PROYECTO DE RESOLUCION “Por la cual se adopta el documento denominado “Manual para el Disefio, Construccién, Operacién y Mantenimiento de Tuneles de Carretera”

15/05/2021

HUGO TORRES

ANRACI

Hemos revisado el Manuel de Tuneles que se encuentra publicado en la pagina del
Ministerio, documento sobre el que hemos tenido la oportunidad de participar desde
nuestra especialidad, la proteccidon contra incendios, en primera instancia queremos
extenderles una felicitacién por la concepcién del Manual, la metodologia para su
construccion y el contenido desarrollado. Sin lugar a duda, este trabajo ayudara en el
proceso de modernizacion de la infraestructura colombiana.

El Manual de Tdneles publicado es un documento que integra multiples especialidades y|
que actualiza las bases para el desarrollo de proyectos de este tipo.

Con relacién a la proteccion contra incendios, creemos que hay un avance significativo

con relacidn a lo aue anteriarmente <e tenia Fl dacuimenta meiara lac condicionec de

En el manual (general): La primera parte es un comentario general sobre el manual.

La segunda parte se acoge e incluye en el Manual.

15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Decreto 1886 de 2015 - Esta norma hace parte la Tabla 1-1, que compila las Leyes,
expedidas por el Congreso de la Republica. En este sentido, se presenta una
imprecision pues deberia incluirse en la Tabla 1-2, al tratarse de un decreto y no de una
ley.

Tabla 1-1. (Normatividad): Se acoge la observacién; toda vez, que al verificar la
norma juridica se evidencia que su ubicacidn debe corresponder a la Tabla 1-2, en la
cual se relacionan los Decretos nacionales aplicables a proyectos de infraestructura
vial.

15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Decreto 138 de 2019 - Esta norma hace parte la Tabla 1-1, que compila las Leyes
expedidas por el Congreso de la Republica. En este sentido, se presenta una
imprecision pues deberia incluirse en la Tabla 1-2, al tratarse de un decreto y no de una
ley.

Tabla 1-1. (Normatividad): Se acoge la observacién; toda vez, que al verificar la
norma juridica se evidencia que su ubicacion debe corresponder a la Tabla 1-2, en la
cual se relacionan los Decretos nacionales aplicables a proyectos de infraestructura
vial.

15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Decreto 1344 de 1970 - Derogado por el articulo 170 de la Ley 769 de 2002.

Tabla 1-2. (Normatividad): Se acoge la observacién y se elimina de la Tabla 1-2 el
Decreto que nos ocupa; toda vez, que al verificar la norma juridica se evidencia que
la misma fue derogada por el articulo 170 de la Ley 769 de 2002.

15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Decreto 15 de 2011 - Declarado inexequible por la Corte Constitucional mediante
sentencia C-219 de 2011.

Tabla 1-2. (Normatividad): Se acoge la observacién y se elimina de la Tabla 1-2 el
Decreto que nos ocupa; toda vez, que al verificar la norma juridica se evidencia que,
la misma fue declarado inexequible por la Corte Constitucional mediante sentencia C;
219 de 2011.

15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Decreto 2043 de 2014 - Compilado en el Decreto 1082 de 2015.

Tabla 1-2. (Normatividad): Se acoge la observacion, aclarando para el Decreto 2043
de 2014 la descripcion relacionada en la Tabla 1-2, en relacién a lo dispuesto en el
Decreto 1082 de 2015.

15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Decreto 1538 de 2005 - Compilado en el Decreto 1077 de 2015.

Tabla 1-2. (Normatividad): Se acoge la observacion, aclarando para el Decreto 1538
de 2005 la descripcion relacionada en la Tabla 1-2, en relacién a lo dispuesto en el
Decreto 1077 de 2015 (Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y|
Territorio)

15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

# 2.2.3.4. > "En esta fase, es preciso establecer los disefios de los sistemas de
seguridad del tunel ITS, tratados en fase Il, estos disefios deben lograr la ingenieria de
detalle de construccion necesaria, para la definicion de cada item de una manera mas
precisa, previendo una actualizacién de la tecnologia cuando el tdnel ya estd en
construccién y ad portas de adquirir los equipos" - Esto es un cambio con respecto a lo
que se viene trabajando

2.2.3.4 Fase llI: Se ajustd con el texto definitivo de la modificacion al Capitulo 2.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

#2.2.4 - "En esta etapa se materializan los estudios y se introducen ajustes menores a
los disefios. A diferencia de otro tipo de estructuras civiles, el disefio final de un tunel se
ajusta durante la construccion, si se requiere también, de las medidas de soporte y
secuencias de excavacion, con base en el monitoreo llevado a cabo en dicha fase. Estos|
ajustes se realizaran para mantener la coherencia con las condiciones i
comportamiento del terreno encontrado durante la excavacion" -

Es lo que se viene realizando en la via al llano

2.2.4 Construccion (Etapa Construccién): La observacion se encuentra enfocada
hacia un comentario sobre la experiencia de una obra en particular.

Se ajusto con el texto definitivo de la modificacion al Capitulo 2.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Crean una clasificacién de tuneles que va desde los 50m de longitud con TPDs muy
dispersas que incluye desde 100 a 4.500 vehiculos/dia y carril en la misma clasificacion.
Se recomienda que no se cree algo de la nada, cuando deberian basarse en la CE
54/2004, que es la que se exige en fase de disefio en los Contratos con la ANI.

No se acoge, continua la clasificacién para tuneles viales que se encuentra en el
Manual, es la misma que se adopté en el Mnaual de 2015 elaborado por la
Universidad del Quindio y se utiliza para determinar los componentes,
electromecanicos en tuneles de carreteras (iluminacién, ventilacion,
comunicaciones, control de tréfico, automatizacion, deterccién de incidentes, control
de incendios, energia eléctrica de respaldo, estructura de emergencia, deteccion de
incidentes, control de incensdios), segun la longitud del tinel y el TPD.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Decreto 734 de 2012 - Derogado por el articulo 163 del Decreto 1510 de 2013

3.2 Generalidades (Gestion del Riesgo): Se acoge la observacion y se elimina el texto
del "Art 2.1.2 Dec 734 de 2012", se reemplaza por el "articulo 163 del Decreto 1510
de 2013 (Compilado en el Decreto 1082 de 2015)" y al final del parrafo se elimina el
art. 2.1.2 del dec. 734.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

No se indica cual es la curva limte de aceptacidon en Colombia (su pendiente). (O se
debe usar la de Espafia o Gran Bretafia? - Se recomienda establecer la curva limite a
aplicar en Colombia.

3.3.3 Evaluacién de los Riesgos (Gestion del Riesgo): Se acoge la observacién en el
numeral 3.3, para determinar la curva limte de aceptacién en Colombia, la cual tiene
relacién con fase Ill de estudios y disefios del capitulo 2.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

#4.2.1.3 - Revisar "Con respecto al recurso hidrico se debe evaluar varios aspectos,
uno de ellos es el uso de agua para la obra, la cual puede darse de dos formas, de
fuentes naturales o suministrada por carro tanques. Para el primer caso se debera tener
en cuenta que, si se realiza el uso del recurso hidrico directamente de fuentes
naturales, el proyecto debera contemplar dentro de su presupuesto la Inversion forzosa,
de no menos del 1%, la cual dependera del costo total del proyecto y, ademas, debera
contemplar las tasas por el uso del recurso, asi como el tramite del permiso de
concesiéon de aguas, que debe estar inmerso en el instrumento ambiental de
seguimiento" - Recomiendo que la parte ambiental lo revise

4.2.1.3 Agua (Gestion ambiental AGUA): Se acoge la observacidn. Se solicitd revisar!
por parte del Grupo de Sostenibilidad de la Subdireccién de Medio Ambiente y
Gestion Social del INVIAS, el parrafo relacionado en la observacion.

Resultado de lo solicitado, se confirma que el contenido es claro y se encuentra
ajustado a la norma ambiental, dado que:

En el articulo primero del Decreto 1900 de 2006, se encuentra que (...)" Todo
proyecto que involucre en su ejecucion el uso del agua tomada directamente de
fuentes naturales y que esté sujeto a la obtencion de licencia ambiental, deberd
destinar el 1% del total de la inversion para la recuperacién, conservacion,
preservacion y vigilancia de la cuenca hidrografica que alimenta la respectiva fuente
hidrica; de conformidad con el paragrafo del articulo 43 de la Ley 99 de 1993"(...).
Posteriormente, mediante Decreto 2099 del 22 de diciembre se modifica el Decreto,
1076 de 2015 en lo relacionado con la inversién del 1% y en su articulo primero se
estipula lo siguiente (...) "Todo proyecto que requiera licencia ambiental y que
involucre en su ejecucidn el uso del agua tomada directamente de fuentes naturales
para cualquier actividad, debera destinar no menos del 1% del total de la inversién
para la recuperacién, conservacién, preservaciéon y vigilancia de la cuenca
hidrografica que alimenta la respectiva fuente hidrica; de conformidad con el
paragrafo 1 del articulo 43 de la Ley 99 de 1993."
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

#5.3.11.2 -> Revisar si la figura corresponde al proyecto via Bogota - Villavicencio -

Foto 5.3. (pagina 144): Se acoge la observacion, y se ajusta la descripcion relacionada
en la foto 5-3 por: Proyecto del tinel via Cisneros Loboguerrero, Buga -
Buenaventura.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

#5.4.9.1 > (Pagina 162) "Se realizard por lo menos una (1) perforacion por cada 500 m
de longitud de tunel, o por cada unidad geoldgica, o cada vez que se identifique
estructuras geoldgicas relevantes que influencian el comportamiento de la excavacion."
- Incrementa de manera significativa tiempos y costos de disefio

5.4.9.1 Aspectos Generales (PERFORACIONES EXPLORATORIAS): Se acoge la
observacidn, se elimina 500 m.

Las perforaciones serdn como minimo, una (1) perforacién por cada unidad
geoldgica o cada vez que se identifiquen estructuras geoldgicas o condiciones!
relevantes que influencian el comportamiento de la excavacion.
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15/05/2021

FERNANDO DIAZ

SERVICIO GEOLOGICO
COLOMBIANO - SGC

Pag 187. Numeral 6.3 Aspectos de disefio, "Evaluacién de la actividad sismica,
especialmente en el caso de tuneles con baja cobertura, excavados en depdsitos del
cuaternario o materiales de tipo suelo", se debe aclarar que es un estudio de respuesta|
sismica, cambio propuesto " Evaluacidn de la respuesta sismica, especialmente en el
caso de tuneles con baja cobertura, excavados en depdsitos del cuaternario o
materiales de tipo suelo".

6.3 Aspectos del disefio (Sismica Pag 187. Numeral 6.3): Se acoge la observacion, y se
realiza ajuste en el punto relacionado con la evaluacion sismica de la estructura.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

En tubos paralelos, la distancia debe ser de 50m para que el humo de un tubo en caso
de incendio no entre en el otro - No estamos de acuerdo. Se resuelve en operacion
poniendo la ventilacion del tubo no incendiado en el mismo sentido que el otro

6.4.1 Criterios para la localizacion del tunel (Ventilacién): Se acoge la observacion, y
se realiza ajuste en la nota de pie de pagina relacionada en el punto de localizacion!
de los portales como puntos de concentracién de emisiones.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

#6.4.2.1 - "No se dejen longitudes mayores de 1500 m, sin disefiar al menos una
curva, tanto para tuneles unidireccionales, como bidireccionales." - Este punto antes eraj
recomendacion, ahora es exigencia

6.4.2.1 Radio minimo de curvatura (DISENO GEOMETRICO EN PLANTA): No se acoge,
no aplica modificacién, dado que la observacién se encuentra enfocada hacia un
comentario sobre la pertinencia de esta exigencia dentro del manual, ya que se
encuentra alineada con las disposiones establecidas para los tuneles largos de la
nueva generacion en Colombia.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Se recomienda un ancho de 1,20m en vez de 1m, para la correcta disposicion de las
canalizaciones elétricas y de comunicaciones

6.4.4.1 Secciones del cuerpo del tinel (Andenes): No se acoge la observacion,
teniendo en cuenta que se considera que el ancho de 1.0 m es un espacio suficiente!
para la correcta disposicién de ductos, cableado y previsiones embebidas alli,
aprovechando ambos lados de la calzada; asi mismo, este acho se definién tomando
en consideracion lo dispuesto en el Manual de Disefio Geométrico, numeral 7.2,
disefio geométrico de tlneles, 7.2.4.3., seccidn trasversal, en el cual se define el
ancho de andén de 0,75 a ambos lados.

No obstante, y en aras de proporcionar mayor seguridad para los usuarios del
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

#6.4.4.1 - Variacion en lo que se venia trabajando en cuento a ancho de carril (se paso
de 3.65 a 3.5m) y sobre ancho (se paso de 0.5m a 0.25m)

6.4.4.1 Secciones del cuerpo del tinel (SECCION TRASVERSAL DE SERVICIO): Se acoge
parcialmente la observacion, se ajustan los valores estimados para ancho de carril
(3,65 m) y sobre acho para la seccién del cuerpo del tdnel 0,1 m), de conformidad
con la normartividad vigente y necesidades de Seguridad Vial.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Se recomienda tener en cuenta las dimensiones y angulos segun publicacién de la
PIARC a través del Presidente del Comité de Tuneles de la PIARC en Espafia

6.4.4.2 Bahias de parqueo (nichos): Se acoge la observacion, las dimensiones y
dngulos estan dados para que se configure un muro deflector, que evite que los
vehiculos choquen de frente contra un muro que tenga una esquina de 90°, por tal
motivo se adiciona un texto y se conservan las medidas de la ilustracion 6-8 (pagina
195).
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Galerias cada 400m - Se recomienda que sea cada 500m segun CE/54/2004. Y segun el
caso, hacerlo con un andlisis de riesgos MARTE poder aumentarlas o disminuirla.

6.4.4.3 Galerias de evacuacion (Sefializacién de evacuacién y emergencia): Se acoge
la observacion, y se ajusta lo pertinente para las galerias de evacuacion, atendiendo
lo dispuesto en la CE/54/2004
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

#6.4.42 - Se recomienda revisar, la exigencia de solo un nicho para tineles
unidireccionales menores a 5km. Con este escenario el tinel Buenavista solo|
necesitaria un nicho. - No se justifica con una andlisis de riesgo equivalente.
Adicionalmente, los nichos son de utilidad para labores de mantenimiento

6.4.4.2 Bahias de parqueo (nichos): Se acoge la observacion, y se deja la salvedad
que se pueden requerir la construccidn de nichos adicionales, siempre y cuando se
justifique con el andlisis de riesgo respectivo.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

#6.4.4.3 -> Requerimiento de pendiente en galeria es nuevo, antes se trabajaba con el
12% -

6.4.4.3 Galerias de evacuacién (GALERIAS DE EVACUACION): No se acoge la
observacion; lo anterior, teniendo en cuenta que desde el afio 2015 se ha venido
trabajando con el 10% dentro del manual de tuneles (numeral 5.4.4.3.).
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Galerias transversales al tinel - Deben tener ventilacién sanitaria con el exterior. Asi
como iluminacidn, cdmaras y cable radiante para comunicaciones por radio.

6.4.4.3 Galerias de evacuacién (Sefializacion de evacuacidn y emergencia): Se acoge
la observacién, y se adiciona un pérrafo relacionado con la ventilacién sanitaria en
las galerias de evacuacion.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Establece SOS cada 250m. En la CE 54/2004 exigida en 4G es 150m. Hay una
contradicién porque después dice 200m y luego 150m. - Se recomienda establecer cada
150 m

6.4.5 Nichos (SOS), 6.4.5.2 Teléfonos de emergencia, 7.17.1 Teléfonos de
emergencia, 7.12.2 Estacién SOS: Se acoge la observacion, y se ajusta lo pertinente
en los numerales 6.4.5, 6.4.5.1,6.4.5.2,7.17.1y 7.12.2.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Establece que si coincide con un apartadero se instale al final de apartadero - No se
recomienda: segun accidentes ocurridos y andlisis PIARC esa zona es la mds peligrosa
del apartadero

6.4.5.1 Nichos de emergencia (SOS): Se acoge la observacion y se elimina la frase
"...al final de la bahia, procurando..." de manera que el nicho de emergencia SOS,
quede ubicado en el centro del campo visual del conductor, no al final de la bahia de
parqueo.




PROYECTO DE RESOLUCION “Por la cual se adopta el documento denominado “Manual para el Disefio, Construccién, Operacién y Mantenimiento de Tuneles de Carretera”

28

15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Postes SOS en ambos hastiales en tuneles bidireccionales - Deberia ser en tuneles en
fase de proyecto como mucho

6.4.5.1 Nichos de emergencia SOS, 6.4.5.2 Teléfonos de emergencia: SOS, Es un
comentario sobre un tema considerado genérico, se acoge y se establecen las
distancias entre los nichos de emergencia donde se ubican los postes SOS a lado vy
lado en tuneles bidireccionales, conforme la observacion #6.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Habla de SOS mas hdirantes cada 150m - No se recomienda unir los sistemas para que|
en caso de salida de agua NO se afecten las conexiones eléctricas y electrénicas de los
SOs

6.4.5.3 Nichos y gabinetes de control de incendio: Se acoge parcialmente la
observacion, por una parte los equipos eléctricos y electrénicos son de interperie |
no deben sufrir con el agua, sin embargo se hace dicha claridad y se ajusta lo
pertinente en el numeral 6.4.5.3, teniendo en cuenta lo dispuesto en las normas CE
54/2004 y NFPA 502 para ue estos equipos sean de interperie.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Hidrantes cada 150m - No se recomienda hacer coincidir postes SOS con los hidrantes
para que en caso de salida de agua no se afecten las conexiones eléctricas vy
electronicas de los SOS

6.4.5.3 Nichos y gabinetes de control de incendio: Se acoge la observacion
parcialmente (igual a la anterior), y se ajusta lo pertinente en el numeral 6.4.5.3,
teniendo en cuenta lo dispuesto en las normas CE 54/2004 y NFPA 502, teniendo en
cuenta lo dispuesto en las normas CE 54/2004 y NFPA 502 para ue estos equipos
sean de interperie.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Hidrantes: Bies cada 85m y armario de acero inoxidable - Se recomienda cada 50m que|
es lo estandar.

6.4.5.3 Nichos y gabinetes de control de incendio: Se acoge la observacion
parcialmente, las distancias pueden variar, se proponen interdistancias con base en
los nichos SOS y se ajusta lo pertinente en el numeral 6.4.5.3, teniendo en cuenta lo
dispuesto en las normas CE 54/2004 y NFPA 502, interdistancias armonizadas y|
moduladas con los nichos SOS.
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Hidrantes: Se recomienda que pueda ser también de acero galvanizado en caliente

6.4.5.3 Nichos y gabinetes de control de incendio: Se acoge la observacidn, y se
ajusta lo pertinente en el numeral 6.4.5.3, teniendo en cuenta lo dispuesto en las
normas NFPA 24.

33

15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Hidrantes: Nicho de 1,20 de profundidad y 2,40m de altura - Recomendamos que se
pueda ajustar a las dimensiones del armario BIES, que nomide mas de 40cm. También
se recomienda que el hidrante pueda ir enterrado en andén

6.4.5.3 Nichos y gabinetes de control de incendio: Se acoge la observacion, y se
ajusta lo pertinente en el numeral 6.4.5.3, teniendo en cuenta lo dispuesto en las
normas NFPA 14,

(En Espafia se conocen como la caja BIES)
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15/05/2021

Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Dimensiones de los nichos 2x2,2x2,4m - No estamos de acuerdo con esas dimensiones
tan particulares y excesivas

6.4.5.1 Nichos de emergencia SOS: Se acoge la observacidn, y se ajusta el texto de la
primera vifieta del numeral 6.4.5.1., se elimina "minimas", tomando la ilustracién 6-
10 como referencia para determinar las dimensiones y no exigiendo que sean esas
las medidas minimas requeridas.
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Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

No se recomienda que estén en el hastial del carril rapido

6.4.5.4 Nichos de equipos eléctricos: Se acoge la observacion, y se ajusta lo
pertinente en el numeral 6.4.5.4.
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15/05/2021

FERNANDO DIAZ

SERVICIO GEOLOGICO
COLOMBIANO - SGC

Pag 211 Numeral 6.6.1 "En general, se debe aplicar el andlisis en condicién de sismo
cuando se cumpla uno de los siguientes casos [117, 118]", se debe aclarar que es un|
estudio de respuesta sismica y la referencia 117 no aplica, cambio propuesto, El cambio
propuesto es "En general, se debe realizar andlisis de respuesta sismica cuando se
cumpla uno de los siguientes casos [118]".

6.6 Disefio sismico: Se acoge la observacion, y se ajusta lo pertinente en el numeral
6.6.1.
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Pag 212 Numeral 6.6.2 "Se recomienda verificar el desempefio del tinel en zonas de
amenaza sismica alta (definida segun la normativa vigente) para dos condiciones:
prevencion del colapso y operacion (funcionalidad) inmediata. El nivel de desempefio,
correspondiente a la primera se debe verificar con el movimiento sismico maximo
considerado (sismo excepcional), con un periodo de retorno de 2.500 afios, lo cual es
equivalente a un movimiento sismico con un 3% de probabilidad de ser excedido en 75
afos. Por otro lado, para que el tinel se pueda poner a funcionar rapidamente después
de un sismo con un dafio minimo (operacién inmediata), se recomienda verificar su
desempefio con el movimiento sismico de nivel de servicio (sismo frecuente), con un
periodo de retorno de 108 afios, lo cual es equivalente a un movimiento sismico con un
50% de probabilidad de ser excedido en 75 afios [117]. En zonas de amenaza sismica
baja e intermedia, es recomendable tomar el sismo frecuente como el correspondiente,
a un periodo de retorno de 475 afios".

No debe diferenciarse por zonas de amenaza sismica de roca que se definen para
edificaciones, es innecesario y confunde citar norma de edificaciones para los ttneles,
se propone eliminar lo rojo y aclarar el nombre de los sismos considerados, asi:

"Se recomienda verificar el desempefio del tunel para dos condiciones: prevencién del
colapso (para el sismo excepcional) y operacién inmediata (para sismos frecuentes). En

6.6.2 Consideraciones para el andlisis (sismica): Se acoge la observacion, y se ajusta
lo pertinente en el numeral 6.6.2.
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P4g 212 Numeral 6.6.2 "..., de modo tal que esto sirva para demostrar si se cumplen o
no los objetivos de desempefio a niveles de sismo de servicio y sismo maximo,
considerado". unificar nombre de los niveles de amenaza considerados, quedando asi:
"de modo tal que esto sirva para demostrar si se cumplen o no los objetivos de
desempefio a niveles del sismo frecuente (o sismo de servicio) y sismo excepcional (o
sismo maximo considerado)"

6.6.2 Consideraciones para el andlisis (sismica): Se acoge la observacion, y se ajusta
lo pertinente en el numeral 6.6.2.
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Pag 212 Numeral 6.6.2 " Los datos para determinar el sismo de disefio se tomardan del
estudio general de amenaza sismica para Colombia o de estudios de microzonificacion
sismica de la zona, apoyando este estudio con el Cédigo de Puentes, en conclusion,
llegar a crear los pardmetros con la elaboracién de un estudio sismico especial local."

El CCP ni NSR tienen niveles de amenaza para periodos de retorno de 108 y 2500 afios,
y son coeficientes sismicos calculados para edificaciones y puentes, por tanto este
parrafo no es claro y se presta para mezclar las normas y cometer errores, se propone:
"La amenaza sismica para el disefio en el sitio del tinel se tomara del Modelo Nacional
de Amenaza Sismica para Colombia del Servicio Geoldgico Colombiano (Arcila et al.,
2020), complementado con los estudios de respuesta sismica local que sean
necesarios."

6.6.2 Consideraciones para el analisis (sismica): Se acoge la observacion, y se ajusta
lo pertinente en el numeral 6.6.2.
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Un comentario general, muy relevante, es que los coeficientes sismicos de la NSR ni CCP!
tienen inmerso consideraciones de vulnerabilidad-riesgo de los edificios y puentes, por|
tanto NO DEBEN SER REFERENTES PARA EL DISENO SISMICO DE TUNELES, asi mismo, los
periodos de retorno de los sismos considerados en estos reglamentos son diferentes,
por tanto tampoco tendran compatibilidad en esos periodos de retorno de la amenaza
que se considera para el disefio de los tuneles. En vista de lo anterior, sugerimos los|
siguientes cambios en la redaccion del manual para dar claridad a este aspecto.

En general: Se acoge la observacion, es un ajuste general que tiene relacion con las
observaciones 81, 82, 83, 84, 85y 86.
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JUAN PABLO ACEVEDO

VINCI COATINGS SAS

El numeral 6.10.1 de Generalidades del Manual 2021 presenta confusién entre los
conceptos de revestimiento definitivo y recubrimiento

6.10 Revestimiento definitivo en tdneles y galerias: Se acoge la observacién, y se
ajusta el texto del numeral 6.10. estableciendo claramente las diferencias entre
revestimiento definitivo (estructural y recubrimiento (estético y protector).
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JUAN PABLO ACEVEDO

VINCI COATINGS SAS

se tiene un estimado de 164 estructuras de tuneles en el pais, de los cuales 34 (21%)
utilizan en alguna de sus secciones la configuracion de Revestimiento de Capa
Compuesta (RCC) con ldmina vista, no es claro porque no se invitd a los ejercicios de
socializacién a VINCI Coatings S.A.S., proveedor de la ldmina TROCELLEN TUNEL
CLASIFICADO FUEGO 5.5MM que fue utilizada en estas 34 estructuras de tuneles, paraj
explicar los beneficios de esta configuracion.

Es un comentario. No se acoge, la socializacion se ha hecho desde la pégina del
Instituto y ahora en la pagina del Ministerio para todos los interesados (no se hacen
llamados en particular dada la multiplicidad de materiales y proveedores que
pueden surgir), ademds se aclara que los tuneles usan ldamina en las conexiones del
tunel principal a las galerias y eso lo determina el Manual de Tuneles.
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JUAN PABLO ACEVEDO

VINCI COATINGS SAS

En el numeral 6.10.2. del Manual del 2021 se indica que “Para Colombia, se define RCD,
independientemente del tipo de tunel o de las condiciones geoldgicas del proyecto”
descartando las otras dos configuraciones (RCS y RCC).

No se acoge la observacion, en Colombia se disefian y construyen los tineles en
concreto estructural, por seguridad, sostenibilidad, vida til, inspeccién y economia a
mediano y largo plazo. Se ajusta lo pertinente en el numeral 6.10.2. para haccer|
claridad de lo anterior.
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Llama la atencion, el hecho que dentro del Manual objeto de adopcién, tan SOLO se
contempla la posibilidad de efectuar el revestimiento definitivo de tuneles con la
configuracién de Revestimiento de Capa Doble (RCD), descartando la utilizacion de
otras configuraciones de revestimiento igualmente efectivas, estables, seguras y mas|

6.10.5 Aspectos generales para el disefio: No se acoge, no son igualmente efectivas
como se hace la observacion, En adelante en Colombia se disefian y construyen los
tuneles en concreto estructural, por seguridad, sostenibilidad, vida util, inspeccion y|
economia a mediano y largo plazo. Se ajusta lo pertinente en el numeral 6.10.5.

44 15/05/2021 JUAN PABLO ACEVEDO VINCI COATINGS SAS econdmicas a la planteada en el documento objeto de revision. para haccer claridad de lo anterior.
Teniendo en cuenta que la actualizaciéon del Manual fue realizada con el liderazgo de No se acoge la observacién, se toma como referencia la investigacion realizada por la
estos dos profesionales, no es claro porque desestiman dos de las tres configuraciones SCI y ACTOS (los dos profesionales que refiere la observacidn), argumentan la
de revestimiento definitivo que en el Manual 2015 habian incluido. En este sentido SE inconveniencia técnica de RCS y RCC, en cuanto a seguridad, vida util, sostenibilidad,
SOLICITA amablemente al Ministerio, incluir las demds opciones de configuracién de etc., aportando documentos técnicos que datan de los tltimos afios.
45 15/05/2021 JUAN PABLO ACEVEDO VINCI COATINGS SAS revestimiento final aplicables a tuneles
en la Tabla 6-25 - Especificaciones de la Ldmina Impermeable NO aplican a la naturaleza 6.11.3.1 Lamina a la vista: Se acoge la observacion, a pesar que se estan empleando,
del producto ldmina vista puesto que “.... son normas que por la familia de los... especificaciones técnicas de normas y ensayos I1SO, y no se deben contemplan
normas particulares de productos especificos fuera de las normas de ensayo alli|
relacionadas, se ha dejado una nueva nota, donde se pueden acoger los nuevos
46 15/05/2021 JUAN PABLO ACEVEDO VINCI COATINGS SAS estudios y normas certificadas que asi lo requieran.
#6.11.4 - Se exige el seccionamiento de la impermeabilizacién por médulos - Es un 6.11.7.4 Tanque de almacenamiento de sustancias peligrosas (Impermeabilizacion y
nuevo requerimiento: Util para operacién en caso de infiltraciones pero aumenta costos drenaje): Se acoge la observacidn, se reconoce que es una buena alternativa, se
aclara en qué condiciones se puede disefiar el sistema compartimentado,
) . adicionando un parrafo en el numeral 6.11.2.
a7 15/05/2021 Vicepresidencia Tecnica Cdmara Colombiana de la
Infraestructura - CCI
Habla de depdsitos de 40 m3 e inspecciones cada 50m. - Parece un depdsito pequefio, y 6.11.7.4 Tanque de almacenamiento de sustancias peligrosas (Impermeabilizacion y
se podria aumentar los 50m segun el disefio. drenaje): Se acoge la observacion, y se realizé el ajuste en el numeral 6.11.7.4
48 15/05/2021 Vicepresidencia Tecnica Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI
P4g 286y 287 numeral 6.12.4 Determinacion del coeficiente de aceleracion para andlisis, 6.12.4 Determinacion del coeficiente de aceleraciéon para andlisis seudoestaticos
pseudo estaticos. Este numeral hace referencia al Aa y el Amax, toda vez que el (sismica): Se acoge la observacidn, y se realizd el ajuste en el numeral 6.12.4
coeficiente Aa es de la norma de edificaciones para Tr 475 afios y para Tuneles se esta
considerando niveles de amenaza sismica para Tr de 2500 afios y Tr de 108 afios, se
49 15/05/2021 FERNANDO DIAZ SERVICIO GEOLOGICO debe cambiar la nomenclatura de Aa por PGAroca y Amax por PGAsuperficie.

COLOMBIANO - SGC
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Se recomienda, que los tuneles dispongan sus canalizaciones embebidas en el
concreto (hastiales) y no estén vistas, para evitar ser afectadas en caso de incendio.

7.5.3 Espacio para el equipamiento (canalizaciones), 6.2 generalidades de disefio: Se
acoge la observacion, y se realizo el ajuste en el numeral 7.5.3 y 6.2.
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Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Se recomienda que sea no propagador de la llama, no propagador del incendio y libre
de haldgenos. Los cables expuestos, que alimenta a equipamiento de seguridad, deben
ser adicionalmente ignifugos con certificacion As+ 6 SVK

6.2 generalidades de disefio, 7.5.3 Espacio para el equipamiento (cableado): Se
acoge la observacion, y se realizo el ajuste en el numeral 6.2, asi mismo enel 7.5.3y
6.12.3.
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- La arquitectura de control debe estar basada en PLC ( Controladores Logicos,
Programables) con redundancia en Hot Stand By, donde deben estar programados los
algoritmos de control de equipos e incidencias.

7.8.3 Controladores logicos programables (PLC) (cableado): Se acoge parcialmente;
se considera pertinente hacer claridad sobre el nivel de redundancia, para lo cual se
modifica lo pertinente en el numeral 7.5.3., se adiciona un pérrafo.
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Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Calcular la ventilacién sanitaria con flota Euro 2 - Se recomienda tener un estudio de
composicion y contaminacién real de vehiculos para Colombia

7.10.4 Operacién normal (Ventilacién): Dado que el manual ya contempla el calculo
de la emisién con Euro 2, asi como la pertinencia de un estudio de tréfico, se
flexibiliza el valor de la emisién para Colombia y se deja a consideracion por cuental
de un estudio de trafico.
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Se recomienda ser siempre reversible y resistente 400 °C durante 2 horas, segin CE
54/2004

7.10.9 Equipamiento del sistema de ventilacién (Ventilacion): Se acoge la
observacion en el numeral 7.10.9. y se especifica la aplicacién de la norma NFPA 502
y la norma CE 54/04, conforme un anélisis de riesgos que asi lo determine.
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Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Potencia térmica de 40 MW y 300MW si pasan mercancias peligrosas - Segtn el QRAM
que mencionan, si pasan mercancias peligrosas son 100 MW, no 300 MW.

7.10.10 Tasas de liberacion de calor del fuego (Ventilacién):Se acoge la observacion,
y se realizd el ajuste en el numeral 7.10.10
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- En Europa/Espafia aunque pasen las mercancias peligrosas se utilizan 30MW (RD
635/06)

7.10.10 Tasas de liberacion de calor del fuego (Ventilacién): Se acoge la observacion
en el numeral 7.10.10. y se corrige la tasa de liberacion de calor para el disefio de,
ventilacién, pasando de 300 MW a 100 MW.
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Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Se recomienda tener en cuenta los pardmetros PIARC para ventilacidn sanitaria o
cierre temporal de tineles nuevos: 250m de visibilidad y 150ppm de CO

7.11 Sistemas de sensores ambientales (Ventilacion): Se acoge la observacion, y se
realizo el ajuste en el numeral 7.11
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VERONIQUE BERA

Fives Pillard

Nuestra empresa Fives Pillard es uno de los lideres europeos en fabricacion de sensores
para medicidn de calidad del aire, poseyendo una experiencia demostrada durante mas
de 40 afios. Habiendo tenido conocimiento de la expedicién de la edicién 2021 del
Manual para el Disefio, Construccién, Operacién y Mantenimiento de tuneles de
carretera para Colombia, realizado por la Sociedad Colombiana de Ingenieros (SCl), la
Asociaciéon Colombiana de Tuneles y Obras Subterraneas (ACTOS), el Ministerio de
Transportes, el Instituto Nacional de Vias, y la Agencia Nacional de Infraestructura,
queremos exponer para su consideracion una posible actualizacién en el capitulo 7.1.11
referente a los sensores de CO para medicién de la calidad del aire.

En dicho capitulo se especifica que estos sensores de CO han de estar basados
unicamente en tecnologia de infrarrojos. Esta tecnologia es perfectamente valida para
el control de la calidad del aire en tuneles de carretera, pero existe ademds otra
tecnologia en el mercado basada en celdas electroquimicas que es igualmente valida,
esta siendo ampliamente utilizada no solo en tuneles europeos sino también en los
tuneles existentes en Colombia tales como los de la ruta Bogota — Villavicencio, y es
empleada por un gran numero de fabricantes de primer nivel entre los cuales nos|
incluimos.

Entre las principales ventajas de los sensores de CO basados en tecnologia de celdas
electroquimicas se pueden destacar:

1. Tecnologia implementada por los principales fabricantes europeos de detectores de
co
2. Rango de medida y precision adecuado para el control de ventilacién de tuneles de

7.11 Sistemas de sensores ambientales (General): Se acoge la observacién, y se
realiz6 el ajuste en el numeral 7.11, aclarando que que solo los equipos que
obtengan y certifiquen la medicién de CO (mondxido de carbono).
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Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Se recomienda cumplir la CIE 88 de 2004. Y disponer de iluminacion Led en tdneles
nuevos. Asi como luces de emergencia en ambos hastiales si no hay galerias de
evacuacion 6 en sélo en el lado de las salidas de emergecia, si existen.

7.12 Sistemas de iluminacién (lluminacién): Se acoge la observacidn; aclarando que
la version actualizada del manual de tuneles contempla el cumplimiento de la CIE 88-
04 y RETILAP. No obstante, se hace claridad sobre el sistema de iluminacién cuando
existen o no galerias de evacuacion.
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Hidrantes - Se recomienda dejar los andenes libres de obstaculos, las tuberia
contraincendios e hidrantes deben quedar enterrados.

7.13.4 Tuberias principales, hidrantes y suministro de agua (Extincion de incendios):
Se acoge la observacion, y se realizé el ajuste en el numeral 7.13.4
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Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

La PIARC no recomienda sistemas de agua nebulizada ni presurizada ya que perjudica la
evacuacion (visibilidad)

7.13.8 Aceptacidn de los sistemas contra incendio (Extincion de incendios): Se acoge
parcialmente la observacién, por una parte el agua nebulizada es un sistema que se
puede utilizar bajo unas condiciones, por otra parte se realizé el ajuste en el numeral
7.13.8, para establecer las condiciones de su utilizacién por parecer oportuna.
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Deben instalarse sefiales de evacuacién fotoluminiscente cada 25 en ambos hastiales|
o solo en el de las salidas de evacuacion (pag. 449).

- Puertas perfectamente sefializadas, con sefiales fotoluminiscentes y flechas|
electroluminiscentes a cada lado (pag. 368).

- Galerias presurizadas al menos con 50Pa respecto al tdnel, y 1m/s de velocidad de aire
en caso de apertura (pag. 368).

- Sefializaciéon de elementos de emergencia con sefiales retroiluminadas con led y
fotoluminiscentes. Norma CE 54/2004 (pag. 449).

7.14.5.10 Galerias de evacuacién (Sefializacion de evacuaciéon y emergencia): Se
acoge la observacion, y se realizo el ajuste en el numeral 7.14.5.10y 9.5.9.
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Debe haber aspa- flechas y sefiales de velocidad variable en los portales y en el
interior. Asi como semaforos RAV en portales y AAA en el interior.

7.14.6 Sefiales variables (Operacion y mantenimiento): Se acoge la observacion, y se
realizo el ajuste en el numeral 7.14.6
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Sefializacion aspa flechas y de velocidad: hay un error; pone 5m de lado en tunel y 10m
fuera - Entendemos que quiere decir 50cm dentro y 1m fuera. No estamos de acuerdo,
ya que segun el gélibo del tunel deben ser menores a 50cm; y en exterior con 70cm
aproximadamente es suficiente. Ademas en el Manual de sefializacién vial establece
otras dimensiones.

7.14.6.1 Sefalizacion de los carriles, 7.14.6.2 Sefiales de limite de velocidad: Se acoge
la observacién, no obstante se ajusta de conformidad con lo estipulado en el Manual
de sefializacién Vial vigente - Numeral 2.7.
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Servidor de grabacién como forma de alamcenamiento - Se recomienda que el
almacenamiento de alarmas como videos sea en el Servidor DAI.

6.4.5.2. Teléfonos de emergencia, SOS, 7.7.1.1. Nivel | (operacién y control), 7.16.
CCTV Y DAI (sistema de deteccién automdtica de incidentes), 7.22. Centro de control:
No se acoge la observacion; lo anterior teniendo en cuenta que no se requiere
especificar que el almacenamiento de alarmas como videos sea en el Servidor DAI,
pues el plantemiento que ya aparece sugerido en el manual (llustracién 7-26,
numerales 6.4.5.2., 7.7.1.1,, 7.16., 7.17.1. y 7.22), permite tener varias unidades de
almacenamiento para diferentes subsistemas. Esta arquitectura distribuida, mejora y|
optimiza el rendimiento de los sistemas y el manejo de los susbsistemas; ademas el
DAI estd unido a todos los subsistemas, tiene como finalidad visualizar todas las,
dreas, zonas que conforman el interior del tinel y sus ingresos.
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Control de gélibo. La sefial oculta cada 70m. - Recomendamos que sea segun el caso.
Depende de cada situacién; puede ser a 50m 6 mas de 70m.

7.15 Sistema de control de gélibo: Se acoge la observacion, y se ajusta la ilustracion 7
25 Esquema general del control de gélibo.
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Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Se recomienda eliminar el tipo de camaras para DAl y poner IP, siendo recomendable|
que tengan inmerso el algoritmo en la propia cdmara

7.16 CCTV Y DAI (sistema de deteccion automdtica de incidentes): Se acoge la
observacion, y se realizé el ajuste en el numeral 7.16
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Se recomienda eliminar tarjetas y cambiarlo por camaras IP con DAl embebido

7.16.1 Disposicion de equipos: Se acoge la observacion, y se realizé el ajuste en el
numeral 7.16.1 en cuanto a eliminar la palabra "Tarjetas".
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

Indican que la distancia entre camaras sea entre 100 y 120m. - Se recomienda que se
analice en cada tdnel. Muchas veces es necesario cada 90m.

7.16.1 Disposicion de equipos: Se acoge la observacidn, y se realizé el ajuste en el
numeral 7.16.1.
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Se recomienda incluir las siguientes detecciones: vehiculo detenido, sentido contrario,
vehiculo lento, rapido, objeto, incendio

7.16.2 DAI: Se acoge la observacion, y se realizd el ajuste en el numeral 7.16.2 y
adicion de pie de pégina sobre la definicién de Objeto extrafio.
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Vicepresidencia Tecnica

Camara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

No lo incluye - La megafonia sirve para la evacuacion peatonal, es decir, en la primera
fase de control de incendios, de estratificacidn, con ventilacion detenida

7.18 Sistema de megafonia : Se acoge la observacion, y se realizd el ajuste en el
numeral 7.18.1
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Vicepresidencia Tecnica

Cémara Colombiana de la
Infraestructura - CCI

- Por lo tanto se recomienda tenerlo en cuenta para vigilar la reverberacién e
inteligibilidad

7.18 Sistema de megafonia: Se acoge la observacion, y se realizé el ajuste en el
numeral 7.18, adicionando dos parrafos y una tabla.

Reverberacion: Eco que se genera

Inteligibilidad: Distorsion del mensaje hablado
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- La prueba de resistencia a temperatura y tiempo debe estar certificada por el
fabricante (laboratorio).

7.20 Sistema de bandejas porta cables: Se acoge la observacion, y se realizo el ajuste
en el numeral 7.20
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- No se deben permitir bandejas pldsticas. Deben ser galvanizadas en caliente

7.20 Sistema de bandejas porta cables: Se acoge la observacion, y se realizo el ajuste
en el numeral 7.20
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- El equipo de retrasmisién de radio para servicios de emergencia, también debe ser|
para el personal de mantenimiento, y se recomienda que se instale en todos los ttneles,
con longitud superior a 500 m, independientemente del tréfico que circule. Se debe
instalar cable radiante ignifugo.

7.21 Sistema de radio y emisora: Se acoge la observacion, y se realizé el ajuste en el
numeral 7.21 con relacién a la longitud, volimen de transito y tipo de cable.
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- Se recomienda que esté integrado en el sistema Scada, determinando la
georeferenciacion de los aparatos walkie talkies, para ser efectivos en la operacion y
enviar al equipo mas cercano, y adicionamente tener grabadas las posiciones y
conversaciones autorizadas, para reproducir lo ocurrido. Lo anterior para atencion de
todo tipo de emergencia dentro de los tineles

7.21 Sistema de radio y emisora: Se acoge la observacion, y se realizé el ajuste en el
numeral 7.21.
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- En carreteras nuevas, debe integrarse la emisora de Ia policia con sus protocolos y
tipologia de radios.

7.21 Sistema de radio y emisora: Se acoge la observacion, y se realizé el ajuste en el
numeral 7.21.
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- Se debe poder utilizar la emisora propia de la concesion en el interior del tineles (S/!
Mintic, recinto cerrado), en vez de una emisora comercial.

7.21 Sistema de radio y emisora: Se acoge la observacion, y se realizé el ajuste en el
numeral 7.21.
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- Se recomienda tener cinemometros y por resolucion poderlos integrar en la sala de
Control del Tunel, con los que la Policia pueda sancionar.

7.22 Centro de control: No se acoge la observacion; teniendo en cuenta que en
Colombia el manejo de radares para control de velocidad con el fin de tener
comparendos o multas esta reglamentado por la ley 1843 de 2017 (por medio de la
cual se regula la instalacion y puesta en marcha de sistemas automaticos,
semiautomaticos y otros medios tecnoldgicos para la deteccion de infracciones y se
dictan otras disposiciones), y se considera que no puede hacer parte del presente
manual.
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- Se recomienda que todos los equipos de ITS y EMM de los tuneles o grupos de ttneles
se gestionen a través de un Scada y disponga de un Centro de Control

7.22 Centro de control: Se acoge la observacion, y se realizé el ajuste en el numeral
7.22
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- Se recomienda la exigencia de un Manual de Operacién de Tuneles segin los
estandares europeos y un Plan de Autoproteccién o de Contingencias, con el indice alli
contenido.

9.2 Generalidades y alcances (Operacién y mantenimiento): Se acoge la observacién,
y se realiz6 el ajuste en el numeral 9.2
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- Se recomienda tener equipado el tunel para poderlo operar tanto en modo
unidireccional como bidireccional

No se acoge la observacién; es muy eventual tener que operar tuneles en
direcciones diferentes a la de disefio, no es recomendable tener equipamento extra,,
por que se pueden exceder los costos de inversion Capex afectando el Opex, en el
evento que se requiera un reversible este se debera manejar con sefializacién
manual y con oepradores logisticos en sitio. Cabe anotar que los equipamentos para,
operar tuneles unidireccionales en ambos sentidos son costosos.
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La separacién entre vehiculos pone 70m, luego pone 50m minimo y detenidos 5m. - Se
recomienda 50 m é multiplos, incluso detenidos por tema de fuego como en el Tunel de
Montblanc, ademds de dejar pasar los vehiculos de emergencia.

9.3 Velocidad de operacién y distancia entre vehiculos: Se acoge la observacidn, y se
realizo el ajuste en el numeral 9.3 de manera integral, dando recomendaciones a los
operadores del tunel y pardmetros para la distancia entre vehiculos en movimiento y|
detenidos.
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Se recomienda la Resolucién Ministerial, por incumplimiento de la velocidad variable
en la zona del tanel de que se trate, adelantamiento en tunel bidireccional y separacion|
entre vehiculos y no respetar los semafaros. Asi mismo que los camiones vayan por la
derecha, las mercancias peligrosas con luces intermitentes encendidas.

9.2 Generalidades y alcances (Operacién y mantenimiento): Se acoge la observacion,
y se realizo el ajuste en el numeral 9.2, se de cumplimiento a la ley vigente.
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- Se recomienda prever by passes en la autopista monitoreados por el Centro de
control para mantener la operacién constante

9.5.4 Control de tréfico (Operacién y mantenimiento): Se acoge la observacién, y se
realizo el ajuste en el numeral 9.5.4 adicionando un pérrafo.
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- Se recomienda tanto en operacion como en mantenimiento, incorporar el
cumplimiento de los niveles de servicio

9.5.10.2 Mantenimiento (Operacién y mantenimiento): Se acoge la observacion, y se
realizo el ajuste en el numeral 9.5.10.2
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Indican un organigrama de mantenimiento - En mantenimiento llama la atencion de
regular las frecuencias que debe hacerse al mantenimiento a los equipos, cuando es
responsabilidad de cada operador. También llama la atencién que quieran establecer|
coémo debe ser un organigrama de mantenimiento.

9.6.1 Organigrama del equipo de mantenimiento: Se acoge la observacion, y se
realizo el ajuste en el numeral 9.6.1
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Indican un organigrama de operacion -

En el Organigrama de Operacidn, sorprende que estan mezclando la Seguridad y Salud
Laboral con la Operacién de Tuneles, al hablar del Coordinador de brigada de
emergencia. Ademds cada concesion es libre de decidir su organizacion.

9.6.2 Organigrama para el equipo de operacion: Se acoge la observacion, y se realizo!
el ajuste en el numeral 9.6.2, dejando que las asignaciones se deban evaluar por
parte del operador respectivo.
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Entidades de Emergencia de apoyo - Las Entidades de emergencia no son de apoyo, sino;
que tienen sus propios roles y responsabilidades frente a una emergencia.

9.8 Organismos externos de apoyo para la seguridad y operacion: Se acoge la
observacion y se realizé el ajuste en el numeral 9.8, especificando que los
organismos externos son de manejo de la emergencia de origen natural o antrépico.
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- Mas bien, el personal de operacién y mantenimiento es quien apoya a estas
entidades. Recordemos que en caso de un incendio, quien lidera la emergencia son los|
Bomberos,

9.8 Organismos externos de apoyo para la seguridad y operacion: Se acoge la
observacion, y se realizé el ajuste en el numeral 9.8
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Anexo B - Se recomienda eliminar este anexo con la tesis del Dr. M. Torres. - se trata
de un caso particular que no es aplicable a cualquier tipo de terreno.

Se debe incluir con el mismo trato y formato que se viene trabajando a lo largo del
documento (i.e. entregar el numero de la referencia y un resumen de los aspectos
relevantes dentro el texto).

La limitacién de la aplicabilidad se establece dentro del mismo anexo, cuando se habla
de ensayos particulares que solo pueden ser ejecutados en nuclearos de roca (roca
intacta)

Se elimina el anexo "B" del Manual de Tuneles, por tratarse de un método!
experimental que estd en proceso de ser comprobado.

Se sugiere que el método de ESTIMACION DEL ESTADO DE ESFUERZOS EN MACIZOS,
ROCOSOS MEDIANTE VELOCIDADES DE ONDAS ELASTICAS, se proponga en un
documento independiente, el cual pueda ser consultado separadamente V]|
referenciado en los diferentes manuales donde aplique.
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Anexo B.1 - Eliminar Anexo, unificanod el mismo criterio de manejo de referencias a
lo largo del documento. Este Anexo no es aplicable de manera generar para todos los
tipos de terreno. - No es aplicable a todos los terrenos. Este estudio es para rocas
lodosas y se desea extrapolar para depdsitos, en los cuales las propiedades tienen una
alta incertidumbre por la heterogeneidad del material

Se elimina el anexo "B" del Manual de Tuneles, por tratarse de un método!
experimental que esta en proceso de ser comprobado.

Se sugiere que el método de ESTIMACION DEL ESTADO DE ESFUERZOS EN MACIZOS,
ROCOSOS MEDIANTE VELOCIDADES DE ONDAS ELASTICAS, se proponga en un
documento independiente, el cual pueda ser consultado separadamente vy
referenciado en los diferentes manuales donde aplique.
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Anexo B.2 - Eliminar Anexo, unificanod el mismo criterio de manejo de referencias a
lo largo del documento. Este Anexo no es aplicable de manera generar para todos los,
tipos de terreno. - Aplicable para rocas

Se elimina el anexo "B" del Manual de Tuneles, por tratarse de un método!
experimental que estd en proceso de ser comprobado.

Se sugiere que el método de ESTIMACION DEL ESTADO DE ESFUERZOS EN MACIZOS,
ROCOSOS MEDIANTE VELOCIDADES DE ONDAS ELASTICAS, se proponga en un
documento independiente, el cual pueda ser consultado separadamente vy
referenciado en los diferentes manuales donde aplique.
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Anexo B.2 - Eliminar Anexo, unificanod el mismo criterio de manejo de referencias a
lo largo del documento. Este Anexo no es aplicable de manera generar para todos los
tipos de terreno. - Se ratifica que no es aplicable para depdsitos (esta norma aplica para
roca intacta)

Se elimina el anexo "B" del Manual de Tuneles, por tratarse de un método!
experimental que esta en proceso de ser comprobado.

Se sugiere que el método de ESTIMACION DEL ESTADO DE ESFUERZOS EN MACIZOS,
ROCOSOS MEDIANTE VELOCIDADES DE ONDAS ELASTICAS, se proponga en un
documento independiente, el cual pueda ser consultado separadamente vy
referenciado en los diferentes manuales donde aplique.
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Anexo B.2 - Eliminar Anexo, unificanod el mismo criterio de manejo de referencias a
lo largo del documento. Este Anexo no es aplicable de manera generar para todos los
tipos de terreno. - No es aplicable para un deposito

Se elimina el anexo "B" del Manual de Tuneles, por tratarse de un método!
experimental que esta en proceso de ser comprobado.

Se sugiere que el método de ESTIMACION DEL ESTADO DE ESFUERZOS EN MACIZOS,
ROCOSOS MEDIANTE VELOCIDADES DE ONDAS ELASTICAS, se proponga en un
documento independiente, el cual pueda ser consultado separadamente vy
referenciado en los diferentes manuales donde aplique.
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Anexo B-2.1 -> Eliminar Anexo, unificanod el mismo criterio de manejo de referencias a
lo largo del documento. Este Anexo no es aplicable de manera generar para todos los|
tipos de terreno. - Lo de laboratorio o macizo rocoso, no es aplicable a depésitos

Se elimina el anexo "B" del Manual de Tuneles, por tratarse de un método!
experimental que estd en proceso de ser comprobado.

Se sugiere que el método de ESTIMACION DEL ESTADO DE ESFUERZOS EN MACIZOS,
ROCOSOS MEDIANTE VELOCIDADES DE ONDAS ELASTICAS, se proponga en un
documento independiente, el cual pueda ser consultado separadamente V]|
referenciado en los diferentes manuales donde aplique.
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Anexo B-2.9 -> Eliminar Anexo, unificanod el mismo criterio de manejo de referencias a
lo largo del documento. Este Anexo no es aplicable de manera generar para todos los
tipos de terreno. - No aplicable a depdsitos

Se elimina el anexo "B" del Manual de Tuneles, por tratarse de un método!
experimental que esta en proceso de ser comprobado.

Se sugiere que el método de ESTIMACION DEL ESTADO DE ESFUERZOS EN MACIZOS,
ROCOSOS MEDIANTE VELOCIDADES DE ONDAS ELASTICAS, se proponga en un
documento independiente, el cual pueda ser consultado separadamente vy
referenciado en los diferentes manuales donde aplique.
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- ¢Aplica a todos los tineles de Colombia? ¢Y los que estan en fase de proyecto
aprobado, construccién, operacion? ¢(Cudl es el periodo de transicion? ¢Quién asume
los costes?

Se aclara la duda desde lo Juridico.

¢éAplica a todos los tineles de Colombia?
Aplica a todos los proyectos de tuneles o que incluyan tuneles del Sistema Nacional
de Carreteras o de la red vial nacional, a cargo de la Nacién..

*¢Y los que estén en fase de proyecto aprobado, construccion, operaciéon?

En el caso de proyectos aprobados o en ejecucidn, los disefios, construccion,
aprobados con fundamento en las condiciones contractuales establecidas en el
mismo proyecto, se estudiaran, desarrollaran y aprobaran con base en lo establecido
en las condiciones de cada contrato, siempre y cuando no se modifiquen los disefios
y planos de disefio aprobados inicialmente antes de la entrada en vigencia del
presente manual. En caso contrario se aplicard lo dispuesto en el presente Manual.

* ¢Cual es el periodo de transicion?
No es procedente un plan de transicion, toda vez que no hay norma anterior, no hay

transicion.

* ¢Quién asume los costes?
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Se evidencia que ni en el texto del Manual, ni en el proyecto de Resolucidn, se plantea
un eventual régimen de transicion para la vigencia o aplicacién de la normativa técnica
en los proyectos contratados, en aquellos que se encuentran en etapa de ejecucion del
disefio, en proceso de seleccidn, o en etapa de factibilidad. Siendo este un punto de|
extrema importancia, que a nuestro juicio debe ser incluido en el Manual y/o en la
resolucion.

Se aclara la duda desde lo Juridico.

Régimen de transicién para la vigencia o aplicaciéon de la normativa técnica de los
proyectos:

En el caso de proyectos aprobados o en ejecucion, los disefios, construccion,
aprobados con fundamento en las condiciones contractuales establecidas en el
mismo proyecto, se estudiaran, desarrollaran y aprobaran con base en lo establecido
en las condiciones de cada contrato, siempre y cuando no se modifiquen los disefios,
y planos de disefio aprobados inicialmente antes de la entrada en vigencia del
presente manual. En caso contrario se aplicara lo dispuesto en el presente Manual.

100

15/05/2021

JUAN PABLO ACEVEDO

VINCI COATINGS SAS

Caracter de obligatoriedad. - De acuerdo con lo sefialado por la Subdireccion de
Estudios e Innovacién del INVIAS en respuesta al derecho de peticion que le fue
formulado, “Una vez sea adoptado, el Manual de Disefio, Construccion, Operacion vy
Mantenimiento de Tuneles de Carretera, serd de obligatorio cumplimiento para esta
Entidad y adicionalmente, servirad de referente para las demas entidades del estado,
que deseen implementarlo en sus procesos contractuales.”

Se aclara la duda desde lo Juridico.
Caracter de obligatoriedad:

* Una vez sea adoptado, serd de obligatorio cumplimiento para una Entidad (ANI,
CCl, Territorial)...?

R/: Aplica a todos los proyectos de tuneles o que incluyan tdneles del Sistema
Nacional de Carreteras o de la red vial nacional, a cargo de la Nacién

* Servird de referente para las demas entidades del estado, que deseen
implementarlo en sus procesos contractuales..?
R/: Puede ser documento de consulta para las entidades territoriales y demas
entidades para las cuales este Manual no es obligatorio, condicién que no es
regulable dentro del acto administrativo que adopte este Manual, es decir, el
Ministerio de Transporte o Instituto Nacional de Vias INVIAS, no pueden asumir la
responsabilidad sobre su aplicacion o no, en los proyectos de las entidades
territoriales
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- Se recomienda actualizar la tecnologia, pues la presentada es obsoleta. Las camaras
deben ser digitales, y por lo tanto no hay que digitalizar la imagen

7.16 (camaras): Se acoge la observacion en las paginas 305, 321, 325, 332, 384, 440,
441, alli se eliminan las referencias o alusiones al sistema anélogo.
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