzada (Vado

vehicular)

Las transiciones entre el andén y la calzada
vehicular para el acceso de vehiculos, debe
presentar de sus cantos achaflanados con una
pendiente longitudinal minima del 12% en
andenes con altura de 0,12 m y una pendiente
minima del 15% en andenes con altura de 0,15
m.

Los vados pueden ubicarse a mitad de manzana
para resolver la movilidad de un andén para
acceso a un parqueadero, institucién, etc., o
requerido por el tejido urbano de manzanas
interconectadas.

llustracién 7: Seccién transversal de ciclorruta bidireccional
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Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos

6.2.3 Obstdculos y elementos de delimitaciéon

de las vias

Para la circulacién de dos ciclistas en sentido
contrario el espacio necesario es la sumatoria
resultante de los anchos requeridos para dos
(2) ciclistas en sus laterales mas préximos (1,0
m), es decir un total de 2,0 m mds el espacio
de seguridad de 0,20 m a cada lado y uno
intermedio para un total de 2,60 m para definir
el ancho de la ciclorruta, en el cual se tienen
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ya previstas las variaciones en la trayectoria
ciclista, una posible pérdida de equilibrio, el
viento o el efecto de succién de los vehiculos
préximos.

La seccién de una ciclorruta bidireccional
depende también de los obstaculos laterales y
las condiciones de los espacios adyacentes:
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Tabla 12 Distancias minimas a obstdculos laterales externos de la ciclorruta

seguridad (m)

minimo a 0,20
minimo a 0,20
minimo a 0,30
minimo a 0,40

Calzada para velocidad inferior 50 km/h (sentido contrario) minimo a 0,80
minimo a 0,70
minimo @ 1,0

Fuente: elaboracién Consorcio Fabricas de disefios 2015

Si en los laterales del drea de operacion del  Si los sardineles, bordillos o escalones tienen
ciclista no existen sardineles o escalones o si  una altura superior a 0,10 m, la distancia se
éstos son de una altura inferior a 0,10 m, la  incrementa hasta 0,15 m a cada lado afectado,
distancia de la trayectoria teérica de cada lado  teniendo como ancho total 2,60 m.

al borde de la seccién debe ser como minimo

de 0,25 m a cada lado, un ancho total de 2,50

m.

llustracién 8 Seccién transversal de ciclorruta bidireccional

VARIABLE
FRANJA PARA
SERVICIOS
MIN 0.70

I

~

jad
- 1=

Espacio de Sequrick

4

_¢

|

|

|

|

|

] ]
PRE-FABRICADO DE CONFINAMIENTO PARA CICLORUTA

(VER DETALLE 1 EN PLANO E-003)
SECCION CICLORRUTA BIDIRECCIONAL 2

Bordilo menor a 0.10m

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos
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En el caso de existir obstdculos discontinuos
(farolas, sefales, materas, arboles, mobiliario
urbano, etc) la distancia minima respecto a la
superficie pavimentada debe ser 0,30 m y en
el caso de elementos continuos (vallas, muros,
setos) debe ser de 0,40 m.

En los casos para los cuales el estacionamiento
vehicular esté paralelo a las vias ciclistas para
la ciudad para la apertura de las puertas, sin
peligro para los ciclistas del lado afectado, el

drea de resguardo debe tener un ancho de 0.80
m para todos los casos en el cual el ciclista
circula en contraflujo anexo al carril de los
automoviles. Para todas las vias interurbanas el
drea de resguardo debe ser minimo de 1,25 m
por la problemdtica del efecto de succién que
conlleva las velocidades mas elevadas.

En los casos en que la parte del vehiculo
sobresale del bordillo para los estacionamientos
en transversal se debe distanciarse 1 m.

llustracién 9 Seccién transversal de ciclorruta bidireccional

260

0.20 1.00 0.20 1.00

020 Var.

CARRIL CARRIL

Espacio de Sequridad

Espiacio de Sequridad

—H=H

PRE-FABRICADO DE CONFINAMIENTO PARA CICLORUTA

(VER DETALLE 1 EN PLANO E-003)

SECCION- CICLORRUTA BIDRECCIONAL 4

Resquardo en relacion con elementos en via piblica

Estacionamiento paralelo

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos

La distancia de visibilidad que un ciclista requiere
para detenerse completamente al observar un
obstdculo, se estima en 2 s con un coeficiente
de friccién en 0,25 lo cual permite simular un
sistema de frenos en superficies hmedas.

En el caso de la ciclorruta bidireccional es
recomendable que el campo de visién sea igual

a dos veces la distancia de visibilidad para
reducir el riesgo de colisién entre los ciclistas de
direcciones opuestas. En el caso de no poder
contar con esa distancia, se hace necesario
pintar una linea central continua entre carriles
desde el inicio en toda la longitud de la curva y
extendida 10 m, mds allé del final de la curva.
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6.2.4 Las intersecciones

Son los puntos en donde se generan mayores
conflictos y accidentes; ademds en caso de
existir interrupciones durante el recorrido
haciendo que el ciclista pierda su energia
cinética y requiera un gran esfuerzo para
reanudar la marcha.

A continuacién se detallan algunos criterios
para la aplicacién de una interseccién segin
Guia de Cicloinfraestructura para ciudades
colombianas:

* Permitir que peatones, ciclistas y conductores
de vehiculos motorizados se perciban unos a
ofros con suficiente tiempo para la prevenciéon y
suficiente espacio para la reaccién.

* Deben ser claramente legibles y coherentes
para que los usuarios “intuyan” las prioridades
y eviten titubeos o decisiones erréneas.

* Deben compatibilizar las distintas velocidades
alli donde se encuentren los diferentes tipos de
usuarios.

* Deben minimizar los tiempos de espera y los
recorridos para los ciclistas, lo cual se debe
conciliar con un nivel de seguridad adecuado
para todos los usuarios de las vias que forman
las intersecciones.

Para cumplir con estos requisitos se deben tener
en cuenta las dos variables fundamentales que
son la visibilidad y la velocidad.

Tipologia de las infersecciones

La forma de interseccién y su regulacion se
determinan sus caracteristicas y condicionan su
disefio, existiendo cinco tipos bésicos: cruces
convencionales no semaforizados, cruces
convencionales  semaforizados,  glorietas,
intersecciones a distinto nivel y otros tipos.

Convencional: En todos los casos la ciclorruta
bidireccional en una calle principal tiene
prioridad en las intersecciones si los vehiculos
que circulan por la calzado de esta via también
la tienen, por ejemplo en intersecciones con
calles perpendiculares de jerarquia inferior;
sucede lo contrario si esta pierde la prioridad.

Cuando la ciclorruta bidireccional se intersecte
con una via vehicular de un solo sentido, el
cruce se realizard por parte de la calzada
sefalizada para la circulacién de las bicicletas;
en algunos casos serd necesario establecer un
desvio anexo al paso peatonal, lo cual requiere
tener un ancho suficiente del andén para trazar
la ciclorruta. Esta solucién también aplica en
calles con mds de dos carril de giro, glorietas
o calzadas de doble direccién. En esta solucién
es conveniente no desplazar més de 5 m la
ciclorruta contados desde el borde exterior
de la calzada, en este caso todos los giros
de realizardn de forma indirecta a la esquina
siguiente.

En el caso de que la ciclorruta bidireccional se
intersecte con via vehicular de doble sentido, el
trazo de la via debe tener un ligero desvio de la
trayectoria de la calzada que la corta.
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[lustracién 10: Planta solucién de interseccién
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Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos

En caso en que los tframos donde se plantea la
cicloinfraestructura presente obstéculos como:
postes, arboles, puntos de venta permanentes
u ofros el implantador deberd analizar su
tratamiento y en caso de requerirse actividades
adicionales, deberd incluirlas en el presupuesto
con sus correspondientes A.

Otros tipos de cruces — en framos: Esta solucién
se plantea principalmente en zonas rurales y la
cual se puede disefiar con o sin prioridad.

Los cruces sobre calzadas con prioridad
generalmente se solucionan adicionalmente a
la sefalizaciéon, con bandas rugosas o resaltos
(ejemplo pompeyanos).

IMPORTANTE
Secciones transversales. El ancho de la calzada de la ciclorruta bidireccional debe garantizar
que los flujos identificados y proyectados puedan funcionar y ofrezcan los niveles de servicio
adecuados para la circulacion.

6.3. Disefno de pavimentos para la alternativa propuesta

Para determinar el espesor adecuado de
la estructura de pavimento de la ciclorruta
bidireccional de cada sector homogéneo, se
debe llevar a cabo la siguiente metodologia:

* |dentificar adecuadamente el tipo de suelo
que servird como subrasante.

* Establecer el valor de la capacidad de soporte

para disefo

* |dentificar la necesidad de mejoramiento del
suelo de subrasante en los siguientes casos:

* el CBR sea < a 3,0% o que se identifiques
estratos expansivos, conforme a lo descrito en
la siguiente tabla:
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Tabla 13 Clasificacién de potencial de expansién

Limite | Indice de Expansién Clasificacion de la
liquido | plasticidad | potencial (%) | expansién potencial
< 50 < 25 <0,5 Baja
50-60 25-35 0,5-1,5 Marginal
> 60 > 35 > 1,5 Alta

Compilado de O“Neil y Poormoayed

* En los casos en los que no sea posible
determinar el CBR, por presencia de rocas o
suelos granulares gravosos, se recomienda que

el CBR de disefio sea de 10%.

A contfinuacién se presenta una guia de
espesores para construccién, en funcién de la
resistencia de la subrasante y teniendo en cuenta
la metodologia del Manual de Pavimentos de
bajos Volimenes de transito INVIAS:

Tabla 14 Espesores de mejoramiento para subrasantes muy malas, malas y expansivas

DATOS DE DISENO ESPESOR CAPAS DE ESTRUCTURA

CBR (%) de
subrasante | SUBRASANTE

<1 Muy mala
1a3 Mala
- Expansivas

MEJORAMIENTO
(ecm)

Geotextil TEJIDO + 20 cm de afirmado o
20 cm de material tipo rajén
20 cm de afirmado o 20 cm de material

tipo rajén
20 cm de afirmado o 20 cm de material

tipo rajén

Fuente: Elaboracién propia del manual

Estructuras para Ciclorruta

Para la determinacién de los espesores de ciclo
ruta en todos los casos se consideré que los
pavimentos y revestimientos no deberdn tener
cargas de trdnsito para lo cual deberd tenerse
en cuenta la necesidad de establecer barreras
fisicas para el ingreso de los vehiculos, tal como
se ha considerado en el disefio del espacio
publico, y consignar en las recomendaciones
finales del consorcio contratista, la necesidad
de control. Sin embargo, para propositos
practicos, se decidi6 disefiar adoptando la
presencia de un ndmero minimo de cargas, de
manera que no serd la consideracién de fatiga
la determinante del proyecto, sino la necesidad

de albergar alguna carga esporédica, de
magnitud muy limitada.

De hecho, la concepcién de los pavimentos de
la ciclorruta es més cercana a la de andenes y
dreas peatonales, las cuales corresponden a uso
similar. Ello no va en desmedro de la calidad de
construccién que cabe esperar, particularmente
traténdose de una obra piblica con importante
componente social.

Con base en las consideraciones antes expuestas
y la evaluacion de las secciones transversales
proyectadas se ha previsto la colocacién de las
estructuras presentadas en la siguiente tabla.
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Tabla 15 Abaco de disefio en relacién a las caracteristicas del material de soporte - Ciclorruta

<3% o material
expansivo

3-5
5-10
>10%

nes del presente manual tabla 3)

Fuente: Elaboracién propia —

Disefio de andén para zona de acceso a garajes

Tabla 16 Abaco de disefio en relacién a las caracteri

I.osu de concreto

<3% o material
expansivo

3-5
5-10
>10%

OBLIGATORIO (Segin recomendacio-
nes del presente manual tabla 3)

Fuente: Elaboracién propia del manual -

la Losa de concreto del espesor que se
determine debe ser maciza y provista con una
malla para retraccién con varillas de ¢=12"
espaciadas cada 30 cm, la cual se colocaré al
tercio superior.

La losa de rampa y acceso deben ser construidas
de manera independiente, sin ningun tipo de

amarre entre ellas.

Para la transicién entre la calzada vehicular y la
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OBLIGATORIO (Segun recomendacio-

5
20 15 5
15 15 5
- 15 5

Espesores en centimetros

sticas del material de soporte — acceso a garajes

15 20 12
- 20 12
- 20 12

Espesores en centimetros

losa de concreto de la rampa se recomienda el
uso del médulo prefabricado A-85.

La discrepancia entre capas no afecta rigideces
en la estructura por la poca diferencia de
niveles.

Ver modelacién de los disefio de pavimentos
de la ciclorruta y anden en el anexo No. 1 del
presente documento.
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Calidad de los materiales: Los materiales cumplir  especificaciones de  construccion
utilizados en cada una de las capas de la  INVIAS 2013 (Articulos 450, 220, 320Y 311),

estructura de pavimento de la ciclorruta, deben  las cuales se presentan a continuacién.

Tabla 17 Requisitos de calidad material de afirmado para mejoramiento

| meQuisito ] VAR |
40% mésimo
e 4%y 7%
50% méimo
15% minimo

Fuente: Elaboracién propia

La distribucién granulométrica del afirmado  granulométricas  que  se  presentan a
se debe ajustar a alguna de las dos franjas  continuacién:

Tabla 18 Granulometria para afirmado

%PASA

12" (37,5 mm) 100
1”7 (25,0 mm) - 100
3/4" (19,0 mm) 80 - 100 90 - 100
3/8" (9,5 mm) 60 - 85 65 -90
No. 4 (4,75 mm) 40 - 65 45 -70
No. 10 (2,0 mm) 30 - 50 35-55
No. 40 (0,425 mm) 13-30 15-35
No. 200 (0,075 mm) 9-18 10 - 20

Fuente: INVIAS art. 311-13
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El material que se utilice como base, en todos  siguientes requisitos de calidad:
los casos, deben cumplir como minimo los

Tabla 19 Requisitos de calidad material de base

Limite liquido 25% méximo
Indice de plasticidad 3% mdximo
Pérdida por desgaste en la Maquina de los dangeles 40% mdximo
Relacion de soporte CBR 80% minimo

Fuente: Consorcio Fébricas de Disefios 2015

La distribucién granulométrica del material  franjas granulométricas que se presentan a
de base se debe ajustar a alguna de las dos  continuacién:

Tabla 20 Granulometria para base

“ e

14" (37,5 mm) 100 - 100 -
1”7 (25,0 mm) 75-10 100 70-100 100
3/4" (19,0 mm) 65 - 90 75 -100 60 - 90 70 - 100
3/8" (9,5 mm) 45 - 68 52-78 4575 50 - 80
No. 4 (4,75 mm) 30-50 35-59 30 - 60 35-65
No. 10 (2,0 mm) 15-32 20 - 40 20 - 45 20- 45
No. 40 (0,425 mm) 7-20 8-22 10 - 30 10-30
No. 200 (0,075 mm) 0-9 0-9 5-15 5-15

Fuente: INVIAS art. 330-13

El material que se utilice como subbase, en  los siguientes requisitos de calidad:
todos los casos, deben cumplir como minimo

Tabla 21 Requisitos de calidad material de base

| REQuisito | VALOR |
25% msimo
% méimo
50% masimo
30% minimo

Fuente: Consorcio Fébricas de Disefios 2015
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La distribucién granulométrica del material de
subbase se debe ajustar a alguna de las dos

franjos granulométricas que se presentan a
continuacion:

Tabla 22 Granulometria para base

2" (50,0 mm)
14" (37,5 mm)
1" (25,0 mm)
1/2" (12,5 mm)
3/8" (92,5 mm)
No. 4 (4,75 mm)
No. 10 (2,0 mm)
No. 40 (0,425 mm)
No. 200 (0,075 mm)

%PASA

100

70 -95 100

60 - 90 75-95
45-75 55-85
40-70 45-75
25-55 30 - 60
15-40 20 - 45
6-25 8-30
2-15 2-15

Fuente: INVIAS art. 330-13

La capa de rodadura, se recomienda, MDC-
10 Mezcla Densa en Caliente de gradacién
continua (Concreto Asféltico) y deben cumplir
con los requerimientos de las Especificaciones
Generales de Construccion de  Carreteras
INVIAS 2013 (Articulo 450-13 - tabla 450-3).
El grado de compactacién del afirmado y
subbase debe ser minimo del 95 % del Proctor
modificado y el de la base del 98% del mismo
ensayo.

Los requisitos bdsicos en lo referente al
pavimento, son los siguientes:

* La superficie de rodadura deberd ser
uniforme, impermeable, antideslizante y de
aspecto agradable. Llas ciclorruta no son
sometidas a grandes esfuerzos, no necesitan,
por tanto, una estructura mayor a la utilizada
para vias peatonales, exceptuando en los
accesos a edificaciones en el cual transitan
vehiculos de mayor peso (camiones, equipos
de mantenimiento, etc).

e Existe la necesidad de introducir una
diferenciaciéon  visual ente la  ciclorruta
bidireccional y las otras vias adyacentes, sobre
todo en su coloracién, como recurso auxiliar
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de sefalizacion. El color diferenciado puede
ser de color ladrillo, teniendo presente que ello
elevard los costos de construccion.

* Los revestimientos més utilizados son de asfalto
(mezcla bituminosa) y de concreto, aunque en
alguna zonas se puede emplear el adoquin o
la baldosa; esta ultimas no son recomendables
de usar ya que producen vibraciones durante
el desplazamiento de la bicicleta, salvo que se
requiera reducir la velocidad del ciclista, por lo
que es un material justificable en las rampas
para realizar el cambio de nivel entre el andén'y
via vehicular. Los adoquines o baldosas son mds
comunes en espacios como cascos urbanos o
calles histéricas.

* los caminos o tramos con superficies
afirmadas de piedra chancada, arena, limo o
tierra compacta y estabilizada son aceptables
y ambientalmente preferibles, en el caso de
ciclorruta recreativas, suelos de proteccion o
parques naturales.

En la siguiente tabla se definen el
comportamiento de la rodadura en diferentes
caracteristicas:
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Tabla 23 Comportamiento de la rodadura

ADOQUIN O | GRAVILLA
CERAMICA | COMPACTA

Costo de mantenimiento Aceptable
Compatibilidad con motos Buena

Buena Buena Regular
Aceptable Regular Mala

Buena Buena Mala
Aceptable Regular Mala
Aceptable Mala Buena
Aceptable Regular Regular

Buena Regular Mala

Fuente: Guia de ciclo infraestructura para ciudades colombiana — Ministerio de Transporte

En conclusién para este proyecto de ciclorruta se
recomienda usar la rodadura en asfalto (mezcla
bituminosa) debido a la reducida resistencia de
la rodadura, la regularidad de la superficie ast
como la buena adherencia, siendo la solucién
mds Sptima.

La mezcla bituminosa debe ser en caliente
colocada sobre una capa de material granular.
El grosor estd condicionado con el volumen
de fransito previsto, la calidad de la explanada
sobre la que se asienta y su composicién. El
tratamiento superficial simple con emulsién
preferiblemente  colorizada (roja o verde
aunque la més econémica es la negra con 5

6.4. Caracteristicas de

El sitio escogido para la construccién de
ciclorruta  bidireccional, deberd cumplir con
condiciones que garanticen la continuidad de
la circulacién y la sostenibilidad del proyecto,
y que incluye que a los usuarios les brinde las
condiciones apropiadas de seguridad para la
circulacién, en concordancia con la conexién
entre los puntos que generan y atraen viajes y
los volimenes medidos, ambos resultados del
estudio de transito.

cm de aglomerado sobre la base de gravilla
compacta, ya que las de color deben fabricarse
expresamente para el proyecto). La ventaja de
estos sistemas es que permite tener una buena
superficie de rodadura y puede ser ejecutado
manualmente, la desventaja es el alto costo.

Los acabados y el color recomendado para la
ciclorruta es asegurar una textura rugosa para
la seguridad del desplazamiento y que cuente
con un color diferente al resto del andén (color
negro) para diferenciarlo dentro del espacio
urbano y que complementa la demarcacién y
sefializacién horizontal de la ciclorruta.

la zona a intervenir

En términos generales se deberd evitar proyectar
intervenciones en vias con dafos en la superficie
que afecten la circulacién continua, asi como
calzadas vehiculares que por su disefio u
operacién no permitan la reduccién de los
anchos de los carriles existentes, o tramos que
no logren conectar puntos generadores de
viajes.

44



Construccidn de cicloinfraestructura y servicios complementarios

6.5.

Es el conjunto de fases, sucesivas o traslapadas
en el tiempo, necesarias para materializar un
proyecto de infraestructura, en este caso la
construccién de una ciclorruta bidireccional
de doble sentido de circulacién, en una zona
de andén existente en espacio publico.

Para la estimaciéon de costo del desarrollo
de la obra de este disefio tipo se prevee la

Proceso constructivo

ejecucién en dos tramos cada uno de 500 m
aproximadamente.

A continuacién, se presenta un diagrama
el proceso constructivo bdsico teniendo
en cuenta que los proyectos podrén tener
aspectos propios que significard realizar otras
actividades no planteadas en este diagrama.

[lustracién 11 Proceso constructivo

Construccion de n

cicloinfraestructura

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos

Los aspectos técnicos que se describen a
continuacién, deberdn ser respetados y
acogiendo los resultados del estudio de suelos

y levantamiento del drea en donde se va a
implementar el proyecto.
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6.6. Especificaciones generales

Este documento es complementado con los
modelos de disefio, sus especificaciones vy
presupuestos. En todos los casos los Andlisis
de precios Unitarios (APU) deben incluir los
rendimientos de las actividades, cubrir los costos
de materiales y sus desperdicios comunes,
aditivos y los controles de calidad propios
para cumplimiento de requisitos (ensayos vy
topografia), mano de obra, prestaciones sociales,
impuestos, tasas y contribuciones decretados
por el gobierno nacional, departamental o
municipal, herramientas, maquinaria o equipos,
transportes de materiales, regalias, obras
temporales, obra falsa (formaletas), aceros
de amarre y soporte, servidumbres y todos los
demdés gastos inherentes al cumplimiento del
contrato, incluso los gastos de administracién
imprevistos, y utilidades del constructor.

De igual forma, desde la orden de iniciacién y
entrega de la zona de las obras al constructor y
hasta laentrega definitiva de las obrasalaentidad
territorial, el constructor estd en la obligacién
de sefalizar las dreas correspondientes a lo
contratado como prevencién de riesgos a los
usuarios y personal que trabajard en la obra, de
acuerdo con las especificaciones vigentes sobre
la materia.

El constructor deberd mantener en los sitios
de las obras los equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitud de las mismas y
en la cantidad requerida, de manera que se
garantice su ejecucién de acuerdo con los
planos, especificaciones, programas de trabajo
y dentro de los plazos previstos. El constructor
deberd mantener los equipos de construccién
en 6ptimas condiciones, con el objeto de evitar
demoras o interrupciones debidas a dafos en
los mismos. La mala calidad de los equipos o
los dafos que ellos puedan sufrir, no serd causal
que exima al constructor del cumplimiento de
sus obligaciones.

Lo entidad contratante se debe reservar el

derecho de exigir el reemplazo o reparacién,
por cuenta del constructor, de aquellos
equipos que a su juicio sean inadecuados o
ineficientes o que por sus caracteristicas no
se ajusten a los requerimientos de seguridad
o sean un obstdculo para el cumplimiento de
lo estipulado en los documentos del contrato.
Los equipos deberdn tener los dispositivos
de sefializacién necesarios para prevenir
accidentes de trabajo.

A continuaciéon se presenta las actividades
a realizar en las obras preliminares y en la
construccién propia de la via.

1. Realizar obras preliminares

Dentro de estas actividades se encuentran
aquellas  necesarias para  empezar la
ejecucion de la obra, tales como: localizacién
y replanteo, cerramiento, excavaciones,
demolicién de obras existentes (si se requieren)
y acondicionamiento de la superficie; plan de
manejo de trdnsito para lo relacionado con el
transito peatonal, los accesos a garajes y las
intersecciones.

Replanteo general (no incluye comision
topogrdafica)

Esta actividad tiene por objeto plasmar el
proyecto en la zona de intervencién para la
correcta implementacién de la infraestructura.
Se representa el disefio en terreno con medios
temporales; también las dimensiones y formas
de los elementos a construir, segin lo indicado
en los planos que integran la documentacién
técnica de la obra.

Para lo anterior el constructor deberd tomar
como referencia puntos con coordenadas
certificadas (con norte, este y nivel) y los
abscisados existentes o que se generaron
durante el levantamiento preliminar, con
referencias o estacas que sirvan en cualquier
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momento para realizar replanteos y nivelacién
necesarios para la correcta ejecucién del
proyecto, reponiendo periédicamente aquellos
que sufran deterioro y emplazando los auxiliares
que sean necesarios para la correcta ubicacién
y ejecucién de los trabajos contratados.

En esta actividad debe incluirse la elaboracion
de los planos récord de obra (planos as-built)
que el constructor, a su exclusivo costo, deberd
ejecutar y entregar dentro de los documentos
exigidos para la liquidaciéon del contrato de
obra a celebrar para la ejecucién del proyecto.

Toda la informacién anterior se complementa
cumpliendo el articulo 105-2 del del manual

de especificaciones generales de construccién
de carreteras 2012 de INVIAS.

Demolicion de pavimento en concreto
(incluye retiro de sobrantes, transporte
hasta escombrera y derecho de
botadero)

Para realizar la ciclorruta se deberd demoler
el andén existente con el ancho y profundidad
indicados en los planos o las que se consideren
para la realizacién de la obra.

Se deberd tomar las precauciones necesarias
y suficientes que impidan fisuramientos y/o
fracturamientos de estos pavimentos existentes
y para ello ejecutard primero el corte mecdanico
del andén lindero a una profundidad minima de
0,07 m. y seguidamente iniciard la demolicién
mecdnica dejando una franja de proteccién
de al menos 0,30 m la cual serd demolida
manualmente con maceta y cincel y de forma
muy controlada para evitar dafos al andén
existente que no serd objeto de infervencion.
Ademdés de ejecutarlas de acuerdo con las
normas vigentes de seguridad, se deberdn
realizar todas las acciones preventivas
necesarias para evitar accidentes de las
personas que tengan incidencia directa con la
obra.
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El valor serd el precio unitario estipulado dentro
del contrato e incluye: Materiales, Equipos,
Mano de obra, Transportes dentro y fuera de
la obra.

Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el articulo 201 del manual de
especificaciones generales de construccién de

carreteras 2013 de INVIAS.
2. CONTRUIR CICLORRUTA
el

Recomendacion para
acondicionamiento de la superficie

Esnecesarioverificarlacalidaddelosmateriales
que van a servir como fundacién de la obra
de ciclorruta bidireccional. Especificamente
se debe revisar la capacidad portante del
material o capa que va a funcionar como
subrasante, para usar como determinacion de
la calidad de la misma. Como se mencioné
anteriormente, resultados menores al 3% en el
ensayo de CBR (Norma INVIAS |.N.V E-148),
caracterizan suelos blandos de baja calidad
para comportamiento como sub-rasante.
En el caso que se presente esta condicién
es necesario considerar procedimientos de
mejoramientos o estabilizacién para el suelo
o relleno analizado.

En el caso de resultados del ensayo de CBR
mayores al 3%, la capa que vaya a ser
considerada como subrasante deberd ser
objeto de una conformacién previa para
uniformizar la superficie que recibird la capa
de relleno granular. Esta conformaciéon se
logra con un procedimiento de escarificado,
extensién, conformacién y compactacién
simple. En caso de encontrar espacios
de pérdida de espesor, se podrd utilizar
material de la misma conformacién o si no
se cuenta con él se podré utilizar un relleno
de caracteristicas similares para obtener el
faltante.

Los procedimientos requeridos para cumplir
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con esta actividad incluirdn la excavacion,
cargue, transporte y disposicién en sitios
aprobados de los materiales no utilizables, asf
como la conformacién de los utilizables y el
suministro, colocacién y compactacién de los
materiales de relleno que se requieran, para
obtener la seccién tipica prevista. Lo anterior
deberd estar ceido a las especificaciones del

INVIAS del 2013 (Articulo 230 y 232).
Rellenos

La estructura de pavimento estard compuesta
por capas de subbase y base, que tendrdn
mayores espesores en las zonas de acceso
a parqueaderos,  hospitales,  talleres,
mercados, etc., que se crucen con el
alineamiento de la ciclorruta bidireccional.
Estas capas de granulares deberdn ser
construidas considerando lo establecido en
los articulos 320 y 330, del capitulo 3 de las
especificaciones del INVIAS del 2013.

El constructor deberd disponer del espacio
correspondiente para las capas proyectadas y
deberd realizar las excavaciones transversales
manuales que permitan la instalacién de los
bordillos de confinamiento, localizados por la
topografia (las cuales van por debajo de la
superficie inferior de los rellenos granulares).
Para el caso de este proyecto, como no se
conoce la cantidad de cruces con transito de
vehiculos pesados.

Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el articulo 320 y 330 del manual
de especificaciones generales de construccién

de carreteras 2013 de INVIAS.

Excavacién mecdénica en material comun
a nivel de subrasante (incluye retiro de
sobrantes, transporte hasta escombrera y
derecho de botadero)

Dentro de las excavaciones estdn las
actividades necesarias para la construccién
de la estructura de pavimento, corresponde
con las dimensiones de ancho 3 m (2,60
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m de ancho incluyendo los bordillos) y la
profundidad que corresponda segin la cota
de terreno y la cota de disefio, aunque en
zonas de espacio publico ya construidas, se
considera la rasante de disefio a nivel. Es
necesario conocer los espesores de las capas
existentes para verificar si se puede utilizar
excavacién mecdnica para el proceso.

El resultado de la medicién se deberé reportar
con la aproximacién de un decimal.

El pago serd el resultado de la cantidad
medida multiplicada por el precio unitario
respectivo ejecutada satisfactoriamente.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

La informacién anterior se complementa
cumpliendo el articulo 320 del manual de
especificaciones generales de construccion de
carreteras 2013 de INVIAS.

Excavacion manual en material comdn a nivel
de subrasante de bordillos a placa de vados
(incluye retiro de sobrantes, transporte hasta
escombrera y derecho de botadero)

En este item se considerardn las excavaciones
necesarias para la construccién de los
bordillos y placa de vados y la profundidad
que corresponda segin la cota de terreno
y la cota de disefio, aunque en zonas de
espacio publico ya construidas, se considera
la rasante de disefio a nivel. Es necesario
conocer los espesores de las capas existentes
para verificar si se puede utilizar excavacién
mecdnica para el proceso.

El resultado de la medicién se deberé reportar
con la aproximacién de un decimal.

El pago serd el resultado de la cantidad
medida multiplicada por el precio unitario

respectivo ejecutada satisfactoriamente.

El valor serd el precio unitario estipulado
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dentro del contrato.
La informacién anterior se complementa
cumpliendo el articulo 320 del manual de

especificaciones generales de construccion de
carreteras 2013 de INVIAS.

Base granular (incluye suministro, extendido,
nivelacién, humedecido y compactacion).

Relleno con material clasificado, deberd ser
conformado con las pendientes establecidas
en los disefios y deberd ser compactado
en forma mecdnica cumpliendo con una
densidad relativa del noventa y cinco por
ciento (95%) del proctor modificado. El
espesor serd determinado en la obra, segin
las condiciones de cada sitio, donde se
compactard siempre en capas de 0,15 m.

El material de base granular deberd estar libre
de materia vegetal, terrones de arcilla, tierra,
sustancias deletéreas o cualquier elemento
objetable y deberé tener una naturaleza tal
que, al esparcirse y compactarse, produzca
una superficie firme y bien unida. Ademds,
deberd estar compuesta de particulas duras
o fragmentos de piedra o grava, con un
llenante de arena u ofro material mineral
finamente dividido, de manera que pueda
obtenerse una capa firme y compactada. No
podrd contener exceso de finos que lo hagan
demasiado pléstico, pero tampoco deberd
ser tan limpio que carezca totalmente de
plasticidad. La superficie de la base granular
deberd quedar perfilada de acuerdo con el
proyecto y uniformemente compactada. Las
cotas de la superficie terminada no podrdn
diferir en mds de 2 cm con relaciéon a las
cotas de la superficie teérica proyectada vy el
espesor del afirmado no podrd ser menor que
el proyectado.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato e incluye: Materiales,
Equipos, Mano de obra, Transportes dentro y
fuera de la obra.

La informacién anterior se complementa
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cumpliendo el articulo 330 del manual de
especificaciones generales de construccion de

carreteras 2012 de INVIAS.

Bordillo prefabricado de confinamiento 80
cm * 20 cm * 35 cm (incluye suministro e
instalacién, mortero de 3 c¢cm de espesor y
mortero de nivelacion de 210 kg/cm? (2.000

psi)).

Segun las cotas del proyecto y las dimensiones
de los elementos prefabricados de 35 cm x 80
cm x 20 cm, se deberd instalar el bordillo con
una preparacién previa de la superficie de
apoyo, regularmente en mortero, segin las
Especificaciones (}eneroles de Construccién
de Carreteras INVIAS (Articulo 230-13).

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato e incluye: Materiales,
Equipos, Mano de obra, Transportes dentro y
fuera de la obra

Bordillo prefabricado de confinamiento 80 cm
*20 cm * 35 cm lado superior inclinado para
remate de rampas y vados (incluye suministro
e instalacién, mortero de 3 cm de espesor y
mortero de nivelaciéon de 210 kg/cm? (2.000

psi)).

Segun las cotas del proyecto y las dimensiones
de los elementos prefabricados de 35 cm x 80
cm x 20 cm, se deberd instalar rampas y vados
con una preparacién previa de la superficie
de apoyo, regularmente en mortero, segin las
Especificaciones Generales de Construccién
de Carreteras INVIAS (Articulo 230-13).

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

Rodadura asfdltica en caliente con asfalto
MCD-10 80-100 de e = 5 cm puesta en sitio
(Incluye suministro, extendido, nivelacién y
compactaciéon) capa de rodadura

La estructura tipica de ciclorruta bidireccional
contempla riego de imprimacién o
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imprimante, la carpeta asféltica para la
rodadura en espesor de 5 cm, en gradacién
fina. Para el caso de este proyecto, se deberd
seguir lo establecido en la especificacion 450
del INVIAS, para una mezcla en caliente de
gradaciéon fina MDC-10, debido al poco
espesor de la capa.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

La informacién anterior se complementa
cumpliendo el articulo 450 - 13 del manual
de especificaciones generales de construccién
de carreteras de INVIAS.

Malla electrosoldada de 5 mm 15 cm x 15

cm, M-131

Suministro, transporte, amarre y colocacién
de malla electrosoldada M-131 15 cm x15
cm - 5,0 mm para los vados fundidos en sitio
con alambres corrugados de alta resistencia,
electrosoldados perpendicularmente  segin
las indicaciones que contienen los planos

estructurales. Estas mallas se Utilizardn como
refuerzo de los vados.

Placa de contrapiso e=0,10 m concreto de
210 kg/cm? (3000psi) drea de vados.

Ejecucion de losas macizas de contrapiso
en concreto reforzado de f'c=210 kg/cm?
(3.000 psi), espesor e=10 cm. Se realizardn
de acuerdo con las especificaciones del
estudio de suelos y de los planos de disefo.

Comprende el suministro, tfransporte vy
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colocacién  de concreto reforzado para
placa de contrapiso, segun localizacién
y dimensiones expresadas en los planos
estructurales. Incluye: Disefio de mezclas,
preparacién, ensayos, colocacién, proteccion,
curado y todos los aditivos que se consideren
necesarios para garantizar la correcta
manejabilidad y resistencia de disefio. No
incluye refuerzo.

Una vez preparada la base y verificados
los niveles de disefio, se procede a ubicar
la formaleta y los elementos de refuerzo y
posteriormente al vaciado del concreto para
lo placa. La mezcla preparada, se debe
utilizar lo mds pronto posible. El disefio de
las juntas o modulacién seré detallado en la
ejecucion del proyecto. Para garantizar un

correcto curado del concreto hidrdulico, es
necesario humedecer constantemente la placa
construida por lo menos durante 7 dias. Se
recomienda el uso de un aditivo curador anti
solar aplicado inmediatamente desaparezca
el brillo sobre la superficie recién vaciada
y cubriéndola del viento y del sol. Estos
elementos deberdn ser reforzados con los
aceros descritos en este mismo procedimiento.
En cuanto al afinado del concreto, se espera
que la superficie definitiva no tenga acabado
adicional diferente al que ofrece un allanado
con boquillera o llana coman.

Elemento lateral de remate en concreto de
concreto de 210 kg/cm? (3.000 psi) de 100
cm X 40 cm X 27,5 cm, segun disefo.
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Ejecucién de elemento laterales en concreto
reforzado de f'c=210 kg/cm? (3.000 psi). Se
realizardn de acuerdo con las especificaciones
del estudio de suelos y de los planos de disefo.
Comprende el suministro, fransporte vy
colocacién de concreto reforzado para
elemento laterales, segun localizacién 'y
dimensiones expresadas en los planos
estructurales. Incluye: Disefio de mezclas,
preparacién, ensayos, colocacién, proteccion,
curado y todos los aditivos que se consideren
necesarios para garantizar la  correcta
manejabilidad y resistencia de disefio.

3. CONSTRUIR ACCESO A GARAJES Y
CICLOPARQUEADEROS

La ciclorruta bidireccional requiere en todos
los cruces viales las rampas o vados para dar
continuidad al recorrido de los ciclistas en
todo el trayecto generando a su vez proteccién
de ellos por eso y en forma preventiva se
instalaran  bolardos para evitar ingreso
indebido de vehiculos motorizados, ademds
se debe prestar servicio complementarios para
los usuarios como son los cicloparqueaderos.

Excavacién mecénica en material comdn
a nivel de subrasante (incluye retiro de
sobrantes, transporte hasta escombrera vy
derecho de botadero)

Dentro de las excavaciones estdn las
actividades necesarias para la construccién
de la estructura de pavimento, corresponde
con las dimensiones de ancho 3 m (2,60
m de ancho incluyendo los bordillos) y la
profundidad que corresponda segin la cota
de terreno y la cota de disefio, aunque en
zonas de espacio puUblico ya construidas, se
considera la rasante de disefio a nivel. Es
necesario conocer los espesores de las capas
existentes para verificar si se puede utilizar
excavaciéon mecdnica para el proceso.

La informacién anterior se complementa
cumpliendo el del manual de especificaciones
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generales de construccién de carreteras 2013

de INVIAS.

Excavaciéon manual en material comdn a nivel
de subrasante de bordillos a placa de vados
(incluye retiro de sobrantes, transporte hasta
escombrera y derecho de botadero)

En este item se considerardn las excavaciones
necesarias para la construccién de los
bordillos y placa de vados y la profundidad
que corresponda segin la cota de terreno
y la cota de disefio, aunque en zonas de
espacio publico ya construidas, se considera
la rasante de disefio a nivel. Es necesario
conocer los espesores de las capas existentes
para verificar si se puede utilizar excavacién
mecdnica para el proceso.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

La informacién anterior se complementa
cumpliendo el articulo 320 del manual de
especificaciones generales de construccién de

carreteras 2013 de INVIAS.

Base granular e=0,15 m (incluye suministro,
extendido,  nivelacién,  humedecido vy
compactacion).

Relleno con material clasificado, deberd ser
conformado con las pendientes establecidas
en los disefios y deberd ser compactado
en forma mecdnica cumpliendo con una
densidad relativa del noventa y cinco por
cienfo (95%) del proctor modificado. El
espesor serd determinado en la obra, segin
las condiciones de cada sitio, donde se
compactard siempre en capas de 0,15 m.

El material de base granular deberd estar libre
de materia vegetal, terrones de arcilla, tierra,
sustancias deletéreas o cualquier elemento
objetable y deberé tener una naturaleza tal
que, al esparcirse y compactarse, produzca
una superficie firme y bien unida. Ademads,
deberd estar compuesta de particulas duras
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o fragmentos de piedra o grava, con un
llenante de arena u otro material mineral
finamente dividido, de manera que pueda
obtenerse una capa firme y compactada. No
podrd contener exceso de finos que lo hagan
demasiado pldstico, pero tampoco deberd
ser tan limpio que carezca totalmente de
plasticidad. La superficie de la base granular
deberd quedar perfilada de acuerdo con el
proyecto y uniformemente compactada. Las
cotas de la superficie terminada no podrdn
diferir en mdas de 2 cm con relacién a las
cotas de la superficie tedrica proyectada vy el
espesor del afirmado no podrd ser menor que
el proyectado.

Bordillo prefabricado de confinamiento 80 cm
*20 cm * 35 cm lado superior inclinado para
remate de rampas y vados (incluye suministro
e instalacién, mortero de 3 cm de espesor y
mortero de nivelacion de 210 kg/cm? (2.000

psi))

Segun las cotas del proyecto y las dimensiones
de los elementos prefabricados de 35 cm x 80
cm x 20 cm, se deberd instalar rampas y vados
con una preparacién previa de la superficie
de apoyo, regularmente en mortero, segin las
Especificaciones Generales de Construccién
de Carreteras INVIAS (Articulo 230-13).

El valor serd el precio unitario estipulado
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dentro del contrato.
Acero de refuerzo 4.200 kg/cm? (60.000 psi)

para estructura

Esta especificacion comprende el suministro,
transporte, corte, doblaje, figuracion, y
colocacién de barras de de acero f'y=60.000
psi (4.200 kg/cm?) para elementos en
concreto reforzado para estructuras y demds
obras que requieran de este elemento, de
conformidad con los disefios y detalles
mostrados en los planos, lo indicado en
las Normas Colombianas de Disefio vy
Construccién Sismo Resistente, las normas
técnicas vigentes. El refuerzo y su colocacién
deben cumplir con la norma NSR 10.

Placa de contrapiso e=0,12 m concreto de
210 kg/cm? (3.000 psi). Area de accesos
vehiculares y parqueaderos.

Ejecucion de losas macizas de contrapiso
en concreto reforzado de f'c=210 kg/cm?
(3.000 psi), espesor e=12 cm. Se realizardn
de acuerdo con las especificaciones del
estudio de suelos y de los planos de disefio.

Comprende el suministro,
colocacién  de concreto reforzado para
placa de contrapiso, segun localizacién
y dimensiones expresadas en los planos
estructurales. Incluye: Disefio de mezclas,
preparacion, ensayos, colocacién, proteccién,
curado y todos los aditivos que se consideren
necesarios para garantizar la correcta
manejabilidad y resistencia de disefio. No
incluye refuerzo.

transporte vy

Una vez preparada la base y verificados
los niveles de disefio, se procede a ubicar
la formaleta y los elementos de refuerzo y
posteriormente al vaciado del concreto para
la placa. La mezcla preparada, se debe
utilizar lo mds pronto posible. El disefio de
las juntas o modulacién serd detallado en la
ejecucién del proyecto. Para garantizar un
correcto curado del concreto hidraulico, es
necesario humedecer constantemente la placa
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construida por lo menos durante 7 dias. Se
recomienda el uso de un aditivo curador anti
solar aplicado inmediatamente desaparezca
el brillo sobre la superficie recién vaciada
y cubriéndola del viento y del sol. Estos
elementos deberdn ser reforzados con los
aceros descritos en este mismo procedimiento.
En cuanto al afinado del concreto, se espera
que la superficie definitiva no tenga acabado
adicional diferente al que ofrece un allanado
con boquillera o llana comun.

Elemento lateral de remate en concreto de
concreto de 210 kg/cm? (3.000 psi) de 100
cm X 40 cm X 27,5 cm, segUn disefo.

Se realizardn de acuerdo con las
especificaciones del estudio de suelos y de los
planos de disefo.

el suministro, transporte y
colocaciéon  de concreto reforzado para
elemento laterales, segun localizacién vy
dimensiones expresadas en los planos
estructurales. Incluye: Disefio de mezclas,
preparacién, ensayos, colocacién, proteccién,
curado y todos los aditivos que se consideren
necesarios para garantizar la  correcta
manejabilidad y resistencia de disefio.

Comprende

Cicloparqueadero U invertida

Tanto al inicio y al final del tramo proyectado,
debe considerarse la instalacién y dotacién
de cicloparqueaderos con una capacidad
minima del 20% de los volUmenes estimados
del transito de bicicletas para la ciclorruta
bidireccional en la hora de mayor demanda
(10% en cada punto de estacionamiento).

El doblés o rolado de los tubos debe realizarse
en méquina enrolladora hidraulica y debe
encontrarse en perfecto estado las matrices a
usar para asi garantizar que no se presente
arrugamientos o fisuras en el tubo empleado.

Se funde una base en concreto de 210 kg/
cm? (3.000 psi) de 500 mm de profundidad
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y 200 mm x 200 mm de seccién, dentro de la
cual se embebe 250 mm los tubos; teniendo
precaucién en cuanto a la nivelacién y
correcto posicionamiento del elemento.

El cicloparqueadero tipo U invertida es un
elemento de mobiliario urbano para anclar
bicicletas a doble cara. El cicloparqueadero
debe permitir el acceso y anclaje de las
bicicletas teniendo en cuenta el espacio
requerido para la bicicleta y el del usuario al
momento de asegurarla. Ademds, requiere
una altura y ancho minimos para que la
bicicleta pueda ser asegurada al marco de la
misma y a una de las dos Ilantas.

El cicloparqueadero debe ser completamente
rigido y contfinuo y su anclaje dispuesto de
manera que se garantice que el amarre de la
bicicleta no pueda ser liberado. En cuanto a
los materiales, debe ser en acero inoxidable
mate; si se pretende un cambio de color se
requiere pintura electroestdtica de doble capa
para asegurar buena terminacién sobre el
metal.

En cuanto a la ubicacién, el cicloparqueadero
se puede instalar de manera individual
o secuencial, dependiendo de la
disponibilidad de espacio. La separacién
entre cicloparqueaderos ubicados en forma
secuencial, debe permitir tanto el acceso de
la bicicleta como del usuario y su espacio
minimo de maniobrabilidad al momento
de asegurarla. Este espacio debe estar
entre 80 cm y 100 cm. La distancia de un
cicloparqueadero ubicado contra muros debe
ser minimo de 60 cm.

Para  su instalaciéon, el anclaje  del
cicloparqueadero  debe  garantizar la
permanencia y estabilidad del mismo, no
afectar su estructura y ser lo suficientemente
fuerte y seguro para evitar su desmontaje.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.
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llustracién 12. Condiciones de cicloparqueaderos

Foto 52. Estacionamientos de U invertida en Medellin

Fuente: Guia de Cicloinfraestructura para ciudades colombianas — Péag. 183

La configuracién de entrada y salida debe
optimizar el espacio asignado para la mayor
cantidad de bicicletas estacionadas.

Lo instalacién de los elementos de
estacionamiento y aseguramiento debe incluir
las demoliciones, excavaciones, disposicion
de escombros, suministro del estacionamiento,
rellenos y reconstruccién final de la superficie
intervenida.

Bolardo en hierro tipo M63 (incluye suministro
e instalacién, base en concreto de 105 kg/
cm? (1.500 psi) premezclado en obra.

Se refiere este item al suministro e instalacién
de bolardos prefabricados en hierro en todos
los vados, de acuerdo al disefio y localizacion
indicada en los planos arquitecténicos y de
detalle.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

4. SENALIZAR CICLOVIA

La ciclorruta bidireccional requiere
sefalizacién horizontal y vertical. Para ambos
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casos aplica lo contenido en el manual de
sefalizacién vial 2015 del Ministerio de
Transporte y los procesos constructivos y
especificaciones deberdn desarrollarse con
base las normasy especificaciones generales
de construccién de carreteras del INVIAS

S

2013 (capitulo 7 en los Articulo 700; lineas
de demarcacién y marcas viales y el Articulo
710; senales verticales de trénsito).

En el caso de superficies de pavimento
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diferentes a concreto asféltico, se deberd
considerar la inclusién en el andlisis del
precio unitario, de un puente de imprimacién
para ser dispuesto debajo de la demarcacion
para la generacién del contraste de la misma.

Senal vertical preventiva 60 cm X 60 cm de
lado y debajo sefial 37 cm X 37 cm, a doble
caray con pedestal

Este trabajo consiste en la fabricacién,
transporte e instalaciéon de sefales verticales
de trdnsito, conforme a lo establecido en los
planos del proyecto.

El material reflectivo consistird en una ldmina
plastica de alta retrorreflectivilidad para
la sefial preventiva, especial para sefnales
de trdnsito, sobre un tablero en ldmina de
acero galvanizado calibre 16 revestida por
ambas caras con una capa de zinc, aplicada
por inmersién en caliente, sin afadiduras o
traslapos.

Los postes tendrédn el anclaje en la zona
inferior de 0,20 m, soldado en forma de T con
angulo de acero de 2” x 2” x 1/8” y longitud
de 3,30 m.

Su colocacién se hard bidireccional, teniendo
en cuenta el sentido de orientacion del
transito, de tal forma que el plano de la
sefial forme con el eje de la via un é&ngulo
aproximado de 85° a 90°, la sefal medida
desde su extremo inferior hasta la cota del
borde de la acera no serd menor de 2,0 m.
Estas sefiales se deberdn colocar entre 60 a
80m antes del riesgo.

La pintura de poste y parte posterior se
realizard con una pintura base wash primer,
mds dos capas de esmalte sintético blanco o
pintura en polvo electroestdtica de resina de
poliéster con un espesor de 70 a 80 micras.

El' valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.
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Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el La informacién anterior se
complementa cumpliendo el Manual de
sefalizaciéon vial - Dispositivos uniformes
para la regularizacién del trénsito en calles,
carreteras y ciclorrutas de Colombia, 2015.
Ministerio de transporte.

Senales verticales preventivas 60 cm X 60 cm
de lado y sedral informativa 70 cm X 25 cm
son a una cara y con pedestal

Este trabajo consiste en la fabricacién,
transporte e instalacion de sefales verticales
de trdnsito, conforme a lo establecido en los
planos del proyecto.

El material reflectivo consistird en una Idmina
pléstica de alta reflectividad para la sefal
reglamentaria, especial para sefales de
trafico, sobre un tablero en ldmina de acero
galvanizado calibre 16 revestida por ambas
caras con una capa de zinc, aplicada por
inmersiéon en caliente o por electrélisis, sin
anadiduras o traslapos.

Los postes tendrdn el anclaje en la zona
inferior de 0,20 m de 105,5 kg/cm? (1.500
psi), soldado en forma de T con dngulo de
acerode 2” x 2" x 1/8" y longitud de 3,30 m.

Lla pintura de poste y parte posterior se
realizard con una pintura base wash primer,
més dos capas de esmalte sintético blanco o
pintura en polvo electroestdtica de resina de
poliéster con un espesor de 70 a 80 micras.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato e incluye: Materiales,
Equipos, Mano de obra, Transportes dentro y
fuera de la obra.

Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el La informacién anterior se
complementa cumpliendo el Manual de
sefalizaciéon vial - Dispositivos uniformes
para la regularizacién del trénsito en calles,
carreteras y ciclorrutas de Colombia, 2015.
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Ministerio de transporte.

Senal vertical preventiva 45x45 c¢cm de lado y
debajo sefal 30 cm x 30 cm, a una cara con
pedestal

Este trabajo consiste en la fabricacion,
transporte e instalaciéon de sefales verticales
de trdnsito, conforme a lo establecido en los
planos del proyecto.

El  material reflectivo consistird en una
ldmina pldstica de alta reflectividad para
la sefial preventiva, especial para sefales
de trdfico, sobre un tablero en ldmina de
acero galvanizado calibre 16 revestida por
ambas caras con una capa de zinc, aplicada
por inmersién en caliente, sin afadiduras o
traslapos.

Los postes tendran el anclaje en la zona
inferior de 0,20 m, soldado en forma de T con
dngulo de acero de 2” x 2" x 1/8” y longitud
de 3,30 m.

Su colocacién se hard bidireccional, teniendo
en cuenta el sentido de orientacién del trdnsito,
de tal forma que el plano de la sefal forme
con el eje de la via un dngulo aproximado de
85° a 90°, la sefal medida desde su extremo
inferior hasta la cota del borde de la acera
no serd menor de 2,0 m. Estas sefiales se
deberdn colocar entre 60 m a 80 m antes del
riesgo.

Lla pintura de poste y parte posterior se
realizard con una pintura base wash primer,
mds dos capas de esmalte sintético blanco o
pintura en polvo electroestética de resina de
poliéster con un espesor de 70 a 80 micras.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el La informacién anterior se
complementa cumpliendo el Manual de
sefalizacién vial - Dispositivos uniformes
para la regularizaciéon del trénsito en calles,
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carreteras y ciclorrutas de Colombia, 2015.
Ministerio de transporte.

Senal vertical reglamentaria 45 cm de
didmetro si es circular o de altura si es un
octdgono o de lado si es triangular a doble
cara y con pedestal

Este trabajo consiste en la fabricacién,
transporte e instalacién de sefales verticales
de trdnsito, conforme a lo establecido en los
planos del proyecto.

El material reflectivo consistird en una Idmina
plastica de alta reflectividad de 45 cm de
didmetro para la sefal preventiva, especial
para sefales de trdfico, sobre un tablero
en ldmina de acero galvanizado calibre 16
revestida por ambas caras con una capa de
zinc, aplicada por inmersién en caliente, sin
anadiduras o traslapos.

Los postes tendrén el anclaje en la zona
inferior de 0,20 m, soldado en forma de T con
dngulo de acero de 2" x 2" x 1/8” y longitud
de 3,30 m.

Su colocacién se hard bidireccional, teniendo
en cuenta el sentido de orientacién del trdnsito,
de tal forma que el plano de la sefal forme
con el eje de la via un dngulo aproximado de
85° a 90°, la sefal medida desde su extremo
inferior hasta la cota del borde de la acera
no serd menor de 2,0 m. Estas senales se
deberdn colocar entre 60 m a 80 m antes del
riesgo.

Lla pintura de poste y parte posterior se
realizard con una pintura base wash primer,
més dos capas de esmalte sintético blanco o
pintura en polvo electroestdtica de resina de
poliéster con un espesor de 70 a 80 micras.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el La informacién anterior se
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complementa cumpliendo el Manual de
sefalizacién vial - Dispositivos uniformes
para la regularizacién del trdnsito en calles,
carreteras y ciclorrutas de Colombia, 2015.
Ministerio de transporte.

Sefal vertical informativa 45 cm X 37,5 cm
de lado una cara y con pedestal (incluye
suministro e instalacion)

Este trabajo consiste en la fabricacién,
transporte e instalaciéon de sefales verticales
de trdnsito, conforme a lo establecido en los
planos del proyecto.

El material reflectivo consistird en una ldmina
plastica de alta reflectividad de 45 cm «x
37,5cm para la sefal preventiva, especial
para sefales de trdfico, sobre un tablero
en ldmina de acero galvanizado calibre 16
revestida por ambas caras con una capa de
zinc, aplicada por inmersién en caliente, sin
afadiduras o traslapos.

Los postes tendrédn el anclaje en la zona
inferior de 0,20 m, soldado en forma de T con
angulo de acero de 2” x 2” x 1/8” y longitud
de 3,30 m.

Su colocacién se hard bidireccional, teniendo
en cuenta el sentido de orientacién del trdnsito,
de tal forma que el plano de la sefal forme
con el eje de la via un dngulo aproximado de
85° a 90°, la sefial medida desde su extremo
inferior hasta la cota del borde de la acera
no serd menor de 2,0 m. Estas sefiales se
deberdn colocar entre 60 a 80 m antes del
riesgo.

La pintura de poste y parte posterior se
realizard con una pintura base wash primer,
mds dos capas de esmalte sintético blanco o
pintura en polvo electroestdtica de resina de
poliéster con un espesor de 70 a 80 micras.

El' valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.
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Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el La informacién anterior se
complementa cumpliendo el Manual de
sefalizaciéon vial - Dispositivos uniformes
para la regularizacién del trénsito en calles,
carreteras y ciclorrutas de Colombia, 2015.
Ministerio de transporte.

Demarcacién linea de borde de canalizacién
continua  A=0,12 m reflectivo e=0,015
mm con pintura blanca acrilica base agua
(incluye suministro, aplicacién con equipo y
microesferas)

Esta actividad se refiere a la aplicacién de
pintura para trafico y demarcacién para las
lineas de borde de la ciclorruta, la cual es
una pintura formulada a partir de poliésteres
alcidicos modificados y resinas de caucho
clorado con excelente visibilidad diurna y
nocturna, resistente a la abrasién severa.

Especificaciones de acuerdo a las indicadas
en el plano, estas lineas indican un limite que
no se puede sobrepasar para la ciclorruta
bidireccional en doble sentido y se debe
aplicar a lo largo de la ciclorruta.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el La informacién anterior se
complementa cumpliendo el Manual de
sefalizacién vial - Dispositivos uniformes
para la regularizacién del trénsito en calles,
carreteras y ciclorrutas de Colombia, 2015.
Ministerio de transporte.

Demarcacién linea carril de eje central
discontinua A=0,12 m e=0,015 mm con
pintura amarilla acrilica a baose de agua
(incluye suministro, aplicacién con equipo y
microesferas)

Esta actividad se refiere a la aplicacién de
pintura para tréfico y demarcacién, es una
pintura formulada a partir de poliésteres
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alcidicos modificados y resinas de caucho
clorado con excelente visibilidad diurna y
nocturna, resistente a la abrasién severa.

De color segun disefio de sefnalizacion
(amarillo pues indica el eje de una ciclorruta
con circulacién en los dos sentidos).

Especificaciones de acuerdo a el plano E-002,
estas lineas indican un limite que si se puede
sobrepasar para la ciclorruta bidireccional en
doble sentido.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el La informacién anterior se
complementa cumpliendo el Manual de
sefalizacién vial - Dispositivos uniformes
para la regularizacién del trdnsito en calles,
carreteras y ciclorrutas de Colombia, 2015.
Ministerio de transporte.

Demarcacién cuadros de cruce en paso para
ciclista sobre la calzada vehicular de 0,40 m
x 0,40 m con pintura acrilica de trafico color
blanco (incluye suministro, aplicacién con
equipo y microesferas).

Pintura tréfico para aplicar sobre asfalto, para
demarcacién de cruce en pasos de bicicletas
de color segin disefio de sefalizacion
(blanco), especificaciones de acuerdo al
plano.

Esta actividad se refiere a la aplicacion
de pintura para tréfico y demarcacién con
plantilla, es una pintura formulada a partir
de poliésteres alcidicos modificados y resinas
de caucho clorado con excelente visibilidad
diurna y nocturna, resistente a la abrasién
severa.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

Todo lo informacién anterior se complementa
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cumpliendo el arficulo 700 de las
especificaciones generales de construccion de

carreteras 2013 INVIAS.

Pintura pictograma de flecha direccional "de
frente" con pintura acrilica a base de agua
e=15 mils (incluye suministro, plantilla,
aplicacién con equipo y microesferas)

Pintura trdfico para aplicar sobre asfalto
para pictogramas, de color segin disefio de
sefalizacién (blanco), especificaciones de
acuerdo al plano.

Esta actividad se refiere a la aplicacién de
pintura para tréfico y demarcacién, es una
pintura formulada a partir de poliésteres
alcidicos modificados y resinas de caucho
clorado con excelente visibilidad diurna y
nocturna, resistente a la abrasién severa.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el La informacién anterior se
complementa cumpliendo el Manual de
sefalizaciéon vial - Dispositivos uniformes
para la regularizacién del trénsito en calles,
carreteras y ciclorrutas de Colombia, 2015.
Ministerio de transporte.

Pintura pictograma de bicicleta con pintura
acrilica a base de agua (incluye suministro y
aplicacién con equipo y microesferas).

Pintura trdfico para aplicar sobre asfalto
para pictogramas, de color segin disefio de
sefializacién  (blanco), especificaciones de
acuverdo al plano.

Esta actividad se refiere a la aplicacién de
pintura para tréfico y demarcacién, es una
pintura formulada a partir de poliésteres
alcidicos modificados y resinas de caucho
clorado con excelente visibilidad diurna y
nocturna, resistente a la abrasién severa.
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El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el La informacién anterior se
complementa cumpliendo el Manual de
sefalizacién vial - Dispositivos uniformes
para la regularizacién del transito en calles,
carreteras y ciclorrutas de Colombia, 2015.
Ministerio de transporte.

Pintura azul sobre calzada para paso de
bicicletas con pintura acrilica a base de agua
(incluye suministro, plantilla, aplicacién con

equipo)

Pintura trdfico para aplicar sobre sobre
asfalto, de color segun disefio de sefalizacién
(azul) sobre calzada para paso de bicicletas.

Esta actividad se refiere a la aplicaciéon
de pintura para tréfico y demarcacién con
plantilla, es una pintura formulada a partir
de poliésteres alcidicos modificados y resinas
de caucho clorado con excelente visibilidad
diurna y nocturna, resistente a la abrasién
severa.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato

Todo lo informacién anterior se complementa
cumpliendo el La informacién anterior se
complementa cumpliendo el Manual de
sefalizacién vial - Dispositivos uniformes
para la regularizaciéon del trénsito en calles,
carreteras y ciclorrutas de Colombia, 2015.
Ministerio de transporte.

ITEMS ADICIONALES

A continuacién se hace referencia a items que
no fueron cuantificados en el presupuesto, pero
que en caso de requerirse por caracteristicas
propias de cada entidad territorial, segin
el proceso de implantacién del proyecto, se
le realiz6 el APU y especificaciéon para que
sirva de modelo para considerar su inclusién
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en el presupuesto con su correspondiente
cuantificacién.

Desmonte y reinstalacién de sefales viales
(incluyendo demolicién dados de anclaje)

Esta actividad consiste en el retiro de las
sefales verticales mediante martillo percutor
y posterior resane o tapado de los huecos.
Posteriormente se realizard la instalacion en
su nuevo lugar manteniendo el anclaje de 20
cm con concreto de 105 kg/cm? (1.500 psi)

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

Suministro e instalacién de Geotextil T2100

Se deberdn usar geotextiles elaborados
con fibras sintéticas en el caso cuando el
CBR sea menor al 3%. Como la funcién
principal del geotextil en aplicaciones de
drenaje subsuperficial es el de filtracién, se
deberdn utilizar geotextiles preferiblemente
elaborados con fibras sintéticas del tipo
tejidos punzonados con agujas o tejidos,
pero siempre y cuando éstos Ultimos sean lo
suficientemente permeables para garantizar el
proceso de filtracién. No es aceptado para
este tipo de aplicaciéon los geotextiles no
tejidos fabricados con cintas de forma plana.
El geotextil escogido en el disefio deberd
tener capacidad para dejar pasar el agua,
reteniendo el suelo del sitio.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato e incluye: Materiales,
Equipos, Mano de obra, Transportes dentro y
fuera de la obra.

Relleno de material, recebo compactado

(incluye suministro, extendido, nivelacién,
humedecido y compactacion).
Este trabajo consiste en el suministro,

transporte, colocacién y compactacién por
capas del material de recebo compactado
sobre el ferreno natural apisonado, de
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acuerdo con la presente especificacion.

Los rellenos deberén compactarse
mecdnicamente en capas que no sobrepasen
los 20 cm hasta conseguir un proctor
modificado del 95%. Se deben realizar
drenajes cuando el nivel fredtico asi lo exija,
en especial si este se encuentre a menos
de 300 mm bajo el terreno y las particulas
componentes de estos materiales granulares
deben serduras, resistentes, estables, durables,
sin exceso de elementos planos, blandos o
desintegrables y sin materia orgénica u ofros
elementos perjudiciales.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato e incluye: Materiales,
Equipos, Mano de obra, Transportes dentro y
fuera de la obra.

Subbase  granular  (incluye  suministro,
extendido,  nivelacién,  humedecido vy
compactacion)

Este trabajo consiste en el suministro,
transporte,  colocacién, humedecimiento
o aireacién, extensiéon y conformacién,
compactaciéon y terminado de material

granular aprobado de subbase granular sobre
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una superficie preparada, en una o varias
capas, el cual formard parte de la estructura
de la cicloinfraestructura; de acuerdo con lo
indicado en los documentos del proyecto,
ajusténdose a las cotas y los alineamientos
horizontal y vertical, pendientes y dimensiones
indicadas en los planos y a las secciones
transversales tipicas, dentro de las tolerancias
estipuladas.

La colocacién debe hacerse en dos capas,
con espesor entre 100 mm y 150 mm
buscando una humedad éptima para lograr
una compactacién del 95%; la especificacion
de los materiales debe cumplir con las
normas y ensayos contemplados por el
INVIAS, debe estar libre de piedras de tamafio
mayor a 15 cm, no debe contener material
orgdnico y su superficie debe estar limpia y sin
irregularidades.

El valor serd el precio unitario estipulado
dentro del contrato.

La informacién anterior se complementa
cumpliendo el articulo 320 del manual de
especificaciones generales de construccién de

carreteras 2013 de INVIAS.
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6.7 Desarrollar la interventoria y la
supervision del proyecto’

Interventoria

La interventoria consistird en el seguimiento
técnico que sobre el cumplimiento del
contrato realice una persona natural o juridica
contratada para tal fin por la entidad territorial.

Supervision

La supervisién consistird en el seguimiento
técnico, administrativo, financiero, contable, y
juridico que sobre el cumplimiento del objeto
del contrato es ejercida por la misma entidad
estatal cuando no requiere conocimientos
especializados. Para la supervisién, la entidad
territorial podrd contratar personal de apoyo,
a través de los contratos de prestaciéon de
servicios que sean requeridos.

7 Articulo 83 de la Ley 1474 de 2011 “Por la cual se dictan normas orientadas a fortalecer los mecanismos de prevencion, investigacion y
sancion de actos de corrupcion y la efectividad del control de la gestion piblica”.
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7. Presupuesto y cronograma

Los valores aqui referenciados, tienen como
base proyectos ejecutados en el pafs. Sin
embargo, en ningin caso son los valores
reales o finales del proyecto propio de cada
entidad territorial. Los precios deben ser
corroborados y ajustados a las necesidades
reales (actividades, medicién y cantidades de
obra) del proyecto a implementar.

las actividades que se utilizan para la
construccion de la ciclorruta  bidireccional,
fueron complementadas con actividades no
previstas que regularmente se presentan en
los proyectos similares y que con frecuencia
son objeto de ajuste de los mismos durante
la construccién. El presupuesto expuesto a
continuacién, porcentajes, cuantificacién de
la Administracién de Imprevistos y Utilidad
(AIU), interventoria (administrativa, técnica y
financiera) y supervisién son de cardécter teérico
y buscan dar una idea a la entidad territorial
de la cantidad estimada de recursos a invertir.
Puede también que las necesidades reales de la
entidad territorial contemplen o no actividades
aquf descritas y algunas que requieran no estén
presentes en este presupuesto.

Sobre este presupuesto se debe tener en cuenta
que algunos costos incrementan el monto por
kilémetro de las actividades, como es el caso
de los materiales, el transporte y la mano de
obra.

7.1 Presupuesto

A continuacién se muestra el presupuesto
para la construccién de un tramo de ciclorruta
bidireccional con una longitud tedrica de 1 km
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En cuanto a los materiales, aquellos proyectos
cuya localizacién se aleja de las fuentes de
la zona, regularmente tienen incrementos
asociados a la disponibilidad de producto que
cumpla las especificaciones de calidad como
gradacién, limpieza, dureza, etc. En este caso,
se debe considerar en los precios el sobrecosto
que representa el transporte de los materiales
a zonas de dificil acceso.

En cuanto a la mano de obra del proyecto,
los precios difieren en las diferentes regiones
del pafs, por lo cual es necesario ajustar el
proyecto a los precios correspondientes en la
zona.

En todo caso se debe optimizar estos procesos
mediante el uso de vehiculos de mayor
capacidad de carga para el transporte de
materiales y en caso de usar equipos para la
conformacién de la subrasante, reducir los
tiempos de uso de los mismos programando
lo mayor intervencién en longitud durante la
disponibilidad del equipo.

Sin embargo, se reitera que lo que se presenta
a contfinuacién en ningun caso son los valores
reales o finales del proyecto propio de cada
entidad territorial.

con la aplicaciéon de precios del afo 2016.
El detalle de las actividades se presenta en el
Anexo 4.
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Tabla 24 Presupuesto del proyecto

Nombre del Proyecto CONSTRUCCION DE CICLOINFRAESTRUCTURA

Objetivo benenl del onyeclo Aumentar los niveles de uso de la bicicleta como medio de transporte en la entidad territorial
coesed Seeseeied
(en pesos)
Inexistencia de infraestructura Disponer de infraestructura de Realizar obras preliminares $ 26.418.555
elarnspolieapropacpas transporte apropiada para Construir ciclorruta s 215.515.428
suarios de bicicleta i ici - . :

LEHEid e usuarios de bidcleta km Construir rampas, acceso a garajes y cicloparqueaderos. $ 236.263.662

Cicloinfraestructura Senalizar ciclorruta $ 162.177.098

Desarrollar la interventoria del proyecto $ 44.601.084

Desarrollar la supervision del proyecto $ 8.800.000

Costo de total construccion (etapa inversion)

Costo total
v 2
OpfettoBireca @ eesEie®

Deterioro de las condiciones Mejorar las condiciones de la Servicio de mantenimiento Realizar mantenimiento preventivo 1.872.500
de la cicloinfraestructura cicloinfraestructura Realizar mantenimiento periédico $ 1872500
Costo de mantenimiento anual (etapa operacién) S 3.745.000

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos.

En este presupuesto se considerd un AlU tedrico. Sin embargo este porcentaje deberd ser ajustado a las condiciones de
cada entidad territorial. A la interventoria y la supervisién no se les aplica AlU.

Nota: Este presupuesto estd estimado para zonas urbanas principales o capitales departamentales, para lo cual estos
precios son de referencia. En caso de implantarse en municipios lejanos o corregimientos se recomienda revisar el precio
de los transportes.

Este presupuesto no contempla el suministro e instalacién de tuberias nuevas, de ser requeridas se deberd realizar su
valoracién in situ.

Todos los valores unitarios y cantidades contenidas en este manual son orientativas, y deberdn ser ajustados conforme a
las caracteristicas de implantacién de cada proyecto.
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7

Interventoria y supervision

La interventoria requiere la realizacién de un
presupuesto especifico para la determinacién
del monto. Sin embargo, segin el andlisis
realizado, se identificé un valor promedio de
aproximadamente  $44.601.084  millones
(precios de 2016).

Para el caso de la supervision, en caso
de que no la realice la misma entidad, se
podrd contratar un profesional a través de la
modalidad de prestacién de servicios. Estas
funciones en promedio se han determinado
en valores de $2.200.000 por mes (precios de

2016).

En ambos casos los valores deben ser
determinados con base en el andlisis
que desarrolle la entidad territorial segun
los caracteristicas propias, junto con la
determinacién del presupuesto especifico. Estos
valores podrdn ser incluidos en el presupuesto
del proyecto.

Se recomienda considerar un mes mds
de desarrollo de las actividades tanto de
interventoria  como de supervisién para
garantizar la realizacién de los procesos finales
relacionados con los contratos.

Tabla 25 Cronograma

Descripcion de la act|
Realizar obras preliminares
Construir las ciclorruta

Construir acceso a garajes y cicloparqueaderos

Sefalizar la ciclorruta

Realizar la interventoria del proyecto

Realizar la supervisién del proyecto

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos.
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8. Operacion y mantenimiento

8.1 Operacién

Las actividades a considerar para la operacién  ejecutar los mantenimientos de la ciclorruta
(administracién) delaciclorruta bidireccional,se  bidireccional. Su dedicacién no debe ser
enmarcan principalmente en la programacién  exclusiva en esta labor y puede formar parte
y realizacién de mantenimientos. del esquema organizacional de la entidad

territorial, especificamente dentro de la
Con base en lo anterior, se debe designar a  secretaria de planeacién. Lo importante es que
una persona con perfil técnico administrativo  forme parte de la dependencia que maneje
para que asuma la funcién de programar y estos recursos de mantenimiento.

Tabla 26. Costos estimados de operacién por personal

P Frecuencia Monto estimado . .. |Monto total

Técnico

administrativo 1.605.000 10% 160.500

Permanente

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos -

Presupuesto del afio 2015 y ajustado con el incremento de costo de vida 2016

Llas actividades a considerar para el en tres grupos especificos: mantenimiento
mantenimiento  de las  obras de una preventivo, periédico y correctivo (atencién de
ciclorruta bidireccional, se pueden ordenar emergencias).

8.2 Mantenimiento preventivo

Este  mantenimiento  comprende  obras y especificaciones del nivel de servicio original
programadas con intervalos variables de de la ciclorruta bidireccional. Puede incluir:
tiempo, destinadas a mantener las condiciones  limpieza, sellado de fisuras, efc.

8.3 Mantenimiento periédico

Corresponde todas las actividades necesarias  incluir actividades para reducir baches que
para solucionar los problemas de fallas se presenten o reposicién de demarcacién
menores y en algunas ocasiones aumentar la  deteriorada.

vida 0til de la ciclorruta bidireccional. Puede
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8.4 Mantenimiento correctivo
(atencién de emergencias)

Para atender las emergencias y conservar
las obras construidas, se hace necesaria la
ejecucion de trabajos tendientes a superar
situaciones que no permitan el uso de la
ciclorruta  bidireccional en condiciones de
seguridad fisica para el trénsito, en el menor
tiempo posible y llevar a cabo las actividades
que sean del caso para evitar o minimizar las
restricciones al uso.

Las actividades generales de atencién de
emergencias pueden ser necesarias por la
generacién de obstaculos dificiles de remover

que afecten el dreade circulacién delaciclorruta
bidireccional o afectaciones por patologias de
pavimentos que hayan evolucionado hasta
restringir el uso de la superficie de rodadura.
Algunos de estos casos pueden ser originados
por condiciones que generen en la estructura
de pavimento de la ciclorruta bidireccional,
como hundimientos o desprendimientos, o
situaciones que reflejen la baja calidad de los
materiales utilizados en la construccién de la
via, que con trdnsito o no, evolucionarian en
dafos de la superficie.

Tabla 27 Costos estimados de los mantenimientos para un kilémetro de ciclorruta bidireccional

(veces por uno) (pesos) (pesos)

Prevenllvo 535.000 1.070.000
1070000 1070000
Senalizacién
vertical (por 322.000 322.000
Correctivo (Atencién de unidad)
emergencias) Restitucién del
pavimento 208.000 208.000
(bacheo por m,
ancho total)

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos -

Presupuesto del afio 2015 y ajustado con el incremento de costo de vida 2016
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Anexos

A modo indicativo, se anexan esquemas generales en formato digital que complementan
lo aqui descrito de forma grdfica.

1. Esquemas de ciclorruta bidireccional en planta y seccién transversal para tramo
y para intersecciones (Toda la informacién relacionada se encuentra disponible en el
Manual de sefAalizacién del INVIAS 2015 y en la Guia de ciclo-infraestructura para
ciudades colombiana)

2. Detalle de sefalizacién vertical y horizontal.
3. Detalle de estacionamientos y accesos.
4. Discriminacién de los ftems a considerar en cada capitulo del presupuesto,

considerando la inclusion de ftems no previstos comunes en proyectos relacionados.
5. Resumen del proyecto con el uso de la herramienta MGA.

6. Modelacién de disefio de pavimentos.
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Anexo - Esquemas de ciclovia en planta y seccion transversal para tramo y
para intersecciones

VARIBLE
FRANJA PARA
SERVICIOS |,
MN 080 020
f—
A
==\
@_q\
(T ——e5a)
| pp— N — |
ANDEN
B. o
(6] [e]

PRE-FABRICADO DE CONFINAMIENTD PARA CICLORUTA
(VER DETALLE 1 EN PLANO E-003)

SECCION CICLORRUTA BIDRECCIONAL 3

Obstdeulos loterales (drboles) discontinuos

Fuente: Elaboracién propia

T - JLJ N/ T

= >
B Cielo parqueadero U invertida
Linea de canalizacién paso
——— T ?
R s = T N LRSI T
i V [N g olomnsds /ol ! 2
2] T = E————
| = |
e —| i i
ya 1 |
DETALLE 1 |
. 1 SEAL VERTICAL CEDA EL PASO (SR-02
SERAL VERTICAL DE PARE (SR-01 1
| Fie_central | fneasdiscontinuas (e=15cm)
| color amarillo
Tona de ciclo_estacionamiento 1
| Linea continua_color b\uncu‘
= ] (e=12cm)

/

Fuente: Elaboracién propia
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2. Detalle de senalizacién vertical y horizontal

SRCO1

SRC-03

5P-598

5P-59A

CRUCE DE CICLSTAS

CICLORRUTA

INICIO

CICLORRUTA

Fuente: Fuente de Manual de sefalizacién vial de Colombia 2015

2.1. Detalle de senalizacién vertical reglamentaria (SR-01)

Esta sefal es reglamentaria antes de incorporarse a otfra via y se acompafa de la sefializacién
horizontal con la palabra PARE.

'

30cma
200 cm

45cm

y

l

N

45 cm

200 cm 2
220 cm

Fuente: Manual de seralizacién vial de Colombia 2015
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2.2. Detalle de senalizacion vertical reglamentaria (SR-01)

Indica el lugar de detencién para cumplir la parada reglamentaria, sin obligacién de
detencién, antes de incorporarse a otra via. Se acompafa de la sefalizacién horizontal de
ceda el paso.

PARE

Fuente: Fuente de Manual de sefalizacién vial de Colombia 2015

SRC-01 CONSERVE LA DERECHA

Esta senal se emplea para notificar al ciclista la
» obligacion de circular por el carril derecho.

Fuente: Fuente de Manual de sefalizacién vial de Colombia 2015

SRC-03 CIRCULACION NO COMPARTIDA

Esta senal se emplea para notificar al ciclista y

al peaton que deben circular por el corredor
correspondiente a cada tipo de usuario.

Fuente: Manual de sefalizacién vial de Colombia 2015
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2.3. Detalle de senalizacion vertical preventiva

SPC-01 VEHICULOS EN LA CICLORRUTA |
4

Esta senal se emplea para advertir al ciclista la
proximidad a un ramo de la ciclorruta sobre el
cual pueden cruzar vehiculos automotores y por lo
tanto se deben tomar las precauciones necesarias
para evitar colisiones o choques|

Fuente: Manual de sefalizacién vial de Colombia 2015

2.4. Detalle de senalizacion informativa

SIC-03 CICLOPARQUEADERO

Esta sefal se emplea para indicar al ciclista el sitio mismo, I
la direccion o la distancia a la que se encuentra un

estacionamiento de bicicletas. ; i

SIC-04 FIN DE CICLOR|

o

Esta sefial se emplea para informar al usuario
la terminacion de la ciclorruta por la cual esta
transitando.

FIN
CICLORRUTA

SIC-05 INICIO DE CICLORRUTA

Esta senal se emplea para informar al usuario el
inicio de una ciclorruta.

INICIO
CICLORRUTA

Fuente: Manual de sefalizacién vial de Colombia 2015
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2.5. Detalle para demarcacién de ciclorruta

a

Figura 6.2-11 Demarcacion para Interseccion
de Ciclovias y Vias con Semaforos

I
. AURRARRANNY -

Figura 6.2-12 Simbolo para Demarcacion en Ciclorruta

=

Fuente: Manual de sefalizacién vial de Colombia 2015
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3. Detalle de diseno de cicloparqueaderos con U invertida y rampas

Dimensiones principales a tener en cuenta para estacionamientos en U invertida

055m

200m

Fuente: Guia de Cicloinfraestructura para ciudades colombianas — P4g. 185

Ocupacién de espacio de las diferentes configuraciones de estacionamientos de bicicletas

A 050 A 100 A

I 1
I |
I i : / |
: Pasillo de maniobra / acceso : 180
-1' 400 T
L —— J 4
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Fuente: Guia de Cicloinfraestructura para ciudades colombianas — Pag. 185

=
:\/—— 600 mm 1000
%
é gy
g Va
/] E
% _/ L/
4
A ~ :
%

N

S LS LTSS LS LSS S LSS S S S S S A

Fuente: Guia de Cicloinfraestructura para ciudades colombianas — Pé4g. 185
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4. Discriminacion de los items a considerar en cada capitulo del presupuesto,
considerando la inclusion de items no previstos comunes en proyectos

similares.

REALIZAR OBRAS PRELIMINARES

Replanteo general (no incluye comisién topografica)

Demolicién de anden en concreto (incluye retiro de sobrantes, e
transporte hasta escombrera y derecho de botadero)

CONSTRUIR LA CICLORRUTA

Excavacién mecdénica en material comdn a nivel de
subrasante (incluye retfiro de sobrantes, transporte hasta m
escombrera y derecho de botadero)

N — -
= ) -

Excavacién manual en material comdn a nivel de subrasante
2.2 de bordillos o placa de bados (incluye retiro de sobrantes, m
transporte hasta escombrera y derecho de botadero)

Base granular (incluye suministro, extendido, nivelacién, 3
humedecido y compactacién).

Bordillo prefabricado de confinamiento 80 cm*20cm*35cm
2.4 (incluye suministro e instalacién, mortero de 3cms de espesor m
y mortero de nivelacién de 2000psi)

Bordillo prefabricado de confinamiento 80 cm*20cm*35cm
25 lado superior inclinado para remate de rampas y vados

(incluye suministro e instalacién, mortero de 3cms de espesor m
y mortero de nivelacién de 2000psi)
rodadura asfaltica en caliente con Asfalto MDC-10 80-100
2.6 de e=5cm puesta en sitio (incluye suministro, extendido, m2
nivelacién y compactacién) capa de rodadura
2.7 Malla electrosoldada de 5 mm 15 cm x 15 cm M-131 kg
28 Placa contrapiso de e=0,10 m concreto 210 kg/cm? m?
: (3.000 psi) érea de vados
Elemento lateral de remate en concreto de 210 kg/cm? m

29 (3.000 psi) de 100cm*40cm*27,5cm segin disefo

CONSTRUIR RAMPAS, ACCESO A GARAJES Y
CICLOPARQUEADEROS

Excavacién mecdénica en material comdn a nivel de
3.1 subrasante (incluye retiro de sobrantes, transporte hasta m
escombrera y derecho de botadero)

Excavacién manual en material comdn a nivel de subrasante
3.2 de bordillos o placa de bados (incluye retiro de sobrantes, m
transporte hasta escombrera y derecho de botadero)

Base granular e=0,15 m (incluye suministro, extendido, 3

3.3 nivelacién, humedecido y compactacién).

Bordillo prefabricado de confinamiento 80 cm*20cm*35¢cm

3.4 lado superior inclinado para remate de rampas y bados m
(incluye suministro e instalacién, mortero de 3cms de espesor
y mortero de nivelacién de 2000psi)

3.5 Acero de refuerzo 4.200 kg/cm? (60.000 psi) kg
36 Placa contrapiso de e=0,12 m concreto 210 kg/cm? )
: (3.000 psi) érea de acceso vehiculares a parqueaderos m

37 Elemento lateral de remate en concreto de 210 kg/cm?
: (3.000 psi) de 100cm*40cm*27,5cm segin disefo m

Cicloparqueadero U invertida segn disefio con acabado e
3.8 instalado (incluye suministro e instalacién, y bases en un
concreto para embebido en el suelo)

Bolardo en hierro tipo M63 (incluye suministro e instalacién,

3.9 base en concreto de 1.500 psi (105kg/cm? mezclado en obra)
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- SENALIZAR CICLORRUTA -

Senal vertical preventiva 60 cm x60 cm de lado y debajo
4.1 sefial 37 cm x 37 cm, a doble cara 'y con pedestal un
(incluye suministro e instalacién)

Senales vertical preventiva 60 cm x 60 cm de lado y sefal
4.2 informativa 70 cm X 25 c¢m son a una cara y con pedestal un
(incluye suministro e instalacién)

Senal vertical preventiva 45 cm x45 cm de lado y debajo sefial
4.3 30x30 cm, a una cara con pedestal (incluye suministro e un
instalacién)

Senal vertical reglamentaria 45 cm de diametro si es circular
4.4 o de altura si es un octagono o de lado si es friangular a un
doble cara y con pedestal (incluye suministro e instalacién)

Senal vertical informativa 45 cm X 37,5 cm de lado doble cara

e y con pedestal (incluye suministro e instalacién)

un

Senal vertical informativa 45 cm X37,5 cm de lado una cara

e y con pedestal (incluye suministro e instalacién)

un

Demarcacién linea de borde de canalizacion continua
4.7 A=0,12m reflectivo e=0,015 mm con pintura blanca acrilica -
’ base agua (incluye suministro, aplicacién con equipo y
microesferas)
Demarcacién linea carril de eje central discontinua A=0,12m
4.8 reflectivo e=0,015 mm con pintura amarilla acrilica a base de m
agua (incluye suministro, aplicacién con equipo y microesferas)

Demarcacién cuadros de cruce en paso para ciclista sobre la
calzada vehicular de 0,40x0,40 m con pintura acrilica de
trafico color blanco (incluye suministro, aplicacién con equipo
y microesferas)

4.9 un

Pintura pictograma de flecha direccional "de frente" con pintura
4.10 acrilica a base de agua €=0.015 mm (incluye suministro, un
plantilla, aplicacién con equipo y microesferas)

Demarcacién de paso peatonal fipo cebra en la calzada
4.11 vehicular de  con pintura acrilica de trafico color blanco m?
(incluye suministro, aplicacién con equipo y microesferas)

Pintura pictograma de ceda el paso (triangulos) con pintura
4.12 acrilica a base de agua (incluye suministro y aplicacién con un
equipo y microesferas)

Pintura pictograma de bicicleta con pintura acrilica a base de
413 agua (incluye suministro y aplicacién con equipo y microesferas) un

Pintura azul sobre calzada para paso de bicicletas con pintura
4.14 acrilica a base de agua (incluye suministro, plantilla, aplicacién m?
con equipo)
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Con el apoyo de:

EAGR

Sistema General de Regalias

PNSC O

PROGRAMA NACIONAL
DE SERVICIO AL CIUDADANO

Programa Nacional de Servicio al Ciu-
dadano

Luz Patricia Cano Mufoz
Ana Milena Cdceres Castro
Brigitte Marcela Quintero Galeano
Rosa Valentina Aceros Garcia
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