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1. INTRODUCCION

El presente Apéndice Técnico 1 describe las obligaciones de las partes del Contrato de
Concesion relacionadas con los Estudios y Disefios de Detalle y la ejecucion de las
Unidades Funcionales descritas en la Seccion 3.2 del Contrato de Concesion y en el
Apendice Técnico 0.

La aplicacion de este Apéndice debera ser efectuada en concordancia con lo establecido
en el Contrato, en particular, en sus capitulos X y IX. En todo caso, de presentarse alguna
contradiccion entre lo previsto en este Apéndice y los demas documentos contractuales,
se atenderd a lo previsto en la Seccion 1.2.(d) del Contrato.

El cumplimiento de las normas y parametros que se establecen en este Apéndice
corresponden a las especificaciones minimas exigidas, las cuales no excusan al
Concesionario de la obtencion de los resultados establecidos en el Apéndice Técnico 4 —
Indicadores y el cumplimiento de las Especificaciones Técnicas establecidas en los demas
Apéndices Técnicos.

Seré obligacion del Concesionario conocer y aplicar la Ley Aplicable, asi como las
normas internacionales de acuerdo con las necesidades del Proyecto, ademas de aquellas
solicitadas por la autoridad ambiental para la ejecucién del Proyecto, sin importar si se
mencionan o se omiten en este Apéndice Técnico.

A menos que de manera expresa se sefiale lo contrario en el presente Apéndice, seran

aplicables las definiciones contenidas en el Contrato de Concesion. Adicionalmente,
seran aplicables las definiciones sefialadas en los otros Apéndices Técnicos.
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2. ESTUDIOS Y DISENOS DE DETALLE

2.1  Generalidades

El Concesionario es el Unico responsable de la elaboracion, contenido y ejecucion de los
Estudios y Disefios de Detalle, para lo cual estara en la obligacion de adelantar todos los
estudios, analisis y demas actividades necesarias para la ejecucion de las Unidades
Funcionales y el cumplimiento de los Indicadores establecidos en el Apéndice Técnico 4,
a su propio costo, bajo su propio riesgo y responsabilidad.

Para la elaboracion de los Estudios y Disefios de Detalle, el Concesionario deberé realizar
los trabajos de campo, la consecucion de informacion necesaria, el desarrollo de estudios
técnicos, considerando como minimo la cartografia, topografia, hidrografia y geodesia,
estudios de geologia, estudios de geomorfologia, estudios hidroldgicos, estudios de
sedimentologia, estudios hidraulicos, modelaciébn numérica hidrodinamica e
hidromorfoldgica 1D y 2D, clima maritimo y oleaje, condiciones estuarinas, estudios de
suelos, analisis geotécnico, disefios funcionales hidromorfoldgicos, disefios hidraulicos,
disefios geotécnicos, estudios de dragado, analisis de estabilidad, disefio estructural,
proceso constructivo, fuentes de materiales, calidad de materiales, estudio de transporte,
cronograma de obras, asi como todos los estudios, analisis y actividades que sean
necesarias para la ejecucion de las Unidades Funcionales. Estos Estudios y Disefios de
Detalle deberan comprender todas las actividades de disefio detallado en todas y cada una
de las areas técnicas de ingenieria para las Unidades Funcionales respectivas.

Los Estudios y Disefios de Detalle deben contemplar los analisis previos, las memorias
de célculo y anélisis de resultados, informacion sobre el software utilizado, los planos de
disefio para la construccion; asi mismo, deben incluir las correspondientes cantidades de
obra, materiales a utilizar, especificaciones técnicas, proceso constructivo, fuentes de
materiales y cronograma de obras, que indiqgue como minimo fecha de inicio, fecha de
finalizacion, ruta critica, tipo de actividad y cantidades (volimenes, anchos, longitud y
profundidad), entre otros. Los planos y memorias técnicas deberan estar firmados por los
profesionales responsables de su elaboracion.

Los Estudios y Disefios de Detalle deben responder a las condiciones morfolégicas e
hidrosedimentoldgicas del Canal Navegable.

Los Estudios y Disefios de Detalle deben garantizar el cumplimiento de los Indicadores
establecidos en el Apéndice Técnico 4.

El Concesionario debera considerar aspectos ambientales, socioeconémicos, prediales,
licencias, permisos, autorizaciones y cualquier trdmite requerido para la ejecucion de las
Unidades Funcionales, de acuerdo con la Ley Aplicable y, en particular, las
reglamentaciones vigentes y las normas emanadas de CORMAGDANELA, la DIMAR,
la ANI, el Ministerio de Transporte, el Instituto Nacional de Vias y demés autoridades
competentes, asi como las normas internacionales para obras hidraulicas, en las Gltimas
versiones publicadas, especialmente las relativas a la navegacion y el transporte fluvial.

Los Estudios y Disefios de Detalle que elabore el Concesionario deberdn demostrar
técnicamente a la Interventoria y a la ANI que las materias primas, los procesos de
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fabricacién, transporte, acopio, construccion y mantenimiento de las Unidades
Funcionales, deberan asegurar la durabilidad minima especificada en el Apéndice 0.

2.2  Entregay Revision de los Estudios y Disefios de Detalle

La entrega y revision de los Estudios y Disefios de Detalle se hara en dos instancias, tal
como se describe a continuacion.

a) Primeraentregay revision de estudios técnicos: Los estudios técnicos descritos
en las secciones 2.3.1 a 2.3.7 del presente Apéndice deberdn ser puestos a
disposicion del Interventor para someterse al Procedimiento de Revision General
de que trata la Seccién 8.1 del Contrato de Concesion antes del vencimiento del
Dia doscientos cuarenta (240) contado desde la Fecha de Inicio.

El proceso de revision de los estudios técnicos descritos en las secciones 2.3.1 a
2.3.7 de este Apéndice no interrumpira ni modificara los plazos para la entrega de
los Estudios y Disefios de Detalle, que en todo caso deberan estar soportados en
los estudios técnicos sometidos al proceso de verificacién documental y, por lo
tanto, las solicitudes de ajuste y correccién o la objecion de los estudio técnicos
que se presenten durante el proceso de verificacion documental no sera causal
para modificar los plazos previstos para la entrega de los Estudios y Disefios de
Detalle.

b) Entrega de Estudios y Disefios de Detalle: EI Concesionario debera entregar a
la ANI y al Interventor los Estudios y Disefios de Detalle antes del Dia
cuatrocientos treinta (430) contado desde la Fecha de Inicio, de acuerdo con lo
establecido en la Seccién 10.4 del Contrato de Concesion. Dicha entrega debera
incluir los estudios técnicos descritos en las secciones 2.3.1 a 2.3.7 no objetados
segun lo previsto en la Seccion 8.1 del Contrato, los cuales no se someteran a una
nueva revision por parte de la Interventoria.

2.3  Contenido de los Estudios y Disefios de Detalle

2.3.1 Recopilacion y procesamiento de informacion existente

El Concesionario debera hacer la recopilacion, organizacion y procesamiento de toda la
informacion existente y necesaria para el desarrollo de los Estudios y Disefios de Detalle,
entre las cuales se encuentran mediciones de campo, imagenes satelitales, fotografias
aéreas, y cualquier otro estudio, registro e informe que sea relevante y pertinente para la
ejecucion del Proyecto.

2.3.2 Mediciones de campo

El Concesionario debe realizar todas las mediciones para la elaboracion de los Estudios
y Disefios de Detalle, y cualquier otra medicion necesaria y relevante para la ejecucion
del Proyecto, entre estas se encuentran batimetrias actuales con monohaz y con multihaz,
aforos de caudal y velocidad, mediciones de transporte de sedimentos, mediciones
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hidrogréficas, granulometrias de material del lecho y en suspensidn, levantamientos de
orillas, mediciones de marea, sondeos geotécnicos, exploraciones geofisicas, mediciones
de cuiia salina y mediciones de velocidades en las aproximaciones de los puentes, y
cualquier otra informacion requerida para la ejecucion del Proyecto.

2.3.3 Estudio Hidrologico

El componente de hidrologia de los Estudios y Disefios de Detalle debera contener, como
minimo los requerimientos presentes en esta seccion. Esta informacion debe ser
recolectada por el Concesionario en forma de series de tiempo historicas y de mediciones
en campo. La informacién inicial correspondera a la existente en las estaciones
limnimétricas ubicadas a lo largo del Canal Navegable, en conjunto con las estaciones
meteorologicas que se encuentren en el area del Proyecto. Esta informacion debera ser
recolectada por el Concesionario teniendo en cuenta la informacion que genera IDEAM,
CORMAGDALENA, INVIAS, IGAC, universidades, asi como otras que se encuentren
disponibles.

El Concesionario debe realizar este estudio para garantizar la ejecucion de las Unidades
Funcionales del Proyecto y el cumplimiento de las Especificaciones Técnicas y de los
Indicadores establecidos en el Apéndice Técnico 4, e incluir, por lo menos, los siguientes
analisis:

(i) Clima: Se deben analizar los valores medios de temperatura, humedad,
horas luz, presion y viento que definen el clima de la zona de estudio. Se
debe relacionar la influencia de fendmenos macrocliméaticos como el
ENSO con los registros a escala regional.

(i) Niveles: El Concesionario debera considerar los registros de las estaciones
limnimétricas existentes y activas en el Canal Navegable (incluyendo las
IDEAM), para los estudios y seguimiento de las condiciones del rio para
la navegabilidad, garantizando la calibracién y especificaciones técnicas
de las estaciones.

El andlisis de niveles debera incluir como minimo las curvas de duracion,
curvas de frecuencias de niveles excedidos, analisis de frecuencia para
maximos y minimos, y analisis de series de tiempo para todas las
estaciones.

(ili)  Caudales: El Concesionario debera realizar anélisis de caudales a partir
registros del IDEAM y mediciones en campo para condiciones de caudal
bajo, medio y alto para el cauce principal del Canal Navegable, y de sus
afluentes y efluentes principales.

El Concesionario debera realizar las curvas de frecuencias de caudales,
relacion de caudales niveles, relacion de caudal, analisis de frecuencia para
maximos y minimos y cualesquiera otros andlisis necesarios para el
desarrollo del Proyecto.

Debe realizar un andlisis del regimen hidrologico de caudales de forma tal
que permita una comprensién de la variabilidad y tendencia del mismo.
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Este analisis debe comprender la demarcacién de los caudales medios y
maximos para los periodos de retorno seleccionados para las Unidades
Funcionales, y minimos para navegacion. Por lo tanto, el estudio debe
considerar las condiciones medias de los registros historicos, asi como el
analisis de frecuencia tanto para maximos como minimos. Se debe
caracterizar la tendencia del hidrograma multianual de forma tal
caracterizar los meses de estiaje o caudales bajos, rangos medios y
caudales altos.

(iv)  Regulacion Hidrica: ElI Concesionario debe realizar un analisis de las
condiciones de regulacion del recurso hidrico y su relacion la
navegabilidad considerando la hidrologia a nivel de cuenca y del rio.
Teniendo en cuenta variables a escala climatoldgica, hidrolégicay fluvial.
De igual forma debe considerar el efecto de embalses, hidroeléctricas,
deforestacion de la cuenca y cambio climético.

2.3.4 Geologia y Geomorfologia

La elaboracion del estudio geoldgico y geomorfoldgico para la ejecucion del Proyecto es
responsabilidad del Concesionario. La existencia de informacién y estudios geoldgicos y
geomorfoldgicos previos del sitio, en ninguna circunstancia eximira al Concesionario de
ejecutar un plan de exploracion geoldgica y geomorfoldgica que sirva como insumo para
la elaboracion de los Estudios y Disefios de Detalle.

2.3.5 Exploracion Geotécnica

La exploracidn geotécnica debe como minimo garantizar, para cada uno de los estratos
de suelo y/o roca que se encuentren hasta la profundidad de exploracion requerida
(dependiendo de las caracteristicas y dimensiones de las Unidades Funcionales), el
conocimiento de su composicion granulométrica, clasificacion geotécnica de los
materiales, parametros geomecanicos de caracterizacion y resistencia al corte,
caracteristicas especiales en caso de ser necesario (ej. expansividad, colapsabilidad,
sensitividad, etc.) y todo aspecto geotécnico que sea relevante para realizar los analisis
geotécnicos de las estructuras proyectadas. Lo anterior, debe estar en concordancia con
lo establecido en la Norma Sismo Resistente Colombiana. Los equipos a utilizar para
estos analisis y estudios deben estar calibrados y certificados bajo la responsabilidad del
Concesionario.

El nimero de sondeos debe ser tal, que permita establecer un perfil estratigrafico de
disefio por cada Unidad Funcional. La distancia entre sondeos debera sustentarse con base
en las dimensiones y peso de la estructura y, en la variabilidad y complejidad del suelo
del sitio desde el punto de vista geotécnico siguiendo la normatividad vigente
colombiana.

En los casos que la Unidad Funcional se extienda dentro del rio a una distancia mayor a
5m, no podrén realizarse suposiciones 0 extrapolaciones de la estratigrafia y/o
propiedades geomecanicas de los materiales que conforman el subsuelo con base en
exploraciones ejecutadas en las orillas del rio. Para estos casos, se deberan ejecutar
sondeos sobre el cuerpo de agua (offshore) para constatar la estratigrafia y caracteristicas
de los suelos en el lecho.
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En ningun caso, las condiciones y caracteristicas del subsuelo pueden ser determinadas
exclusivamente a través de ensayos geofisicos para una Unidad Funcional. Los ensayos
geofisicos deberan ser siempre constatados a partir de resultados experimentales con
muestras tomadas a partir de los sondeos.

Deberéan realizarse los ensayos de laboratorio geotécnicos necesarios y pertinentes para
la elaboracion de los Estudios y Disefios de Detalle, sobre las muestras extraidas durante
la exploracion de campo, para hacer una clasificacion y caracterizacion completa de los
materiales encontrados en el subsuelo donde se ubicara cada una de las estructuras y
caracterizar su comportamiento mecénico. En ninguna circunstancia encontrar un
material de la misma naturaleza o similar en zonas vecinas del proyecto, no sera
justificacion para no ejecutar ensayos de laboratorio y/o ensayos in-situ.

El Concesionario deberd determinar los pardmetros, caracteristicas y propiedades
geomecanicas a determinar para cada tipo de suelo o material rocoso encontrado.

Se deberéa revisar y analizar la documentacion geotécnica existente. La existencia de
informacion geotécnica previa del sitio, bajo ninguna circunstancia eximird al
Concesionario de ejecutar una exploracion geotécnica que sirva como insumo para la
elaboracion de los Estudios y Disefios de Detalle y la construccién de las Unidades
Funcionales.

2.3.6 Clima Maritimo y Oceanografia

El alcance de los estudios asociados a la componente oceanogréfica debera considerar el
conocimiento de las condiciones del clima marino, que abarcan el analisis del viento y de
los frentes de onda que llegan a Bocas de Ceniza. El estudio de oceanografia y clima
maritimo debe considerar los componentes pertinentes principales: entre ellos sin caracter
excluyente, los andlisis de régimen medio y extremo a largo plazo, asi como el efecto de
huracanes, fendmenos de baja presion (marea de tormenta) y los efectos del cambio
climatico, en la variacion del nivel medio del mar.

2.3.7 Hidraulica e Hidromorfologia fluvial

Para los estudios de hidraulica, el Concesionario debera realizar un estudio al detalle de
la caracterizacion hidromorfolGgica del rio previa intervencién y evaluar la variacion
morfoldgica por efecto de las Unidades Funcionales. De igual manera, el Concesionario
debe determinar analisis de niveles, velocidades, esfuerzos cortantes, profundidad,
concentracion de sedimentos, tasas de erosion, sedimentacion, etc.

Para lo anterior es necesario el uso de modelos numéricos, a fin de proporcionar la
informacién hidraulica basica requerida de cada tramo o sector de construccion, y
establecer los parametros hidraulicos definidos como criterios de disefio. Se deberan usar
modelos computacionales hidromorfologicos una dimension (1D) y dos dimensiones
(2D) principalmente, asi como también en tres dimensiones (3D) dependiendo del
fendmeno fisico a evaluar. Para la modelacién y caracterizacion del rio y evaluacion de
las Unidades Funcionales, el Concesionario debera elaborar modelos hidroldgicos
conceptuales de balance hidrico, modelos hidrodindmicos y modelos hidromorfologicos.
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El modelo numérico computacional debe representar todo el dominio entre el K-3 y el
K683 (continuo o fraccionado). EI modelo debe calibrarse con las condiciones
hidrodindmicas, sedimentologicas y morfoldgicas del rio.

El modelo numérico utilizado debe presentar especificaciones y reconocimiento
suficiente, y previo uso exitoso en proyectos de mejoramiento de la navegabilidad de
canales navegables. EI modelo seleccionado por el Concesionario debe ser no objetado
por parte del Interventor y la ANI.

El Concesionario debe hacer al inicio de los estudios una camparia de levantamiento topo-
batimétrico total de cauce, orillas e islas a lo largo de todo el abscisado del Proyecto,
incluido los sectores de aproximacion al cauce, para representar la interaccion entre las
obras y el lecho. También debera realizar mediciones de caudal, velocidad y transporte
de sedimentos para la calibracion y validacion de los modelos hidromorfologicos.

El Concesionario debe garantizar la representacion hidroldgica en niveles y caudales del
rio durante el periodo de calibracion y validacion del modelo, a fin de generar el
correspondiente escenario para determinar el modelo hidromorfoldgico calibrado y
validado para caracterizacion del rio y evaluacion de obras. La calibracion y validacién
debe tener un concepto de no objecion por el Interventor.

2.3.8 Normasy Criterios de Disefio

El Concesionario deberé realizar los Estudios y Disefios de Detalle teniendo en cuenta las
normas emanadas de CORMAGDALENA, el Ministerio de Transporte, el Instituto
Nacional de Vias, la DIMAR y demas entidades competentes, asi como las normas
nacionales e internacionales para obras incluidas en el Apéndice 3, en particular aquellas
referenciadas en las secciones 4.13 y 4.14 del Apéndice 3, y también especialmente las
relativas a la navegacion y el transporte fluvial, y maritimo segun el sector que
corresponda especificadas en la Seccién 2.1 del Apéndice 3. Los disefios deben estar
basados en los estudios realizados y/u otros estudios especificos y de mejor resolucion
necesarios para el desarrollo de los disefios de detalle que considere el Concesionario.

Los materiales usados para la ejecucion de las Unidades Funcionales deben cumplir con
una durabilidad minima no inferior a la especificada en la Seccion 3.2.11.2 de este
Apéndice Técnico.

2.3.9 Localizacion de Fuentes y Caracteristicas de Materiales de Construccion

Los Estudios y Disefios de Detalle deberan identificar la localizacién, seleccion,
ubicacion y clasificacion de fuentes de materiales para la ejecucion de las Unidades
Funcionales.

La busqueda y seleccion de las fuentes de material por parte del Concesionario debe
hacerse en funcién del detalle especifico de los materiales de construccion de cada una
de las obras. En el Disefio referente a cada Unidad Funcional debe hacerse entrega de un
capitulo de caracterizacién de materiales de construccion, donde se presentan en detalle
las especificaciones de cada uno de los materiales a emplear en la construccion, la
justificacién técnica de la seleccion de dichos materiales.
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De las fuentes de material, ademas de criterios especificos indicados en el disefio de cada
estructura, deberd justificarse su idoneidad mediante la verificacion de los criterios que
deberan indicarse y justificarse con arreglo a las normas y estandares incluidos en las
secciones 3.2.10 y 3.2.11 de este Apéndice.

El Concesionario tiene obligacion de seleccionar, negociar y responder por las canteras
que utilice como fuente de suministro de material rocoso y de otro tipo, en su caso. En
todo caso, las fuentes de las cuales se obtendra la roca u otros materiales deberan tener
una capacidad suficiente para asegurar la terminacion de las Unidades Funcionales en el
tiempo previsto en el Plan de Obras y en los Estudios y Disefios de Detalle.

En todo caso, es responsabilidad y riesgo exclusivo del Concesionario contar con los
materiales que requiere para la ejecucion y mantenimiento de las Unidades Funcionales
de manera oportuna durante el plazo de ejecucion del Contrato.

2.3.10 Disefio de Detalle Hidraulico y Funcional de las Unidades Funcionales

El disefio de detalle hidraulico y funcional de las Unidades Funcionales debe respetar las
especificaciones técnicas de disefio de Canal Navegable y permitir el cumplimiento de
los Indicadores establecidos en el Apéndice Técnico 4 en cada Etapa del Proyecto. Lo
anterior incluye los estudios realizados por el Concesionario, las exploraciones y otros
estudios especificos necesarios para el desarrollo de los disefios de detalle.

2.3.11 Disefo Geotécnico de las Unidades Funcionales

El disefio geotécnico de las Unidades Funcionales se debe basar en los estudios realizados
por el Concesionario, incluyendo las exploraciones y otros estudios especificos
necesarios para el desarrollo de los disefios de detalle. Los disefios geotécnicos detallados
de las Unidades Funcionales deben cumplir con toda la normatividad vigente, y ademas
deberén considerar lo siguiente:

(1) Parametros geomecanicos de los estratos concebidos en el perfil
estratigrafico de disefio.

(i)  Analisis 'y disefio geotécnico requeridos para calcular el
dimensionamiento, materiales y todos los aspectos de disefio requeridos
desde el punto de vista geotécnico de las Unidades Funcionales. De igual
manera, deberan presentar los factores de seguridad minimos requeridos
para las condiciones y/o escenarios de analisis considerados. En todo caso,
los factores de seguridad minimo requeridos deberan estar en
concordancia con los valores establecidos en el Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente, o la norma aplicable.

(ili)  Recomendaciones constructivas de las estructuras desde el punto de vista
geotécnico.

(iv)  Planos y figuras de las Unidades Funcionales. Se debera incluir planos y
figuras en planta, en perfil y secciones transversales de las estructuras
proyectadas en concordancia con los resultados y conclusiones obtenidas
en el disefio geotécnico. Los planos y figuras deben contener como
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minimo: puntos de referencia, cuadros de coordenadas (en sistema Magna
Sirgas Origen Nacional), unidades de medida, dimensionamientos,
indicaciones y especificaciones de los materiales. Los planos deberan
ademas presentar escalas, detalles constructivos, seguimiento de
versiones, convenciones e indicacion de planos de referencia.

Adicionalmente los disefios geotécnicos deberan cumplir como minimo con los criterios
gue se presentan a continuacion.

2.3.11.1 Criterios generales de disefio y construccion

El disefio geotécnico y su construccion debe garantizar que el comportamiento de las
Unidades Funcionales en términos de esfuerzo-deformacion y/o asentamientos sea
satisfactorio, es decir, no debe presentar un deterioro apreciable en su servicio y
funcionamiento bajo condiciones de cargas esperadas durante la construccion y vida Gtil
de la estructura. Por lo tanto, se debe garantizar la seguridad para el estado limite de
servicio conforme a lo establecido en el primer paragrafo de la Seccion 2.3.8.

Las Unidades Funcionales no deberan presentar falla geotécnica en caso de presentarse
condiciones de cargas esperadas durante su construccién y su vida Util. Por lo tanto, se
debe garantizar la seguridad para el estado limite de falla conforme a lo establecido en el
primer paragrafo de la Seccion 2.3.11.

2.3.11.2 Definicién de parametros geomecanicos

Se deberan determinar, considerar y aplicar los pardmetros geomecénicos de cada suelo
del perfil estratigrafico de disefio para cada obra de construccion. El célculo de los
pardmetros geomecanicos debera considerar los resultados de los ensayos in-situ,
provenientes de los ensayos de laboratorio ejecutados sobre muestras de los materiales
tomadas durante la campafia de exploracion.

2.3.11.3 Condiciones de carga y factores de seguridad

Durante el proceso de disefio, deberan establecerse y justificarse, para cada condicion de
carga, los factores de seguridad minimos requeridos a emplear. Los factores de seguridad
minimos estaran conformes a lo establecido en la Seccion 2.3.11. Los factores de
seguridad seran distintos para condiciones de disefio y construccién como se indica en la
Seccion 2.

2.3.11.4  Andlisis de estabilidad general

Deberan realizarse analisis de estabilidad general, en donde se determine los factores de
seguridad de la superficie de falla méas probable, con el fin de verificar la estabilidad de
la obra de construccion, bajo las condiciones de carga y factores de seguridad descritos
en el presente capitulo. La metodologia empleada debera estar conforme con a lo
establecido en la Seccion 2.3.11.

2.3.11.5 Andlisis de deslizamiento y volcamiento
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Deberan verificarse los factores de seguridad contra deslizamiento y volcamiento en
conformidad con lo establecido con lo establecido en la Seccion 2.3.11, bajo las
condiciones de carga y factores de seguridad descritos en las secciones. 2.3.11.8 y
2.3.11.9.

2.3.11.6  Andlisis de capacidad portante

Deberan verificarse los factores de seguridad contra capacidad portante en conformidad
con lo establecido con los lineamientos técnicos del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente, bajo las condiciones de carga y factores de seguridad
descritos en las secciones 2.3.11.8'y 2.3.11.9.

2.3.11.7 Analisis de asentamientos

Se debera calcular los asentamientos esperados en las Unidades Funcionales 1 a 16,
durante su construccion, y durante su vida til, en conformidad con los lineamientos
técnicos del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente. Se deberan
calcular los asentamientos inmediatos en todos los casos y asentamientos por
consolidacién (o a largo plazo) en caso de que la obra de construccion esté soportada
sobre suelos cohesivos o que el Concesionario lo considere pertinente. El asentamiento
maximo previsto en el disefio debera contar con las justificaciones técnicas suficientes
elaboradas por el Concesionario y debera respetar las tolerancias establecidas en las
secciones 3.2.10 y 3.2.11de este Apéndice.

La carga maxima de la obra de construccion debera garantizar que los asentamientos sean
iguales o inferiores a los asentamientos maximos permisibles para garantizar los estados
limites de servicio de acuerdo con lo establecido en las secciones 3.2.10y 3.2.11.

El Concesionario debera proponer y justificar los métodos de analisis de asentamientos a
emplear, dependiendo de las condiciones y caracteristicas particulares de las Unidades
Funcionales. En sus calculos, debera considerar las Unidades Funcionales adyacentes,
que, por su cercania, induzcan mayores asentamientos sobre la obra de construccion
analizada.

2.3.11.8 Consideraciones especiales de disefio geotécnico para estructuras de
enrocado

El disefio geotécnico de las estructuras debera considerar la geometria de la estructura de
encauzamiento y taludes:

(1) Se deberan garantizar la estabilidad de las estructuras, cumpliendo como
minimo con los factores de seguridad minimos establecidos para la estabilidad
general, durabilidad, deslizamiento, volcamiento y capacidad portante, y con
los asentamientos maximos permitidos, en consideracion a las condiciones de
carga y conforme con los lineamientos técnicos del Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente.

(i) Los materiales empleados deberan cumplir ademaés con las especificaciones
técnicas y requisitos minimos establecidos en la Seccion 3.2.10.1 Propiedades
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de las rocas, en relacion con la gradacion, caracteristicas fisicoquimicas, y
demas requerimientos.

(iii)  Se debera garantizar por medio del disefio que la estructura no sufrird por
socavacion durante su vida til.

2.3.11.9 Consideraciones especiales de disefio geotécnico en las estructuras con
geocontenedores o geobolsas

Los siguientes aspectos deberan ser considerados en el disefio geotécnico de los
geocontenedores o geobolsas:

(i) Se debera calcular la resistencia Gltima del geotextil, a partir del calculo de la
resistencia admisible, reducida por una serie de factores de seguridad parciales
asociados a distintos mecanismos.

(i) El Concesionario debera contemplar un factor de seguridad parcial asociado a
la resistencia de las costuras, un factor de seguridad parcial asociado a los
dafios durante la instalacion, un factor de seguridad parcial asociado a la
reptacion (o fluencia lenta) en el geotextil, un factor de seguridad parcial
asociado a la exposicion de rayos UV, y un factor de seguridad parcial
asociado a la degradacion bioldgica, todos ellos definidos con arreglo a lo
establecido en la Seccion 3.2.11.

(ili)  El disefio debera ser efectuado de tal manera que considere que la estructura
no sufrird por socavacion durante su vida util.

En el proceso de llenado por bombeo de los geocontenedores o geobolsas se debera
garantizar que la presién interna calculada sea menor a la resistencia ultima del geotextil
reducida por los factores de seguridad mencionados, cumpliendo con la normativa
incluida en la Seccion 4.14 del Apéndice 3. El procedimiento de célculo debera ser
presentado a la Interventoria para su no objecion.

El Concesionario debera estimar el asentamiento que presentarad los geocontenedores o

geobolsas, posterior al bombeo, ocasionado por la salida de agua y consolidacion del
material de llenado.

2.3.12 Interferencia con Redes
En los Estudios y Disefios de Detalle el Concesionario deberd tener en cuenta la

interferencia con Redes, en concreto lo dispuesto en la Seccidn 3.3 del Apéndice Técnico
5.
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3. EJECUCION DE UNIDADES FUNCIONALES

3.1. General

El Concesionario tiene a su cargo la ejecucion de las todas las Unidades Funcionales de
acuerdo con lo exigido en el Contrato y sus apéndices, en particular, en el Apéndice
Técnico 0 en el que se describen las Unidades Funcionales. Asimismo, el Concesionario
debera dar cumplimiento a los Indicadores exigidos en el Apéndice Técnico 4.

3.2.  Especificaciones técnicas particulares de la Ejecucion

3.2.1. Campamentos e Instalaciones del Concesionario

El Concesionario debera abrir y mantener en el frente de trabajo una o varias instalaciones
fisicas que permitan la adecuada ejecucion de las Unidades Funcionales las cuales deben
incluir oficinas, bodegas, talleres, depoésitos de combustibles, sitios de acopio de
materiales, embarcaderos y similares, de tal manera que se garantice la seguridad, buen
estado, buen manejo y control de los bienes que se utilicen en la Ejecucion de las
Unidades Funcionales.

Los campamentos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

e Tener un area suficiente para ubicar oficinas, talleres, bafios, parqueaderos,
depdsitos de combustibles, patios de acopio, zonas de embarque de materiales,
equipo y de personal, y todo lo requerido para la debida ejecucién del Contrato.

e Tener suficiente ventilacion e iluminacion y estar provisto de los elementos de
seguridad industrial que garanticen el control oportuno de cualquier emergencia

e Estar provisto de vigilancia adecuada.

e Estar dotado de agua potable, energia y servicios sanitarios suficientes para la
cantidad de personal administrativo y operativo destinado a la ejecucion de las
Unidades Funcionales.

e La instalacion y mantenimiento del campamento con sus instalaciones
provisionales de energia, agua potable, alcantarillado y teléfono, al igual que los
servicios publicos, seran por cuenta del Concesionario.

e Cumplir con todas las normas ambientales para el manejo de aceites,
combustibles, lubricantes, ruidos, gases, residuos sélidos y liquidos, y otros
elementos contaminantes.

e Proveer drenajes adecuados y contar con proteccion contra erosion, arrastre,
inundacion y ataque de la corriente.

3.2.2. Sefializacion y movilizacion del personal del Concesionario durante las
Etapas de Preconstruccion y Construccion
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El Concesionario contemplard toda la sefializacion requerida de acuerdo con las normas
de navegacion del Ministerio de Transporte para el proceso de construccién de las obras.

3.2.2.1 Tréansito de embarcaciones

El Concesionario preparara y aplicard un programa de sefializacion para la ejecucion de
las Unidades Funcionales y permitir el transito por el Canal Navegable, tal que, las
interrupciones al flujo regular sean minimas, el cual deberd ir incluido en el Plan de Obras,
de acuerdo con lo indicado en el presente Apéndice.

El Concesionario colocara las guias y sefiales que sean necesarias, como balizas, boyas
provisionales o sefiales para dirigir el transito fluvial, a fin de garantizar el paso seguro
de las embarcaciones por las zonas intervenidas en horarios preestablecidos con las
autoridades competentes y con las compafiias navieras.

3.2.2.2 Tréansito de personal

El Concesionario, a sus expensas debera programar el transporte de su personal, hacia y
desde la zona donde se encuentren operando las unidades de dragado y de ejecucion de
las Unidades Funcionales.

3.2.3.  Movilizacion y Desmovilizacion

Es responsabilidad del Concesionario trasladar y retirar todos los insumos y equipos
necesarios para desarrollar los trabajos incluyendo todos los transportes por cualquier
medio.

3.2.4. Localizacion Topografica y Batimétrica

Esta actividad consiste en los trabajos de localizacién, replanteo y levantamientos
topograficos y batimétricos para la correcta nivelacion y control de las obras a ejecutar.
El Concesionario debera suministrar y mantener calibrados y en buen estado los equipos
y herramientas necesarias para la adecuada ejecucion de esta actividad.

El trazado y localizacién sobre el terreno de las Unidades Funcionales seran
responsabilidad del Concesionario, y seran hechos por el mismo a través de una o varias
comisiones topograficas y batimétricas con los correspondientes equipos de alta
precision. El trazado y localizacién debe concordar con el presentado en los Estudios y
Disefios de Detalle.

El Concesionario debera demarcar sobre el terreno los ejes de referencia mostrados en los
planos de construccion, y materializarlos sobre el terreno con mojones y BM’s u otra
referencia que servirdn de apoyo para la toma de medidas durante el avance de los
trabajos.

La comision de topografia y batimetria debera estar permanentemente en el sitio de los
trabajos para constatar las medidas y niveles durante la Etapa de Construccion. Estas
medidas y niveles, asi como la presencia de la comision batimétrica, seran verificados por
el Interventor.
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La conservacion de referencias basicas sera por cuenta del Concesionario quien debe
informar al Interventor para removerlas, sustituirlas o modificarlas. EI Concesionario sera
responsable de las consecuencias de cualquier remocion o dafio y de la exacta
reinstalacion de dichas referencias.

El replanteo y la nivelacion de las lineas y puntos secundarios son responsabilidad del
Concesionario, y deberan estar amarrados a BM’s del IGAC.

Las observaciones y los calculos adelantados por el Concesionario seran registradas en
carteras adecuadas y/o formatos y en la memoria técnica del proyecto. ElI Concesionario
debera enviar copias al Interventor cuando lo solicite, junto con copias de los planos,
secciones y cuadros explicativos.

Toda la informacién recopilada por el Concesionario durante el replanteo de las Unidades
Funcionales (que debera ser conforme a lo indicado en las secciones 2.5.1, 2.5.2, 2.5.4y
2.5.5 del Apéndice 0) relacionada con la localizacion precisa de las referencias, el perfil
final de la linea, su localizacion planimétrica, secciones y cuadros explicativos sera
grabada en un medio magnetico y en un formato legible para software CAD y GIS y
enviada junto con las carteras y/o formatos al Interventor, cuando lo solicite. Una copia
de la totalidad de la documentacion contentiva de esta informacion debera ser entregada
al final de la Etapa de Construccion.

3.2.5. Registro de niveles de agua

El Concesionario instalard y mantendra miras y/o equipos de registro de los niveles de
agua, que permitan lecturas en metros y centimetros relacionados al nivel de referencia
respectivo mas cercano al frente de trabajo asignado en el Contrato. Cada equipo sera
colocado y calibrado con una antelacion no inferior a treinta (30) Dias con respecto al
inicio de la ejecucion de cada Unidad Funcional, de acuerdo con el cronograma de
ejecucion de las mismas.

El Concesionario tomara un minimo de tres (3) registros diarios de los niveles de agua
durante la Etapa de Construccién. Durante los levantamientos batimétricos, los niveles de
agua seran registrados cerca del area de los trabajos en forma continua con intervalos de
quince (15) minutos o0 menores.

3.2.6. Planos de los levantamientos

Todos los planos de los levantamientos producidos por el Concesionario deberan ser
reducidos al sistema de niveles previstos en los Estudios y Disefios de Detalle con
indicacion clara del Nivel de Referencia, de acuerdo con lo exigido en la Seccion 2.5.1,
2.5.2 y 2.6 del Apéndice 0. Las dimensiones, profundidades y alturas deberan ser
expresadas en metros y centimetros. EI Concesionario entregara al Interventor una (1)
copia fisica de cada plano con una copia del plano en formato digital. Todos los archivos
digitales tendrdn una copia de seguridad en la nube, a la cual tendrdn acceso
CORMAGDALENAy la ANI.

3.2.6.1 Escala de los planos de los levantamientos
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Los datos generados de los trabajos de levantamientos deberén ser elaborados de acuerdo
con practicas topograficas e hidrogréaficas.

Los planos incorporaran todos los puntos de referencia, boyas, faros, miras limnigraficas,
demarcaciones, estructuras, instalaciones portuarias y otros elementos de interés
particular que se encuentren en el entorno de la Unidad Funcional.

3.2.7. Levantamientos hidrograficos

3.2.7.1 Métodos de trabajo

El Concesionario debera realizar los levantamientos hidrograficos, por medio de equipo
de ecosonda, un sistema de posicionamiento satelital geodésico (DGPS) y el equipo
necesario para que la precision o exactitud aseguren el cumplimiento de las
Especificaciones Técnicas. El Concesionario debera ejecutar estos levantamientos solo
en el caso de que el tiempo, las condiciones fluviales y el método de ejecucion e
interpretacion, permitan la precision especificada.

El Interventor podréa ordenar o pedir verificacion de la calibracién del equipo siempre y
cuando lo considere necesario. EI Concesionario suministrard toda la mano de obra,
lancha y equipo para esa verificacion.

3.2.7.2 Calibracién de las ecosondas

El Concesionario debera verificar y calibrar los equipos de ecosondas conforme a lo
establecido en el manual de operacion del equipo emitido por la casa fabricante o su
representante o agente. lgualmente, el Concesionario deberd calibrar con equipo
especializado la velocidad del sonido a través de la lamina de agua, para realizar los
respectivos ajustes de los equipos de ecosonda.

El Concesionario anualmente debera entregar al Interventor un certificado de buen
funcionamiento de los equipos de ecosonda. Dichos certificados, deben ser emitidos por
la casa fabricante o su representante o agente.

3.2.7.3 Calibracion del Sistema de Posicionamiento Global (GPS/DGPS)

El Concesionario debera calibrar mensualmente el GPS o DGPS con una precision
submeétrica. Para conseguirlo, el Concesionario establecera un punto fijo (o puntos fijos)
con coordenadas conocidas, de tal modo que se pueda posicionar la lancha de
levantamientos facilmente con el transductor del equipo de sondeo siempre en la misma
posicién con relacion al punto de calibracion.

El Concesionario anualmente debera entregar al Interventor un certificado de buen
funcionamiento del GPS O DGPS. Dicho certificado, debe ser emitido por la casa
fabricante, su representante legal o algin agente debidamente acreditado.

3.2.7.4 Registros de campo
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Todos los registros de campo, calculos, planos, registros originales, ruta de
levantamientos y las impresiones de todas las actividades de los levantamientos, estaran
disponibles por parte del Concesionario en el sitio de trabajo, para la referencia del
Interventor, durante toda la duracién del Contrato.

Los registros digitales crudos y procesados seran almacenados en una copia de seguridad
en la nube, a la que tendrén acceso la ANl y CORMAGDALENA.

3.2.7.5 Lineas de levantamiento

El Concesionario debera ejecutar levantamientos batimétricos con motivo y lugar del
emplazamiento de las Unidades Funcionales, utilizando ecosondas digitales en los
sectores del lecho del rio, donde se cimentaran las Unidades Funcionalesen el inicio de la
construccion. Las lineas de los levantamientos deberan tener una direccion perpendicular
a la linea central de las estructuras y deberan ser espaciadas con una distancia entre si que
no supere los diez metros (10 m). Se reducird la distancia entre las lineas de los
levantamientos, si fuese necesario, para obtener una imagen suficientemente precisa del
lecho del rio.

El Concesionario deberd suplementar el sistema regular con lineas paralelas a la linea
central de las estructuras de encauzamiento, con el proposito de verificar la exactitud del
posicionamiento y para propdsito de control. Para cada estructura de encauzamiento, el
Concesionario debera realizar un total de tres lineas: una a lo largo de la linea central de
cada estructura y una a diez metros (10 m) a cada lado de la linea central.

El Concesionario deberd extender todas las lineas de los levantamientos hasta una
distancia horizontal de por lo menos veinte metros (20 m) contando mas alla de la
posicion del pie de las estructuras de encauzamiento propuestas.

Posterior a su construccién, el Concesionario debe ejecutar levantamientos batimétricos
periddicos en la forma que se define en el Apéndice 2, de tal forma que se monitoree el
lecho del rio en los sectores de las Unidades Funcionales, con el propdsito que se tenga
conocimiento preventivo sobre los procesos de erosion y socavacion que se puedan
generar.

3.2.8. Excavaciones en Seco para Estructuras

Esta actividad trata del suministro por parte del Concesionario de toda la mano de obra,
planta, materiales y equipo, asi como la ejecucién de todos los trabajos necesarios para
llevar a cabo las excavaciones desde tierra 0 en seco requeridas para las Unidades
Funcionales.

Antes de iniciar las excavaciones, el Concesionario debera realizar las operaciones de
desmonte, limpieza y descapote del terreno, segun la necesidad y lo indicado en los
Estudios y Disefios.

El Concesionario debera ajustar las excavaciones a las cotas, pendientes, dimensiones y
demas informacion contenida en los planos de los Estudios y Disefios.
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El Concesionario debera ejecutar las excavaciones de acuerdo con los métodos
estipulados en el literal siguiente sobre “Excavaciones en seco para estructuras” o por
cualquier otro procedimiento que permita obtener resultados finales satisfactorios
siempre y cuando cumplan con la normativa incluida en el Apéndice 3.

Todos los dafos resultantes de las operaciones del Concesionario durante cualquier
excavacion, incluyendo dafios a las fundaciones, a las superficies excavadas o a las
estructuras existentes en las zonas aledafias a dicha excavacion, deberan ser reparados por
cuenta del Concesionario y a satisfaccion del Interventor.

Cuando una excavacion o un tramo de la misma haya sido terminada hasta las lineas y
cotas especificadas, el Concesionario debera notificar oportunamente al Interventor sobre
su terminacion, quien procedera a inspeccionar dicha excavacion.

Los materiales que se obtengan de los frentes de excavaciones o de cualquier parte de las
Unidades Funcionales, deberan conducirse a un sitio de depdsito avalado a satisfaccion
del Interventor.

3.2.8.1 Limites de excavacién

La excavacion comprende la remocion de cualquier material por debajo del nivel de
terreno natural hasta las lineas y cotas especificadas en los planos. Incluye igualmente el
corte de las raices que se encuentren dentro de la seccidn de excavacién o en vecindades
de la misma, o en cualquier otra &rea en donde se requiera ejecutar dicha labor. Para tal
efecto el Concesionario debera disponer de los equipos adecuados, incluyendo
motosierras.

El Concesionario no deberé excavar mas alla de las lineas y cotas mostradas en los planos
de los Estudios y Disefios de Detalle. Si es necesario, dicha excavacion debe rellenarse a
fin de completar la obra.

Las excavaciones en las vecindades de las estructuras existentes deberan realizarse con el
mayor cuidado y deberan utilizarse medios manuales si fuere necesario, para asegurar la
estabilidad y conservacion de las mismas de acuerdo con este Apéndice. Igual tratamiento
deberéa darse en caso de encontrarse con redes de servicios publicos u otras estructuras.

3.2.8.2 Excavacién de las Unidades Funcionales

El Concesionario debera tomar todas las precauciones que sean necesarias y emplear los
métodos de excavacion adecuados para obtener superficies de excavacion regulares y
estables, que cumplan con las dimensiones requeridas. La excavacion podra hacerse con
maquinaria 0 @ mano, 0 una combinacion entre ambas. ElI Concesionario podra utilizar
maquinas zanjadoras o retroexcavadoras para hacer zanjas en playones, campo abierto,
siempre que tales equipos no causen dafios a las instalaciones aéreas o subterraneas, a los
arboles, estructuras, casas, etc. Todo dafio que se llegare a presentar por negligencia en
emplear dichas medidas debera ser reparado por el Concesionario.

Con un minimo de ocho (8) Dias antes de iniciar la excavacion en cualquier construccion
en los términos definidos en el Plan de Obras, el Concesionario deberd informar al
Interventor los métodos de excavacion que se propone emplear, el personal y equipos
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asignados, rendimientos, el programa detallado de ejecucion de los trabajos, la
investigacion de las interferencias, la localizacion y el manejo de las redes afectadas por
la obra, manejo de aguas, retiro de escombros y manejo del entorno ambiental.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en el
descapote, sera removida y acopiada por el Concesionario para su utilizacién posterior en
proteccion de taludes o superficies erosionables. En cualquier caso, la tierra vegetal
extraida se mantendra separada del resto de los productos excavados.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en la formacién de
rellenos, siempre y cuando sus caracteristicas lo permitan, y se transportaran directamente
a las zonas previstas.

La excavacion para la conformacion de los taludes sera realizada por el Concesionario
adecuadamente para no dafar su superficie final, evitar la descompresion prematura o
excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad
de la conformacidn final.

En caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la culminacion de las Unidades
Funcionales, el Concesionario eliminara los materiales desprendidos o movidos y
realizara las reparaciones complementarias.

Al momento de iniciar los trabajos de excavacién, el Concesionario debera decidir la
necesidad de utilizar entibados, dejar tabiques verticales o cualquier otra medida que evite
el riesgo de sepultamiento o dafio a construcciones o redes vecinas por causa de
derrumbamiento.

Antes de comenzar los trabajos el Concesionario debera verificar el buen estado de los
equipos y las herramientas de mano.

El Concesionario sera responsable por la estabilidad de todos los taludes temporales y
deberéa soportar y proteger todas las superficies expuestas por las excavaciones hasta la
iniciacion de los trabajos de relleno requeridos por la obra.

El Concesionario debera dar cumplimiento a todas las normas y procedimientos, asi como
todo lo referente a la seguridad industrial de su propio personal y de terceros.

El Interventor exigira el cumplimiento de las normas sobre preservacién, control y manejo
del medio ambiente y de seguridad industrial.

3.2.9. Verificaciones sobre las Unidades Funcionales en Ejecucién

Estas especificaciones se refieren a las de Unidades Funcionales, y deben estar de acuerdo
con lo detallado en los Estudios y Disefios de Detalle y al Plan de Obras presentado por
el Concesionario.

El Concesionario debera definir en los Estudios y Disefios de Detalle el material de
construccidn, que debera corresponder a alguno de los sefialados en este Apéndice. En
todo caso, dicho material debe cumplir con los cédigos y estandares de calidad previstos
en las normas a las que se refiere el Apéndice 3, con el propdsito de asegurar duracion,
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estabilidad e integridad tanto del material, como de la obra de acuerdo con las
Especificaciones Técnicas.

3.2.9.1 Longitudes minimas de obra

Las Unidades Funcionales 1 a 16 deberdn cumplir con las longitudes minimas
establecidas en las secciones 2.5.1 y 2.5.2 del Apéndice Técnico 0.

Una vez ejecutada cada Unidad Funcional, la Interventoria verificara el cumplimiento de
la longitud de obra con base en la memoria de célculo y los planos de obra construida.

A partir de la terminacion de la ejecucion de cada Unidad Funcional, el Concesionario
deberd iniciar las labores necesarias para su mantenimiento y conservacién en las
condiciones previstas en los Apéndices Técnicos.

3.2.9.2 Plan de aseguramiento de la calidad

El Concesionario debe entregar a la Interventoria un Plan de aseguramiento de la calidad
especifico para los procesos de recepcion de materias primas, fabricacion, transporte,
acopio y construccion de las estructuras de encauzamiento. Dicho plan serd verificado y
monitoreado por el Interventor y su proposito debe ser el de cumplir con las
especificaciones y normas nacionales e internacionales para los diferentes esfuerzos
externos e internos a los que veran sometidas las Unidades Funcionales.

Dentro del Plan de Aseguramiento de la Calidad se deben tener en cuenta como minimo
los procesos de planificacion de la calidad, aseguramiento de la calidad, control de calidad
y mejoramiento de la calidad.

3.2.9.3 Materiales de Construccion por colocar desde tierra

Los materiales de construccion por colocar desde tierra comprenden los siguientes tipos
de obra:

e Estructuras que se colocaran en los taludes de las orillas del rio, en los sitios
indicados en los planos, para conformar los revestimientos de defensa contra la
erosion del talud o para conformar alineamientos futuros de la orilla. Este primer
tipo de obra en adelante serd llamado “revestimiento”;

e Materiales de construccion para anclajes de soporte, para la sustentacion de los

diques direccionales y diques perpendiculares en los barrancos de las orillas. Este
segundo tipo de obra en adelante sera llamado “anclajes”.

3.2.9.4 Material por colocar desde el agua

Los materiales de construccion por colocar desde agua comprenden los siguientes tipos
de obra:

e Material de construccion para alineamiento: Son estructuras de encauzamiento
que se construyen en el fondo del rio para mejorar alineamientos, o para dirigir el
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flujo en cruces y areas donde la orilla es demasiado baja para permitir la
construccién de un revestimiento. El flujo puede ser a lo largo o transversal a la
estructura. Ademas, la parte superior debe resistir las cargas hidraulicas que se
desarrollan a través de la estructura.

e Diques perpendiculares de cierre y direccionales: Son estructuras de
encauzamiento que se utilizan para orientar las lineas de corriente, controlar el
flujo de aguas bajas en canales menores, y servir como pantallas hacia tierra en
complemento de la accion de los revestimientos de orilla. Como esencialmente
todo el flujo es transversal a estas estructuras, estan disefiadas para soportar las
cargas hidraulicas que se generan a través de la estructura.

3.2.10. Codigosy Estdndares de calidad para construccion en Roca

Los materiales rocosos deberan ser colocados de acuerdo con las lineas, niveles y
dimensiones mostradas en los planos correspondientes a los Estudios y Disefios de Detalle
y deberan ajustarse a las tolerancias especificadas.

La tolerancia vertical para los materiales rocosos (negativa o positiva, es decir, por debajo
o por encima del nivel especificado) debera ser como maximo veinte centimetros (0.20
m). La tolerancia horizontal para la localizacion de la Estructura de Encauzamiento sera
de maximo medio metro (0.5 m).

Las tolerancias para dos perfiles medios consecutivos (con separacion de 20 m) no
deberén ser negativas.

El Concesionario debera reparar cualquier asentamiento dentro de la estructura de
encauzamiento o cualquier erosion que ocurra durante la Etapa de Construccién. La
reparacion del asentamiento se realizard con materiales y métodos apropiados, no
objetados por la Interventoria.

Se utilizaran los estandares mencionados en la Seccion 4.13 del Apéndice Técnico 3.

El Concesionario debe cumplir con los ensayos y normas nacionales e internacionales
que sobre este tipo de material le permitan asegurar una duracion, estabilidad e integridad
tanto del material, como de la obra de acuerdo con las especificaciones del Contrato. El
listado de normas contenido en este apéndice no se debe entender como taxativo ni
exhaustivo. El Concesionario podra proponer normas distintas para la verificacion de la
calidad, control y cualquier otro aspecto relevante de los materiales de construccion,
siempre que se muestre que las mismas son de aceptacion internacional, y deberan en
todos los casos ser no objetadas por la Interventoria.

En todo caso, las fuentes de las cuales se obtendra la roca deberan tener una capacidad
suficiente para asegurar la terminacion de la Ejecucion de las Unidades Funcionales en el
tiempo previsto en el cronograma de Ejecucion y en los Estudios y Disefios de Detalle.

Con una antelacion no inferior a quince (15) Dias con respecto a la fecha indicada en el

Plan de Obras para la iniciaciéon de la Unidad Funcional respectiva, el Concesionario
entregara un plano que contenga, para la fuente del suministro de roca, incluyendo
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designacion de la cantera, datos de ensayos de la roca, permisos, medios de explotacion
y equipo de explotacién requerido, fuentes y medios de transporte.

Todos los ensayos de las caracteristicas de la roca y/o los certificados deberan ser
suministrados o entregados por el Concesionario al Interventor antes de que se realice
cualquier explotacion de roca.

En todo caso, es responsabilidad y riesgo exclusivo del Concesionario contar con los
materiales que requiere la ejecucion de las Unidades Funcionales de manera oportuna
durante toda la Etapa de Construccion y cuando éstos se requieran.

El Concesionario serd responsable de obtener todos los permisos de la autoridad
competente para operar y transportar roca de la cantera propuesta y cumplira
estrictamente cualquier restriccion impuesta por la autoridad.

3.2.10.1 Propiedades de las rocas

El Concesionario, al recolectar u ordenar roca de una fuente aprobada, debera tener en
cuenta las fracturas durante la manipulacion de la roca que con frecuencia ocurren durante
el transporte entre la fuente de suministro y su destino.

Se debe utilizar lanorma ASTM C295/C295M-18 como guia para el examen petrogréafico
de la roca de cantera. La roca, obtenida por voladura, debera ser dura, perdurable, de
forma angular, resistente a la intemperie y a la accion del agua, libre de planos de clivaje,
y no debera verse afectada negativamente por repetidos ciclos de mojado y secado o por
manipulacion mdaltiple. EI material que no se considera adecuado incluye, entre otros,
esquisto y rocas laminadas, fracturadas, porosas o fisicamente débiles.

No mas del 25% de la roca, distribuida segun la gradacién de tamafio, tendré una longitud
mayor que el doble de ancho o grosor. Ni el ancho ni el grosor de una sola piedra sera
menos de un tercio de su longitud. No se aceptaran piedras redondeadas o cantos rodados.

La roca deberé estar libre de partes blandas, erosionadas o descompuestas, sobrecargas,
escombros y material organico; y debera cumplir con los requisitos de gradacion
especificada. Durante el transporte y almacenamiento, el Concesionario tomara las
medidas necesarias para evitar la mezcla y contaminacion o degradacion de diferentes
clases de material rocoso.

Laroca, segun se coloque en las Obras, debera cumplir con los requisitos que se enumeran
en la Tabla a continuacion:

Propiedad de la roca / Referencia Estandar Requisitos
de prueba o prueba

Gravedad especifica a granel ASTM D6473 | Minima 2,35
(superficie saturada base)
Absorcién ASTM D6473 | Menor que 4%
Durabilidad de la roca (utilizando ASTM D5240 | La pérdida de peso en 5 ciclos ser&
sulfato de sodio o sulfato de inferior a 12% cuando se utiliza
magnesio) sulfato de magnesio o equivalente

cuando se utiliza sulfato de sodio.
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Abrasién y Resistencia al ASTM C 535 | El valor de trituracion agregado

aplastamiento serd menor que 40% El diez por
ciento del valor de las multas sera
minimo 125KN.

En el caso de utilizar roca para alguna de las UF2 a UF16, el material rocoso tendra el
siguiente limite de distribucion de tamafio: D100 700 mm, D50 450 mm y D15 300 mm,
ademas el Concesionario deberad producir y presentar las curvas de gradacion con los
limites inferior y superior de la gradacion recomendada de la roca y la gradacion para
construccion situada entre los dos limites.

Para todos los efectos, el Concesionario debera realizar los estudios, exploraciones y
analisis, para proponer las especificaciones de la roca que serd empleada en la
construccién de las Unidades Funcionales, siempre que cumpla con lo indicado en esta
seccion.

3.2.10.2 Ensayos al material rocoso en la fuente

El Concesionario ejecutara los ensayos del material rocoso y de los demas materiales que
serén usados para las Unidades Funcionales. La mano de obra, el equipo, los materiales
y consumibles necesarios para realizar los ensayos requeridos, seran suministrados por el
Concesionario. El Concesionario ejecutara tales ensayos para asegurar el cumplimiento
de las especificaciones. ElI Concesionario realizard adecuada y satisfactoriamente los
ensayos conforme a los estandares especificados. EI Concesionario registrara y emitira
los resultados de los ensayos en formatos de ensayos estandares.

El Concesionario debera ensayar y probar el material rocoso, para cada una de las
caracteristicas sefialadas por lo menos una vez cada 5,000 m?, seleccionados al azar. En
caso de que el resultado de uno 0 mas ensayos indique que la roca no cumple con las
especificaciones, el Concesionario debera efectuar ensayos adicionales. Si los resultados
confirman que la roca no cumple con las especificaciones, el Concesionario debera
interrumpir inmediatamente el suministro de tal material rocoso, hasta que la produccion
y la operacion de la cantera resulten en material rocoso que cumpla con las
especificaciones.

Como una guia para operadores e inspectores, el Concesionario deberd pesar
individualmente una cantidad de piedras de tamafios diferentes que cubran todo el rango
de rocas requeridas y se marque claramente el peso de cada piedra. EI Concesionario
deberd mantener un juego de muestras en cada cantera y en el sitio del proyecto.

3.2.10.3 Acopio en la cantera

Se deberé colocar la roca en acopio en una forma tal que el dafio por el manejo con el
equipo aprobado sea minimo. Se haran acopios separados para cada gradacion producida.
Cada acopio sera identificado con marcas indicando la gradacién de la roca. El
procedimiento para distinguir entre acopios a ser inspeccionados y aprobados sera
establecido por el representante del Interventor en consulta con el Concesionario.
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3.2.10.4 Registro de produccion

El Concesionario mantendra el registro de la cantidad de roca producida de cada
gradacion y entregara al representante del Interventor una copia de sus registros con
intervalos semanales. Los registros incluirdn la cantidad de roca desaprobada.

3.2.10.5 Transporte de material rocoso

El Concesionario deberd transportar al sitio del proyecto solamente los materiales que
cumplan con los requisitos exigidos en este apéndice. EI Concesionario debera asegurarse
que el cargue en camiones y barcazas se realice cuidadosamente, para minimizar el dafio
a la roca y para asegurar que ésta quede bien colocada en el respectivo vehiculo. Los
métodos apropiados seran empleados por el Concesionario para asegurarse que no haya
rompimiento de roca durante el proceso de transporte.

El Concesionario cumplira en todo caso con toda la normatividad nacional,
departamental, municipal o distrital en vigencia o impuestas por las autoridades,
relacionadas con el transporte de roca de la cantera al sitio del proyecto, tanto en camiones
como en barcazas. Particularmente, el Concesionario serd completamente responsable del
cumplimiento de las regulaciones y efectuar todo pago concerniente, licencias, peajes,
impuestos y seguros de los vehiculos, seguridad en carreteras, pesada de cargue y peso
por eje.

El transporte fluvial de las rocas podra hacerse en convoyes compuestos por un
remolcador y varios botes o barcazas, pero estard sometido a todas las normas sobre
navegabilidad y seguridad que al respecto estén vigentes en la fecha de iniciacién del
Contrato, por parte del Ministerio de Transporte.

En todo momento, el Concesionario realizara el transporte de roca de forma tal que prevea
la seguridad total para el publico en y cerca de las vias utilizadas para el transporte de
dicho material. EI Concesionario reportara por escrito al Interventor todos los accidentes
de cualquier indole, dentro de las veinticuatro (24) horas siguientes a la ocurrencia del
accidente.

El Concesionario serd completamente responsable por cualquier reclamo de terceras
partes y tomara todas las medidas posibles para asegurar la continuidad del transporte de
roca en caso de accidente. Previo al inicio de las actividades de transporte, el
Concesionario presentara al Interventor el tipo de vehiculos/embarcaciones que seran
utilizados para el transporte con toda la documentacién y revisiones al dia para su control
y seguimiento. Los vehiculos de transporte de material rocoso deberan ser identificados
de acuerdo con las normas aplicables.

3.2.10.6 Acopio en el sitio del Proyecto

Como parte de los Estudios y Disefios de Detalle, el Concesionario entregara un plan
detallado para el acopio del material rocoso en el sitio del Proyecto.

El Concesionario tomara todas las medidas necesarias para asegurar que el material del
acopio no sea contaminado o mezclado con otros materiales.
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Se aceptara el almacenamiento temporal a orillas del rio, en sitio cercano al frente de
obra, siempre y cuando la pata del arrume quede situada a una distancia no inferior a
veinte metros (20 m) del borde del barranco de la orilla y la altura del apilamiento no
sobrepase los cuatro metros (4 m) de altura o hasta donde lo permitan los descargues
sucesivos y lineales de las volquetas.

Todas las rocas que resulten contaminadas con tierra, barro o basuras, deberan ser
liberadas por el Concesionario de este tipo de materiales, antes de su colocacion en la
obra de construccion. De igual manera, las rocas que hayan quedado enterradas en el sitio
de deposito temporal, por baja consistencia del terreno o por el paso de las volquetas,
deberan quedar completamente limpias de barro, tierra o basuras antes de poder ser usadas
y colocadas en la estructura fluvial. También el Concesionario debera asegurar que la
roca seleccionada para la Ejecucion de las Unidades Funcionales estara libre de roturas y
venas, las cuales podrian resultar en el rompimiento durante el cargue, descargue y
colocacion.

El Interventor podra ordenar la sustitucion por parte del Concesionario de la roca que
llegue al sitio del proyecto y no cumpla con las especificaciones. ElI material rocoso
desaprobado debera ser removido del sitio del Proyecto.

Cualquier material desechado en el sitio o de algin modo no aprobado por el Interventor
o0 en cualquier lugar vertido como resultado de las operaciones del Concesionario, debera
ser removido inmediatamente por el Concesionario.

3.2.10.7 Enrocados en trincheras y anclajes

Antes de iniciar la construccion de cualquier enrocado para revestimiento, el
Concesionario debera asegurar que el terreno base de éste se encuentre desmontado y
limpio. Donde se requiera para efectos de proteccion de la orilla, la superficie donde se
colocara la estructura de encauzamiento debe ser excavada y perfilada para proveer una
cimentacién adecuada para la colocacién del enrocado.

Para trabajos por arriba del nivel de agua, el exceso del material fino en la superficie de
roca ya colocada, incluyendo rocas dentro de la capa a ser colocada, debera ser removido
por el Concesionario de estas areas donde habra contacto de superficie entre la roca a ser
colocada y las ya colocadas para asegurar una ubicacion solida y la union entre las rocas.

La tolerancia admitida en la cota final de coronacion de la estructura de encauzamiento
sera de veinte centimetros (0.20 m) en relacién con la cota indicada en los planos
elaborados por el Concesionario en sus Estudios y Disefios de Detalle, siempre y cuando
el area final equivalga a la especificada.

3.2.10.8 Enrocados dentro del cauce

Las estructuras de encauzamiento situadas dentro del cauce no requieren preparacion
especial del terreno, salvo en el caso de que la estructura quede sobre playones cubiertos
de vegetacion; en esta circunstancia, antes de colocar el enrocado el Concesionario debera
remover totalmente la vegetacion del corredor de la estructura tres metros (3 m) a cada
lado del extremo inferior de la base.
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El enrocado debera quedar conformado y colocado dentro del area especificada en los
Estudios y Disefios de Detalle.

(i) Para la construccién de anclajes:

El Concesionario debera tener en cuenta que para la construccion de anclajes se
utilizara planchones, volquetas doble troque, cargador, bulldozer y retroexcavadoras.

El Concesionario deberd apreciar que, para efectos de medicion y control de
volumenes, el anclaje se debera posicionar con equipo topogréafico.

(i) Para la construccion de enrocados sumergidos:

El cuerpo de la estructura estara el 50% del afio sumergido por lo que, el
Concesionario debera contar con el equipo requerido y los sistemas computarizados
de posicionamiento y colocacion de la roca, asi como los necesarios para la inspeccion
batimétrica de secciones finalmente construidas.

El Concesionario debe considerar que el método constructivo debe estar en todo
momento monitoreado mediante levantamientos batimétricos por medio de ecosondas
Multihaz asociado a un nivel de referencia pre-posicionado en tierra.

(ili)  Asentamientos y erosiones:

El Concesionario debera reparar cualquier asentamiento dentro de la estructura de
encauzamiento o cualquier erosion que ocurra durante la Etapa de Construccién. La
reparacion del asentamiento se realizara con materiales y métodos apropiados que
cumplan la normativa vigente. Se entendera por reparado una vez la Interventoria
haya dado su no objecion posterior a la evaluacién del estado de la Unidad Funcional,
a partir de la verificacion de las tolerancias y demas Especificaciones Técnicas
establecidas en los Apéndices.

3.2.11. Cddigos y Estandares de calidad para construccién en Geotextil

Esta actividad se refiere a las Unidades Funcionales ejecutadas mediante la utilizacion de
geo-contenedores o0 geobolsas de material geotextil de alta resistencia, rellenos con
material terreo del sitio, de acuerdo con lo detallado por el Concesionario en sus Estudios
y Disefios de Detalle. Estos geo-contenedores o geobolsas funcionardn como unidades
flexibles que en conjunto conformarén un sistema de confinamiento o proteccion, el cual
se colocara en los sitios sefialados en los Estudios y Disefios de Detalle.

Los geo-contenedores se utilizaran principalmente en la conformacién total o parcial de

todas las Unidades Funcionales que sean consideradas en los Estudios y Disefios de
Detalle, de acuerdo con las Especificaciones Técnicas.
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El Concesionario debera colocar el material de geotextil para la construccion de los geo-
contenedores y su respectivo relleno en acopios temporales, de forma tal que garantice la
integridad del material.

El Concesionario mantendrd el registro de las cantidades de geotextil recibidas y
entregara al Interventor una copia de sus registros con intervalos semanales.

Los trabajos ejecutados por el Concesionario deben cefiirse a buenas practicas de
construccion y ejecutarse de tal modo que se minimicen las interrupciones del transito de
embarcaciones fluviales, atribuibles a ellos.

El Concesionario debera colocar las geo-estructuras en las posiciones, lineas y niveles
indicados en los planos de acuerdo con el método y secuencia de construccion.

La tolerancia admitida en la cota final de coronacion de la estructura de encauzamiento
sera de veinte centimetros (0.20 m) en relacion con la cota indicada en los planos, siempre
y cuando el area final equivalga a la especificada.

Las Unidades Funcionales deberdn quedar conformadas y colocadas dentro del area
especificada en los Estudios y Disefios de Detalle. Igualmente, deberan ser colocados, de
acuerdo con las lineas, niveles y dimensiones mostradas en los planos correspondientes a
los Estudios y Disefios de Detalle deberan ajustarse a las tolerancias especificadas.

La tolerancia vertical (negativa o positiva, es decir, por debajo o por encima del nivel
especificado) deberd ser como maximo veinte centimetros (0.20 m). La tolerancia
horizontal para la localizacion de la estructura de encauzamiento serd de maximo un
metro (1.0 m). Las tolerancias para dos perfiles medios consecutivos (con separacion de
20 m) no deberan ser negativas.

El Concesionario debera reparar cualquier asentamiento dentro de la estructura de
encauzamiento o cualquier erosion que ocurra durante su construccion. La reparacion del
asentamiento se realizard con materiales y métodos propuestos por el Concesionario de
acuerdo con las Especificaciones Técnicas y no objetado por el Interventor.

El Concesionario debe cumplir con los ensayos y normas nacionales e internacionales
que sobre este tipo de material le permitan asegurar una duracion, estabilidad e integridad
tanto del material, como de la obra de acuerdo con las especificaciones del Contrato,
como se indica en la Seccion 4.14 del Apéndice 3. El listado de normas contenido en ese
apéndice no se debe entender como taxativo ni exhaustivo.

El Concesionario, dentro del Plan de Aseguramiento de la Calidad, debe entregar al
Interventor un Plan de Calidad especifico para los procesos de recepcion de materias
primas, inspeccion visual de estas, fabricacion de los geotextiles, revision del
cumplimiento por parte de la casa fabricante de las normas y ensayos establecidos en el
presente apendice, procedimiento de enrollado, transporte, recepcion, acopio Yy
construccidn de la estructura de encauzamiento. Dicho plan sera verificado y monitoreado
por el Interventor y su proposito debe ser el de cumplir con las especificaciones y normas
nacionales e internacionales para los diferentes esfuerzos externos e internos a los que
veran sometidas las obras.
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3.2.11.1 Transporte de geotextiles

El Concesionario deberd transportar al sitio del Proyecto solamente los materiales que
cumplan con los requisitos exigidos en este Apéndice. ElI Concesionario debera
asegurarse que el cargue en barcazas se realice cuidadosamente, para minimizar el dafio
a los geotextiles y para asegurar que estos queden bien colocados en el respectivo
vehiculo. Los métodos apropiados seran empleados por el Concesionario para asegurarse
que no haya rompimiento de las fibras durante el proceso de transporte.

El Concesionario cumplira en todo caso con la Ley Aplicable, relacionadas con el
transporte de materiales. Particularmente, el Concesionario serd completamente
responsable del cumplimiento de las regulaciones y efectuar todo pago concerniente,
licencias, peajes, impuestos y seguros de los vehiculos, seguridad en carreteras, pesada
de cargue y peso por eje.

El transporte fluvial del material dragado podra hacerse en convoyes compuestos por un
remolcador y varios botes o barcazas, pero estard sometido a todas las normas sobre
navegabilidad y seguridad que al respecto estén vigentes en la fecha de iniciacion del
contrato, por parte del Ministerio de Transporte o cualquier otra autoridad competente.

En todo momento, el Concesionario realizara el transporte de forma tal que prevea la
seguridad para el transporte de dicho material. EI Concesionario reportara por escrito al
Interventor todos los accidentes de cualquier indole, dentro de las veinticuatro (24) horas
siguientes a la ocurrencia del accidente.

El Concesionario sera completamente responsable por cualquier reclamo de terceras
partes y tomara todas las medidas posibles para asegurar la continuidad del transporte en
caso de accidente.

El Concesionario podra disponer de un area de acopio en el sitio del Proyecto, que puede
ser en puerto fluvial existente o patios construidos por el mismo Concesionario.

El Concesionario tomaré todas las medidas necesarias para asegurar que el material del
acopio no sea contaminado o mezclado con otros materiales.

Se aceptara el almacenamiento temporal a orillas del rio, en sitio cercano al frente de
obra, siempre y cuando la pata del arrume quede situada a una distancia no inferior a
veinte metros (20 m) del borde del barranco de la orilla y la altura del apilamiento no
sobrepase los cuatro metros (4 m) de altura o hasta donde lo permitan los descargues
sucesivos y lineales.

El Interventor podra ordenar la sustitucion por parte del Concesionario de las geo-
estructuras que lleguen al sitio del proyecto y no cumplan con las especificaciones. El
material desaprobado debera ser removido del sitio del Proyecto.

Cualquier material desechado en el sitio o de algiin modo no aprobado por el Interventor

0 en cualquier lugar vertido como resultado de las operaciones del Concesionario, debera
ser removido inmediatamente por el Concesionario.
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3.2.11.2 Especificaciones de materiales

Los siguientes aspectos deberan ser considerados en el disefio geotécnico de los geo-
contenedores o geobolsas:

La geo bolsa debe tener propiedades de filtro y retener el relleno durante su vida dtil, y
ser suficientemente robustas para soportar la manipulacion durante la construccion. 800
g/m2 como minimo peso del material usado para la geo bolsa, con un tamafio de apertura
caracteristico de 0,07 mm y una permeabilidad de 3 * 10-2 m/s. Las formas y dimensiones
de la bolsa deben ser tales que proporcionen una buena cobertura suave cuando arrojado
en multiples capas. Las geobolsas deben ser suficientemente resistentes a la abrasion y al
punzonamiento y si se dejan caer materiales pesados sobre ellas tales como roca. Las
especificaciones minimas de referencia para el material de la geo bolsa se proporcionan
en las siguientes tablas.

Tabla 1: Especificaciones de referencia para material de geobolsas no tejido.

Material: No tejido

Masa por unidad de area > 800 g/m?para la geo bolsas
Tamario de apertura, Ogo >0.06 y <0.08 mm

CBR resistencia a la puntura > 4000 N

Resistencia a la tensién >30 kN/m para la geo bolsas
Espesor >4.5 mm

Permeabilidad indice de velocidad para | >2*10°3m/s
perdida de cabeza de 50mm — VHsg

Abrasion Después de prueba: resistencia la tension > 75% de
la resistencia a la tension especificada
Resistencia a rayos UV > 70% de la resistencia a la tension antes de la

exposicion a UV

El material no tejido referenciado en la Tabla 1 anterior puede ser sustituido por otro
material geotextil tejido con las siguientes especificaciones.

Tabla 2: Especificaciones de referencia para material de geobolsas tejido.

Material: Tejido

Tamafio de apertura, Og >0.06 y<0.08 mm

CBR resistencia a la puntura >4000 N

Resistencia a la tensién >30 kN/m para la geo bolsas

Permeabilidad indice de velocidad para | >2*10°m/s
perdida de cabeza de 50mm — VHsg

Abrasion Después de prueba: resistencia la tension > 75% de
la resistencia a la tension especificada
Resistencia a rayos UV > 70% de la resistencia a la tension antes de la

exposicion a UV

El geotextil debe ser estabilizado para alcanzar una vida Util operacional no inferior a 50
afios. Esto significa abordar principalmente la abrasion, la degradacion UV
principalmente durante el llenado y transporte, y la termo-oxidacion e hidrdlisis segun el
tipo de geotextil. La resistencia a la oxidacion de las fibras (es decir, el principal
parametro de vida util del polipropileno) es comunmente determinado con pruebas de
autoclave.

Se debera calcular la resistencia Gltima del geotextil, a partir del calculo de la resistencia
admisible, reducida por una serie factores de seguridad parciales asociados a distintos
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mecanismos. El Concesionario debera contemplar un factor de seguridad parcial asociado
a la resistencia de las costuras, un factor de seguridad parcial asociado a los dafios durante
la instalacion, un factor de seguridad parcial asociado a la reptacion (o fluencia lenta) en
el geotextil, un factor de seguridad parcial asociado a la exposicion de rayos UV, y un
factor de seguridad parcial asociado a la degradacién bioldgica. En todo caso, los factores
de seguridad parciales deberan ser aprobados por el Interventor.

El Concesionario debera considerar los criterios que se describen a continuacion:

e La resistencia de la costura depende del tipo de costura, hilo empleado y la
densidad de la puntada realizada. La eficiencia de las costuras puede variar entre
el 30% vy el 80% de la resistencia del geotextil. Dicha eficiencia equivale a factores
de seguridad de entre 1.5 y 2.0. Con base en esto, el factor de seguridad parcial
asociado a la resistencia de las costuras considerado en el disefio debera ser
minimo de 2.0 o aquel que el Concesionario justifique y el Interventor apruebe.

e Se debera contemplar un factor de seguridad para considerar los dafios
ocasionados durante la instalacion.

e Se debera contemplar un factor de reduccion por reptaciones producidas por carga
continda sobre el geotextil. Con este factor se considera la reduccion en resistencia
y acumulacion de deformaciones que experimentan los polimeros al soportar
cargas continuas en el largo plazo.

e Se debera contemplar un factor de reduccién debido a la exposicion a los rayos
UV que ocasionan un deterioro acelerado de las estructuras con geo-sintéticos,
reduciendo el tiempo de su vida util. El factor de reduccion correspondiente
dependera de la configuracion de la estructura tubular y nivel de exposicién a los
rayos UV.

e Se debera implementar un factor de reduccion por degradacion bioldgica en caso
de considerarlo necesario. Dicho factor esta asociado al posible crecimiento de
vegetacion, hongos o bacterias en la superficie de la estructura geosintético
tubular, u a otros mecanismos biol6gicos que resulten en la degradacién de la
resistencia del geosintético.

e Entodo caso, los valores de los factores de seguridad parciales contemplados por
el Concesionario deberan ser revisados y no objetados por el Interventor.

e En todo caso, los materiales deberan cumplir ademas con las especificaciones
técnicas y requisitos minimos establecidos por la Ley Aplicable.

Los geo-contenedores deberdn llenarse con arena media. Los sacos se rellenaran con
arena de mayor conductividad hidraulica que el subsuelo, hasta un porcentaje que debera
ser evaluado y determinado por el Concesionario. Se debera garantizar que el porcentaje
de llenado sea el adecuado para garantizar la estabilidad del geo-contenedor y que ademas
permita la acomodacién a superficies irregulares.

El Concesionario debera estimar el asentamiento que presentaran los geo-contenedores,
ocasionados por la salida de agua y consolidacion del material de llenado.

En caso de que el Interventor lo considere pertinente, podra solicitar al Concesionario
consideraciones adicionales para el disefio de los geo-contenedores o geobolsas, para
garantizar su funcionalidad, los estados limites de servicio y de falla de la estructura
durante su vida util.
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En todo lo pertinente, se tendran en cuenta ademas las normas referentes a construcciones
en geotextiles, incluyendo las indicadas en la Seccién 4.14 del Apéndice Técnico 3. Estas
normas y ensayos mencionados no se deben entender como taxativo ni exhaustivo, el
Concesionario debe cumplir con los ensayos y normas nacionales e internacionales que
sobre este tipo de material le permitan asegurar una duracion, estabilidad e integridad
tanto del material, como de la obra de acuerdo con las Especificaciones Técnicas.

El Concesionario debe presentar dentro de los Estudios y Disefios de Detalle, los calculos,
estudios, investigaciones para demostrar la aptitud del material y propuestas de ingenieria
para contrarrestar los eventos externos e internos a los cuales se veran sometidas las
estructuras de encauzamiento durante la duracion del proyecto, tales como deslizamiento,
arrastre debido al empuje hidrodindmico, deformacién del apoyo de la estructura, rotura
del apoyo de la estructura, licuefaccion, volcamiento, capacidad de soporte del suelo,
estabilidad global, sobre posicion, asentamientos, ruptura del geotextil, erosion interna.,
deformacion interna, abrasion, impactos, resistencia al rasgado, permeabilidad del agua,
vandalismo, exposicién a la radiacién, UV, rasgado, tension, relleno de intersticios,
traccion del geo-sistema, resistencia de las costuras, degradacion bioldgica, rotura durante
el llenado, colocacion de las geo-estructuras, entre otros.

3.2.11.3 Material de llenado de geocontenedores/geobolsas

El Concesionario podra utilizar el material disponible en la zona o el material proveniente
del dragado de mantenimiento del rio, siempre que el mismo se encuentre libre de
impurezas y materia organica.

El Concesionario debe presentar dentro de los Estudios y Disefios de Detalle una
caracterizacion del material disponible en la zona de tal manera que asegura la aptitud y
disponibilidad en los volimenes requeridos para construir las estructuras de
encauzamiento.

El Concesionario debera definir los criterios y mecanismos de control del llenado con
material granular de los geo-contenedores, con arreglo a las Normas referenciadas en este
Apéndice.

El material de llenado de los geo-contenedores debe estar compuesto idealmente por
arenas medias a gruesas. Las caracteristicas del material de relleno podrdn cambiar
dependiendo del tipo de geo-contenedor que se recomiende en cada caso.

El material de relleno deberd clasificar como arenas finas, medias 0 gruesas,
preferiblemente bien gradadas. No deberan tener un contenido de finos mayor al 35% y
el tamafio maximo particula no debe superar el de gravas finas (8.0 mm). Si el material
contiene particulas mayores a este tamafio debera tamizarse, toda vez que éstas pueden
provocar rupturas o dafios en el geotextil. En caso de que decidan llenarse los
contenedores por medio de bombeo, el tamafio maximo de particula deberéa ser 4.75 mm
(tamiz No. 4), toda vez que particulas mayores pueden provocar taponamiento.

El Consultor garantizara que el suelo a emplear en el llenado de los geo-contenedores

estara libre de cualquier elemento contaminante, raices y residuos, que estara libre de
materia organica, que el material no se tomara de sitios donde el suelo haya estado
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expuesto a residuos o sustancias quimicas, y que el contenido de finos del material tenga
una plasticidad de media a baja.

3.2.11.4 Equipo minimo

El Concesionario debera disponer de los equipos necesarios para colocar las formaletas
estructurales en geotextil y para cargar, transportar y colocar el material de llenado.

3.2.11.5 Ejecucidn de los trabajos

El Concesionario presentard al Interventor la programacion de los trabajos de las
actividades de preparacion del terreno, suministro, llenado, colocacién y cierre de cada
formaleta estructural en geotextil.

3.2.11.6 Controles minimos

Durante la ejecucién de los trabajos, el Interventor adelantara los siguientes controles
minimos:

e Verificacion del estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Concesionario.

e Verificacidn que las excavaciones gue sean necesarias tengan las dimensiones y
pendientes sefialadas en los Estudios y Disefios.

e Comprobacion de que los materiales a utilizar por el Concesionario cumplan con
los requisitos exigidos por la presente especificacion.

3.2.12. Sefializacion Fluvial Durante la Construccién de Obras

El Concesionario deberda suministrar sefiales luminosas, boyas flotantes, cinta de
precaucion, luces reflectoras de accion sencilla y accion doble, balizas de advertencia
para la navegacion para el trabajo nocturno durante el periodo de ejecucién de las obras,
para facilitar la navegacion e indicar la presencia de elementos flotantes estacionarios
dentro del cauce.

Las balizas y boyas, reconocibles por su forma y color corresponden a las sefiales
horizontales que debe instalar el Concesionario para garantizar la seguridad de la
navegacion en la zona de trabajo. ElI Concesionario debe instalar luces reflectoras para
garantizar la seguridad durante los trabajos en horario nocturno y cumplir con las normas
del Ministerio de Transporte.

Las sefiales deberan ser colocadas por el Concesionario en los sitios y en la cantidad que
se especifica en las normas del Ministerio de Transporte, en especial las especificadas en
el Apéndice Técnico 3, lo cual sera objeto de verificacion de cumplimiento por parte del
Interventor y la Inspeccion Fluvial competente.

El Concesionario debera mantener las sefiales luminosas todas las noches, entre las horas
del atardecer (5:00 pm) y el amanecer (6:00 am), sobre todas las referencias topograficas
cerca del canal navegable, cuando sean requeridas por el Interventor. EI Concesionario
deberéa disponer de sefiales luminosas sobre todas las boyas de tamafio y localizacion que
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pudieren poner en peligro la navegacion, o que la obstruyan. ElI Concesionario sera el
unico responsable de todos los dafios, perjuicios y demas efectos resultantes del
incumplimiento de esta norma.

Adicionalmente, en caso de trabajo nocturno, el Concesionario deberd mantener, del
atardecer (5:00 pm) al amanecer (6:00 am), las luces y reflectores adecuados en los
equipos, plantas y zonas de trabajo, tanto en el canal navegable como en lugar de todos
los trabajos, para observacion e inspeccion detallada de los mismos.

El Concesionario debe suministrar toda mano de obra, equipo y materiales necesarios,
tanto para la colocacion como para el mantenimiento de todas las sefiales de tal forma que
se garantice su correcto funcionamiento.

El Concesionario debe suministrar e instalar por lo menos una (1) valla informativa del
Proyecto en T1-1y T1-2, asi como en T2-18, la valla debe instalarse antes de concluir el
mes seis (6) desde la Fecha de Inicio y deberad ser mantenida por toda la duracion del
Contrato. El sitio de ubicacidon sera aprobado previamente por el Interventor y por la ANI.
El Concesionario deberd suministrar los elementos necesarios de reforzamiento y
cimentacion de ésta, para garantizar la estabilidad de la misma ante las condiciones
presentes del lugar.

La totalidad del personal que labore en el Proyecto debera portar la indumentaria de obra
adecuada, tales como, petos, chalecos reflectivos, chaquetas, overoles, pantalones,
cascos, botas de seguridad y demas requerimientos del Manual de Higiene y Seguridad
Industrial.

Los cascos deberan llevar en el costado lateral izquierdo el logo de ANI y
CORMAGDALENAy en el costado lateral derecho el logo del Concesionario.

La indumentaria de obra como petos, chalecos, chaquetas y overoles deberan llevar en la
parte de adelante costado superior izquierdo el logo de ANI y CORMAGDALENA, al
lado derecho el logo del Concesionario, y demas caracteristicas que disponga ANI y
CORMAGDALENA.

El Concesionario debera velar por la permanencia de la sefializacion y disponer durante
todo el tiempo de personal que se encargue de verificar que los trabajos se encuentren
correctamente sefializados, en especial en horarios nocturnos y dias festivos. Toda
responsabilidad que se derive de accidentes ocurridos por el incumplimiento en lo
referente a la sefializacion correra por cuenta del Concesionario.

3.2.13. Medicion y Control de la Ejecucion

Una vez terminada cada Unidad Funcional por parte del Concesionario se hara medicion
y control de dichas Unidades Funcionales para confirmar su integridad y funcionamiento.
Estas mediciones se realizaran por el Concesionario en presencia de la Interventoria,
quien verificara que cada una de las Unidades Funcionales cumplan en su conformacion
y geometria con los lineamientos, dimensiones y sefializacion establecidos en los
Apéndices Técnicos y en los Estudios y Disefios de Detalle.
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Para las Unidades Funcionales que se encuentren sumergidas, el Concesionario, con la
supervision de la Interventoria verificard las condiciones de ejecucion y sus secciones
transversales mediante un ecosonda digital registradora. EIl espaciamiento entre secciones
transversales no sera superior a una distancia de diez metros (10 m). En todo caso, es
responsabilidad del Concesionario contar y tener disponible y en perfecto funcionamiento
con el equipamiento necesario para verificar las condiciones de las Unidades Funcionales
en Ejecucion.

Si el Interventor encuentra diferencias entre las Unidades Funcionales disefiadas y las que
son objeto de verificacion, el Concesionario tiene la obligacion de restablecer la
integridad de estas, de acuerdo con este Apéndice.

En caso de incumplimiento de cualquiera de las especificaciones del contenido de los
Estudios y Disefios de Detalle o contenidas en el presente Apéndice, se verificaran las
condiciones de las Unidades Funcionales diariamente hasta tanto se restablezca la
integridad de las mismas.

Si se llegaren a presentar discrepancias entre el Interventor y el Concesionario se aplicara
lo previsto en el Contrato para la resolucion de dichas discrepancias.

3.3.  Sefalizacion y Balizaje Permanente

3.3.1. Descripciony alcance

Esta especificacion se refiere al suministro, almacenamiento, fabricacion (corte,
soldadura, acabado, etc.) pintura e instalacion de sefiales preventivas permanentes de las
Unidades Funcionales. El acero para emplear que se especifica para las sefiales finales
sera de tipo estructural ASTM-A-36 y se fabricara e instalara de acuerdo con lo indicado
en los Estudios y Disefios de Detalle, las Especificaciones Generales de Construccion del
Ministerio de Transporte y lo especificado en esta seccion.

Las sefiales seran construidas, siguiendo las normas de los manuales vigentes de
sefializacion y balizaje del Ministerio de Transporte.

Las sefiales consistiran en un tubo en acero de doce (12,0) pulgadas de didmetro, Schedule
40 y diez (10,0 m) de longitud, en el extremo superior se instalara un banderin metélico
de forma triangular con altura de un metro (1,0 m) y longitud de dos metros (2,0 m). El
acabado del banderin sera en pintura reflectora por ambos lados. Las soldaduras
requeridas se realizaran de acuerdo con las normas AWS y AISC con electrodos tipo E-
70-XX. La tuberia que conforma las sefiales preventivas permanentes tendra soldadas
también unas "tapas" del mismo didmetro y media pulgada de espesor para evitar la
entrada de agua. Previa la instalacion de la tuberia, ésta se debera limpiar y pintar con
pintura anticorrosiva y de acabado final, con el fin de garantizar reflectividad.

3.4. Plan de Obras
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3.4.1.

(@)

(b)

)

(d)

)

(f)

3.4.2.

(@)
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Entrega y Revision

Dentro de los cuatrocientos treinta (430) Dias siguientes al Acta de Inicio de
Ejecucion, el Concesionario debera haber presentado un Plan de Obras
detallado de acuerdo con lo establecido en este Apéndice. Este Plan de Obras
deberd presentarse en formato electronico, utilizando una herramienta
computacional tipo Microsoft Project o similar a través del SICC.

El Plan de Obras deberd desarrollar la ejecucion de todas las Unidades
Funcionales que se describen de manera expresa en el Apéndice 0 del
Contrato, y de acuerdo con las especificaciones de Disefio de detalle, asi como
para garantizar la durabilidad y resistencia que se espera de tales Unidades
Funcionales.

El Plan de Obras para cada una de las Unidades Funcionales en la Etapa de
Construccion deberd cumplir con lo especificado en los Apéndices 0y 1 del
Contrato y cualquier otra norma o estipulacién prevista en el Contrato y sus
Apéndices.

La elaboracion del Plan de Obras sera de responsabilidad del Concesionario
y este asume tanto la responsabilidad por el resultado del Plan de Ejecucion,
asi como los riesgos derivados de la ejecucion del contrato con base en estos
y no servira de excusa al Concesionario para el no cumplimiento de los
resultados requeridos en las Especificaciones Técnicas o cualquier otra de sus
obligaciones bajo el Contrato.

Dicho Plan de Obras sera revisado por el Interventor y la ANI en los términos
establecidos en el Contrato.

Es obligacién del Concesionario la ejecucion de las Unidades Funcionales
dentro de los plazos previstos en el Cronograma de Ejecucién contenido en
el Plan de Obras,

Contenido minimo

El Plan de Obras debera contener el cronograma de ejecucion de las Unidades
Funcionales indicando el recurso humano y equipamiento que se utilizaran en
las mismas. El Concesionario deberéa ejecutar todas las Unidades Funcionales
de forma totalmente acorde con los Estudios y Disefios de Detalle y en todo
caso cumpliendo con las obligaciones de resultado que se prevén en el
Contrato de Concesién y en los Apéndices Técnicos.

(i) Los trabajos deben cefiirse a las buenas préacticas de construccién, las
condiciones hidroldgicas e hidraulicas de la corriente, y ejecutarse de tal
modo que se minimicen las interrupciones del transito de embarcaciones
fluviales.

(i) Como parte de los Estudios y Disefios de Detalle, el Concesionario

Pagina 37 de 39



(b)
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(iii)

(iv)

v)
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debera presentar un Plan de Obras, en el que se incluyan los aspectos
cruciales del Proyecto para lograr los objetivos planteados en los
tiempos estimados. La relacion de todos los items de obra de cada
Unidad Funcional, con sus paquetes de trabajo y respectivas actividades
desglosadas.

Las actividades deben estar secuenciadas y con las correspondientes
precedencias, fecha de inicio, fecha de fin, ruta critica, tipo de actividad
y cantidades (volimenes, anchos, longitud, profundidad), definidas para
cada Unidad Funcional.

Este documento debera incluir la relacion de todos los items de obra de
cada intervencion con sus precedencias, tiempos de ejecucion, recursos
de personal y requerimientos de equipos, desagregada para cada Unidad
Funcional y consolidada para toda la Etapa de Construccion.

Los plazos méximos para la finalizacion de las Unidades Funcionales
seran los que se indican a continuacion:

. Para la UF 1: maximo 990 Dias desde el Acta de Inicio de la
Etapa de Construccion.

. Para la UF 2: maximo 1050 Dias desde el Acta de Inicio de la
Etapa de Construccion.

. Para las UF 3, 4, 5, 6: maximo 360 Dias desde el Acta de Inicio
de la Etapa de Construccion.

. Para la UF 16: maximo 1500 Dias desde el Acta de Inicio de la
Etapa de Construccion

. Para las UF 17 y 18: maximo 360 Dias desde el Acta de Inicio
de la Etapa de Construccion.

. Para las UF 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15: maximo 1620 Dias
desde el Acta de Inicio de la Etapa de Construccion.

En todo caso, el Plan de Obras no podra contradecir lo establecido en el
Contrato y/o sus Especificaciones Técnicas.

El Plan de Obras debera contener como minimo:

(i)
(i)

(iii)

El desglose de los frentes de trabajo por Unidad Funcional.

Plan de adquisicion y acopio de los materiales necesarios para la
construccion de las obras, para garantizar el flujo necesario durante la
construccion.

El volumen de obra a ejecutarse por semana en cada Unidad Funcional.
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(iv) Fechas por Unidad Funcional e Intervencion.

(v) Ladescripcion de la maquinaria o equipos a ser utilizados, referenciando
sus caracteristicas, descripcion, cantidades y ubicacion de cada frente de
trabajo, con su respectiva programacion. Asi también, se debera indicar
la disponibilidad de los equipos en obra.

(vi) EIl programa de sefializacion de las obras durante la ejecucion para no
interrumpir el transito de embarcaciones por el Canal Navegable.

(vii) Ladescripcion de las instalaciones que se utilizaran para la ejecucion de
las Unidades Funcionales, indicando su ubicacién, nimero, y duracion
de la ocupacion -en el caso de no ser permanentes -.
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