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CAPITULO 1 Introduccion

De conformidad con lo previsto en la Secciones 1.59 y 1.60 de [a Parte General
del Contrato, el presente Apéndice contiene las especificaciones generales que
deberd atender el Concesionario para el desarrollo y presentacion de los Estudios
de Trazado y Disefio Geométrico, los FEstudios de Detalle, asi como para el
desarrollo de las Intervenciones. En consecuencia, el Concesionario debera
cumplir con las especificaciones y/o normas técnicas que se indican en el
presente Apéndice al momento de desarrollar dichas actividades, sin perjuicio
de lo previsto en la Seccion 4.12 de la Parte General.

El cumplimiento de las normas y pardmetros que se establecen en este Apéndice
Técnico 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. -

En el caso en que dos 0 més normas y/o Especificaciones Técnicas de las listadas
én las Secciones del presente Apéndice establezcan condiciones diferentes para
¢l desarrollo de una misma obligacion a cargo del Concesionario, este debera
aplicar lo previsto en {a Seccion 4.12 (¢) de la Parte General.

“n el caso que exista contradiccidon entre una norma nacional y una internacional
primara {a norma nacional.

La aplicacién de este Apéndice deberd ser efectuada en concordancia con lo
establecido en la Parte General y Especial del Contrato. En todo caso, de
presentarse alguna contradiccién entre lo previsto en este Apéndice y los demas
documentos contractuales, se atenderd a lo previsto en el numeral 19.14 de la
Parte General.
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2.1 Estudios v Disefios

(a) En el desarrollo y presentacion de los Estudios de Detalle y de los Estudios de
Trazado y Diseito Geométrico relacionados con las Intervenciones que impliquen
la Construccion, Mejoramiento y/o Rehabilitacién de carreteras, el Concesionario
deberd cumplir con las especificaciones establecidas en el Apéndice Téenico | y
los manuales y/o normas técnicas que de acuerdo con la Ley Aplicable vigente al
momento de la presentacion de la Oferta sean obligatorias para la ejecucion de
estas actividades, en particular, pero sin limitarse, con las identificadas en el
siguiente listado.

(i) MANUAL DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRETERAS, adoptado
mediante Resolucion No. 000744 del 4 de marzo de 2009 del INVIAS.

(i) MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN VIAS CON
MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO, adoptado mediante
Resolucion No.002857 del 6 de julio de 1999 del INVIAS,

(iii) MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN VIAS CON
BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO adoptado mediante Resolucion No.
003482 de 2007 del INVIAS.

(ivy MANUAL DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO PARA
CARRETERAS DE DOS CARRILES SEGUNDA VERSION adoptado
mediante Resolucion No. 005864 del 12 de noviembre de 1998 del INVIAS.

(v) GUIA METODOLOGICA PARA EL DISENO DE OBRAS DE
REHABILITACION D PAVIMENTOS ASFALTICOS DE
CARRETERAS. Adoptada por la Resolucion 743 de 2009 del Ministerio de
Transporte.

(vi) MANUAL DE SENALIZACION - DISPOSITIVOS PARA LA
REGULACION DEL TRANSITO EN CALLES, CARRETERAS Y
CICLORUTAS DE COLOMBIA. Adoptado por Resolucion 4577 de 2009
del Ministerio de Transporte.

(vii) METODOLOGIAS DE TRABAIO PARA LA SENALIZACION DE
VELOCIDAD Y ZONAS DE ADELANTAMIENTO EN LA RED
NACIONAL DE CARRETERA adoptado mediante Resolucion No 001384
de abril 20 de 20 10. '

(vii) MANUAL DE DRENAJE DE CARRETERAS, adoptado mediante
Resolucion 000024 de 201 1:del Ministerio de Transporte.

(ix) NORMAS DE ENSAYOS PARA CARRETERAS INV-07, adoptado
mediante Resolucion 03290 de 2007 del Ministerio de Transporte.

(x) MANUAL DE DISENG DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS
CON BAJOS, MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO,
adoptado mediante Resolucion 000803 de 2009 del Ministerio de Transporte

(xi) METODOLOGIA GENERAL ~PARA 1A PRESENTACION DE
ESTUDIOS AMBIENTALES, expedida por el Ministerio de Ambicn‘teﬂ,‘é
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(b)

vivienda y Desarrollo Territorial conforme Resolucion 1503 del 4 de Agosto
de 2010.

(xii) Criterios para el diseflo geométrico y paisajistico de la franja de aislamiento y
la calzada de desaceleracién establecidos en los decretos 3600 de 2007 y
4066 de 2008

(xiii) Criterios para los diseilos especificos para los pasos urbanos definidos en el
decreto 2976 de 2010

(xiv) Ley 105 de 1993

(xv) Ley 1228 de julio 16 de 2008.

En caso de que algunos pardmetros no estén establecidos en las normas anteriores
el Concesionario deberd utilizar las especificaciones y/o normas técnicas de
cardcter internacional listadas a continuacion:

(1) AASHTO. AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT
STRUCTURES. 1993,

(ii) PCA. THICKNESS DESIGN FOR CONCRETE HIGHWAYS AND
STREET PAVEMENTS. 201 1.

(i) AASHTO. GROMETRIC DESIGN OF HIGHWAYS AND STREETS. 2004
(iv) BUROCODIGO 1: ACCIONES EN ESTRUCTURAS (Partes 1y 2).

(v) EUROCODIGO 2: DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

(vi) EURQCODIGO 3: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO

(vii) EUROCODIGO 4: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO Y
CONCRETO

Adicionalmente, el Concesionario deberda cumplir con las  siguientes
especificaciones:

() [CODIGO NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVABLES Y DE PROTECCION DEIL MEDIO AMBIENTE adoptado
mediante Decreto Ley 2811 de 1974, y sus decretos reglamentarios.

(i) LEY AMBIENTAL- Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentatios.

(i) REGIMEN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL establecido mediante
el Decreto 1791 de 1996.

(iv) CODIGO DE MINAS Y OTRAS DISPOSICIONES adoptadas mediante Ley
685 de 2001.

(v) GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA. SUBSECTOR VIAL adoptada mediante la
Resolucion 7106 de 2009 del Instituto Nacional de Vias%
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(vi) Decreto 1320 de 1998 Por el cual se reglamenta la consulta previa con las
comunidades indigenas y negras para la explotacion de los recursos naturales
dentro de su texritorio. '

(vii) Ley 1228 de 2008 por la cual se determinan las fajas minimas de retiro
obligatorio o areas de exclusién; para las carreteras del sistema vial nacional.

(viti) Resolucion numero de 1517 de 31 de agosio de 2012 por la cual se adopta el
Manual para la Asignacion de Compensacion por Pérdida de Biodiversidad.

(d) El contenido y alcance de los Fstudios de Trazado y Disefio Geométrico y los
Estudios de Detalle, junto con su respectiva metodologia, deberdn desarrollarse
cumpliendo, como minimo, lo establecido por el INVIAS para disefios Fase 111,
como resultado de fa Consultoria con la Sociedad Colombiana de Ingenieros, que
obra como Anexo 1 del presente Apéndice.

2.2 Intervenciones

(a) Para el desarrollo de las Intervenciones del Proyecto relacionadas con la
Construccion, Mejoramiento y/o Rehabilitacion de carreteras, el Concesionario
debera cumplir con las especificaciones establecidas en el Apéndice Técnico | y
los manuales y/o normas técnicas que de acuerdo con la Ley Aplicable vigente al
momento de la presentacion de la Oferta scan obligatorias para la cjecucion de
este tipo de Intervenciones, y, en patticular, pero sin limitarse, con las
identificadas en el siguiente listado.

(i) ESPECIFICACIONES GENERALES DE  CONSTRUCCION DE
CARRETERAS adoptadas mediante Resolucién No, 003288 del 15 de
agosto de 2007 por el MINISTERIO DE TRANSPORTE, ademds de los
documentos posteriores que las actualicen, modifiquen, desarrollen o
sustituyan.

(i) NORMAS DFE ENSAYO DE MATERIALES PARA CARRETERAS,
adoptadas mediante Resolucion No. 003290 del 15 de agosto de 2007 por el
MINISTERIO DE TRANSPORTE, ademas de los documentos posteriores
que las actualicen, modifiquen, desarrollen o sustituyan.

(iii) REGLAMENTO PARA LA CERTIFICACION SOBRE LA CALIDAD
TECNICA DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PROYECTOS DE
PAVIMENTACION adoptado mediante la Resolucion No. 000070 del 21 de
enero de 2004 por el MINISTERIO DE TRANSPORTE, ademas de los
documentos posteriores que las actualicen, modifiquen, desarrollen o
sustituyan.

(iv) GUIA METODOLOGICA PARA EL DISENO DE OBRAS DE
REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS DI
CARRETERAS. Adoptada por la Resolucién 743 de 2009 del Ministerio de
Transporte.

(v) EVALUACION Y DJAGNOSTICO SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO-¢-
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(b)

(c)

2.3

(a)

(b)

En caso de que algunos pardmetros no estén establecidos en las normas anteriores
el Concesionario debera utilizar las especificaciones y/o normas (écnicas de
caricter internacional listadas a continuacion:

()  ASTM INTERNATIONAL en los codigos de Construccidn,

(i) LCPC, “VIZIR, méthode assistée par ordenateur pour 'estimation des
besoins de entretien d’un réseau routier”, Paris, Décembre 1991

(i) ASTM, “Standard practice for roads and parking lots pavement condition
index surveys. Designation D6433-03”, West Conshohocken, PA

(iv) SAYERS M.W., GILLESPIE T.D. & QUEIROZ C.A.V, “The international
road roughness experiment.”, World Bank, Technical Paper Number 45,
Washington, 1986

Adicionalmente, el Concesionario deberd cumplir con las siguientes
especificaciones:

() CODIGO NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVABLES Y DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE adoptado
mediante Decreto Ley 2811 de 1974, y sus decretos reglamentarios.

(i) LEY AMBIENTAL- Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios.

(iii) REGIMEN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL establecido mediante
el Decreto 1791 de 1996.

(iv) CODIGO DI MINAS Y OTRAS DISPOSICIONES adoptadas mediante Ley
685 de 2001.

(v) GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA. SUBSECTOR VIAL adoptada mediante la
Resolucion 7106 de 2009 del Instituto Nacional de Vias.

(vi) Decreto 1320 de 1998 Por cl cual se reglamenta la consulta previa con las
comunidades indigenas y negras para la explotacion de los recursos naturales
dentro de su territorio.

(vii) Ley 1228 de 2008 por la cuval se determinan las fajas minimas de retiro
obligatorio o dreas de exclusion, para las carreteras del sistema vial nacional.

Regquerimientos a la terminacion de la Unidad Funcional

Como requisito para la suscripeion del Acta de Terminacion de Unidad Funcional
respectiva, ¢l Concesionario debera entregar los planos As Built y la memoria de
Construccidn sobre dicha Unidad Funcional en los cuales quede plasmado la obra
finalmente construida con las modificaciones que se hayan realizado.

Esta informacién debera ser entregada cumpliendo los requisitos exigidos en la
Seccion 2.1 del presente Apéndice. J ¢
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3.1

(a)

(b)

CAPITULO 1l Puentes, viaductos v olras estructuras

Hstudios y Disefios

En el desarrollo y presentacion de los Estudios de Detalle y de los Estudios de
Trazado y Disefio Geométrico relacionados con las Intervenciones que impliquen
la Construccion, Rehabilitacion y/o Mejoramiento de puentes, viaductos y otras
estructuras, el Concestonario deberd cumplir con las especificaciones establecidas
en el Apéndice Técnico 1 y los manuales y/o normas téenicas que de acuerdo con
la Ley Aplicable vigente al momento de la presentacion de la Oferta sean
obligatorias para la ejecucion de los estudios y disefios de este tipo de
Intervenciones, y, en particular, pero sin limitarse, con las identificadas en el
siguiente listado,

(i) CODIGO COLOMBIANO DE DISENO SISMICO DE PUENTES de 1995
(CCP-200-94) y el Adendo No. 1 de 1996 adoptado mediante Resolucion
3600 de 1996 del INVIAS.

(i) NORMAS COLOMBIANAS DL DISENO Y CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE. NSR10.

(i) MANUAL DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES Y PROFUNDAS
PARA CARRETERAS adoptado mediante Resolucion No 1049 de 11 de
abril de 2013. .

(iv) MANUAL DE SENALIZACION — DISPOSITIVOS PARA LA
REGULACION DEL TRANSITO EN CALLES, CARRETERAS Y
CICLORUTAS DE COLOMBIA. Adoptado por Resolucion 4577 de 2009
del Ministerio de Transporte.

(v) LAS DISPOSICIONES QUE CONTEMPLEN LOS POT EN RELACION
AL ESPACIO PUBLICO

In caso de que algunos pardmetros no estén establecidos en las normas anteriores
¢l Concesionario debera utilizar las especificaciones y/o normas téenicas de
cardcter internacional listadas a continuacion:

(i) AASHTO LRFD BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS, Customary U.S.
Units, 4th Edition with 2008 U.S. Edition Interim, and AASHTO LRFD
Bridge Design Specifications, SI Units, 4th Edition. AASHTO LRFD Bridge
Construction Specitications, 2009 Interim Revisions.

(ii) FURO(,(')DIGO 8: DISENO DE ESTRUCTURAS SISMORESISTENTES.

(it E UR()(,()DI(JO 1: ACCIONES EN ESTRUCTURAS (Partes 1 y 2).

(iv) BUROCODIGO 2: DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

(v) EU R()C()DI(JO 3: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO.

(vi} E UROCODIGO , 4: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO Y
CONCRET
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(c)

(d)

3.2

(2)

Adicionalmente, el Concesionario debera cumplir con las siguientes
especificaciones:

(i) CODIGO NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVABLES Y DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE adoptado
mediante Decreto Ley 2811 de 1974, y sus decretos reglamentarios.

(i) LEY AMBIENTAL- Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios,

(iii) REGIMEN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL establecido mediante
el Decreto 1791 de 1996.

(iv) CODIGO DE MINAS Y OTRAS DISPOSICIONES adoptadas mediante Ley
685 de 2001.

(v) GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA. SUBSECTOR VIAL adoptada mediante la
Resolucion 7106 de 2009 del Instituto Nacional de Vias.

(vi) Decreto 1320 de 1998 Por el cual se reglamenta la consulta previa con las
comunidades indigenas y negras para la explotacion de los recursos naturales
dentro de su territorio.

(vii) Ley 1228 de 2008 por la cual se determinan las fajas minimas de retiro
obligatorio o 4reas de exclusion, para las carreteras del sistema vial nacional.

Bl contenido y alcance de los Estudios de Trazado y Disefio Geométrico y de los
Estudios de Detalle, junto su respectiva metodologia, deberdn desarrollarse
cumpliendo, como minimo, con lo establecido por ¢l INVIAS para disefios Fase
111, como resultado de la Consultoria con la Sociedad Colombiana de Ingenieros
que obra como Anexo 1 del presente Apéndice.

Intervenciones

Para el desarrollo de las Intervenciones del Proyecto relacionadas con la
Construceion, Rehabilitacion y/o Mejoramiento de puentes, viaductos y otras
estructuras, el Concesionario debera cumplir con las especificaciones establecidas
en el Apéndice Técnico 1 y los manuales y/o normas técnicas que de acuerdo con
la Ley Aplicable vigente al momento de la presentacion de la Oferta scan
obligatorias para la ejecucion de este tipo de Intervenciones, y, en particular, pero
sin limitarse, con las identificadas en el siguiente listado.

(i) CODIGO COLOMBIANO DE DISENO S{SMICO DE PUENTES de 1995
(CCP-200-94) y ¢l Adendo No. 1 de 1996 adoptado mediante Resolucion
3600 de 1996 del INVIAS.

(i) NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE. NSR10.

(i) MANUAL DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES Y PROFUNDAS
PARA CARRETERAS adoptado mediante Resolucién No 1049 de 11 de
abril de 2013,/
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(b)

(c)

33

(a)

(b)

En caso de que algunos pardmetros no estén establecidos en las normas anteriores
el Concesionario deberd utilizar las especificaciones y/o normas técnicas de
cardcter internacional listadas a continuacion:

(1) AASHTO LREFD Bridge Construction Specifications, 2009 Interim
Revisions.

(i) American Standards for Testing and Materials — ASTM

(i11) American Concrete Institute — ACI

(iv) American Institute of Steel Construction — AISC

{(v) Instituto Colombiano de Productores de Cemento — ICPC

Adicionalmente, el Concesionario deberd cumplir con las  siguientes
especificaciones: '

(i) CODIGO NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVABLES Y DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE adoptado
mediante Decreto Ley 2811 de 1974, y sus decretos reglamentarios,

(i) LIEY AMBIENTAL- Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios,

(i) REGIMEN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL establecido mediante
el Decreto 1791 de 1996.

(iv) CODIGO DE MINAS Y OTRAS DISPOSICIONES adoptadas mediante Ley
085 de 2001.

(v) GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECIOS DE
INFRAESTRUCTURA. SUBSECTOR VIAL adoptada mediante la
Resolucion 7106 de 2009 del Instituto Nacional de Vias. _

(vi) Decreto 1320 de 1998 Por el cual se reglamenta la consulta previa con las
comunidades indigenas y negras para la explotacion de los recursos naturales
dentro de su territorio.

(vii) Ley 1228 de 2008 por la cual se determinan las fajas minimas de retiro
obligatorio o areas de exclusion, para las carreteras del sistema vial nacional.

Reguerimientos a la terminacion de la Unidad Funcional

Como requisito para la suscripeidn del Acta de Terminacion de Unidad Funcional
respectiva, ¢l Concesionario deberd entregar fos Planos As Built y la Memoria de
Construccion sobre dicha Unidad Funcional en los cuales quede plasmado la obra
{inalmente construida con las modificaciones que se hayan realizado.

lista informacion debera ser entregada cumpliendo los requisitos exigidos en la
Seccion 3.1 del presente Apéndicej
=

Pagina 9 de 37

nna



CAPITULO IV Taneles

4.1 Introduccion

La presente Seccion contiene las especificaciones y/o normas técnicas generales
obligatorias para el disefio y Construccion de las Intervenciones que comprendan obras
subterraneas de los Tuneles del Proyecto. Para efecto de esta Seccidn el término Tanel o
Tiineles debe entenderse como aplicable a el(los) tinel{es) previstos para este Proyecto.

El Concesionario podrd escoger la forma en que ¢jecutard estas Intervenciones siempie y

cuando los mismos cumplan como minimo con las especificaciones y normas técnicas
obligatorias de disefio y Construccién de tineles sciialadas en este apéndice.

4.2 Estudios y Disefios

(a) Todos los trabajos de disefic de la obra civil y de los equipos electromecanicos,
sus sistemnas e instrumentacion, se elaboraran de acuerdo con lo establecido en este
documento y con las Gltimas versiones de las normas publicadas por las entidades
Histadas a continuacién, al momento de la presentacion de la Oferta, y que sean
aplicables para el disefio y la Construccion de tineles, todas las cuales deberan ser
aplicadas de forma integral, es decir, cumpliendo con todas las especificaciones de
las diferentes normas:

(i) ICONTEC. Instituto Colombiano de Normas Técnicas.
(ii) NTC 2050. Codigo Eléctrico Colombiano.
(iii) NTC 1500 Cédigo Colombiano de Fontanerfa.
(b) El Concesionario estard obligado a cumplir, también, con las especificaciones y/o
normas técnicas de cardcter internacional listadas a continuacion:

(i) IEC. International Electrotechnical Comision.

(i) IEEE. Institute of Electrical and Electronic Engineers.
(iii) ANSI. American Nacional Standards.

(iv) CIE. Comité Internacional de Ifuminacion.

(v) NFPA. National Fire Protection Association;{

Pagina 10 de 37



nnaq

{vi) RFC. Internet Request for Comments, Red Local.

(vii) TU-T. International Telecommunication Union — Series G, V, L, M, H, K, O.
(vii)) NTSC. National Television Standards Committee—Video.

(ix) ASTM. American Society for Testing and Materials,

(x) TSA. Instrument Society of America.

(xi) ICEA, Insultad Cable Eilgineers Association, USA.

(xii) NEC. National Electric Code.

(xii) NEMA.. National Flectric Manufactures Association.

(xiv) ISO. International Standards Organization.

(xv) PIARC. Permanent International Association Road Committee.
(xvi) FHWA. Federal Highway Administration,

(xvii) Directiva Europea 2004/54/CE.

(xviii) SIA-280. Swiss Standard Schweizer Norm 1994,

(xix) Ametican Institution of Steel Construction (AISC)

(xx) American Society of mechanical Engineers (ASME)

(xx1) American Wire Gage (AWGQG)

(xxii) American Welding Society (AWS)

(xx1il) Guide for Lighting of Road Tunnels and Underpasses (CIE 88-1990)
(xxiv) Deutsche Institute fiir Normen (DIN)

(xxv) Under Writers Laboratories (UL)

(vi RAS?2
(xxvi) 009.4

\
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(@)

(b)

(©)

(d)

Alcance de los Estudios v Disefios

[l Concesionario tiene plena autonomia para definir la metodologia de disefio y
Construccidn, y asume toda la responsabilidad por las variaciones, modificaciones
y ajustes que se requieran durante la Construccion y Operacion del Proyecto,

Como resultado de los Estudios de Detalle y Estudios de Trazado y Disefio
Geométrico de los tineles, el Concesionario debera entregar un documento que
contenga las Especificaciones Técenicas particulares de Construccion para cada una
de las obras y equipos a instalar en los tdneles, de acuerdo con la metodologia y
redaccion planteada para las Especificaciones Generales de Carreteras del
INVIAS.

El Informe Final Resumen de los Estudios y Disefios Definitivos para la
Construccion, deberd incluit como minimo una sinlesis de cada uno de los
siguientes volimenes, incluyendo su alcance, las metodologias utilizadas, los
resultados obtenidos y las conclusiones y recomendaciones formuladas, asi como
los planos, graficos y cuadros que faciliten la comprension del informe.

Los Estudios de Detalle y los Estudios de Trazado y Disciio Geométrico de un
tinel para carretera unidireccional deben cumplir con todas las caracteristicas
minimas consignadas en esta Scccion y deben comprender metodologia,
resultados, calculos, planos, especificaciones, conclusiones y recomendaciones de
cada una de fas drcas que lo conforman, cuyo contenido y alcances se describen a
continuacion:

() Estudio de topografia.

(1) El informe final de los Estudios de Topografia, debe contener
como minimo una red de puntos (portales y brocales) amarrada
at Sistema Nacional de Coordenadas.

(2} La informacidn final debe estar soportada sobre informacion que
posea el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y como
producto final esperado como minimo se entregara las carteras
de campo donde se haya consignado toda la informacién
topogrifica, planos de topografia a escala 1:1000 para
planimetria y 1:100 para altimetria.

(i) Tstudio de diseiio geométrico.
(hH En este volumen se describira la zona por donde atravesard el

Proyecto y los puntos geograficos que se van a vinculzuy
Cf?
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T ang
Se estableceran los pardmetros de discfio geométrico, sitios B
criticos, zonas de falla de acuerdo con los resultados de los
estudios geologicos, geotéenicos, de sismica, También se
incluiran los levantamientos topogréficos para la localizacion ,
en su caso, de los pozos de ventilacion, dreas de fuentes de
materiales, zonas de disposicion de materiales sobrantes, entre
otros.

Se determinardn las caracteristicas de las secciones transversales
tipo de acuerdo con la geologia y la geotecnia, los anchos de
calzada, andenes, galibo minimo, nichos para parqueo de
emergencia y nichos de auxilio. A lo cual no podrd ser
moditicado salvo previa autorizacion de la AN,

Dentro de los productos a entregar, junto con las memorias de
calculo se espera como minimo planos de:

¥ Ubicacion geografica del Proyecto.
»  Reducido del Proyecto. Se presentard a escala 1:10.000.

*  Planta — perfil de Construccion a escalas H: 1:2000 y V:
1:200 con el alineamiento y vertical del tinel, los elementos
de curvatura, ancho de calzada, andenes, nichos,
localizacion de obras de drenaje y ofros.

# Localizacion en planta- perfil con las respectivas carteras de
campo que deberdn contener el disefio geométrico detallado
de los Taneles y sus obras requeridas para la conexion.

(iii) Estudio de geologia y geotecnia para tuneles.

D

2)

)

Hste Volumen deberd contener fas memorias de céleulo y planos
de los siguientes puntos como minimo:

Exploracion del subsuclo

5 Resultados de ensayos de laboratorio ¢ in-situ que se realicen.

® [Dnsayos de laboratorio e in-situ adicionales, requeridos como
complemento a los mencionados en el numeral anterior.

Geologia y Morfologia

" Recopilacién y andlisis de Ta informacion geoldgica basica de referencia
existenie. /
<
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)

(6)

Trabajo de fotointerpretacion pgeoldgica y geomorfologica vy su
verificacion de campo.

Levantamientos geologicos de los portales y brocales y levantamiento de
informacion estructural complementaria.

Anz’tliéis de los 1‘cgistro.s de nicleos de perforaciones.
Marco geoldgico regional.

Geomorfologfa.

Estratigrafias.

Geologia estructural.

Condiciones geoldgicas esperadas en la excavacion de Tos tineles y sus
instalaciones

Propiedades Geomecanicas de los Macizos Rocosos

"

Propiedades peomecanicas de las rocas en el drea de estudio,

Estimacitn de los pardmetros geomecanicos del macizo rocoso,

Disefio del Soporte

Principtos basicos.

Tipos de comportamiento del macizo rocoso.

Caracterizacion del macizo rocoso.

Definicion de tipos de terreno.

Requisitos de soporte.

Andlisis de esfuerzos y deformaciones.

Andlisis de cunas potencialmente inestables.

Andlisis de situaciones especiales anticipadas durante la excavacion.

Definicion de tipos de soporte.

Sectorizacion del tinel

&

Sectorizacion geoldgica.

Sectorizacion geotéenica, ‘4/
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Q)

(8)

= Secforizacion por soporte,

Secuencia de Excavacion ¢ Instalacion de Soporte para cada

Tipo de Terreno
o Esquema para cada uno de los tipos de terreno.
Instrumentacion

s Para la medicién de las deflexiones de los soportes.

(iv) Estudio ventilacion, nichos y galerias

(1)

Lste volumen debera contener los estudios y disefios pertinentes
para la ventilacion nichos v galerias.

(v) [Estudio hidrogeoldgico, hidrolégico e hidraulico.

(1)

(2)

(3)

(4)

Liste volumen debe contener todo lo referente a las aguas
subterrdneas del macizo, su circulacion, su condicionamiento
geolégico y su criterio de captacion, asl como la relacion
existente con ¢l ciclo hidroldgico y su posible modificacion al
inicio y durante las obras.

A partir de los estudios de hidrogeologia ¢ hidrologia se deben
disefiar todas las estructuras necesarias para la captacion,
conduccion, tratamiento y disposicién de las aguas subterrdneas
y de escorrentia para minimizar la afectacion de los terrenos y
sus habitantes, ademas de los cambios en los regimenes
hidrologicos e hidraulicos de las fuentes de agua a las que son
dispuestas estas aguas.

Como producto minimo a entregar se espera:

& Caracterizacion hidrogeoldgica.

= Caracterizacion de los ¢iclos hidrelogicos.

n  Modelo hidrogeoldgico del macizo.

#  Modelo del comportamiento hidrologico e hidrdulico de las fuentes de
agua receptoras de las aguas de infiltracion.

Ispecificamente, en los tineles que los estudios de Fase 11
hayan determinado que tienen una probabilidad significativa de
afecciones al sisterna hidrogeoldgico, el estudio a realizar
deberd tener en cuenta las siguientes especificaciones
adicionales:ﬁé
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»  Realizar un completo inventario de puntos de agua en la zona de
afeccion de los taneles, y complementar la toma de datos de los puntos
de captacion de abastecimiento de agua potable y de olros
aprovechamientos realizados en Fase 11

s Continuar la medida de niveles piezométricos en los sondeos cjecutados
en Fase 1, extendiendo en el tiempo las medidas realizadas.

= En los sondeos se realizaran ensayos de tipo Lugeon para estimar la
conductividad hidraulica de las formaciones, y medida de niveles
fredticos.

" Con la ayuda de todos los datos anteriores, se profundizara en la
definicion del modelo hidrogeoldgico de los acuiferos afectados. Se
generaran unos modelos matemdaticos mediante el codigo MODFLOW-
2000, en los que se efectuardn simulaciones en régimen permanenie o
transitorio, segin s¢ considere adecuado a cada tinel.

#  Se debera analizar e comportamiento hidrogeoldgico de los niveles de
suelos superficiales y de la circulacién de caudales por la zona no
saturada, especialmente en los tineles cortos. Esto ayudard a efectos de
establecer la relacion de interdependencia, si existiera, entre el macizo y
los diferentes puntos de agua de ladera, asi como a estimar con mas
precision fos caudales de infiftracion de los tineles cortos y de los
portales.

= [l disefio presentado deberd definir una serie de sccciones tipo de
impermeabilizacién del tinel, desde 1a mas ligera a la mdas potente, y las
condiciones de aplicacion de cada una de estas secciones tipo, segin lo
que se encuentre durante la ejecucién de la obra.

¢ En todo caso, el diseffo deberd contemplar el revestimiento completo de
los taneles con concrete en masa o reforzade (segin los casos) a lo largo
de toda su longitud.

(vi) Estudio de impermeabilizacion, revestimiento y drenaje.

(D

(2)

Con los resultados del estudio anterior se determinardn el
origen, volumen y puntos de afluencia de las aguas de
infiltracion  al interior del tanel, a fin de disefar la
impermeabilizacién y el revestimiento de los Toneles y
garantizar de esta manera las condiciones de impermeabilidad
de los thneles del Proyecto, de tal manera que los equipos y
demads instalaciones al interior de los taneles no se vean
afectados por dichas aguas y de esta manera garantizar
seguridad y comodidad a los usuarios de los mismos.

Entre log conceptos minimos a tener en cuenta para el disefio de
la impermeabilizacion, revestimiento y drenaje de los tuneles
estan fa captacion, conduccion, tratamiento y disposicion de las
aguas de infiltracion, asi como la captacion, conduccion,
tratamiento y disposicion del agua en la superficie de la via y de
liquidos provenientes del derramamiento por conduccion de
sustancias peligrosas al interior del tOnel. /(,
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4

los disefios deberan garantizar facil accesibilidad a aquellas
obras ¢ instalaciones del sistema de drenaje que requieran
Mantenimiento rutinario y periddico.

Como productos a entregar se espera como mininto:

° Disefio de los sistemas para la impermeabilizacion en todas
sus fases (primaria, intermedia, principal o posterior).

« Diseflo estructural para la impermeabilizacion y revestimiento
y su técnica constructiva,

« Las caracteristicas téenicas y de resistencia de los materiales
empleados.

o Sistema de drenaje para aguas de infiltracion,

+ Sistema de drenaje para aguas del lavado de los tineies y para
derramamiento de sustancias téxicas ¢ inflamables.

» Sistemas de tratamiento de las aguas tanto de infiltracion,
como de lavado y derramamiento de sustancias peligrosas

(vii) Estudio de requerimientos de ventilacion, iluminacién, energia y bombeo
durante la Construccion

(D

(2)

(3)

)

Dentro de los disefios el Concesionario deberd considerar los
requerimientos de ventilacion, iluminacion, energia y bombeo
durante Ja Construccidn de los Taneles, para lo cual debera tener
en cuenta las siguientes consideraciones:

Para la ventilacion se deberd estimar la produccion de gases
contaminantes y polvo generados por la operacion de la
maquinaria de construccion, la quema de explosivos en el frente
y la presencia de gases del macizo rocoso, con el fin de
establecer el tipo y requerimientos de la ventilacion en el frente
y a lo largo de los tineles y su eficiencia a lo largo de la
Construccion.

Para la Energia e Iuminaciéon se debera estudiar, analizar y
definir los requerimientos de potencial eléctrico necesario para
abastecer el sistema de ventilacion, iluminacion y demas
elementos eléctricos de los taneles. Para esto se deberd estudiar
las diferentes fuentes de abastecimienlo de energia que
satisfagan las necesidades del Proyecto.

Para el bombeo de las aguas de infiltracién durante la
Construccion, se debera estudiar y disefiar el sistema de
evacuacion, fratamiento y disposicién final de las aguas
provenientes de todos los tineles y obras subterréneas/

<
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(5) Como productos a entregar se espera como minimo;

= Las Memorias de ¢dlculo de todas las redes disefiadas.

s Planos de despiece escala 1:50.

= Plano de localizacion general escala 1:1000.

n  Recomendaciones  para la- adecuada instalacién, funcionamiento,
Mantenimiento y Operacion de todos los sistemas descritos en el
presente volumen,

(viti) Estudios y Disefios de las instalaciones electromecénicas, de los centros de

control y edificios auxiliares

(1) El Informe Final de los Estudios y Disefios de las instalaciones
electromecanicas y de equipos de control para la operacidn,
debe contener como minimo los aspectos generales vy los
pardmetros de disefio y construceion para los sistemas que se
operaran a partir de los centros de control Unicos para el sistema
de taneles, mediante un sistema de supervision y adquisicion de

datos (SCADA).

(2) Cada uno de los sistemas tendra criterios minimos de disefio que
se describen a continuacion:

= Sistema de iluminacion.

= Sistema de deteceidn y extineion de incendios.

n  Sistema de ventilacidn,

= Sistema de suministro de energia.

v Sistema de auxilio 8.0.8.

s Sistema de control de trafico.

= Sistema de circuito cerrado de televisidn, que deberd garantizar cobertura
visual de 100% en cada tubo de tinel.

u  Sisterma de comunicaciones.

= Sistema de avisos alfanuméricos.

= Un sistema de control, supervision y adquisicion de datos.

(ix) El Concesionario deberd entregar para este volumen todas las memorias de

(x)

calculo de las estructuras y equipos disefiados, fos planos generales y de
detalle para Construccion e instalacion, y estudios definitivos de acuerdo con
las obras y sistemas requeridos para la Operacion. lgualmente, la relacion
completa de las normas técnicas empleadas y que cumplen cada uno de los
disefios elaborados.

Estudio para el Disefio del Pavimento de los Tuaneles

(D Las consideraciones minimas a tener cn cuenta para ¢l estudio y
disefio de la estructura del pavimento de los Taneles son:

= Geologfa.

= Topografia.

= Suelos y materiales. /A}
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nna
s Drenaje y sub-drenaje.
s Transito (TPI).
»  Disefio de pavimento en concreto, con una vida atil de 20 afios.

(2) El Concestonario entregard como minimo:

= Memorias de los caloulos realizados, incluyendo las proyecciones del
transito.

s Planos de las secciones transversales de los tineles y sus nichos con las
especificaciones del pavimento recomendadas.

“  Recomendaciones generales sobie el drenaje superficial v subternrdneo y
Mantenimiento del mismo.

s Recomendaciones gencrales sobre el proceso constructivo.

" Prograina de Mantenimiento para el pavimento.

4.4 Requisitos minimos particulares para Disefio, Construccion v Operacion

(2)

Sin perjuicio de lo estipulado en las secciones anteriores, a continuacién se
establecen otros requisitos minimos particulares para el disefio y la Construccion
de las obras y Operacién de los Tuneles, los cuales atienden a estandares,
metodologias y procedimientos internacionalmente aprobados.

(1) Andenes y Ductos para Cableado

(1) Bl ancho del andén construidos sobre los cdarcamos que albergan
los ductos para los cables de energia, la tuberia contraincendio,
cableado de control y ofros ductos de servicios. El disefio de
estos cdrcamos debe tener en cuenta ¢l proceso constructivo y el
espacio requerido para estos ductos, deben ser de concreto
hidraulico y se deben disefiar como minimo para soportar la
carga impuesta por un camidén grande de dos ecjes (C2 G),
deberan cubrirse con placas fabricadas de un material resistente
de tipo metdlico o fibra de vidrio con una resistencia minima de
80 kN, las cuales deben poder ser retiradas facilmente para
realizar [abores de Mantenimiento.

= Nichos para parqueo de emergencia.
= Nichos de auxilio (5.0.5)).
#  Nichos contraincendios.

®  Salidas de cinergencia peatona!cséj

<.
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Acceso de los servicios de emergencia,
Nichos para instalaciones eléctricas.
Tanque de almacenamiento de agua confraincendios.

Sistema de tratamiento de agua residual.

(i} Impermeabilizacion

(1

@)

3)

El tinel contard con un sistema de impermeabilizacion que
garantice que la calzada y las canalizaciones eléctricas del tunel
estén siempre secas, evitando la posibilidad de flujos, goteos,
etc, que pudieran afectar a la circulacion de los vehiculos o al
funcionamiento de las instalaciones eléctricas, mecanicas o de
comunicaciones.

Bl disefio detallado analizara y valorard la conveniencia de
diferentes sistemas de impermeabilizacion, de acuerdo con las
conclusiones del Estudio Hidrogeolégico correspondiente. De
manera general, los tuneles deberdan tener una Dbarrera
impermeable enire el soporte primario y el revestimiento
definitivo vy, adicionalmente, podrd ser necesario tealizar
inyecciones u otros tratamientos para reducir el caudal de
infiltracién, segun se determine.

En caso de que las aguas afloren por el piso, éstas deberan ser
conducidas hacia el sistema de drengje de agua subterranea. De
acuerdo con el Estudio Hidrogeoldgico, en ciertos sectores del
tinel podré ser necesaria una impermeabilizacion completa de la
secclon, incluso en solera. En tal caso el revestimiento de
concreto se dimensionard para resistir las cargas hidraulicas
correspondientes.

(iii) Soporte Primario

(D

(2)

El soporte primario debe ser disefiado para estabilizar la
excavacion subterranea, evitando las inestabilidades en las
paredes de roca y limitando los movimientos por debajo de los
valores que se hayan predeterminado para el tipo de roca/suelo
esperado y encontrado durante toda la etapa de Construccion,
dependiendo de la profundidad.

Los esfuerzos y deformaciones en el soporte primario y el
desarrollo de zonas de falla en la roca/suelo alrededor, deben ser
determinados para cada etapa de {a Construccion, tanto a corto
como a largo plazo. La situacién a largo plazo se debe
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3)

4)

considerar como el periodo entre la excavacion y la colocacion
del revestimiento definitivo, debe asumirse que no serd menos
de 1 afio.

El soporte primario-de los tineles excavados en roca debera
componerse de concreto lanzado adicionado con fibra metalica
y/o sintética, malla clectrosoldada, pernos y arcos en acero,
segin  las condiciones geotéenicas requeridas  para  las
estructuras subterraneas y con el disefio correspondiente que el
Concesionario deberd presentar en detalle en cada seccién del
soporte, acorde con cada tipo de terreno establecido en sus
disefios geotéenicos.

El Concesionario presentard un disefio para la gjecucion de los
tineles  en  suelos residuales, suelos sueltos y  rocas
descompuestas (saprolitos), en los que serd preceptiva la
gjecucion de la excavacién en fases y la adopcion de las
medidas neccesarias para  garantizar la  estabilidad de la
excavacion (tanto de las paredes como del frente) y minimizar
los asientos superficiales.

(iv) Revestimiento Definitivo

(D

(2)

La utilidad de los estados limites de agrictamiento, los limites de
esfuerzos y el estado dltimo de ruptura deben ser analizados
para el disefio del revestimiento definitivo. 7 revestimiento
definitivo debera construirse de concreto convencional o
conereto lanzado con un espesor tal que garantice la estabilidad
geotéenica y  estructural, asi como su impermeabilizacion
durante la vida atil de los tuneles. Se requiere la construccion de
un revestimiento definitivo en todo caso, sin tener en cuenta el
método de excavacion aplicado ni el tipo de soporte primario
utilizado.

El revestimiento definitivo deberd tencr la funcion de soporte
permancnte de los tineles, debe estar libre de infiltraciones vy
una superficie uniforme que cumpla con los requerimientos de
acabado de acuerdo con las especificaciones de construccion y
debe tener un coeficiente de resistencia menor en relacién con
los ductos de ventilacion. Las caracteristicas de acabado del
revestimicento serdn definidas en los plicgos de construccion a
desarrollar durante el Estudio de I)ctalle‘;{
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(v) Recubrimiento

(1)

@)

3)

Las paredes laterales de los tineles deben ser recubiertas con
una pintura clara, reflectiva, no intensa compatible con la
cfectividad de la luz, o con un enchape que cumpla la
efectividad de la luz, o con otro material de igual o mejores
condiciones. Igualmente, podrd utilizar en los concretos del
revestimiento cementos blancos. Sea cual sea el recubrimiento a
utilizar este debe poseer todas las facilidades de limpieza y debe
cumplir con una duracién minima de 5 afios antes de su primera
Intervencién por Mantenimiento periddico. El recubrimiento
debe ser resistente al lavado mecanico del tinel, debe ser
aplicado estrictamente de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

La superficie del concreto debe ser tratada previamente segin
las normas para este tipo de recubrimientos.

Il recubrimiento debe ser antinflamable y no producir ningtn
tipo de gases en caso de un incendio.

(vi) Sistema de Drenaje del Tanel

(B

(4)

(vii) Cableadoy Servici()f/
{ P

Como los Tuneles serdan disefiados con un sistema impermeable,
el agua subterrdnca debe enfrar al tinel Yinicamente por las
tuberias laterales de drenaje y no debe aparecer en la superficie
de la via. El sistema de drenaje de aguas en la superficie de la
via deberd considerar las aguas procedentes de lavado de los
tineles como las que entran a éste por los portales.

Adicionalmente, el sistema de drenaje de la via debe recibir
cualquier tipo de liquido proveniente de derrames accidentales.

Todos los elementos para la conducecion, tratamiento y
disposicion  deberan  ser diseflados bajo la pormatividad
consignada en el RAS-2000 y para el cumplimiento de la
normatividad ambiental de vertimientos.

Ll disefio del drenaje del agua en la superficie de la via, debe
considerar las condiciones de Mantenimiento eficiente de los
canales de drenaje (carcamos) duranfe el tiempo de Operacion
del tinel, para lo cual deberan disefiar obras de facil
Mantenimient%}

&
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4.5

(a)

()

(1) Con respecto a los Thneles, se deben proveer e instalar los
siguienies servicios y cables:

s Cables para suministro de clectricidad.

Cables eléctricos para la supervision y control del tinel.
#  (Cableado de deteccién de incendios.

s Cable radiante.

s Cableado de comunicaciones y teléfonos de emergencia.
= Otros cables.

(2) Los servicios para terceros no son permitidos en el tinel. Todos
los servicios y cables deben ir a través de ductos y/o bandejas
portacables que deben estar debajo de los andenes cubiertos por
tapas de fécil retiro por los téenicos de mantenimiento.

(3) Los cables a instalar en el tinel deberan ser blindados contra

roedores y resistentes a altas temperaturas y apantallados en la
medida que el disefio y las normas asi lo requicran.

Intervenciones

Para el desarrollo de las Intervenciones del Proyecto relacionadas con la
Construccion, Rehabilitacion y /o Mejoramiento de taneles, el Concesionario
deberd cumplir con las especificaciones establecidas en el Apéndice Téenico 1y
los manuales y/o normas técnicas que de acuerdo con la Ley Aplicable vigente al
momento de la presentacion de la Oferta sean obligatorias para la ejecucion de
este tipo de Intervenciones, y, en particular, pero sin limitarse, a las identificadas
cn el siguiente listado.

El Concesionario estard obligado a cumplir, también, con las especificaciones y/o
norinas téenicas de caracler internacional listadas a continuacion:

(i) Technical Manual for the Design and Construction of Road Tunnels — Civil
Elements, AASHTO, 2010.
(i) Suggested Methods for Rock Bolt Testing, International Society for Rock
Mechanics, 1974.
(iii) American Concrete Institute (ACI):
& ACI 506R-05, Guide to Shotcrete dé’
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(c)

.  ACI 506.2-95, Specification for Shotcrete
s ACI 506.1R-08, Guide to Fiber-Reinforced Shotcrete
s ACI 506.5R-09, Guide for Specifying Underground Shofcrete

Adicionalmente, el Concesionario deberd cumplir con las  siguientes
especificaciones:

(i) Excavacion y sostenimiento de los tineles

La excavacion de los tineles y la Construccién del sostenimiento primario se
realizardn de forma que, en todo momento, se gatantice la estabilidad de la
excavacion y se eviten las deformaciones excesivas que pudieran afectar a la
superficie. La ejecucion de los tineles deberd seguir las especificaciones que se
detallan a continuacion:

() [.a excavacion se realizard por fases, cuyo numero y
dimensiones dependeran de las caracteristicas del terreno, segiin
se haya definido en el disefio detallado del tinel. Como minimo
ge excavaran dos fases, El inicio de la excavacién de la segunda
o posteriotes fases no se realizard hasta que cn la fase anterior el
sostenimiento primario esté completamente colocado y las
deformaciones estabilizadas.

(2) La longitud de excavacion mdxima en la primera fase, sin
colocar el sostenimiento primario, se limitard a 4 m en rocas de
buena calidad y a 1 m en suclos residuales. In cualquier caso, la
longitud de pase sera funcion de 1a litologia de excavacion, de la
calidad geomecdanica de la roca y de la profundidad, siempre de
acuerdo con las recomendaciones incluidas en el Estudio de
Timeles. Despuds de la excavacion, se colocard el sostenimiento
primario lo mdas rapidamente que sea posible, a fin de limitar las
deformaciones del tonel y evitar posibles inestabilidades. El
Concesionario dispondra en obra en todo momento del acopio
de materiales necesario para hacer frente a una inestabilidad del
tinel en el caso de que ésta se produjera.

(3) El Concesionatio llevara un registro geomecanico continuo, en
cada avance de la excavacion, del terreno que aparece en el
frente de excavacion. Este registro debera contencr, entre otra, la
siguiente informacién minima: situacion (PK), litologia,
estructura del macizo, fracturacion y alteracion, presencia de
agua, indice de calidad del macizo RMR o GSI y levantamiento
geologico del frente. Este registro formard parte de la Memoria
de Construccion que se entregard a la Administracion a la
finalizacion de las obras{
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)

(3)

(6)

(7

(8)

Si la excavacion se realiza mediante perforacion y voladura, el
Concesionario deberd contar con el equipo necesario para
realizar mediciones de las vibraciones producidas en la
superficie por las voladuras. El disefio de la voladura se
realizard de forma que se garantice un nivel de vibraciones
suficientemente reducido en superficie, en Tuncion de las
condiciones del tinel, de la proximidad de edificaciones u otras
construcciones, ete. La medicion de vibraciones en los puntos
mas sensibles se realizara de forma sistemdtica en todas las
voladuras.

LI tnel contard con un sistema de instrumentacion geotéeniea,
que se habrd definido en la etapa de disefio detallado. La
ejecucion de un tramo de tinel requerird Ia colocacion previa de
los instrumentos de medicion previstos en  superficic
(inclindmetros, piezometros u otros). En lo referente a los
instrumentos colocados en el interior del tdnel (convergencias,
extensémetros u otros), éstos se colocaran lo mas rapido posible
tras la excavacién. '

El Concesionario llevard un registro continuo de las medidas de
la instrumentacién colocadas en el interior del tanel y en la
superficie. Estas medidas se realizaran de forma diaria hasta la
estabilizacion de las lecturas o, en cualquier caso, siempre que la
zona de trabajos esté situada a menos de 150 m de la situacién
del instrumento. El registro completo de las medidas formara
parte de la Memoria de Construcciéon que se entregard a la
Administracion a la finalizacién de las obras.

I'n cada pase de excavacion, el Concesionario analizara la
informacién disponible (levantamiento geomecinico del frente,
lecturas de Ia instrumentacion, ete.) a fin de determinar el tipo
de sostenimiento primatio que se aplicard en el tinel en los
sucesivos avances, de entre los tipos de sostenimiento que se
hayan definido previamente en el disefio de detalle del tinel.

El Coneesionario dispondra en el interior del tinel de las
medidas necesarias para gatantizar la seguridad y las adecuadas

~ condiciones de trabajo de los operarios, tales como iluminacion,

ventilacion, equipos personales de seguridad, ete. Se tomaran las
medidas necesarias tendentes a garantizar la seguridad de los
operarios en relacién con el movimiento de la maquinaria
esada, ¢
P e
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(i1) Afecciones al sistema hidrogeoldgico

IEn los taneles que los estudios de Fase II hayan determinado que tienen una
probabilidad significativa de afecciones al sistema hidrogeologico, durante la
ejecucion de las obras se tendran en cuenta las siguientes especificaciones,
tendentes a evitar dichas afecciones:

(1

2

3)

4)

()

(6)

(7)

(8)

Complementar y actualizar ¢l inventario de puntos de agua y de
aprovechamientos realizado en la fase de Proyecto, incidiendo
con todo el detalle posible en la zona de portales de los taneles.

Continuar la medida de mveles piezométricos en los sondeos
gjecutados, extendiendo en el tiempo las medidas realizadas.

Colocar estaciones metcoroldgicas que permitan medir las
precipitaciones, temperaturas, horas de sol, evapotranspiracion
potencial, ete., durante el periodo de ejecucion del tinel,

Obtener mucstras de agua y realizar ensayos quimicos para
conocer su composicion. Estos datos serviran para comparar los
resultados con los obtenidos sobre muestras obtenidas una vez
terminado el tinel y en fase de explotacion.

Peiforar y colocar una red de piezdmetros en los puntos que
haya definido el Proyecto constructivo. Estos piezdmetros
serviran para controlar la evolucion del nivel freatico durante Ia
excavacion del tinel.

Medir los caudales de infiltracidon al tanel durante la
Construccion. Estos datos ayudaran a calibrar los modelos de
calculo transitorio. Igualmente, se debera llevar un control
exhaustivo de la presencia de agua a lo largo del tanel, para
definir posteriormente los tramos en que se aplicard cada una de
fas secciones de impermeabilizacion y drenaje (o tratamientos)
que haya definido el Proyecto constructivo.

Los modelos MODFLOW realizados en la fase de Proyecto se
iran actualizando y calibrando conforme avanza la excavacion
del tonel, incorporando los datos obtenidos con la
monitorizacion de los piezémetros instalados, con la medida de
caudales en el tinel y con los datos geomecanicos que se
encuentren en el frente de excavacion.

En el caso de que se haya estimado posible que se produzean
asientos en superficic que afecten a edificaciones, se deberd
colocar una instrumentacion en dichas zonas tanto superficial
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(hitos de control de asientos) como profunda (inclindmetros,
piezémetros). Durante la e¢jecucion de las obras se debera
utilizar esta instrumentacidén para medir los asientos producidos,
y actuar en el caso de que se rebasen unos umbrales admisibles.

&) Se deberdn realizar pruebas a escala real de la eficacia de las
inyecciones para impermeabilidad del terreno, en el caso de que
se hayan considerado en el disefio.

(10} Una vez excavado el tanel, y antes de la ejecucion del
revestimiento  definitivo, ~se deberd tramificar ¢l tinel vy
determinar las zonas o tramos en los que se¢ colocard cada una de
Jas secciones de impermeabilizacion que se hayan definido.

(11) Se controlard adecuadamente el procedimiento de efecucion de
la lamina plastica de impermeabilizacion, o de imprimaciones o
membranas proyectadas de forma que se garantice el que las
soldaduras quedan correctamente ejecutadas y que la ldmina no
sufre rasgaduras u otros dafios que permitan la entrada de agua
al interior del tdnel. '

4.6  Requerimientos al Final de la Etapa de Construceion

(a)

(b)

Como requisito para la suscripcion del Acta de Terminacion de Unidad Funcional
respectiva el Concesionario deberd entregar los Planos As Built y la Memoria de
Construccion sobre dicha Unidad Funcional en los cuales quede plasmado la obra
finalmente construida con las modificaciones que se hayan realizado.

Esta informacion debera ser entregada cumpliendo los requisitos exigidos en la
seceion 4.2 del presente Apé}l(iicci%;
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CAPITULO V Otras especificaciones y normativas aplicables a sistemas y equipos

5.1

(a)

(b)
(©)

(d)
(€)

SqUIpos

Los equipo de construecion generan desechos de aceite y el manejo estos desechos
deben ser dispuestos segin DECRETO 4741 DE 2005 que reglamenta
parcialmente 1a prevencién y ¢l manejo de los residuos o desechos peligrosos.
Permiso para Emisiones Atmosféricas incluido Ruido (Decreto 948 de 1995)
Norma NTC para transporte de sustancias peligrosas y las disposiciones
contenidas en la normatividad ambiental vigente para los vehiculos cisterna que
suministran en obra el combustible a la maquinatia de construccion.

PMIT-5.3-17. Proyecto de Manejo de maquinaria, equipos y vehiculos

Gufa de manejo ambiental de proyectos de infraestructura 201 1.

5.2 Sistema Inteligente de Transporte (1TS)

Para el desarrollo de las actividades establecidas en las Secciones anteriores, el
Concesionario deberd cumplir con lo dispuesto en las especificaciones y/o normas técnicas
que se listan a continuacion:

(i) El sistema Eléctrico y el sistema de tierra debe cumplir lo consagrado en el
Reglamento Técnico de Instalaciones FEléctricas — RETIE y seguir las
recomendaciones del Codigo Eléctrico Colombiano.

(ii) PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL, Resolucién 4101de diciembre
28 de 2004

De Caracter Infernacional:

(iii) NORMAS Y ESTANDARES ISO del COMITE TECNICO TC-204, sobre el
Sisterna Inteligente de Transporte.

(iv) La Fibra Optica a instalar con el objetivo realizar la Infraestructura central de
Telecomunicaciones debe cumplir con la recomendacion ITU-T G.652d, con
un minimo de cuarenta y ocho (48) hilos.

(v) Las caracteristicas y especificaciones de la fibra éptica deben cumplir con las
recomendaciones I'TU-T serie G.600 a serie G.900, aplicables y peitinentes
en relacién con la red de transporte y fibra optica.

Oftras Especificaciones:

(vi) Los sistemas de gestion deben cumplir con el modelo de arquitectura fisica,
funcional y de informacion, Recomendacion UIT-T M.BOIO/,;
' C
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5.3

(vit) Los sistemas de cableado estructurado deben cumplir con las

recomendaciones de Ja norma FIA/TIA S68A.

SEGURIDAD VIAL

Para el desarrollo de las actividades en las Secciones anteriores, el Concesionario debera
cumplir con lo dispuesto en las especificaciones y/o normas téenicas que se listan a

continuacion:

(a) PLAN NACIONAIL DE SEGURIDAD VIAL 2011-2016, adoptado mediante la
Resolucion 1282 de 2012 del Ministerio de Transporte.

(b) MAN'UAL, DE. SENALIZACION - DISPOSITIVOS PARA LA REGULACION
DEL  TRANSITO EN CALLES, CARRETERAS Y CICLORUTAS DI
COLOMBIA. Adoptado por Resolucion 4577 de 2009 del Ministerio de
Transporte.

(¢) METODOLOGIAS DE  TRABAJO PARA LA SENALIZACION DE

VELOCIDAD Y ZONAS DE ADELANTAMIENTO EN LA RED NACIONAL
DE CARRETERA adoptado mediante Resolucion No 001384 de abril 20 de 2010.

El Concesionario estard obligado a cumplir, también, con las especificaciones y/o normas
téenicas de cardcter internacional listadas a continuacion:

@)
(b)

ISO 39001 de SISTEMAS DE GESTION DE LA SEGURIDAD
DIRECTIVA 2008/96/CE, del 19 noviembre 2008 del Parlamento Europeo y del

Consejo, sobre GESTION DE LA SEGURIDAD DE LAS
INFRAESTRUCTURAS VIARIAS ‘%C
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6.1

(2)

(b)

(c)

CAPITULO VI Sistemas de gestidn de la seguridad v gestion integral

Sistema de gestion de la sepuridad vial

21 Concesionario debera estructurar y aplicar un sistema de gestion de la seguridad
vial — SGSV, que le permita la identificacion, evaluacidén y priorizacién de los
peligros que puedan afectar los distintos usuarios del Proyecto, de tal manera que
se puedan poner en marcha medidas de Intervenciéon apropiadas para reducir el
riesgo a un nivel tan bajo como sea razonablemente posible.

Fiste sistema se debera incorporar para todas las Etapas del Contrato un enfoque
organizado para la gestion de la seguridad vial, por medio del cual se establece la
estructura organizacional, se identifican las responsabilidades del Concesionario,
los documentos de politica y los procedimientos para la gestion efectiva de la
seguridad vial.

Para lo anterior se¢ deben tener en cuenta los lineamientos que se describen en las
secciones siguientes.

(i) Estrategias del sistema de gestion de la seguridad vial: El SGSV debera
desarrollarse aplicando los métodos que se describen a continuacion de
acuerdo con las caracteristicas particulares de cada unidad funcional.

{1)  Méitodo reactivo: Responde a los acontecimientos que ya ocurrieron,
como los accidentes de transito.

(2) Método proactivo: Busca activamente identificar los riesgos
potenciales para los distintos usuarios de la via concesionada.

(3)  Meétodo predictivo: Analiza los resultados de procesos de monitoreo,
control y seguimicento del sistema y su entorno para identificar los
problemas potenciales futuros,

(i) Técnicas para la definicion de medidas de Intervenciéon para mejorar la
seguridad vial.

(1) Las Intervenciones, Obras de Mantenimiento y, en gencral,
cualquier accidn para mejorar la seguridad vial que implemente
el Concesionario, deberan realizarse utilizando in concepto de
vias seguras y en consideracion con los efectos producidos por
la entrada y salida de vehiculos y personas a la carretera, asi
como con la atencion de las victimas en el evento que ocurran
accidentes de transito. /ﬁ

»
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2)

)

4

A partir de esta concepcion, el objctivo de las Intervenciones yfo
Obras de Mantenimiento son la creaciéon de un sistema que
ofrezca seguridad, por lo que se requiere enfatizar en las
caracteristicas de proteceion que la infraestructura debe brindar
a Jos usuarios.

Para el cumplimiento de los Indicadores de seguridad vial y la
gestion de la seguridad vial en las vias concesionadas, el
Concesionario deberd realizar Intervenciones que modifiquen
las condiciones de las vias y reduzcan la accidentalidad vial. En
el caso en que se incluyan Obras Complementarias y/o Obras
Adicionales, el Concesionario debera verificar periddicamente
que con ellas se cumplen con los estandarces de seguridad vial y
se reducen riesgos potenciales.

En la gjecucion del Contrato, el Concesionario deberd recurrir a
las siguientes técnicas o brindar su apoyo en las mismas, segin
correspondan a acciones reactivas o proactivas:

»  Auditorias de Seguridad Vial — ASV: Las auditorias de
seguridad vial (ASV), corresponden a la aplicacion de
métodos sistematicos con fines preventivos, que permiten
verificar no solo el cumplimiento de todos los estdndares de
la seguridad de las vias y su entorno, sino verificar si alguno
de los estandares en particular y en casos especificos no da
suficiente seguridad a los usuarios y pueden constituirse en
riesgos potenciales. Las ASV seran implementadas durante
la ejecucién del Contrato, en especial, durante la revision
por parte de la Interventoria de los Estudios de Trazado y
Disefio Geométrico y los Estudios de Detalle.

= Inspecciones de Seguridad Vial: Las inspecciones de
seguridad vial (ISV) serdn realizadas por ¢l Interventor con
profesionales independientes y expertos en el tema, como
parte de la gestion de seguridad vial en carreteras y
corresponde a una herramienta proactiva de evaluacién
sistematica para identificar los riesgos o peligros en el
transito, relacionados especialmente con las sefiales de
transito, los elementos laterales de las vias, los factores
ambientales y el estado de la superficie de la via y sugerir
medidas correctivas. Las ISV estdn basadas en listas y
procedimientos de chequeo se desarrollaran sobre vias en
Operacidn. Se realizardn peridédicamente, dependiendo del
aspecto que sc vaya inspeccionar. ./

N
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Andlisis de tramos de concentracidon de accidentes -
(ATCA) :El analisis de tramos criticos de accidentalidad por
iransito es una técnica reactiva para la gestion de la
seguridad vial que debe realizarse por lo menos una vez
cada aflo. Los tramos criticos de accidentalidad vial son
tramos donde se espera un alto nimero de accidentes, que
ticne como resultado factores locales de riesgo. EHstos
espacios se identifican en términos del nimero de accidentes
reportados, pero preferiblemente por el numero de
accidentes esperados. En el caso en que se impongan
Deducciones a la Retribucion en razén a los Indicadores
relacionados con la seguridad vial, el Concesionario debera
realizar los ATCA que sean indicados por la Interventoria.
Cada uno de los ATCA comprendera los siguientes
elementos:

e Recoleccion de informacion sobre la via, el transito y
los accidentes.

e Division de la via en puntos y tramos.

e Identificacion y calificacion de los espacios criticos
(puntos y tramos peligrosos).

e Andlisis tedrico y en campo.

Elaboracién de la propuesta de Intervencién o

tratamiento.

Pre-evaluacion de las propuestas de tratamiento.

Priorizacion de los proyectos y espacios de tratamiento.

Implementacion y operacion del tratamiento.

Post-evaluacion antes después de los efectos de la

Intervencidn.

e Para la realizacién del ATCA, se requieren registros
sobre los accidentes ocurridos, y datos sobre los
volamenes de ransito, ¢l disefio de la via y el entorno.

@

e @ @ @9

Estudio de comportamiento de los usuarios: Como parte del sistema de
gestion de la seguridad vial, el Concesionario estd obligado a disponer
de metodologias de evaluacion del comportamiento de fos usuarios y de
las causas que originan los comportamientos de las personas dentro de la
via.

(iii) Sistema de monitoreo, control y seguimiento

(1

Como parte del SGSV el Concesionario debe implementar un
sistema de monitoreo, control y seguimiento para medir los

efectos de las medidas correctivas aplicadas, hacer seguimiento
a la programacion de actividades y a controlar la ejecucién de

los trabajos y el cumplimiento de las especificaciones y

recomendaciones de Infervencion. ,%-
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(2) Gl sistema de monitorco se debe convertiv en un sistema de
alerta temprana sobre los cambios en las condiciones de
seguridad vial en ¢l Proyecto.

(iv) Registros de apoyo al sistema dé gestién de la seguridad vial

() A partir de los registros nacionales, el Concesionario debera
conformar un registro de accidentes georreferenciado para ¢l
Proyecto, indicando todas las caracteristicas asociadas, que
permitan la realizacion de los andlisis para establecer las causas
que los originan, su relacién con la infraestructura y faciliten la
definicion de medidas de Intervencion.

(2) Este registro es la base fundamental del proceso de monitoreo,
las variaciones que muestren sintomas de empeoramiento de las
condiciones de seguridad vial deben disparar las alarmas de
alerta para que se tomen medidas correctivas,

(3) Ll Concesionario deberda contar con un registro de las
infracciones que frecuentemente cometan los usuarios de la via,
que deberd ser actualizado mensualmente, a fin de identificar
conductas que se puedan converlir en un riesgo para la
operacion de transito y traducirse en accidentes, como por
gjerplo el exceso de velocidad o el transito en contravia y
tomar las acciones preventivas necesarias.

(v) Apoyo de la comunidad y cuerpos de control

(D En el marco del SGSV el Concesionario debera crear
mecanismos para recibir por parte de log usuarios de la via, los
habitantes de pasos urbanos y poblaciones vecinas y de la
comunidad en general las percepciones en materia de seguridad
vial y sobre los riesgos que los usuarios cotidianos perciben. El
Concesionario deberd procesar la informacion e incluirla en los
andlisis que hacen parte del propio SGSV para las acciones de
Mejoramiento a que haya lugar.

(2) El Concesionario deberd  realizar el  andlisis de  las
recomendaciones de los cuerpos encargados del control del
transito en la via y para la ejecucion del método proactivo para
la gestion de la seguridad vial.
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(vi) Gestion del Riesgo: en materia de seguridad vial

(h

()

El SGSV debe estar basado en la gestion de los riesgos a que
estdn expuestos los usuarios de la via y pobladores vecinos, de
sufrir accidentes de transito, para lo cual es necesario tener en
cuenta los siguientes conceptos:

@ Peligro: Condicién u objeto que potencialmente
puede causar lesiones al personal, dafios al
equipamiento o estructuras, pérdida de material, o
reduccion de la habilidad para desempefiar una
funcién determinada. Fundamentos del peligro:

Entendimiento  de  los  peligros
(naturales, técnicos, econdémicos).
Identificacion de los peligros (factores
de diseito, humanos, organizacionales)
Andlisis de los peligros (identificacion
peligro  genérico, componentes y
consecuencias especificas.

Documentacion de los peligros

Consecuencia: Resultado potencial de
un peligro

Riesgo: [s Ia evaluacion de las consecuencias de un peligro,
expresada en términos de probabilidad y severidad,
tomando como referencia la peor condicidn previsible,
Fundamentos del riesgo:

Gestion del riesgo: término gendrico que engloba la
evaluacion y mitigacion de los riesgos en el transito
que afectan la seguridad vial como consecuencia de
los peligros que amenazan al uvsvaric de la via,

llevindolo en la practica, a un nivel tan bajo como
sea razonablemente posible.

Probabilidad del riesgo.
Severidad del riesgo.
indiceftolerabilidad del riesgo.

Control/mitigacién del tiesgo.

Se definen tres niveles de riesgo en orden descendente partiendo
de una regién no tolerable, en la cual el riesgo es inaceptable en
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cualquier nivel, una regién tolerable, ¢l donde el riesgo es
aceptable basado en la mitigacién, por lo cual se requiere un
andlisis de costo beneficio, y finalmente una region aceptable en
la que el riesgo es aceptable tal como existe.

3) En la region tolerable se aplican las técnicas de gestion del
riesgo en la medida que se introduzean medidas de mitigacién,
Se busca llevar el riesgo a un nivel tan bajo como sea
razonablemente posible en la practica.

(4) in la grafica se muestra el diagrama de proceso para la gestion

del riesgo propuesto para ser ¢jecutado dentro del Sistema de
Gestion de la Seguridad Vial de la via concesionada.

Figurs { - Dizgrama de fa gestién del proceso

S Al liss ol riasio

(vii) Constitucion del Sistema de Gestion de ta Seguridad Vial

(hH EI Sistema de Gestion de la Seguridad Vial estard integrado por
los modulos que se describen a continuacion.

(2) Estructura Organizacional: Comprende la estructuracion de una
organizacion encargada de la gestion de la seguridad vial, con
los niveles de direccion, lineas dependencia, funciones y
responsabilidades. Como minimo el Sistema de Gestion de
Seguridad Vial debe contar con una coordinacién del SGSV,
una seccidn de Ingenierfa de Seguridad Vial y una Consultoria
externa, /
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(3) Sistema de Informacién: La gestion de la seguridad vial de la
via concesionada se basa principalmente en la recoleccion,
clasificacion y andlisis de informacién relacionada con los
hechos que afectan la seguridad de los distintos usuarios de la
via y de las Intervenciones y mejoras, por consiguicnte se debe
constituir un sistema el tratamiento y administracién de datos e
informacidn, organizados y listos para su uso en la gestion de la
seguridad vial, ¢l cual debe disponer al menos de los siguientes
registros:

v Registro de accidentes de transito.

@ Registro de infracciones.

= Registro de las caracteristicas ¢ inventarios de la via.

s Repgistro de informacion proporcionada por los asuarios.

= Registro de informacion proporcionada por las autoridades de control,
= Registro de estudios ¢ Intervenciones de seguridad vial,

s Registro de Indicadores de seguridad vial,

(4) Sistema de Informacion Geogratfica: La informacion referida en
el sistema de informacidén debe ser georreferenciada y cada
punto localizado en la red debe estar acompafiado con sus
distintos atributos que permitan su visualizacién espacial. El
sistema de informacién geografica para ¢l SGSV de la via
concesionada debe permitir como minimo lo siguiente:

*  Recolectar, almacenar y obtener informacion basada en su localizacién
espacial

v ldentificar Jugares en un determinado entorno geografico que cumpla
con un criterio de seleccion especifica

v Explorar relaciones entre grupos de datos en un entorno geografico
previamente definido

s Analizar la informacion espacial relacionada a un entorno geogrifico
como ayuda a la toma de decisiones.

e Facilitar la seleccién y traspaso de informacidn a modelos analiticos
capaces de evaluar los impactos que originarian la eleccién de una v otra
alternativa en un entorno geogréfico previamente definido.

#  Permitir la visualizacidn grafica y numérica del entorno geografico
definido ya sea antes o después del andlisis.

(vii) Sistema de Gestion del Riesgo: La gestion del riesgo hace referencia a un
proceso institucional a través del cual el Concesionario busca controlar los
elementos de creacién o generacion de riesgo o disminuir el riesgo existente
con la intencion de fortalecer la seguridad integral de los usuarios del
Proyecto. La gestion del riesgo es un proceso sistémico, sistematico y ciclico
que debe hacer parte de la organizacion de la concesion y su sistema de
gestion de la seguridad vial. ”é
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(ix) Técnicas o Estrategias para la Definicion de Intervenciones: El SGSV debe
utilizar para la definicién de las medidas de Intervencion algunas de las
siguientes téenicas segin correspondan a acciones reactivas o proactivas.

(1)
(2)
()
)

Auditorias de seguridad vial.

Inspecciones de seguridad vial,

Andlisis de tramos de concentracion de accidentes.
Estudio de comportamiento de los usuarios.

(x) Sistema de Indicadores de Seguridad Vial: Los Indicadores de seguridad vial
a los cuales hace referencia el SGSV, y que se encuentran dentro del grupo
de Indicadores de disponibilidad, calidad y nivel de servicio que frata el
Apéndice 4 son los siguientes:

(1)
(2)

()
(4)
()
(6)
(7)
(8)
*

L6: Baches

E8: Hstado de Mérgenes, Separador Central. Area de servicio y
Corredor del Proyecto

FE11: Sefializacion Vertical

E12: Sefializacion Horizontal

E13: Barreras y Elementos de Contencion

E14: Sistema de [luminacion

O4: Tiempo de Atencion de Incidentes,

05: Tiempo de Atencion de Accidentes y Emergencias

O1: indice de Mortalidad

(xi) Politicas y Procedimientos: El SGSV de una via concesionada debe tuncionar
sobre la base del establecimiento de una politica de seguridad vial, con metas
v objetivos precisos, definidos en la creacién del mismo. De igual manera, el
sistema debe estar apoyado sobre la Construccion de procedimientos claros,
realizables y documentados.

6.2  Otras especificaciones

(a) N%

Revistd Aspectos Téenicos: Alex Samurel Wihiler Bautista — Ingeniero Téenico - Gerencia de Prayectos Catreteros 2 -
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1 INTRODUCCION

En este documento se describe de una manera ordenada, clara y objetiva la
forma en qgue el consultor debe desarrollar los estudios y disefios de
mejoramiento, para que los productos entregados sean verdaderamente |a
solucién ingenieril construible mas adecuada para el mejoramiento del tramo
de via al cual se le cambiaran las especificaciones y dimensiones de fal
manera que se consigan los niveles de servicio requeridos. Estos
“REQUERIMIENTOS TECNICOS” son una gufa basica que el consultor
deberd sequir sin perjuicio de poder aportar mas al objetivo de obtener unos
disenaos optimos y claros que le permitan al INVIAS contratar su ejecucion sin
ninguan contratiempo técnico.

1.1 DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Para efectos de este documento, se entiende el término “mejoramiento de
carreferas”, como el cambio de especificaciones y dimensiones de la via o
puentes existentes; para lo cual se hace necesaria la construccion de
nuevas obras de infraestructura y mejorar la existente, permitiendo una
adecuacion de la via a los niveles de servicio requeridos por el transito actual
y proyectado.

1.2  OBJETIVO:

El objetivo del contrato resultante del presente concurso de méritos es
realizar los estudios para el mejoramiento de la carretera.

[.os estudios de mejoramiento tienen como fin disefar las obras requeridas
para adecuar la via a un nivel de servicio que satisfaga el transito actual y
futuro. Estos estudios y disefios deberan considerar todos los elementos
constitutivos de la via tales como estructura del pavimento, obras de drenaje,
sefializacion vertical y horizontal, hermas,  estructuras adicionales y
mejoramiento del alineamiento horizontal y vertical con el propdsito de
garaniizar la velocidad de disefio adoptada.

De acuerdo con o anterior, los estudios y disefios para el mejoramiento de
esta via, se desarrollaran considerando las diversas especialidades que
suministran la informacion requerida para la elaboracion de los disefnos
necesarios que permitan la mejora de las especificaciones técnicas del
tramo en estudio./é
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1.3 ENTREGA DE PRODUCTOS

Teniendo en cuenta la urgencia que tiene el pais de la ejecucion de las obras
disefiadas, el INVIAS exigira al consultor, en los estudios y disenos de
tramos de via de mas de 10 km, eniregas parciales de tramos estudiados y
disefiados en su totalidad. El consultor debera enfregar al INVIAS,
transcurrido la mitad del tiempo de ejecucion de los estudios, el primer tercio
de la longitud del proyecto, un segundo tercio de longitud de proyecto se
debera entregar cumplido el 75% del plazo del estudio y el framo restante al
finalizar el plazo del contrato.

1.4 CRONOGRAMAS

El consultor debera elaborar un cronograma de ejecucion de estudios
teniendo en cuenia las areas que intervienen en el desarrollo de los esfudios
las cuales seran programadas en funcién de lds entregas parciales
solicitadas por el INVIAS en el numeral 1.3.

Es necesario aclarar que la forma de pago de la consultoria se realizara en
funcion del cronograma de entregas parciales, de tal manera que se cumpla
con ellas.

Se han definido las siguientes disciplinas como areas fundamentales que se
deberan desarrollar en la elaboracion de los estudios y disefios de
mejoramiento: Estudios de Transito - Capacidad y Niveles de Servicio,
Trazado y Disefio Geométrico - Sefalizacion y Seguridad Vial, Geologia para
Ingenieria y Geotecnia, Estudio de Suelos para el Disefio de Fundaciones de
Puentes - Obras de Drenaje y otras Estructuras de Contencién, Estudios de
Estabilidad y Estabilizacion de Taludes, Estudio Geotécnico para Disefio del
Pavimento, Estudios de Hidrologia — Hidraulica y Socavacion, Estudio y
Disefio de Estructuras, Urbanismo y Paisajismo, Gestion Predial, Programa de
Adaptacion de la Guia Ambiental, Estudio de Cantidades de Obra — Analisis de
Precios Unitarios — Presupuesto y Programacion para Pliego de Condiciones,
Evaluacion Socio-econdmica del Proyectg,/{«
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2 BREVE DESCRIPCION DE L.OS VOLUMENES A
DESARROLLAR EN ESTA CONSULTORIA

VOLUMEN |. ESTUDIOS DE TRANSITO CAPACIDAD Y NIVELES DE
SERVICIO.

El estudio de transito busca determinar los requerimientos que en este
sentido se buscan satisfacer mediante la aiternativa de mejoramiento a
plantear en este estudio.

VOLLUMEN . TRAZADO Y DISENO GFOMETRICO, SENALIZACION Y
SEGURIDAD VIAL.

Consiste en la definicion del trazado de la via, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la via actual y las condiciones de capacidad y niveles de
servicio que se espera satisfacer, segdn los resultados del voluren anterior.

VOLUMEN lI. GEOLOGIA PARA INGENIERIA Y GEOTECNIA.

Mediante evaluacion y analisis de esta especialidad, determinara aspectos
de seguridad y eslabilidad, al igual que las clasificaciones de suelos para
pago de excavaciones, fuentes de materiales y sitios establecidos para
botaderos.

VOLUMEN 1V. ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE
FUNDACIONES DE PUENTES, OBRAS DE DRENAJE Y OTRAS
ESTRUCTURAS DE CONTENCION.

En este volumen se realiza la exploracion y caracterizacion detallada de los
suelos en los lugares de ubicacion de las obras, de acuerdo a los
requerimientos eslablecidos para mejoramiento.

VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE
TALUDES

Tiene como fin deferminar las condiciones de estabilidad de las laderas
existentes, definir condiciones como inclinacion de taludes, obras hidraulicas,
bermas que garanticen la estabilidad de los taludes que se requieran en la
ejecucion del proyecto de mejoramiento,

VOLUMEN VI, ESTUDIO GEOTECNICO PARA DISENO DEL PAVIMENTO

Estos estudios permiten al consultor identificar los requerimientos necesarios
para determinar los disefios tanto para estructuras de pavimentos nuevos,
como para las soluciones a las problematicas actuales%»
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VOLUMEN VII. ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y
SOCAVACION

El objeto de este volumen es dimensionar las obras de drenaje mayores y
menores (puentes, pontones, alcantarillas, y demas obras necesarias para el
proyecto). Lo anterior basado en los estudios hidrolégicos, hidraulicos y de
socavacion.

VOLUMEN VIII. ESTUDIO Y DISENOS DE ESTRUCTURAS

Se disenaran las estructuras que permitan garantizar condiciones de
estabilidad y continuidad del alineamiento, tomando como base los
parametros de geometiia, geologia, fundaciones, hidraulica y ambiental.

VOLUMEN IX. URBANISMO Y PAISAJISMO.

El estudio de urbanismo busca minimizar el impacto generado por la
interaccion entre la via y el drea de influencia de la misma, cuando se
presenten asentamientos humanos en la zona del proyecto identificando los
posibles puntos de conflicto y estableciendo criterios para el disefio
paisajistico.

VOLUMEN X, GESTION PREDIAL.

Permite determinar, a través de una investigacion técnica y juridica, el area
de afectacion de predios por la construccion del mejoramiento vial, asi como
la correspondencia entre la afectacion fisica y la titularidad de los predios
afectados para posibilitar las aclividades posteriores de avallo, negociacion,
adquisicion y recuperacion de predios.

VOLUMEN XI. PROGRAMA DE ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL.

El consultor debe elaborar el PAGA, de acuerdo con lineamientos contenidos
en la Guia ambiental. Dicho documento debe hacer parte de los estudios y
disefos del mejoramiento, adoptando particularidades de disefio segin la
necesidad de intervencion y uso de los recursos naturales presenies en la
zona del proyecto.

VOLUMEN XIIl. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS DE
PRECIOS UNITARIOS, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION PARA
PLIEGO DE CONDICIONES.

En este volumen se elaboraran los analisis de precios unitarios de acuerdo
con los precios de mercado de los insumos en la zona del proyecto, se
calcutaran los presupuestos con las cantidades de obra producto de los
disefos, se definiran  las especilicaciones parliculares y se propondra
programa de trabajo para la ejecucion de las obras.a;c;
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VOLUMEN XHI. EVALUACION SOCIO—ECONOMECA DEL PROYECTO.

El Objetivo serd realizar el analisis y comparacion en términos de valor
economico actualizado, de los costos y beneficios del mejoramiento
planteado que propugne por dar solucion al problerna o dificultad expresado
en los estudios y que se relaciona con la dificultad o carencia en el
suministro de la infraestructura vial requerida para la comunicacion y el
transporte; conociendo y expresando la naturaleza y circunstancia de las
mismas.

VOLUMERN XIV. INFORME FINAL EJECUTIVO.

En este volumen se presentard un informe ejecutivo que le permita al lector,
localizar geograficamente el tramo de via en estudio, conocer la importancia
socio-economica del mismo vy a través de una ficha técnica resumen disponer
de los resultados técnicos mas importantes de la consultoria.

Para ia localizacion geografica del tramo de via, el consultor dehera indicar la
troncal o transversal a la que pertenece, e identificar cada una de las rutas y
tramos de acuerdo lo establecido en el decreto 1735 del 28 de agosto de
2001 o el equivalente que se encuentre vigente en el momento de
realizacion de Jos estudios. Esta localizacion se podré ilustrar con cartografia
del IGAC para el contexto regional y para el detalle se utilizara el
levantamiento topografico realizado durante los estudios, amarrado a
coordenadas planas de Gauss en el sistema Magna-Sirgas.

Para la definicion de la importancia socio-econdmica del tramo de via en
estudio, el consulfor elaborara un andlisis de tipo socio-econdémico en la zona
de influencia del proyecto y determinara el impacto del mismo como apoyo a
las actividades productivas teniendo en cuenta el contexto economico en los
niveles regionales y nacionales e indicando los beneficios desde el punto de
vista del transporte bien sea de carga o de pasajeros. Este analisis debera
efectuarse en el marco de las politicas nacionales definidas mediante
documentos CONPES.

La ficha técnica resumen de los resultados deberd indicar las cantidades de
obra requeridas, PR de dichas obras, costos y tiempos de ejeeuciélh//
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3 ALCANCE TECNICO DE LA CONSULTORIA

3.1 VOLUMEN L ESTUDIO DE TRANSPORTE

Con el Estudio de Transporte para el mejoramiento de una infraestructura
vial, se espera conocer los flujos de fransporte existentes y futuros con el fin
de apoyar el cambio de especificaciones y dimensiones de la infraestructura
vial existente, asi como la construccion de nuevas obras que permitan una
adecuacion de la via a los niveles de servicio requeridos.

De manera general el informe correspondiente al Estudio de Transporte, para
el mejoramiento de una infraestructura vial, debe considerar como minimo los
siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

CAPITULO 2. INFORMACION SECUNDARIA

CAPITULO 3. ESTUDIOS DE CAMPO

CAPITULO 4. MODELOS Y PROYECCIONES

CAPITULO 5. ANALISIS DE FLUJOS DE TRANSPORTE
CAPITULO 6. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO
CAPITULO 7. OTROS ANALISIS

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXO0S

3.1.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.1.1.1 Objetivos

El Estudio de Transporte para el mejoramiento de una infraestructura existente
busca definir el tipo de proyecto de mejoramiento a implementar, facilitar la
adopcion de los pardmetros de diseno geométrico y proporcionar las bases y
parametros para el disefio estructural del pavimento.

En este sentido, los objetivos especificos orientadores del Estudio de
Transporte para el mejoramiento de una infraestructura existente son:

o Cuantificar los flujos de transporte en cada uno de los escenarios y
horizontes de planificacion para la alternativa Seieccionada.{?
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e ldentificar el Transito Atraido, desviado y generado, tanto de carga como
de pasajeros. '

e  Obtener el TPD actual y futuro.
o Conocer la velocidad de operacion actual

e Determinar el nimero acumulado de ejes equivalentes a 8.2 {oneladas
en el carril de disefio

o Conocer el comportamiento de la accidentalidad e idenfificar los puntos o
tramos criticos de la via existente con fines de disefio

e  Conocer el estado de la sefalizacion existente

o Aportar informacion para la formulacion de los planes de manejo de
transito.

e Aportar informacion para la calibracién de modelos de Micro-simulacién y
de Macro-simulacion.

¢ Definir el tipo de proyecto de mejoramiento y facilitar la adopcion de los
parametros de disefio geométrico.

» Brindar informacion de las situaciones con y sin mejoramiento.

e [fectuar los estimativos de capacidad y niveles de servicio y examinar su
consistencia con la demanda maxima proyectada para el periodo
establecido como horizonte del proyecto.

3.1.1.2 Alcances

El alcance fundamental del Estudio de Transporte para el mejoramiento de una
infraestructura existente serd la cuantificacion de los flujos de transporte
existentes vy futuros para estudiar técnicamente el cambio de
especificaciones y dimensiones de la infraestructura vial existente.

Aungue es posible obtener informacion histérica de los fiujos de transporte
sobre la via a mejorar y con ellos hacer proyecciones con series de tiempo,
factores de crecimiento 0 modelos de regresion, los alcances esperados
contemplan el uso de modelos de Macro-simulacién para estimar
correctamente la cuantia de trafico atraido en virtud del mejoramiento que se
propone. Igualmente, se requiere el uso de modelos de Micro-simulacion
para recomendar técnicamente la solucidn gue se debe dar a las
intersecciones viales y pasos urbanos, para lo cual seran modeladas
distintas alternativas de solucion a nivel y a desnivel, para elegir la que
resulte mas apropiada con base en criterios técnicos de evaluaeiém{é
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Ademas de los flujos, costos e impactos del transporte producidos por el
mejoramiento de la infraestructura, se deben realizar unos andlisis de
capacidad y niveles de servicio que ayudardn en la definicion de las
especificaciones y dimensiones para el mejoramiento de la infraestructura
vial existente, esos analisis seran complementados con estudios de
accidentalidad y de impacto sobre las infraestructuras existentes que puedan
verse afectadas por el mejoramiento vial.

L.os modelos de transporte en los que se basa el analisis para el mejoramiento
de una infraestructura existente incluiran las redes de ofros modos de
transporte que pudieran conectarse o resultar afectadas por la implementacion
del proyecto de mejoramiento de infrasstructura; en este senfido, se dara
especial énfasis a los andlisis de complementariedad de las redes de
transporte para los modos de transporle carretero, ferroviario y fluvial.

Asi mismo, se fomara informacion primaria de demanda de transporte de carga
y pasajeros, mediante estudios de campo con el proposito de ajustar y calibrar
los modelos de transporte. Los principales estudios para el analisis de la
demanda y la calibracidon de modelos de asignacion seran los de aforos
vehiculares, encuestas origen destino y encuestas de preferencias declaradas
para estimar valores economicos que seran integrados en la evaluacion
economica del proyecto.

Un alcance muy importante del Estudio de Transporte para el mejoramiento de
una infraestructura existente, consiste en la correcta identificacion de las
soluciones mas recomendables para resolver los problemas de pasos urbanos
y de intersecciones con otras vias. En este aspecto el Consulior debera
apoyarse en modelos de Micro-simulacién para abordar con propiedad la
experimentacion con diversas alternativas: pasos a nivel o desnivel, glorietas,
deprimidos, etc. '

3.1.2 CAPITULO 2. INFORMACION SECUNDARIA

Las fuentes de informacion secundaria se definiran con base en las
particularidades del area de influencia del proyecto de mejoramiento de
infraestructura. Sin embargo, en términos generales, el Consultor debera
remitirse a la informacion de volimenes de transito existente en el INVIAS,
asi como a otros estudios semejantes que se hayan elaborado en el corredor
y que puedan servir como referente de andlisis de volumenes de transito,
velocidad, accidentalidad, sefalizacion, toneladas de carga movilizadas,
proyecciones y demas registros que aporten al cumplimiento de fos objetivos
y alcances del presente estudio.

Adicionalmente, el Consultor debera remitirse a los estudios mas recienles

que se hayan adelantado en el pais en materia de modelacion del transporigté;
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ya gue es necesario estimar adecuadamente el transito atraido de las
infraestructuras existentes. '

Las principales fuentes y estudios que se pueden citar en este contexto y que
cuentan con amplio reconocimienio institucional son:

e Ministerio de Transporte. Contrato 386 de 28 de diciembre de 20086, para
desarrollar y poner en funcionamiento modelos de demanda y oferta de
fransporte, que permitan proponer opciones en maleria de
infraestructura, para aumentar la competitividad de los productos
colombianos.

o COLCIENCIAS. Proyecto codigo 1215-444-207430, Contrato 440-2007
para “Estructurar e implementar el modelo conceptual que permita
cuantificar la demanda actual, estimar la demanda futura y determinar la
movilizacion de ftransporte de pasajeros en los modos terrestre por
carretera, fluvial, aéreo a nivel nacional e internacional”

s INVIAS. Convenio 3479 de 2008. Estudios y analisis para la investigacion
de la factibilidad técnica, socio-econdmica y ambiental del corredor Atrato
— San Juan.

o Ministerio de Minas y Energia. Contrato GC No. 70 de 2009. Elaboracion
del estudio técnico sectorial "Infraestructura de transporte multimodal y
de logisticas integradas para el desarrolio de la industria minera en
Colombia, con énfasis en puertos”.

o ICCU. Contrato interadministrativo No. 049 de 2011. Estudio de oferta y
demanda de f{ransporte del departamento para la modelacion de
proyectos de infraestructura.

No obstante el listado de estudios existentes que ha sido presentado, el
Consultor detinira, de conformidad con la Interventoria, si basa su analisis de
transporte en alguno de esos estudios sugeridos o si considera que ofros
estudios brindan mejor informacion para el caso especifico que se analiza.

i=n todo caso, con respecto a la informacion de volimenes de transito sobre
vias alternas, el consultor debera utilizar los registros disponibles en el
INVIAS, asi como los provenientes de ofros esludios semejantes que se
hayan elaborado en el area de influencia del proyecto de mejoramiento y que
puedan servir como referente en la calibracion y ajuste de modelos de
transporte y demas aspectos que aporten al cumplimiento de los objetivos y
alcances del Estudio de Transporte.

Los andlisis de demanda de transporte tomaran como referenle las
estadisticas socioecondmicas, demograficas, de produccion y consumo que
registran entidades del orden nacional como el DANE. Si el proyecto tiene

pad
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importancia en el comercio internacional, seran consultados adicionalmente
documentos de los gremios y de entidades como la DIAN que mantienen
informacion detallada de comercio internacional.

Con respecto a los volumenes de transito que permitiran ajustar los modelos
de transporte y dejarlos a punto para su correcta utilizacion, tendra particular
importancia la informacion que se pueda obtener de los registros que se
llevan en el recaudo de peajes, ya que normalmente esa informacion es mas
reciente que |a obtenida en las estaciones de conteo permanente y debido a
la manera como se acopia permite hacer andlisis de estacionalidad para
mejorar las proyecciones.

El Consultor también debera remitirse a la informacion de transporte de carga
que maneja el Ministerio de Transporie, para conocer la cantidad de
toneladas de carga que se transportan sobre las infraestructuras existentes
que puedan resultar afectadas por la implementacion del proyecto de
mejoramiento.

Toda la informacion secundaria que se obtenga serd analizada, criticada,
revisada y ajustada antes de ser utilizada por el Consultor. El informe
presentado sera correclamente referenciado y en los casos necesarios se
obtendran las autorizaciones correspondientes para poder utilizar la
informacion. El documento correspondiente a la informacion secundaria
debera ser estudiado y aprobado por el Interventor.

3.1.3 CAPITULO 3. ESTUDIOS DE CAMPO

£l Estudio de Transporte para el mejoramiento de una infraestructura vial
existente, ademas de la informacién secundaria que se pueda recopilar,
requiere de la aplicacion de unos estudios de campo, entre los que se pueden
citar: aforos vehiculares sobre el corredor en estudio y sobre las vias alternas,
encuestas de origen destino, encuestas de preferencias declaradas,
velocidades e inventarios.

L.as metodologias de toma de informacidon a utilizar seran las recomendadas
por el INVIAS, para aquellos estudios en los que existen manuales o guias, o
las que a juicio del Consultor y el Interventor del estudio sean fas mas
recomendables para el cumplimiento de los objetivos y alcances del estudio.

En lodo caso, antes de proceder con la toma de informacion de campo, el
Consultor debera someter a juicio del Interventor la metodologia y formatos a
utilizar. En la metodologia se especificaran claramente los sitios de toma de
informacion, los recursos a utilizar y los mecanismos que aseguraran la
calidad de la informacion acopiada. Se prestara especial atencién al disefio
experimental de las encuestas de preferencias declaradas para garantizar que
las mismas cumplan con los criterios de eficiencia que gobiernan esta técnica
de toma de informacion ¢ '
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Solo hasta cuando el Interventor haya manifestado su conformidad con las
metodologias y formatos a utilizar, el Consultor podra iniciar los estudios de
campo.

3.1.3.1 Aforos vehiculares

Con el fin de ajustar correctamente el modelo de transporte a utilizar para el
analisis del proyecto de mejoramiento, se mediran los volumenes vehiculares
imperantes sobre el area de influencia del proyecto. Estos conteos se tomaran
durante 7 dias, 24 horas al dia, en los puntos de aforo seleccionados de
conformidad con la Interventoria.

Los formatos para el registro de los aforos vehiculares seran los que se usan
tradicionalmente en los estudios de transito y contendran como minimo:

s Periodo
o Movimiento
e Volimenes vehiculares

— Auto

—  Colectivo
-~ Bus

—~  Camién

C-2 pequefio
C-2 grande
C-3

C-4

C-5

Mayor a C-5

AANENENENAN

Motocicletas
Bicicletas

J

i
i

Antes de proceder con la toma de informacion de aforos vehiculares, seta
necesario que la interventoria apruebe sitios de aforo y formatos a utilizar, los
cuales deben ser ajustados de acuerdo con las particularidades del area de
influencia del estudio.

3.1.3.2 Encuestas origen destino

l.as encuestas de origen destino permitiran obtener informacién acerca de la

cantidad y tipo de viajes en el area de influencia del proyecto de mejoramiento,

incluyendo flujos de fransporte de pasajeros y carga. Aunquejxisten varias
t‘c’"
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tecnicas para acopiar este tipo de informacion, se recomienda que se apliquen
encuestas de interceptacion sobre una muestra representativa de vehiculos de
pasajeros y de transporte de carga.

No se considera necesario aplicar encuestas a vehiculos de transporte pablico
colectivo de pasajeros por carretera, ya que las rutas, al estar reguladas por
las autoridades de transporte competente no pueden cambiar su ilinerario
unilateralmente sin mediar la auforizacion correspondiente. En cambio, los
vehiculos de transpoite publico especial de pasajeros deben ser incluidos en
las observaciones ya que sus recorridos no siguen rutas pre-establecidas.

Como las encuestas origen destino se deberan aplicar a un lado de la via, sera
necesario contar con la presencia de las autoridades de policia, para lograr
una mayor colaboracion de los conductores y para garantizar la seguridad de
las personas encargadas de realizar la recopilacion de informacion.

Para garantizar la confiabilidad de las observaciones se debe implementar un
disefio muestral riguroso que permita elegir cada uno de los elementos de la
muestra, de manera tal que se eviten sesgos en la toma de informacion. Ei
tamaiio de la muestra y el disefio muestral a implementar sera aprobado por el
interventor antes de dar inicio a la campana de toma de datos.

3.1.3.3 Encuestas de preferencias declaradas

La toma de informacién mediante encuestas de preferencias declaradas se
ptantea con el proposito de estimar el valor subjetivo del tiempo de viaje
(VSTV), que es un concepto clave en la modelizacion del transporte vy
evaluacion de proyectos de transporte.

El VSTV se utiliza principalmente para dos propésitos diferentes. Por una
parte, es un dato de entrada en el analisis costo — beneficio de proyectos de
mejoramiento de la infraestructura, ya que permite comparar en términos
economicos los ahoiros de tiempo para los viajeros (y carga) causados por el
proyecto frente a los costos de inversion, siendo los ahorros en tiempo los mas
grandes beneficios de los proyectos de infraestructura. Por otra parte, el VSTV
también se utiliza en los modelos de prediccion de trafico, en los que las
variables explicativas se analizan como una combinacion lineal de tiempo de
viaje, costo y otros atributos, Hamada "costo generalizado”.

Las encuestas de preferencias declaradas permitiran estimar modelos de
eleccion discreta, los cuales, ademas de ser empleados para pronosticar las
elecciones de transporte en diferentes escenarios, pueden emplearse para
medir elasticidades con respecto a diferentes variables, principalmente peajes,
tiempos y costos. Adicionalmente permiten estudiar las disponibilidades a
pagar por las variacionas en diferentes atributos, con especial atencion a los
ahorros de fiempo de viaje, que se esperaria se presentaran como
consecuencia del mejoramiento de la infraestructura vial existente;/C
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Si bien existen tres categorias alternativas de disefio experimental:
escalamiento, jerarquizacion y eleccion; se recomienda utilizar experimentos
de eleccion que brindan la posibilidad de presentar en forma simple y realista
el problema de eleccion a los individuos.

Con respecto a la metodologia para el disefio experimental, se consideraran
las siguientes etapas:

e Identificacion del ambito de eleccion, los factores a considerar y su rango
de variacion.

e Preparacién de una versidén inicial del experimento, disefando un
borrador del cuestionario a utilizar como instrumento de medicion.

e Realizacién de reuniones del tipo grupo focal, a fin de mejorar el
cuestionario. En estas reuniones los pariicipantes completan el
cuestionario y exponen sus puntos de vista al respecto, con la finalidad
de detectar posibles ambigliedades o falencias.

o Evaluacion del resultado de la etapa anterior y rediseno del cuestionario.

e Realizacidon de un pre-examen a través de una encuesta piloto, para
evaluar los resultados y redisenar el cuestionario de ser necesario.

e Realizacion de una simulacion, para verificar si el cuestionario permite
recuperar los valores de los paramelros de cada alributo, utilizando
métodos econométricos que permiten obtener la bondad del ajuste de las
estimaciones.

3.1.3.4 Aforos peatonales

Se tomaran aforos peatonales sobre las intersecciones con otras vias y en los
pasos urbanos con el fin de alimentar y ajustar los modelos de Micro-
Simulacidn, y con el propdsito de apoyar las tareas de sefalizacién sobre el
proyecto de mejoramiento de infraestructura.

Las mediciones de volumenes peatonales se pueden hacer mediante
observacion, con uso de formatos manuales, mediante la utilizacion de
equipos automaticos, mediante cualquier otra técnica, computacional o no, que
facilite y asegure la calidad en la recoleccion de datos. En todo caso, las
téenicas de aforo manual son bien aceptadas ya que normalmente los periodos
de toma de informacion no superan las 12 horas diarias, durante 3 dias
conseculivos. /6,
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3135 Velocidades

Con el fin de ajustar los modelos de Macro y Micro-simulacion interesa conocer
la velocidad representativa del total de vehiculos que usan las infraestructuras
existentes en el area de influencia del proyecto de mejoramiento, para lo cual
se parte de una muestra representativa de vehiculos. Se recomienda el uso de
radar, aungue cualquier otra técnica de toma de datos podra ser empleada,
previa aprobacién de la Interventoria.

3.1.3.6 Inventario de senalizacion

Elinventario de sefializacion permitira conocer el estado actual de las sehales y
demas dispositivos de control de transito sobre la infraestructura a intervenir.

Cada sefal existente sera geo-referenciada y se ubicara en planos indicando
su localizacion, determinando ademas su ubicacion con respecto a los puntos
de referencia y abscisado de la estructura vial. Se precisara la fecha de
instalacion de la sefnal, el codigo y nombre de la sefial y su estado.

3.1.4 CAPITULO 4. MODELOS Y PROYECCIONES

El Estudio de Transporte para el mejoramiento de infraestructura, considera
el uso de modelos de Macro-simulacion para la estimacion de los flujos,
costos e impactos de transporte, y la aplicacion de modelos de Micro-
Simulacion para resolver de la mejor forma el problema de las intersecciones
con otras infraestructuras y el paso urbano por las ciudades, en caso de ser
necesario.

3.1.4.1 Modelos de macro-simulacion

Los modelos de Macro-Simulacion a utilizar deben considerar dos grandes
ambitos: la oferta y la demanda de fransporte. Adicionalmente consideran
dos momentos: el afio base, que es el periodo correspondiente a los datos
con los cuales se hace la calibracién del modelo, y los horizontes de
planificacién, que corresponden a aquellos escenarios de futuro en los cuales
se hace la simulacién con el modelo de transporte.

3.1.4.1.1 Oferta de Transporte

Acorde con ta metodologia establecida, en primer lugar seran definidas las
redes de los modos de transporte de interés, realizando agrupaciones de
elementos con base en la adopcion de framos homogéneos con fines de
modelacion del transporte, para luego seleccionar [os atributos que
caracterizaran nodos y arcos. 01@
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El proceso se apoyara con herramientas computacionales para el analisis
geografico y de transporte, tanto para la representacion grafica de las redes
como para el suministro de los datos. Podran ser utilizadas herramientas
computacionales como TRANSCAD, VISSIM, EMME/3, o las que a juicio del
INVIAS resulten mas convenientes para garantizar la compatibilidad con
datos existentes.

Sera necesario definir funciones de costo generalizado en los distintos arcos
de la red. Estos costos ademas podran tener un caracter estocastico, es
decir, tienen asociado un nivel de incertidumbre que puede incluirse en la
modelacion. Las funciones de costo deberan calibrarse, lo cual exige tomar
informacion pertinente; en principio se considera que la utilizacién de
funciones tipo BPR podria ser una aproximacion inicial, no obstante sus
limitaciones.

3.1.4.1.2 Demanda de Transpoite

k| analisis de la demanda de transporte tomara como base la zonificacion
que haya sido adoptada con fines de analisis de transporte. Se espera que la
zonificacion adoptada tenga un mayor nivel de detalle en la zona de
influencia directa del proyecto.

Definida la zonificacion, se espera que el modelo de demanda de transporte
resuelva en forma secuencial los siguientes sub-modelos:

e Generacion
e Distribucion
e Particion modal

No se debe perder de vista que la demanda de transporte tiene una serie de
caracteristicas que se deben considerar durante el proceso de modelacion.
Entre estas se destacan (Ortdzar y Roman, 2003):

e Es eminentemente dinamica, de manera que corresponde a ciertos
patrones en el tiempo; es decir, es estacionaria.

o s localizada en el espacio, al existir una fuerte relacién entre el sistema
de transporte y el sistema de actividades de una region, asi como las
caracteristicas socioeconomicas, es evidente la fuerte componente
espacial.

o 5 elastica a la oferta, lo cual indica que demanda y oferta estan
intimamente relacionadas. Ello significa que la provision de oferta de
transporte incidira en los niveles de demanda&g’(

>
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s Es una demanda no altamente diferenciada segun modo, tipo de
producto, periodo. ' ' - '

s [Es multidimensional, por lo cual deben considerarse distintos aspeclos.
Ademas, hay multiples tomadores de decisiones que interacttian
dinamicamente y definen los patrones de la demanda.

Todas estas caracteristicas deben ser tenidas en cuenta para definir las
variables socioecondmicas que permitiran estimar el modele de demanda de
carga y pasajeros, con base en la zonificacion adoptada. En general, es
previsible dada la calidad de la informacion disponible utilizar modelos
agregados.

Toda la informacion debera ser almacenada convenientemente en una base
de datos de tal manera que se facilite su manipulacion y la estimacion de los
modelos.

3.1.4.1.3 Asignacion

Para la estimacion de flujos se aplicara un modelo de asignacion y se
confrontaran sus resultados con resultados de aforos y ofras fuentes de
ajuste y validacion, para verificar que las rutas y magnitudes modeladas sean
consistentes con la realidad.

Se simulara el efecto que en el sistema tendria la implementacion del
proyecto de mejoramiento. En cada escenario se determinara la cantidad de
flujo que recibird el corredor mejorado y se calculardn los costos de
transporte con y sin mejoramiento para proceder con la valoracion financiera
y socioecondmica gque indique la bondad de su ejecucion.

Las simulaciones realizadas consideraran el efecto que sobre la modelacion
tendrian los proyectos de infraestructura méas importantes del pais y de la
region en los diferentes modos de transporte, como el tren del Carare y el
tren de cercanias, entre otros.

3.1.4.2 Modelos de micro-simulacion

Con la aplicacion de modelos de Micro-simulacidon se pretende evaluar
técnicamente la mejor solucion para resolver los problemas que se pudieran
presentar en intersecciones y en pasos urbanos para garantizar un
mejoramiento integral de la infraestructura.

En general, se espera que sea posible simular el impacto de cambios en el
sistema estudiado, tales como modificar sentidos direccionales, aumentar o
disminuir el nimero de carriles, permitir el giro a la derecha en rojo, aumentar
longitudes de bahias de giro, modificar planes de semaloros e implementar

complejos viales a desnivel, entre otros. Asi mismo, se pueden usar para/({
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estudiar el impacto de grandes construcciones en las redes viales, como
centros comerciales o parqueaderos, entre ofras.

3.1.5 CAPITULO 5. ANALISIS DE FLUJOS DE TRANSPORTE

El modelo de Macro-simulacion para el analisis del proyecto de mejoramiento
de infraestructura considerara los distintos componentes de transito tal como
se explica a continuacion:

e Trafico existente: En cada uno de los horizontes de planificacion sera
modelada la situacion base, sin mejoramiento, de tal forma que se pueda
identificar el trafico existente sobre el corredor de referencia.

e Trafico desviado: En cada uno de los escenarios considerados en los
horizontes de planificacion sera simulado el proyecto de mejoramiento
segln las caracteristicas previstas y a partir de las diferencias con
respecto a la situacién base, sin mejoramienio, se identificara el trafico
desviado.

e Trafico inducido: Sera estimado en forma externa al modelo de
asignacion, ya que la estructura de modelacion que se utilizara es
inelastica en su fase de generacion, en la cual la demanda se mantiene
invariable, independientemente del estado de la infraestructura.

Es de aclarar que el tréfico generado especificamente por desarrollos del uso
de la tierra claramente atribuibles a la construccion de la alternativa
seleccionada, en aquellos casos que se considere necesario, sera estimado
con modelos externos a la plataforma de modelacion, incrementando estos
nuevos flujos de transporte a los que sean calculados con la aplicacion del
modelo.

En cada uno de los escenarios simulados se identificaran los flujos de
transporte sobre ‘cada arco de la red vial contenida en el modelo y se
entregara un listado de los tramos viales con mayor demanda para gue sean
evaluados posteriormente en el analisis de capacidad y nivel de servicio.

Dependiendo de la melodologia adoptada para la estimacion de flujos de
transporte con el modelo de Macro-simulacion, es probable que el resultado
final se encuentre expresado en vehiculos equivalentes, asi que sera
necesario, mediante un analisis de flujos de ftransporle post-proceso,
determinar la participacion de cada una de las clases de vehiculos, tales
como: Aufos, Buses y Camiones.

En caso de ser necesario, para efectos de estimar los ingresos producidos por
concepto de peajes en la infraestructura mejorada, se expresaran los flujos de
transporte en cada una de las categorias ulilizadas en las estaciones de peaje:
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o Categoria |: Aulos y camperos

o Categoria Il: Buses

« Categoria lll: Camiones pequeiios de dos ejes

s Categoria [V: Camiones grades de dos ejes

e Categoria V: Camiones de 3y 4 ejes

e Categoria VI: Camiones de 5 ejes

e Categoria VII. Camiones de seis ejes

El consultor debera explicar detalladamente la manera como obtendra estos
flujos con base en las estimaciones realizadas por el modelo de Macro-
simulacion.

Ademas de los aspectos ya ftratados, el Estudio de Transporte para el
mejoramiento de una infraestructura vial presentara resultados referentes al

transito con fines de disefio de pavimento, que deben incluir como minimo Io
siguiente:

¢ Variacion diaria del volumen de transito
o  Calculo del transito promedio diario anual
e Periodo de disefio

s Proyeccion del volumen de fransito futuro al afio base o de puesta en
servicio del pavimento

e Proyeccion del volumen total de transifo en el periodo de disefo

o Volumen de vehiculos pesados esperados en el primer afio de servicio

e [stimativo de ejes de 8.2 toneladas

Asi mismo, se investigara espocificamente los maximos volimenes
observados, la distribucion direccional, la composicion del transito y las

fluctuaciones del transito en el tiempo para la vida atil del pzoyerto haciendo
proyecciones afio por afio.

3.1.6 CAPITULO 6. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

El consultor efectuara un analisis de capacidad y nivel de servicio sobre la
infraestructura mejorada, para el momento que se contemple su entrada en

&
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servicio, hasta el ano que se estime como final de la vida atil del proyecto, en
periodos de 5 en 5 afios para conocer la gradualidad de la infraestructura.

Para el analisis de capacidad y nivel de servicio deberan utilizarse los
manuales vigenies del INVIAS o extranjeros, particularmente el Highway
Capacity Manual (HCM), debidamente calibrados a las condiciones propias del
pais, en cuanto a composicidn vehicular y topografia principalmente. La
estimacion de capacidad vial y la determinaciéon de los niveles de servicio
deberan realizarse para la alternativa que se evalia en cada uno de los
horizontes y escenarios de planificacion.

En todos los casos la determinacidn de los niveles de servicio de la
infraestructura mejorada, en comparacion con el nivel de servicio establecido
para el periodo de disefio, permitira generar la eventual gradualidad de las
obras de mejoramiento.

El andlisis debera suministrar resultados y recomendaciones que permitan
verificar las caracteristicas geométricas optimas o prestaciones del disefio en
el proyecto, en forma tal que alienda un volumen de fransito correspondiente
al nivel de servicio establecido.

3.1.7 CAPITULO 7. OTROS ANALISIS

Es posible que cada proyecto de mejoramiento de infraestructura requiera
analisis adicionales especificos, sin embargo, dados los alcances definidos
en los presentes términos de referencia, el Consultor debera presentar, en
forma complementaria a los analisis descritos en los capitulos anteriores, los
siguientes analisis; accidentalidad, intersecciones e impacto sobre otras
infraestructuras.

3.1.7.1 Analisis de accidentalidad

Se considera de vital imporlancia analizar los factores que inciden en la
ocurrencia de accidentes, en cada uno de los tramos o puntos criticos
identificados a partir de las estadisticas existentes.

Si bien es cierto que son muchos los factores que inciden en la ocurrencia de
accidentes, lales como: Factores humanos, factores vehiculares, factores
ambientales, factores de la via, volumen de transito y velocidad; interesa
centrar el analisis en los cualro dltimos para proponer algunas acciones, en
el marco de [a rehabilitacion de la infraestructura existente, que ayuden a
reducir los indices de accidentalidad.

Con respecto a los factores asociados a la via, se encuentra que el mal
estado de la infraestructura es uno de los mas determinantes, asi que con las
tareas de mejoramiento se esperaria lograr una reduccion de los accidentes
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debidos a este faclor. Se debe cuantificar entonces la cantidad de accidentes
ocurridos atribuibles al mal estado de la infraestriuctura y con base en ellos
estimar la reduccion en los indices de accidentalidad,

Asi mismo, la falta de senalizacidn es ofra de las causas importanies que se
deben analizar. El inventario de senalizacion realizado y la cuantificacion de
los accidentes atribuibles a esta causa pemmitiran evaluar en forma
aproximada la reduccion de accidentes debida a la intervencion en materia
de sefalizacién.

En términos generales, el analisis de accidentalidad debe considerar como
minimo:

o l.as causas y correlaciones de los accidentes.
¢ los factores que incrementan o reducen el riesgo.
s Los factores que podrian modificarse mediante intervenciones

El analisis de accidentalidad se abordara de manera conjunia con el
especialista en diseno geometrico, de tal forma que sea posible efectuar una
valoracion, andlisis e identificacion de sitios polencialmente riesgosos o que
pueden aumentar la severidad del accidente, asociando esta evaluacion con
el analisis desde el punto de vista geométrico de la via, con el fin de
proponer y disefiar las soluciones.

3.1.7.2 Anslisis de ihtersecciones

En aquellos lugares en donde se presenten intersecciones importantes con
vias de jerarquia similar, o se prevean conflictos de fransito que puedan
inducir riesgo de accidentalidad, tales situaciones deberan modelarse, con el
objeto de identificar el tipo de interseccion a utilizar, a nivel o desnivel.

En cada una de las intersecciones o pasos urbanos a evaluar con modelos
de Micro~-simulacion, el Consultor debera evaluar al menos dos o tres
alternativas para elegir entre ellas la mejor solucion y precisar de esa manera
ta eslimacion de costos en la construccion de infraestructura.

3.1.7.3 Impacto sobre infraestruciuras exisientes

Un aspecto importante que debe ser analizado en forma detallada es el
impacto que producira ¢l proyecto de mejoramiento de infraestruciura sobre
los flujos actuales y proyectados de las infraestructuras de transporte
existenies, especialmente en aquellos corredores que se encuentran
concesionados y en aquellos corredores donde la demanda de transporte se
acerca o supera la capacidad de la infraestructurayf;
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Para efectuar e! analisis sobre infraestructuras existentes, el Consultor
deberd modelar la situacion base sin mejoramiento en cada uno de los
horizontes de planificacion y a partir de los flujos obtenidos en la situacion
con mejoramiento, calcular las diferencias para estimar asi la afectacion que
producira el proyecto de mejoramiento sobre las infraestructuras existentes.

3.1.8 CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda, con base en los objetivos y alcances antes descritos, que el
presente estudio sea liderado por un profesional idéneo con experiencia en
trabajos similares. Es indispensable que el Estudio de Transporte para el
mejoramiento de una infraestructura existente, se encuentre a cargo de un
Ingeniero de Transporte y Vias o de un Ingeniero Civil, con estudios minimos
a nivel de Maestria en Transporte.

Adicionalmente se requiere la participacion de dos experfos mas, uno en el
area de la Macro-simulacion, que debe ser Ingeniero de Transporte y Vias
con titulo de Maestria en Transporte, y otro en el area de la Micro-simulacion,
que puede ser Ingeniero de Transporte y Vias o Ingeniero Civil con titulo de
Maestria en Transito.

3.1.9 ANEXOQS

Toda la informacion secundaria que haya sido utilizada para el desarrolio del
Estudio de Transporte para el mejoramiento de la infraestructura vial
existente, sera organizada en medio digital y se catalogara de tal forma que
se facilite su consulta, tanto por parte del Interventor, como por cualquier otra
persona que en el presente o en el futuro se encuentre interesada en
acceder a esa informacion.

Toda la informacion primaria obtenida mediante estudios de campo sera
almacenada en bases de datos, segln los estandares que se hayan
acordado con el Interventor.

Los modelos de transporte utilizados, tanto para Macro-simulacion como para
Micro-simutacion deberan ser entregados en funcionamiento a la entidad
contratante, de tal forma que puedan ser utilizados para realizar simulaciones
posteriores.

3.2 VOLUMEN Il. TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO,
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

El Informe Final del Estudio de Trazado y Disefio Geométrico, Sefalizacion y
Seguridad Vial para el Mejoramiento de carreteras, debe considerar los
siguientes capi‘tulos:/

‘<,
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CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES -

CAPITULO 2 INFORMACION GEOGRAFICA GEORREFERENCIADA
CAPITULO 3 CRITERIOS DE DISENO |

CAPITULO 4 TRAZADO

CAPITULO 5  SEGURIDAD VIAL

CAPITULO 6 SENALIZACION VIAL

CAPITULO 7 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

CAPITULO 8 SISTEMAS INTELIGENTES APLICADOS AL TRANSPORTE
CAPITULO 9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS

3.21 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCGANCES

3.2.1.1 Objetivos

El objetivo de este volumen es definir el trazado y diseio geometrico de la
via que permita modificar las condiciones técnicas actuales dando
cumplimiento a las especificaciones técnicas minimas exigidas en cuanto a
radios de curvatura, pendiente y otros elementos con el fin de ofrecer una
via adecuada para garantizar menores tiempos de viaje y menores costos de
operacion. :

Adicionalmente este volumen definird el trazado y disefio geométrico
teniendo en cuenta los demas Volumenes que conforman el Proyecto, en
especial los estudios de transito, geologia, geotecnia, y ambientales de tal
manera que se garantice [a operatividad, estabilidad y sostenibilidad del
corredor.

Luego de definir el disefio geométrico del proyecto, se debe realizar el diseno
de sefalizacion y seguridad vial, de tal modo que se brinde seguridad vy
bienestar a los usuarios de la via.

3.2.1.2 Alcances

o Realizar la recopilacion de la informacion geografica georeferenciada,
utilizando cualquiera de las tecnologias presentes en el mercado,
siempre y cuando se ofrezca un nivel de detalle que alcance una escala
de 1:000.‘!‘{“
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s Realizar las actividades de topografia, siguiendo las especificaciones vy
lineamientos dados en cada una de sus etapas.

o El consullor debera definir un disefic geométrico acorde con las normas y
criterios establecidos en El Manual de Disefo Geomeétrico del INVIAS
vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios. En casos
especiales no contemplados en el Manual Vigente, se podra hacer
referencia a la ASSTHO teniendo en cuenta las condiciones particulares
para el caso Colombiano. '

e Realizar el trazado en un software de modelacion, el cual permita realizar
de manera sencilla los cambios necesarios, y a su vez {os actualice en el
resto del disefio, ademas debe permilir una vista simultanea de los
disefios en planta, en perfil y la seccion transversal.

o Se debera realizar un analisis de amenaza a procesos de remocién en
masa e identificacion de sitios criticos del alineamiento proyectado con el
fin de que sea un condicionante del trazado y para que todas las
decisiones y obras apunien a la solucién de estas problematicas.

e Asi mismo esta area del proyecto debe contemplar el disefio, ubicacién y
aplicacion de los dispositivos para la regulacion del transito, identificar
riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacion futura de la via,
identificando sus puntos criticos y su tratamiento con el fin de prevenir y
minimizar el riesgo de accidentalidad.

e Para tal efecto, a partir del frazado geométrico de la via, el consulior
tealizara el estudio de seguridad vial para todo el proyecto, para lo cual
debe apoyarse en informacion primaria del estudio de transito, como los
datos de esladisticas de accidentalidad de la policia de transito y/o fondo
de seguridad vial, con el fin de determinar los puntos criticos y plantear
las soluciones a que haya lugar,

« Como se trata de un proyecto de mejoramiento, el consultor debera
disefiar un plan de manejo de transito, buscando que sea minimo el
impacto sobre la movilidad durante el tiempo que dure la construccion del
proyecto.

e Revisar los sistemas inteligentes aplicados al transporte, existentes en el
mercado, analizar cada uno de ellos y determinar cudles pueden ser
aplicados en el proyecto y bajo qué condiciones de operatividad.

e Se evaluara el {ipo de servicio que las intersecciones actualmente estan
brindando, de ser necesario se ajustara y/o realizara el disefio de
intersecciones que garanticen un funcionamienfo 6ptime&=
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o Materializar la totalidad del eje en planta y verificar en campo el
cumplimiento de los criterios y consistencia geométrica del disefio,
respecto a log contornos topograficos de la ladera, tal como lo especifica
el Manual de Diseho Geométrico del INVIAS,

3.2.2CAPITULO 2. INFORMACION GEOGRAFICA GEORREFERENCIADA

La informacién cartografica y topografica es la columna vertebral del estudio
de trazado y disefto geométrico, pues se convierte en el insumo a partir del
cual se desarrollan los trabajos propios de este volumen, por lo cual es de
vital importancia que se cumplan los criterios establecidos en las
especificaciones técnicas de los productos geograficos base y se garantice
un estricto control de calidad en los trabajos realizados tanto en campo
{levantamiento) como en oficina (analisis y procesamiento).

Con las tecnologias disponibles de adquisicion de informacion topografica
digital de alta precision se realizan disefios geométricos ajustados
rigurosamente  sin la necesidad de hacer levantamientos topogréaficos
exhaustivos de todo el corredor. Sin embargo en el momento no es posible
prescindir completamente de la topografia de campo convencional ya que
por tratarse de estudios cuyos planos se utilizaran en la construccion de las
obras se debe contar con una alta precisién gque garantice el calculo de
cantidades de obra y presupuestos con margenes de error minimos.
Adicionalmente es necesaria la realizacion del amarte horizontal y vertical del
proyecto a las coordenadas oficiales del IGAC y los levantamientos
detallados de acuerdo con los requerimientos de cada especialidad o area
técnica para zonas de interés como ponteaderos, portales, inestabilidades,
zonas boscosas, cruces de agua importantes entre otros.

El consultor podra escoger la tecnologia para el levantamiento y
procesamiento de la informacion entre Sensor Remoto Aerolransportado,
aerofotografias (digitales o digitalizadas) para restitucion fotogramétrica
digital, imagenes de satélite o levantamientos topogréficos convencionales,
asi como el procedimiento a seguir, siempre y cuando se garantice a la
Entidad que el nivel de detalle de los productos geograficos generados
alcancen una escala 1:1000, para lo cual, se exige una precision minima de
1:10.000

3.2.2.1 Actividades de fopografia
Las actividades a realizar de topografia se describen a continuacion:
3.2.2.1.1 Georreferenciacion

e Para efectos de establecer la red geodésica de georreferenciacion para

el proyeclo, cada-3 km a lo largo del mismo, se materializardn un par d%

Septiembre de 2011 24

nng



REQUERIMIENTOS TEGNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Téchico :

mojones intervisibles, fabricados en concreto, de forma frapezoidal o de
pata de elefante en caso de ser fundidos in situ, con las siguientes
dimensiones: base de 30 cm x 30 cm y una altura minima de 60 cm; se
recomienda que la parte superior del mojén sobresalga de la superficie
del terreno una distancia minima de 10 cm.

Cada mojon debera tener una placa de bronce o aluminio en su parte
superior, marcada con el nombre del consultor, numero de contrato,
numero consecutivo del mojon, INVIAS y fecha de ejecucion.

La ubicacién de los mojones debera ser establecida teniendo en cuenta
que no sean afectados con las obras a realizar y que garanticen una
mascara de despeje de minimo 30°.

La red de mojones ubicada a lo largo del proyecto debera ser
posicionada con GPSs doble frecuencia de UGltima generacion creando
una red geodésica de alta precision con el método estatico diferencial
con doble determinacion usando un minimo de 4 equipos. Los vértices
deberan ser determinados y ligados a la red MAGNA-SIRGAS.

El consultor debera entregar las especificaciones de cada uno de los
equipos GPS utilizados para el posicionamiento, asi como los parametros
de las antenas ulilizadas. Los equipos deberan ser doble frecuencia sin
excepcion y preferiblemente tener sistema RTK y GLONASS.

Para realizar los calculos el consultor debera utilizar las efemérides
precisas del IGNS para las semanas en que se realizd el
posicionamiento. Los archivos de las efemérides precisas deberan ser
entregados, al igual que los archivos del posicionamiento en formato
RINEX.

El consultor debera entregar los puntos de apoyo utilizados de la Red
Magna-Sirgas (estaciones permanentes), los formatos de descripcion de
cada vértice, los esquemas de determinacion, los resimenes de
ocupacion, el resumen de calculos y el cuadro de coordenadas
calculadas.

3.2.2.1.2 Amarre Horizontal

A partir de la red de georreferenciacion, se establecera la poligonal del eje
definitivo del proyecto, ta cual debera cerrarse en cada pareja de GPSs, con
una precisiéon minima de 1:10.000.

ks recomendable, para efectos del replanteo, que los vértices (Pls) de la
poligonal del eje de proyecio se referencien con mojones en concreto, (se
recomienda el método tradicional de cuatro mojones por vértice) ubicados
en lugares donde no sean afectados por la realizacion de las obras y en

e
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donde puedan perdurar la mayor cantidad de tiempo. Estas referencias
también podran localizarse en zonas duras como muros, cabezotes, puentes,
andenes, entre otros, que garanticen condiciones de estabilidad.

Algunos de los mojones de estas referencias, pueden cumplir una doble
funcion: para referenciacion horizontal y para el amarre vettical (BMs), por lo
cual se recomienda numerarlos consecutivamente de acuerdo a la poligonal
e identificarlos segun su funcion, la localizacién de las referencias y sus
mojones deben estar plenamente identificadas mediante coordenadas
ligadas al proyecto y dibujadas en los respectivos planos de planta —perfil.
.os mojones de referenciacion se fabricaran con dimensiones de 10cm
x10cm y profundidad de 30cm con su respectiva placa de numeracion.

3.2.2.1.3 Amarre Vertical

La poligonal realizada anteriormente debera ser nivelada y contra nivelada
utilizando como bases los BMs para hacer los cierres parciales.

Para hacer el amarre verlical se determinaran los NPs del IGAC disponibles
a lo largo del proyecto'y a partir de estos se establecera la metodologia para
corregir el error vertical de las nivelaciones.

De no existir NPs o ser escasos se podra trasladar cotas a {os puntos de la
red de georeferenciacion mediante el modelo geoidal GEOCOL 2004 e ir
ajustando la nivelacion de tal manera que su error de cierre no sea mayor de
un centimetro por kildmetro,

3.2.2.1.4 Trabajos Topograficos

lLos levantamientos topograficos se realizaran de acuerdo con los
procedimientos y especificaciones establecidas en el Manual de Diseno
Geométrico y la metodologia que el consultor considere mas conveniente
para el desarrollo y rendimiento de sus trabajos, sin embargo esta debe
garantizar que la informacion tomada en campo proporcione datos claros y
precisos que permitan un dibujo de planos que representen las condiciones
reales del terreno.

Sin perjuicio de lo establecido en el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras, y como guia, se sugiere la siguiente metodologia para la
realizacion de los trabajos de campo:

o Utilizacion de equipos de alta precision y Gltima generacion.
o Para efectos de llevar un orden adecuado en los trabajos la nube de

puntos debe realizarse sobre secciones transversales, de tal manera que
se levanten todos los detalles y quiebres del terreno en un ancho acorde
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con las exigencias del proyecto, aprobado por la Interventoria y el Gestor
Técnico del Proyecto. o

» Los levantamientos topograficos deben hacerse con un alto grado de
precision y de detalle; entre otras particularidades debe tenerse en
cuenta la definicion de lineas de paramentos, antejardines, silueta de
andenes, separadores, sardineles, accesos a garajes, bermas, bordes de
via, quebradas, rios, cercas, torres de energia, accesorios sobre lineas
matrices de redes de distribucidn, postes, hidrantes, cajas, valvulas,
bancas, cunetas, alcantarillas, sefales de transito, semaforos, armarios y
demas detalles que se encuentren dentro de la zona de influencia y
tengan relevancia para el desarrollo del proyecto y que considere el
Consulior, la Interventoria o la Entidad.

o Todos los detalles se tomaran con estacion total y seran guardados en
memoria interna, donde los puntos que permiten la definicién de la planta
seran nivelados trigonométricamente.

e [s conveniente que en [a cartera de campo se especificard en forma muy
detallada y clara el grafico aproximado del area de trabajo, anotando en
ella las caracteristicas, rumbos aproximados de sardineles, paramentos,
curvas, separadores, nombres de predios, nomenclaturas etc.

e Las carteras de campo contendran dibujadas la mayor informacion del
terreno, para poder orientar en forma adecuada los frabajos de oficina,
No se aceptaran simpiemente listados de datos de computador
como carteras de campo.

e Para la ejecucidon de los disefios especializados en las demas areas del
proyecto, se tomaran secciones transversales en todos los cruces
menores y mayores de agua, en donde se considere que se definan
obras de alcanlarillas, muros puentes, elc. Estas se realizaran
materializando poligonales auxiliares a lo largo del cauce, que para el
caso, no seran menores de 500 metros aguas arriba y 500 metros aguas
abajo del eje, las cuales se abscisaran, nivelaran y se tomaran las
secciones transversales en un ancho que serd determinado por
respectivo especialista, previa aprobacion de la Interventoria; asi mismo
con base en los datos tomados de estas poligonales, se determinaran
pendientes de los cauces naturales.

o Se lomara topografia detallada en zonas en donde se considere se
diseharan muros de Contencidn, ponteaderos, portales, sitios
potencialmente inestables de la ladera, etc. de acuerdo con las
instrucciones de los especialistas y de la Interventori%i
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e Se incluyen en esta aclividad los levantamientos topograficos requeridos,
para las areas en donde se localicen las fuentes de materiales,
campamentos, sitios determinados para la disposicion de sobrantes, efc.

e Una vez aprobado el eje de diseno por parte de la Interventoria se
materializara en el terreno siguiendo los estandares y procedimientos
establecidos en el Manual de Disefio Geométrico.

e Se realizaran las labores hecesarias para la determinacion del amarre
horizontal y vertical del proyecto, tal como fue descrito en los capitulos
anteriores.

e Una vez aprobado el eje de diseno por parte de la interventoria se
procedera a materializarlo en el terreno, abscisandolo cada 10 m de
acuerdo con los procedimientos y especificaciones establecidas en el
Manual de Disefio Geomélrico.

e Se nivelaran todas las estacas del eje localizado, para efectos de.

determinar el perfil longitudinal del terreno.

3.2.2.2 Fuentes de informacion geografica

Teniendo como documento de referencia, lo establecido en el Manual de
Diseno Geomeétrico, el consultor podréa escoger la tecnologia de
levantamiento de informacion dentro de las siguientes siempre y cuando los
resuliados se presenten como maximo a escala de 1:1000 y pueda obtener
curvas de nivel cada metro.

o Sensor Remoto Aerotransportado
e Aerofotografias y Restitucion fotogramétrica Digital
e Imagenes de Satélite

Con base en lo anierior, es fundamental fener en cuenta que para obtener
resultados a dicha escala a partir de informacion raster, se debe garantizar
que el contenido vy estructura de los datos provenientes de dicha tecnologia
cumpla ciertos paramefros, es decir, para imagenes fuente, una resolucién
espacial (tamaio de la minima unidad de informacion incluida en la imagen,
denominada como pixel} maxima de 1 metro, 6 de tratarse de aerofolografias
digitales, un rango de GSD (Ground Sampling Distance — Tamafio del pixel
en elterreno) de 15 centimetros..4
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3.2.3 CAPITULO 3. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio son los establecidos en el Manual de Diseno
Geomeétrico de Carreteras

A partir de la conceptualizacion del proyecto se deberan plantear las
premisas que debe cumplir el eje de diseho de la via.

Se deberan establecer las caracteristicas geométricas que tendra el eje de
diseflo como son:

o Velocidad de diseno

e Radios minimos

e Ancho de Calzada

e Anchos de Bermas

o Ancho del Separador

o Pendiente Maxima y Minima

e Longitudes minimas de cada uno de los elementos

3.2.4 CAPITULO 4. TRAZADO

Se debera realizar el trazado cumpliendo con lo establecido en el Manual de
Disefio Geométrico del INVIAS vigente a la fecha de la elaboracidn de los
estudios y disefios, los criterios y premisas establecidos en el capitulo
anterior. '

En trazados de alta montafia se deberd tener especial cuidado con el
alineamiento vertical, buscando gue no se establezcan pendientes fuertes en
longitudes prolongadas ya que esto sera un limitante directo de la velocidad
del proyecto.

Las obras principales planteadas producto del trazado geométrico deberan ser
el resultado del andlisis de amenaza y estabilidad del corredor. Teniendo como
premisa un horizonte minimo de 20 afios, y las condiciones que gobernaran el
corredor. :

El trazado debera ser el producto de un analisis interdisciplinario donde se
tenga en cuenta todos los puntos criticos, zonas potenciales de falla,
amenazas, reservas naturales y demas condicionantes del disefno. Se debera

realizar un plano donde se puedan apreciar todos estos elementos junto con
ke
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el trazado con el fin de evaluar su interaccion y los criterios establecidos para
cada uno. '

Cada sector particular podra tener diferentes soluciones por lo que el
consultor debe recomendar aguella que oftezca las mejores condiciones
técnicas y que cumpla con todas las premisas establecidas.

El trazado debe contemplar, prever y disefiar [as intersecciones que resulten
praducto del disefio de acuerdo con los volamenes y demandas previstas.

Dentro del proceso de disefio el consuttor debera ir calculando el movimiento
de tierras y debera optimizarlo con el fin de garantizar las menores longitudes
de acarreo. En interaccion con el especialista en geotecnia debera
determinar los porcentajes aprovechables de cada sector de corte asi como
los porcentajes de transicion del material de banco a suelto y a compacto. Se
debera realizar un esquema donde se determine la ubicacion de los cortes,
los llenos, los préstamos vy silios de disposicion de sobrantes con el fin de
determinar los acarreos.

3.2.4.1 Modelacion

El trazado debera ser realizado con software de disefio que permita realizar
fa visualizacion de planta, perfil y seccion transversal de forma simultanea,
asi como cada modificacion que se realice en alguno de estos elementos se
actualice en los otros dos.

El software debera permitir realizar modelaciones 3D de forma rapida con el
fin de verificar y validar los criterios pltanteados. Estas modelaciones deberan
ser presentadas y entregadas al INVIAS durante el proceso de disefio.
Deberd entregarse una modelacion del disefio aprobado por la Interventoria.

El consultor a partir del disefio debera modelar o calcular las distancias de
visibilidad, de tal manera que los sitios donde se presente este evento sean
minimos, en caso contrario debe el consultor proponer alternativas de
solucion como el doble carril de ascenso o el doble carril de adelantamiento,
con miras a lograr que la operacion de la via sea expedita.

El consultor debera realizar un analisis de consistencia del disefio utilizando
los modelos aplicables al proyecto o utilizando el Interactive Highway Safety
Design Model (IHSDM). Con los resultados obtenidos, el disefiador debera
realizar cambios en los elementos del disefio geométrico con el fin de
mejorar o corregir los elementos que puedan poner en riesgo la seguridad de
los usuarios.

A partir de la modelacion anterior se debera entregar un perfil de velocidades
a lo largo del proyecto identificando fas zonas donde se presenten cambios

bruscos de velocidad. Se debera tener en cuenta que en Colombia Iasig’
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velocidades a las que circulan los usuarios son muy superiores a las
velocidades de disefio.

3.2.5 CAPITULO 5. SEGURIDAD VIAL

Teniendo en cuenta lo establecido en el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras el Consultor debera efectuar el estudio de seguridad vial de todo el
corredor aplicando enire otros los conceptos y principios de las Auditorias de
Sequridad Vial para identificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la
operacion futura de la via existente.

Estas condiciones pueden potenciaimente afectar a los usuarios en todas sus
categorias: conductores, pasajeros, peatones, y ciclistas, entre ofros.

Como resultado de los analisis de seguridad, se idenfificaran los puntos
criticos basados entre otra informacidn en las estadisticas de accidentalidad
(insumo del area de transito) de la via en estudio y se definira el tratamiento
adecuado, se deben recomendar las intervenciones, dimensionarlas vy
cuantificarlas de tal manera que se consideren como parte de las obras
asociadas al mejoramiento de la via para disminuir los riesgos de
accidentalidad vial, ya sea vehicular o peatonal, una vez el proyecto entre en
operacion y durante el curso de su vida atil.

El estudio de seguridad vial se hace a parlir del analisis del diseno
geomeétrico de la via en planta y perfil, como resultado del mismo se deben
establecer acciones preventivas a implementar en el corredor, las cuales se
deben ver reflejadas por ejemplo en la misma sehalizacion definitiva.

De otra parte: en el caso de vias bidireccionales, es decir, de un carril por
sentido, se debe tener especial cuidado en la operacion de la misma, en
terrenos de alta montafa, es posible que se presenten frecuentemente sitios
de visibilidad reducida para maniobras de adelantamiento, bien sea por la
presencia de curvas horizontales o verticales, en estos casos y si es
procedente se debe recurrir al disefio de un tercer carril para maniobras de
adelantamiento.

[n el caso de vias de doble calzada cuando, ya disminuyen las condiciones
de conflicto con el sentido de circulacion opuesto, el consultor harda un
especial énfasis en proponer condiciones de facilidad de refugios en las
bermas a fin de sacar de los carriles de circulacion, los vehiculos que por
alguna circunstancia tengan necesidad de detener la marcha.

Para carreteras de alta montafa, el consultor, en busca de brindar seguridad
en la operacion de la via, debera proponer las llamadas rampas de salvacion,
las cuales se ubican en tramos de descenso pronunciado a efecio de

“e.
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convertirse en refugios para los conductores que tengan problemas con los
frenos de sus vehiculos. ' ' o ' ; ;

En carreteras de montana, el consultor debera proponer el uso-de las
barreras metalicas como elemento de contencion y de sefalizacion; para el
primer caso se propondran con un disefio que tenga un anclaje que soporte
la envestida del vehiculo y lo re direccionen a la via, para el segundo caso
estaran dotadas de los respectivos capta faros bidireccionales que fas hagan
visibles en condiciones de baja visibilidad.

En aras de la seguridad en la operacidon de la via el consultor debera hacer
un estudio detallado del sector para determinar las condiciones climaticas
imperantes a lo largo del afio, a fin de dotar de elementos reflectivos, como
las tachas, las lineas centrales, las de borde de pavimento y de elementos
reflectantes los obstaculos que se puedan presentar como las columnas de
los puentes o los cabezotes de alcantarillas, buscando en todo momento
que la visibilidad de la via sea perfecta para el conductor, ain en condiciones
atmosféricas adversas.

3.2.6 CAPITULO 6. SENALIZACION VIAL

A partir del estudio de seguridad vial y el disefic geométrico del proyecto, se
debe realizar el estudio y disefo de la sehalizaciéon vertical y horizontal de la
via, de acuerdo con el Manual de Sefalizacion Vial vigente a la fecha de
elaboracion de los estudios y disefios.

Se presentara a la ubicacion de cada tipo de sefal, mediante la utilizacion
del abscisado correspondiente para cada una de las sefiales, su disefio
respectivo, indicando dimensiones y contenido; asi mismo, se presentaran
los cuadros resimenes de las dimensiones de las mismas. El disefio de la
sefalizacion deberd ser compatible con el disefio geométrico de la via
existente, de manera que las seflales no generen riesgo y posean optima
visibilidad en concordancia con la velocidad del proyecto.

El consultor esta en la obligacidon de asesorarse de un especialista en
materia de Seguridad Vial y Sefalizacion, como lo pide el Manual de
Sefializacion vigente, que cuente con la experiencia de por lo menos dos
afios  sefalizado algunas vias de caracter nacional, o© regional, para
garantizar de esfa forma que sea un profesional con un criterio ya formado
en la interpretacion de lo establecido en el Manual de sefializacion vial a fin
de evitar el uso inadecuado de la sefializacion vial ya que en este caso, el
exceso de sefalizacion la torna en un elemento inoccuo, e indtil para la
sequridad en la via.

-n el caso de Carreteras de montafa en donde frecuentemente se presentan
problemas con el adelantamiento, por falta de visibilidad, los cuales no se

nia

han podido solucionar con carriles adicionales de adelantamiento, i/

o
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consullor debera asesorarse de un especialista de transito que racionalice el
uso de-la linea amarilla continua solo a aquellos casos estipulados-en el
Manual de Sefalizacion vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y
disenos.

Para este caso de vias existentes, el diseho debe incluir como primera
aclividad el inventario de la sefalizacion presente, puesto que en algunos
casos se podra solicitar, su reubicacion o retiro por deterioro; en el caso de
solicitar su reubicacion debe calificarse el estado de la sefial existente pues
es posible que necesite algun tipo de mantenimiento.

El estudio de sefalizacion definitiva se debe entregar en planos con
extension .dwg en escala 1:1000 sobre los planos de sefalizacion detinitiva
en planta y perfil. Estos planos de sefalizacion deben incluir informacion de
localizacidn de accesos y salidas, ubicacién de sitios de interés como
colegios, escuelas, puestos de salud y demas sitios que son sujetos de
seflalizacion, asi mismo se deben ubicar los puentes vehiculares vy
peatonales, las cabezoles de las alcantarillas y fodo objeto que sea
susceptible de senalizacion para que el conductor pueda tener un fransito
seguro.

kn cada plano se deben incluir tablas con las cantidades de materiales a
implementar en la via y las sefhales del corredor se deben codificar para la
via.

3.2.7 CAPITULO 7. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

Para la ejecucion del proyecto el consultor deberd disefiar un Plan de
Manejo de Transilo que busque mitigar el impacto de la construccion, el cual
debe ser aprobado por la Interventoria y presentado a la Autoridad de
transito correspondiente para su aprobacion.

Se debe tener en cuenta la circulacion del transito actual para elaborar un
plan de manejo de fransito vehicular y peatonal para el tramo afectado, que
permita simultaneamente [a construccion de la via con la operacion de la
misma.

Como resultado del disefio de la sefializaciéon de obra se deberan entregar
adicional, al documento los planos de senalizacion tipicos para el manejo de
transito y cuantificar los recursos que permitan mitigar el impacto de la
construccion en las condiciones de movilidad y desplazamiento, informando
previamente mediante la socializacion y con el defalle apropiado a la
comunidad afectada.

Este aparte debe incluir las recomendaciones sobre el empleo de varios tipos
de dispositivos utilizados para el control del transito durante la construccion,

y las guias de uso, {3
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Para la realizacion del Plan de Manejo de Transito se debera seguir las
pautas indicadas en el Capitulo de Sefializacion de Obras del Manual de
Seiializacion Vial vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios.

El consulter presentarda un modelo del protocolo necesario para la
capacitacion de las personas encargadas de implementar el Plan de Manejo
de Transito, de tal manera que este personal desempefie su papel con toda
la idoneidad del caso a fin de evitar accidentes en la obra.

El consultor debera presentar en su propuesta el calculo de los costos del
Plan de Manejo de Transito, de tal manera que la entidad contratante pueda
asignar los recursos necesarios para este importante item de la seguridad
vial. Se deben contemplar los costos de personal, los costos de los
elementos de senalizacion en etapa de construccion, tales como las senales
verticales, la demarcacion las colombinas, la cinta plastica los conos, las
flechas luminosas, los uniformes para el personal de control, asi como los
vehiculos necesarios para el desplazamiento de las sefiales, los equipos de
comunicacion en fin todos los elementos que hagan falta para una adecuado
manejo de transito.

Por otra parte, si bien se pueden presentar planes de manejo de transito
tipicos para situaciones que se repiten a lo largo de las vias, es necesario
para ciertas aclividades especificas (puentes, intersecciones, empalmes
entre calzadas nuevas y existentes, entre ofras) presentar un Plan de Manejo
de Transito especifico gue muestre las condiciones particulares del sitio en el
cual se va a conslruir la obra. '

3.2.8 CAPITULO 8. SISTEMAS INTELIGENTES APLICADOS Al
TRANSPORTE

El Consultor debera examinar la conveniencia para el proyecto, durante la
ejecucion de las obras, y luego una vez sea construido, de procurar de la
utilizacion de tecnologia propuesta en lo que se conoce como Intelligent
Transportation Systems -ITS-, para el disefo, durante la gjecucion de las
obras, y una vez sea construido. Estos sistemas permiten la recoleccion,
almacenamiento, procesamiento, anélisis y distribucion de informacion
relacionada con el movimiento de vehiculos. Los criterios a tener en cuenta
en su aplicacion dependen de la jerarquia vial del corredor y de la demanda
de vehiculos a transitar por la misma.

De ofra parte, estos sistemas de control inteligente permiten una mejor
gestion de! fransito para evitar o reducir la congestion vehicular, lo que se
traduce en una operacion mas eficiente y segura de la infraestructura vial,
una reduccion de los tiempos de viaje, una reduccion en ef costo de consumo
de combustible, y una disminucion de contaminacion atmosferica.  En
sintesis, estos sistemas facilitan el uso racional del espacio vial
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Generalmente, la administracion y el conirol infeligente de una carretera,
entre otros y a manera de informacion, comprende los siguientes sistemas:”

o Sistemas electronicos para el confeo y registro del transito por categoria
vehicular, invasivos y no invasivos de la superficie de la via. incluira la
sugerencia de posibles estandares tecnoldgicos probados en otros
paises pero disponibles en Colombia.

e Oistemas de video y Circuito Cerrado de Television -CCTV- para la
inspeccion remota del comportamiento del transito vehicular y el
monitoreo con sensores instalados en sitios criticos, y transmisién de
informacion mediante sistemas de telecomunicacion inalambrica. La
utilizacion de este sistema permite la vigilancia cerca y al instante de las
condiciones de la carretera y la circulacion del transito.

o Pantallas de informacion y sefalizacion e informacion dinamica de tipo
LED mdvil de diferentes tamafhos y capacidades, para usuarios,
conductores y viajeros, conocidos también como Avisos Electronicos
Inteligentes, que también ofrecen asistencia de seguridad en la
conduccion.

e Sistermna de Pesaje Dinamico para vehiculos de carga.

e Sistemas para el cobro electronico de peajes conocido como Electronic
Tolf Colfection System, mediante tarjeta inteligente, o también el sistema
de Telepeaje, que opera con equipos de lectura dinamica electrénica de
dispositivos instalados en los vehiculos.

e Software para el control y administracion del transito vehicular y su
componente econdmico, con reportes de informacion de tréansito en
tiempo real en el centro de control y en otros sitios.

e Sistemas de estaciones de teléfono en ruta para la atencion de seguridad
vial para emergencias, accidentes y asistencia mecanica de vehiculos y
pasajeros.

o Frecuencias moduladas de radio para la administracion de la via misma vy
de infraestructuras asociadas tales como tineles, puenies y viaductos.

Existen también otros elementos o equipos para la automatizacion y el
control vial, tales como sensores o transductores de transito, indicadores de
velocidad, sensores meteoroldgicos, controladores de sefiales de transito vy
pulsadores peatonales, cuya utilidad para el proyecto debe ser investigada.

Los sistemas y equipos ITS tienden a integrar personas, carreteras vy
vehiculos. Tales adelantos vienen evolucionando en el mundo a un compas
tecnologico y econdmico muy rapido e interesante, y su utilizacion se hace

A
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cada vez mas necesaria, de manera que se aprecie un progreso en la
modernizacion de los corredores viales en términos de la seguridad vial y del
control para pasajeros y carga. Con el uso gradual de eslos avances
tecnologicos se espera también que puedan producirse eficiencias operativas
en el mantenimiento y control de la infraestructura. Dependiendo de la
jerarquia de la via en la red nacional, el consultor debera cuantificar cuales,
cuantos y donde se utilizaran los anteriores elementos ITS para que los
mismos se incluyan dentro de las cantidades del proyecto a disefar e
incluirlos dentro del presupuesto del proyecto nuevo a construir.

3.2.9 CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los documentos oficiales que establecen las especificaciones del contenido
de este volumen son los manuales técnicos publicados por la Entidad tales
como: Manual de Disefo Geométrico de Carreteras, Manual de Senalizacion
Vial, Manual de Drenaje para Carreteras, etc.

El Consultor deberd establecer las limitaciones encontradas durante el
proceso de disefio, que desvirtden el objetivo trazado inicialmente, en lo
pertinente a garantizar los criterios de disefio, la comodidad y seguridad de
los usuarios de la via.

Debera establecer los principales resultados obtenidos para el proyecto, asi
como un resumen descriptivo de las obras principales.

El Consullor debe formular las recomendaciones a tener en consideracion
durante la etapa de construccion,

Por lo general la operacion vial, en distintos momentos y sitios, puede generar
accidentes. El objeto fundamental del Esfudio de Seguridad Vial y Sefializacion
es la prevencion de la accidentalidad, que desde luego no depende
exclusivamente de este aspecto. No obstante, la calidad y pertinencia técnica
de la sefalizacion en un proyecto vial, puede contribuir a la mitigacion de los
riesgos de accidentalidad y todas sus consecuencias para conductores,
vehiculos, peatones, y para la sociedad en general,

La aplicacion de la Ingenierfa de Transito a la definicion precisa de todos los
elementos de sefalizacion que pueden hacer mas segura la operacion de una
via, debe poder realizarse con algin criterio de ‘“redundancia” a efecto de
guardar y cumplir con todos las normas y especificaciones que indica el Manual
de Sefalizacion Vial, vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y
disefios.

El objetivo final del estudio de seguridad vial es lograr que el proyecto que se
estudia pueda registrar en el futuro un incremento en los indicadores de

seguridad para el fransito. Las estadisticas demuestran una intima relacién de
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la frecuencia y gravedad de los accidentes con los volumenes de transito, las
velocidades y las condiciones de la via, toda vez que las caracteristicas de 1a
misma y de las zonas de carretera pueden ser un riesgo potencial para
incrementar la severidad de los accidentes. Por esta razdn el propésito altimo
de un buen disefio vial en cuanto a sus especificaciones geométricas y de
sefializacion es disminuir el faclor de riesgo que pueda representar las
deficiencias de la propia via para la operacion vehicular.

La utilizacion del “estado del arte” en el control y la operacion de las vias
mediante la implementacion de “sistemas inteligentes” debe ser contemplada
en sus muchos alcances y funcionalidades para disminuir la accidentalidad y
por ende aumentar la seguridad de la via.

3.2.10 ANEXOS DEL VOLUMEN

3.2.101 Planos

Sin perjuicio de lo establecido en el capitulo 9 del Manual de Disefo
geomeétrico, se recomienda elaborar los planos requeridos para el proyeclo
que considere el consultor, considerando como minimo los siguientes:

3.2.10.1.1  Ubicacion geogréfica del proyecto

Se presentara un plano en donde se muestre la ubicacion del proyecto
respecto a la region y el contexto nacional, en Planchas de 1,0 X 0,7 m.

3.2.10.1.2 Reducido del proyecto

Se presentard a escala 1:25.000 en los. formatos planta- perfil v debe
contener:

Redugcido de ia Planta

o Distribucion de planchas de localizacion del proyecto con su respectiva
numeracion.

e Abscisado cada 5 km.

o Referencia detallada de las abscisas de iniciacion y lerminacion del
proyecto.

e Localizacion con sus respectivos nombres de rios y quebradas de
importancia.

e Ubicacién y nombre de accidentes geogréaficos, municipios vy
corregimientos que tengan comunicacion con el proyect%
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o Qrientacion del proyecto (norte- sur)
¢ [Esguema de la seccién transversal tipica

Reducido del Perfil

o Perfil longitudinal del terreno

o Localizacion de puentes, pontones, muros y obras complementarias.
e Pendientes del proyecto

o Abscisado cada 5 km.

e Resumen de cantidades de obra

3.2.10.1.3  Planos topograficos

Planos de Poligonal

e Ubicacion de Deltas-BMs
o Cuadro de Coordenadas y cotas corregidas de cada vértice.

Puntos Levantados

e Representacion de cada uno de los puntos levantados a lo largo del
proyecto :

3.2.10.1.4  Planos de disefo

Se presentaran planos en los formatos planta- perfil o Endepehdiente planta y
perfil de acuerdo a las condiciones topograficas del proyecto.

Planos Generales

Se presentaran los planos generales de disefio como curvas tipicas, criterios
de disefio de retornos y carriles especiales, accesos,

Planta
Escala 1:1.000

o [je del proyecto rotulado con abscisas cada 10m, lineas de marca cada
10 m y abscisa de los puntos singulares.

¢ Borde de Ancho de calzada proyectada

-ang
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e Borde de Ancho de zona
e Linea de Chaflan
e  Seccion fransversal tipica

Se presentaran las secciones mixtas, en corte o lleno, segin sea el
sector y debera contener:

- Ancho de calzada.

- Bermas.

- Pendientes transversales.
- Dimensiones de la cuneta.
- Taludes de Corte y Lleno.

e Cuadro de Especificaciones

- Tipo de transito (TL, TM, TP)

- TPD

— Indice de clasificacién

— Velocidad de disefio

— Calzada

~  Bermas

—  Corona

— Separador

- Pendiente maxima y Minima

~ Radios minimos

— Curvas verticales (longitud minima)
- Distancia de velocidad de parada
— Distancia de velocidad de paso
— Ancho de estructura

~  (alibo

e Ubicacion de D-BMs y Cuadro de Coordenadas con cada uno de los
vértices que aparecen en el plano

e Escalas graficas

o Elementos de curvaturas del proyecto, incluye coordenadas de los PI
= Diagrama de peraltes.

e Localizacion de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.

o (Cunetas revestidas con indicaciones de su entrega v descole_;(s»
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e |Localizacion de filiros y entregas

e Zonas de inestabilidad geotécnica

o Abscisados cada 1000 m., con indicacion del km, dentro de un circulo.
e Nombres de los rios y quebradas, indicando sentido de las aguas

e Nombres de propietarios

Perfil longitudinal

Escalas H 1:1.000 V 1:100

= Perfil de terreno existente por el eje v la media banca superior e inferior
s Proyecto de rasante con indicacion de pendientes

» Elementos de curvas verlicales(Abscisas, cotas de PIV, Longitud, K)

e Transicion de peralte.

e Localizacion de sondeos y sus correspondientes perfiles estratigréficos.
e Localizacion de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.

-~ Nombres de rios y quebradas
— Muros de contencidn
~  Movimiento de tierra cada 100 m.

Secciones Transversales

Las Secciones Transversales del estudio, se deben presentar en archivo
grafico y deben contener:

o Escalas horizontal y vertical 1:100.
e Se presentaran cada 10 metros
e Indicar en cada seccion la abscisa, las cotas de rasanle y del terreno

natural, asi como el area y volumen de corte y/o de terraplén de la
seccion y acumulado.

3.210.2 Carteras del proyecto y de replanteo

Se debera presentar los listados contenidos en el Manual de Disefio
Geomeétrico para Carreteras del INVIAS; los cuales enfre otros son: .
¢
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3.2.10.2.1  Carteras de topograﬁa

e Carteras de lLevantamientos de Campo
e Calculo de Coordenadas

o Carteras de Poligonal

= Carteras de Nivelacidn

e Certificados de Calibracion de Equipos
3.2.10.2.2 Carteras de disefo

s Cartera de Alineamiento Horizontal.

e Cartera de Alineamiento Vertical

e Cartera de Rasantes y peraltes (Eje: Abscisa y Cota — Borde Izquierdo:
Peralte, Distancia y Cota - Borde Derecho: Peralte, Distancia y Cota).

e Replanteo de la totalidad de la seccion transversal.
e Cartera de Chaflan

e (Cartera de Movimiento de Tierras.

e Analisis de Movimiento de Tierras.

s |istado de Analisis de visibilidad.

3.3 VOLUMEN Il GEOLOGIA PARA INGENIERIA Y
GEOTECNIA

El Informe Final de los estudios de geologia para ingenierfa y geotecnia a
nivel de Mejoramiento, debera considerar los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
CAPITULO 3. ESTUDIO DE ANTECEDENTES

CAPITULO 4. ESTUDRIOS DE CAMPO

CAPITULO 5. ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES

P
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CAPITULO 6. ESTUDIO DE TUNELES
CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

3.3.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.3.1.1 Objetivo

El consultor debera caracterizar la geologia del proyecto y determinar
mediante evaluacion y analisis detallados, los aspecios de estabilidad vy
seguridad de las areas donde se desarrollara el proyecto, asi como los sifios
recomendados para el suministro de materiales de construccion y de
disposicién de materiales sobrantes.

3.3.1.2 Alcances

lLos analisis de estabilidad, seguridad, obtencion de materiales de
construccion, disposicion de materiales sobrantes de excavacién asi como
todo lo relacionado con el impacto ambiental, se presentaran en escala
detallada 1:2.000.

Asi mismo, se busca satisfacer las siguientes necesidades:

e Investigacion geoldgica y geolécnica del corredor, zonas inestables,
ponteaderos, fuentes de materiales y botaderos identificados para el
proyecto.

e Taludes mas favorables para garantizar condiciones adecuadas de
estabilidad de las explanaciones para las diferentes zonas de
comportamiento homogéneo, teniendo en cuenta las posibles fuentes de
amenaza o riesgo.

e Comportamiento de los cauces naturales en relacion con la socavacion,
transporte y sedimentacion de materiales.

o [Estabilidad de la fundacion de los terraplenes y otras estructuras,
teniendo en cuenta las fuentes de amenaza.

e Medidas prevenlivas para mantener razonablemente la estabilidad de las
explanaciones.

o Procedimientos y etapas constructivas para reducir la induccidén de
inestabilidad durante la construccion teniendo en cuenta los parametros
geologicos, geotécnicos y ambientales%

-
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o Recomendar los silios apropiados de explotacion de maleriales de
construccion, los cuales cumplan las normas de calidad, vigentes a la
fecha de elaboracion de los estudios y disefios, acorde con la viabilidad
ambiental.

¢ Indicar los sitios apropiados para disponer los materiales sobrantes y el
manejo de los mismos de acuerdo con o estipulado en el EIA.

3.3.2 CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El consultor describird ta metodologia utilizada en los estudios, la cual debera
ser coherente con los estudios geotécnicos, ademas teniendo en cuenta gue
se busca un mejoramiento en la via actual.

3.3.3 CAPITULO 3. ESTUDIO DE ANTECEDENTES

Este capitulo comprende andlisis y condensacion de toda la informacion
disponible en relacion con el proyecto y cubrira entre otros los siguientes
aspeclos: Geologia y suelos, vegetacion, clima y uso de la tierra, geologia
para ingenieria, geotecnia, riesgo sismico y volcanico y estudio de impacto
ambiental.

En el estudioc se tendran en cuenta las condiciones geologicas,
hidrogeologicas y estratigraficas por tramos sobre el alineamiento del proyecto.
De dicho estudio debe correlacionarse lo siguiente: esfratigrafia, geologia
estructural y geomorfologia.

El consultor clasificara toda esta informaciéon segun su procedencia vy
entregara un resumen de fodos los antecedentes relacionados directa e
indirectamente con el proyecto.

3.3.4 CAPITULO 4. ESTUDIOS DE CAMPO

Los estudios relacionados en este capitulo se presentaran de acuerdo a los
alcances sefalados, con reconocimiento geoldgico y geotécnico de
superficie, exploracion del subsuelo, ensayos “IN SITU” o en el laboratorio,
de tal manera que se tenga la caracterizacion geologica del corredor, de los
sitios inestables en particular y aquellos donde el proyecto requiera nuevos
alineamientos, se identifiqguen las fuentes de materiales, los sitios de
disposicion de sobrantes y las condiciones geoldgicas particulares de los
sitios donde se localizaran estructuras importantes.

3.3.5 CAPITULO 5. ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES

Se refiere a la localizacion, seleccion, cubicacion y clasificacion de fuentes
de materiales para la construccion de la estructura del pavimento, concretos

ef,
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estructurales, terraplenes, pedraplenes y ofros usos y al acopio de
informacion necesaria para obtener 10s pérmisos deé explotacion ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos
establecidos en el numeral correspondiente del Volumen — Programa de
adaptacion a la guia ambiental-PAGA.

3.3.5.1 Informacién basica

Cada fuente de materiales debe tener los siguientes datos basicos:
e Nombre del predio

e Duefio del mismo

o Area del predio

» localizacidon en un mapa a escala 1: 25.000

e Municipio, y concesidon minera si se tiene

¢ Siesta o no en explotacion

e Maquinaria y equipos

o Productos y precios.

Se debe definir el acceso a la fuente, el estado y caracteristicas del mismo y
la distancia por carretera al proyecto.

lLa exploracion de las fuentes de maleriales se realizard por medio de
excavaciones, apiques, trincheras, vy perforaciones corazonadas para
determinar espesores disponibles de maleriales y oblener muestras
representativas. Se prepararan columnas esiratigraficas de las diversas
unidades. Se haran cortes geoldgicos verticales. Se haran las descripciones
detalladas de los afioramientos, apiques, trincheras y corazones de suelo y
roca de las perforaciones.

Para cada fuente potencial de materiales de construccion se hara estudio
geoldgico sobre mapas a escala 1: 2.000

3.3.5.2 Estudio geologico de las fuentes de maieriales

El estudio geolégico con base en los principios de correlacion, dualismo,
superposicion, sucesion faunistica y horizontalidad original, se preparara a
nivel de afloramiento, con estaciones geologicas, contactos entre unidades
litoestratigraficas,  posicion  estructural,  orientaciéon  de  diaclasas,
meteorizacion, y resislencia de los suelos y rocas, se utilizara escala 1:2.000
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para una franja de terreno de 500 m., la localizacion de las estaciones
geoldgicas se hard sobre la topografia de detalle levantada y la resistencia
de suelos y rocas se determinara con el Indice de Resistencia Geoldgica.

3.3.5.3 Calculo de recursos y reservas

Las reservas de materiales se clasifican de acuerdo con el grado de certeza
geolbgica sobre su existencia, en reservas posibles, reservas probables y
reservas probadas. Las reservas posibles o inferidas, son aquellas cuyas
estimaciones cuantitativas se basan principalmente en conocimientos
amplios sobre el caracter geologico del cuerpo de material, para lo cual hay
pocas muestras o mediciones, si és que las hay. Las estimaciones se basan
en una continuidad o repeticion hipotética de algunas evidencias geoldgicas
como comparaciones con depositos o yacimientos de lipo similar.  Las
reservas probables o indicadas, son aquellas cuyos tonelajes se calculan en
parte por medio de mediciones, y en parte con base en proyecciones a
distancias razonables segun los indicios geologicos. En este caso, los sitios
disponibles para inspeccion, medicién y toma de muestras estan demasiado
espaciados o son inadecuados para poder delimitar plenamente los cuerpos
de materiales pétreos. lLas reservas probadas o medidas son aquellas cuyo
tonelaje se ha calculado utilizando las dimensiones que se aprecian en
afloramientos, trincheras, labores mineras y perforaciones. Los lugares de
inspeccion, muestreo y medicidén se espacian con tal proximidad gue el
caracter geoldgico del cuerpo se define con exactitud,

Se calcularan los volumenes de recursos y reservas de materiales, con el
mapa geologico y cortes geoldgicos verticales en serie.

3.3.5.4 Caracterizacion de materiales

Con las muestras representativas se deben realizar todos los ensayos de
laboratorio contemplados en las Especificaciones Generales de Construccion
de Carreteras y los procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales
para Carreteras del INVIAS, vigentes a la fecha de elaboracion de los
estudios y disefios, incluyendo el estudio petrografico de secciones delgadas
con el fin detectar la presencia de compuestos que pudieran atentar confra la
durabilidad y buen comportamiento de los materiales como parte de la
estructura del pavimento.

3.3.5.5 Proyecto de explotacion de las fuentes de materiales

Una vez realizados todos los ensayos de laboratorio a las muestras
oblenidas en las diferentes fuentes localizadas, se escogerdn las que
cumplan con las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras
y los procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales para
Carreteras del INVIAS, vigentes a la fecha de elaboracion de los estudios y
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disefios, se debe iniciar el tramite de legalizacion ante las entidades
competentes y un Ingeniero de Minas desarrollara el proyecto de explotacion
de las fuentes de materiales, definiendo el acceso, el sistema de explotacion,
el descapote, los niveles de explotacion, la trituracién y clasificacion, los
equipos e instalaciones, los productos, y costos.

3.3.5.6 Informe de fuentes de materiales

El informe a nivel de Fuentes de Materiales debe resumir toda la informacion
generada por el estudio geologico y geotécnico de cada una de las fuentes
potenciales para el mejoramiento de la carretera.

3.3.6 CAPITULO 6. ESTUDIO DE TUNFLES

Desde el punto de vista de la Ingenierfa Geoldgica los datos mas
significativos de los tuneles son: la seccion, perfil lengitudinal, trazado,
pendientes, situacion de excavaciones boquillas y accesos intermedios, por
lo que el estudio de los mismos se convierte en un trabajo multidisciplinario
levado a cabo por ingenieros de carreteras, ingenieros de tdneles,
topografos, gedlogos de ingenieria, ingenieros geotecnistas, geofisicos,
hidrogedlogos, perforadores y auxiliares varios.

El trabajo comprende actividades de campo o de oficina para cada proyecto
de tunel: analisis de informacion existente; topografia; geologia; sismica;
perforaciones; caraclerizacion geomecanica; corte geologico longitudinal;
estabilidad de taludes en portales; hidrogeologia; clasificacion geomecanica,
informe de geologia para ingenieria; disefo final, cantidades de obra,
presupuesto y tiempo de construccion.

3.3.6.1 Analisis de informacion existente

Se compilara y analizaré toda la informacion existente sobre el proyecto de
tinel correspondiente, en particular los informes geoldgicos de las Fases

Ly l.

3.3.6.2 Topografia

Se hara el levantamiento topografico con estacion fotal en el campo, de una
franja de 200 m de ancha y de la longitud fotal del tinel proyectado, en
escala 1: 1.000 con curvas de nivel cada 1m. El trabajo incluye primero todos
los detalles topograficos, y luego la localizacion de las estaciones geoldgicas,
las lineas sismicas, los apiques y las perforaciones. Se fijaran mojones de
referencia amarrados al sistema de coordenadas y cofas del IGAC.

De cada uno de los portales se haran levantamientos topograficos a escala
1: 500 con curvas de nivel cada 0.50 m.

: 3]
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3.3.6.3 Estudio geoldgico para tuneles

Los Estudios Geolégicos-Geotécnicos son absolutamente necesarios para
proyectar y construir la obra subterranea; la metodologia basica de los
astudios tiene los siguientes objetivos:

Inicialmente se hara el estudio de los informes geoldgicos de reconocimiento
y preliminares, con mapas y secciones a escalas 1: 25.000 y 1: 5.000. Luego
se hara la exploracion geologica de campo, a nivel de afloramienio, a escala
1: 2.000, describiendo en cada estacion geoldgica la litologia, la orientacion
estructural, el diaclasamiento, la meteorizacion y la resistencia geologica. Se
determinard el contacto entre las diversas unidades litoestratigraficas, su
orientacion, los ejes de las estructuras y las fallas. Se ubicaran las areas de
inestabilidad, escarpes de deslizamiento, zonas de reptacion, grietas. Se
hara la localizacién de zonas de humedad, manantiales, aljibes y pozos de
agua, el nivel del agua subterrdnea en los mismos, su caudal y la calidad
quimica del agua. Se llevard a cabo el estudio estadistico de las
discontinuidades, su orientacion, espaciamiento, relleno y condicidn, segtin
las hormas de la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas, vigentes a la
fecha de elaboracion de los estudios y disefios. De cada unidad
litoestratigraficas se haran secciones delgadas para descripcion petrografica.

De cada portal se haran el estudio geolégico detallado a escala 1: 500.

Se prepararan mapas geologicos, columnas esiratigraficas, y corles
geoldgicos verticales transversales y longitudinales al eje del tanel, y el
informe correspondients.

3.3.6.3.1 Sismica

Dependiendo de la extension del proyecto de tanel se definira et nimero de
lineas de sismica de refraccion de 110 m de longitud cada una. Se usard un
sismografo portatil con tomas para 12 gedfonos espaciados 10 m enfre si,
empleando un explosivo quimico de clorato de potasio, aluminio y antimonio.
Para cada linea sismica se realizaran cinco disparos, asi: uno en cada
extremo, uno en el centro de la linea, y uno mas alla de cada exfremo. Este
método permite una interpretacion detallada y una medida de la velocidad
sismica en la roca en toda la seccidn, de manera que puedan detectar
cambios laterales de velocidad, los cuales puedan asociarse con fallas o
zonas de mayor fracturamiento o meteorizacion. La interpretacion se hard
con métodos manuales y de computador, El resultado final consistira en unos
perfiles detallados de velocidades sismicas, correspondientes a los ejes de
las lineas seleccionadas, junto con un informe donde se incluird la
correlacion de las velocidades encontradas con los materiales o formaciones
geologicas presentes en la zona del estudio geofisico.
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3.3.6.3.2 Perforaciones

El namero y longitud de las perforaciones dependera de la extensién de los
tuneles. Se emplearan taladros con maquina de alimentacion hidraulica, con
los accesorios y equipo auxiliar correspondiente, para perforar mediante
percusion y lavado en suelos o mediante rotacién con corona de diamante en
rocas, hasta una profundidad de 300 m.

l.a obtencion de corazones de roca no alterados de buena calidad solamente
se puede lograr si el perforador es experto y si estd usando equipo de
primera calidad. Consecuentemente el contrato de perforacion debe apuntar
al recobro en lugar de a la longitud perforada. El gedlogo supervisor debe
vigilar que el equipo sea el requerido para la obra, esté en éptimas
condiciones de trabajo, y que sea usado correctamente.

Un buen recobro en terreno fracturado depende de la aplicacion del empuje
correcto a la broca de perforaciéon en rotacion. La tasa de avance fija que
suministra una maquina de alimentacion de tornillo significa altas presiones
sobre la broca de diamante en formaciones duras. En las formaciones
biandas, la presion sobre la broca sera muy baja pero el progreso lento de la
broca permitira que el material blando sea erosionado por el chorro de agua.
En contraste, una maquina de alimentacién hidraulica siempre mantendra el
mismo empuje y permitird que el taladro se mueva rapidamente a través de
formaciones blandas y por ende minimizando la erosion. El objetivo de
perforaciones estructurales es recobrar corazones no alterados, en los
cuales se puedan medir las caracteristicas esfructurales del macizo. Esto
puede lograrse o bien con el uso de barriles tomamuestras de tubo multiple o
por el uso de barriles de gran diametro, tales como los HQ. En un barril de
tubo mdltiple, los tubos o el tubo estan montados sobre una balinera para
que permanezcan estacionarios mientras el tubo externo, el que lleva la
broca de diamante, va rolando. El corazon cortado por la broca, se aloja
dentro del barril que no gira, donde permanece hasta que se saca el
tomamuestras del hueco. La remocion del corazon del barril es la parte mas
critica de la operacion. El sistema mas aconsejable es usar un barril interno
con hendedura, el cual se separa del conjunto tomamuestras con el corazén
dentro y luego se abre para revelar la muestra, no alterada. A veces contiene
un forro plastico o metalico delgado para soportar el corazén cuando éste se
traslada a la caja de muestras. La experiencia demuestra que entre mas
diametro tenga el corazdn el recobro es mayor, y por ello se recomienda
perforar en diametro NQ o HQ en los estudios de tineles.

Si el macizo que se estudia contiene mltiples fallas y fracturas subverticales,
es conveniente hacer varias perforaciones subhorizontales, sobre todo en los
portales, que es donde necesitamos la mejor informacion posible. Los
equipos deben ser capaces de taladrar inclinados unos 150 m desde la
plataforma de perforacion.

nfio
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El programa de perforaciones contempla la descripcion geologica detallada
de todos los corazones. Se ejecutaran todas las labores de perforacion y
muestreo bajo la supervision del gedlogo residente, con el fin de oblener el
mayor recobro posible y muestras de alta calidad representativas del estado
inalterado del material. Hay que seleccionar brocas de diamante adecuadas
para las litologias que se investigan. Se controlaran y registraran por el
perforador en formularios especiales los parametros gue incidan en la calidad
del recobro y que contribuyan a la adecuada caracterizacion del material,
tales como, agua de lavado, lodos, niveles de agua, fugas de agua,
temperatura del agua, presiones, tiempos y longitudes de perforacion. El
nivel del agua se medira diariamente con sonda eléctrica. Se suministraran y
referenciaran cajas portantcleos metalicas de 4,0 m de capacidad maxima.
Se guardaran y preservaran los nacleos recobrados en estas cajas en la
secuencia correcta segun la norma ASTM D2113, o la norma vigente a la
fecha de elaboracion de los estudios vy disefios, colocando separadores entre
cada barrenada e identificando claramente la profundidad respectiva. Los
corazones seran descritos en el sitio por el gedlogo dentro de sus cajas y
posteriormente se tomaran muestras de ellas para analisis completos de
laboratorio. En las perforaciones de suelos se haran ensayos de penetracion
normalizada, cada 1,50 m o cuando se presenten cambios en el material que
se esta perforando, empleando muestreador de cuchara partida. Siguiendo
los procedimientos de las normas [LNV.E.-101 hasta LNV.E-107 y
subsiguientes, que tengan relacion con los suelos, en la perforacion y en el
andlisis de laboratorio, 0 las normas que se encuentren vigentes a la fecha
de elaboracion de los estudios y disefios. Se efectuara el recobro de nucleos
en todas las perforaciones en roca, empleando técnicas y procedimientos de
perforacion que garanticen el mayor porcentaje de recobro posible, siguiendo
la norma [.N.V.E.-108, o vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y
disefios.

Una vez terminada cada perforacidn se haran ensayos de permeabilidad
Lugeon cada tres metros, con fres presiones diferentes, siguiendo las
normas de la Sociedad Internacional de Mecénica de Suelos, o vigentes a la
fecha de elaboracion de los estudios y diseios.

Finalmente, se instrumentaran las perforaciones revistiendo con tuberia PVC
perforada para formar piezémetros tipo Casagrande, hasta dos de ellos en
algunas perforaciones y extensometros en varias de ellas. Gon el fin de evitar
accidentes y destrozos de la instrumentacion, los pozos estaran provistos de
tapas debidamente marcadas.

3.3.6.3.3 Caracterizacion geomecanica

La caraclerizaciéon geomecanica de las diversas unidades geologicas a lo
largo del finel se basara en la ejecucion de los siguientes ensayos de
laboratorio. Sobre suelo para la estabilidad de los porlales y sobre rocas para
la excavacion y estabilidad del tanel bajo las respectivas normas del INVIAS,
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ASTM y la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas ISRM, wgentes ala
fecha de efaboracion de los estudios y disefios.

Ensayos sobre suelos: humedad natural, peso unitario, lavado sobre tamiz
200, limites liquido y plastico, compresion inconfinada, corte directo, y
expansividad.

Ensayos sobre rocas: carga puntual, ensayo brasilero, corte direclto en
nucleos precortados, resistencia a la compresion maxima, resistencia a la
compresién maxima con un deformimetro, resistencia a la compresion
maxima con dos deformimetros, resistencia a la compresion maxima con
deformimetros y ciclos de carga, preparacion de nicleos y peso unitario.

Un ingeniero geotecnista serd el responsable de la caracterizacion
geomecanica, la seleccién de muestras de suelos y de rocas. La informacion
de campo, de laboratorio y de oficina sera procesada y a partir de ella se
elaboraran los célculos y analisis de las propiedades geomecanicas de los
materiales, los cuales se presentaran en formatos y cuadros adecuados para
su facil inferpretacion.

3.3.6.3.4 Corte geoldgico longitudinat

Empleando la informacion geologica de superficie, los perfiles sismicos, las
descripciones geologicas de las perforaciones y la informacion geomecanica,
se preparara el corte geoldgico longitudinal. Tendra la seclorizacion por
tramos con estructura, litologia vy propiedades geomecanicas uniformes.

3.3.6.3.5 Estabilidad de taludes en los portales

Empleando la informacion geologica de superficie y del subsuelo, y la
informacion geomecanica, se hara el estudio de la estabilidad geotécnica de
los dos portales.

3.3.6.3.6 Hidrogeologia

Con base en el estudio geologico, los datos de las petforaciones y las
pruebas de permeabilidad Lugeon, se hard el analisis de las condiciones del
agua subterrdnea del proyectado tdnel. Comprendera la clasificacion
hidrogeolégica de las unidades de suelo y roca, la localizacion del nivel
potenciomélrico a lo largo del eje del tinel y la direccion de los flujos. Se
preparara un mapa hidrogeologico a escala 1: 2.000 del proyecto de tunet y
un Corte Hidrogeologico Longitudinal a escala 1: 2.000. incluye un calculo de
caudales de agua en litros por segundo por metro (Ips/m) de avance, para
cada tramo estructural del tdnel.

El programa de monitoreo de aguas subterrdneas para efectos ambientales
tiene por objetivo determinar el comportamiento y manejo adecuado de las
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aguas subterraneas en el sector del tinel, mediante analisis periddicos de los
niveles y la calidad quimica de las aguas. Los impactos a controlar son 1os
cambios en los niveles y en la calidad quimica de las aguas subterraneas,
por efecto de la construcciéon del tanel. Antes de iniciar la construccion de la
obra del tinel se medird con sonda eléctrica el nivel del agua subterranea en
cada uno de los piezomelros constiuidos duranie la investigacion de
Mejoramiento y se tomaran muestras de agua de los piezometros de los
portates. Las muestras se analizaran en laboratorios ambientales para DBO,
DQO, acidez total, cloruros, carbonatos, dureza total, grasas y aceites, hierro
total, nitrdgeno total, pH, sulfatos, conductividad y temperatura. E=n el campo
se determinaran temperatura, conductividad, pH y oxigeno disuelto. Se
realizaran medidas periddicas, cada mes, en cada uno de los piezémetros, y
tomaran muestras periddicas, cada dos meses, en los piezémetros de los
portales. Como patréon de comparaciéon para los niveles y los analisis
quimicos, se tiene el estado inicial del agua subterranea durante la primera
medida de niveles y el primer muestreo. Las siguientes medidas y muestreo
demostraran si hay o no afectacién por las obras del tunel.

3.3.6.3.7 Clasificacion geomecanica

Se hard la valoracion geomecanica usando las Clasificaciones de Masas
Rocosas Diaclasadas de Bieniawski y Barton (Bieniawski, Z.T., 1989,
Engineering Rock Mass Classifications; 251 p, John Wiley & Sons, New
York). Con el Corte Geoldgico Longitudinal para la Clasificacion RMR de
Bieniawski. n cada tramo estructural y para cada orientacion del eje del
tinel, se determinara y valorara la resistencia a la compresion inconfinada de
la roca inlacta, el indice de calidad en testigos de perforacion RQD, el
espaciamiento de las discontinuidades, la condicién de las discontinuidades,
el agua subterranea y la orientacion de las discontinuidades. Para la
Clasificacion Q de Barton, en cada tramo estructural y para cada orientacion
del eje del tinel, se determinara y valorara el indice de calidad en testigos de
perforacion RQD, el numero de juegos de diaclasas, la rugosidad del juego
de diaclasas o discontinuidad mas desfavorable, el grado de alteracidon o
relleno a lo largo de la diaclasa mas débil, la infiltracion del agua al tinel y las
condiciones de esfuerzo.

3.3.6.3.8 Informe de geologia para ingenieria

Toda la informacion precedente se compendiara y analizara en el informe de
geologia para ingenieria del tinel. Este servird de base para la los disefios
finales del tunel, las canfidades de obra, los estimalivos de fiempo de
construccion y el presupuesto.

La informacion debe contener como minimo las siguientes condiciones:

e - Seleccion del trazado y transicion talud tdnel (emboquille).

\&l/ Sepliembre de 2011 51



REQUERIMIENTOS TECNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técnico

@

Estudio Geologico geotécnico detallado.

e Evaluacion de los problemas geoldgicos-geotécnicos vy su incidencia en
la excavacion.

o Caracteristicas geomecanicas de los materiales.
e Criterios geomecanicas para el disefio.

e Recomendaciones para el sostenimiento, excavacion y tratamientos del
terreno.

Con base en las condiciones anteriores se realizaran tareas que comprenden
las actividades que se describen a continuacion:

e Cartografia geoldgica-geotécnica: fa cual debe contener, Litoestratigrafia,
Estructura, Estaciones Geomecanicas, Geomoifologia, Mapas escala
1:2000 - 1:500

o Datos hidrologicos e Hidrogeoldgicos: deben ser Regionales y Locales y
a los que se les debe hacer una Estimacion de Caudales y Presiones.

o Investigaciones Geotécnicas: dichas investigaciones se. deben hacer
mediante Ensayos de Laboratorio, Sondeos, Calicatas, Geofisica vy
Ensayos in sifu

e Interpretacion Geoldgica-Geotécnica: se deben hacer Clasificaciones y
obtencién de propiedades Geomecéanicas, dar recomendaciones para el
sostenimiento y excavacion asi como las de los Tratamientos del
Terreno.

3.3.6.3.8 Disefio final

lLos ingenieros de fineles y los ingenieros de carreteras, con el aporte de
olros especialistas  haran el disefio de los portales, los sistemas de
construccion, y los sistemas de soporte, requeridos en los diferentes tramos
del tinel, con toda fa informacién geoldgica y geotécnica generada.

En el sector de los portales se analizardn alternativas y daran
recomendaciones para disminuir o evitar el riesgo por deslizamientos vy las
obras correclivas necesarias en los puntos criticos.,

3.3.6.3.10  Cantidades de obhra, presupuesto y tiempo de construccion

Con el disefo final el equipo consultor calculard las cantidades de obra y el
presupuesto para la construccion del tunel. El tiempo de construccion
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dependera fundamentalmente de las rocas y suelos esperados de su
clasificacion geomecanica y de los sistemas constructivos.

3.3.6.4 Estudio de ponteaderos
3.3.6.4.1 Objeto y alcance

Elaborar en el Estudio de Mejoramiento a nivel de ingenieria basica, con
base en las necesidades, los estudios técnicos para construir puentes o
viaductos sobre cursos importantes de agua o sobre terrenos que no
soportan una catretera por su superficie. Los estudios geologicos vy
geotécnicos de ingenieria deben establecer las caracteristicas geoldgicas
tanto local como general de las diferentes formaciones que se encuentran,
identificando tanto su distribucién como sus caracleristicas geotécnicas
correspondientes, aportando la informacion necesaria para asegurar la
construccion estable de los puentes o viaductos y su funcionamiento.

Se debe realizar:

e Revision de informacion existente y descripcion de la geologia a nivel
regional y local,

e Descripcion geomorfologica
« Zonificacion geologica del area en estudio
e Definicion de las propiedades fisicas y mecanicas de suelos y/o rocas

e Definicion de zonas de deslizamientos, avalanchas y aluviones sucedidos
en el pasado y de potencial ocurrencia en el futuro.

e Recomendacion de canteras para materiales de construccion
o ldentificacidn y caracterizacion de fallas geoldgicas
3.3.6.4.2 Analisis de informacion existente

Para comenzar hay que compilar y analizar toda la informacion geoldgica y
geotécnica existente sobre el ponteadero, junto con los mapas topograficos,
fotografias aéreas y satelitales, la batimetria y los mapas e informes
geologicos.

3.3.6.4.3 Estudio de la geologia regional

Hay que definir el marco geoldgico del drea de 10 km circundante del
ponfeadero, en cuanto a unidades litoestratigraficas, estructuras y la historia
geolbgica. Se debe contar con un mapa geolégico regional a escala 1: 5,000
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y corfes geoldgicos generales a la misma escala, preparado con base en
fotogeologia y control de campo. ' R ' o '

3.3.6.4.4 Estudio geomorfologico del ponteadero

Se debe estudiar la evolucién del rio en el ponteadero y sus actuales
tendencias de dinamica fluvial mediante el analisis cuidadoso de mapas y
fotogratias aéreas a lo largo de tiempo. Debe disponerse de una serie larga
de fotografias aéreas, en lo posible de 50 afos. Hay que hacer mapas
geomortfologicos detallados a escala 1:500 de cada fecha.

3.3.6.4.5 Estudio de la geologia local

El gedlogo de ingenieria hara el estudio geoldgico a escala 1: 2.000 de los
sitios de ponteaderos. E! mapa geolégico se preparara a nivel de
aftoramiento, con estaciones geologicas, contactos entre unidades
litologicas, posicion estructural, orientacidn de diaclasas, meteorizacion,
escarpes de deslizamiento, grietas, areas de reptacion, manantiales y demas
caracteristicas geolodgicas. La localizacién de las estaciones geoldgicas se
determinara con GPS. La resistencia de los suelos y rocas se determinara
con el indice de Resistencia Geolégica (Geological Strength Index) [Marinos,
V., Marinos, P. and Hoek, E. 2005, The Geological Strength Index -
Applications and Limitations; Bulletin of Engineering Geology and the
Environment, No.64, pp.55-65]. Es necesario que se haga parte de la
exploracion geoldgica por rio, recorriéndolo en una lancha a motor.

Se excavaran apiques y trincheras necesarias para describir los suelos y la
meteorizacion de las rocas. Se harén algunos sondeos eléctricos verticales,
lineas sismicas de refraccion, sondeos con georadar y perforaciones
corazonadas, para investigar en detalle el subsuelo en algunos lugares.

El nimero y longitud de las perforaciones depende en gran medida de la
geologia del sector del ponteadero y de la profundidad del cauce del rio. Las
perforaciones se haran: unas en tierra firme en las aproximaciones del
puente y ofras se haran desde plataformas flotantes o ancladas sobre el
fondo del rio. Se emplearan taladros con maquina de alimentacion hidraulica,
con los accesorios y equipo auxiliar correspondiente, para perforar mediante
percusion y lavado en suelos o mediante rotacion con corona de diamante en
rocas.

El programa de perforaciones contempla la descripcién geoldgica detallada
de todos los corazones. Se ejecutaran todas las labores de perforacién y
muestreo bajo la supervision del gedlogo residente, con el fin de obtener el
mayor recobro posible y muestras de alta calidad representativas del estado
inalterado del material. Hay que seleccionar brocas de diamante adecuadas
para las litologias que se investigan. Se controlaran y registraran por el
perforador en formularios especiales los parametros que incidan en la calidad
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del recobro y que conlribuyan a la adecuada caracterizacion del material,
tales como, agua de lavado, lodos, niveles de agua, fugas de agua;
ternperatura del agua, presiones, tiempos y longitudes de perforacion. El
nivel del agua se medira diariamente con sonda eléctrica. Se suministraran y
referenciaran cajas portantcleos metalicas de 4.0 m de capacidad maxima.
Se guardaran y preservaran los nucleos recobrados en estas cajas en la
secuencia correcta seglin la norma ASTM D2113, o vigentes a la fecha de
elaboracion de los estudios y disenos, colocando separadores entre cada
barrenada e identificando claramente la profundidad respectiva. Los
corazones seran descritos en el sitio por el gedlogo dentro de sus cajas y
posteriormente se tomarén muestras de ellas para analisis completos de
laboratorio. En las perforaciones de suelos se haran ensayos de penetracion
normalizada, cada 1,50 m o cuando se presenten cambios en el material que
se esta perforando, empleando muestreador de cuchara partida. Siguiendo
los procedimientos de las normas [N.V.E.-101 hasta LNV.E-107 vy
subsiguientes, o vigentes a la fecha de la elaboracion de los estudios y
disefios que tengan relacién con los suelos, en la perforacion y en el analisis
de laboratorio. Se efectuara el recobro de nlcleos en todas las perforaciones
en roca, empleando técnicas y procedimientos de perforacion que garanticen
el mayor porcentaje de recobro posible, siguiendo la norma [LN.V.E.-108, o
vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios.

Se haran las descripciones geoldgicas detalladas de los afloramientos,
apiques, trincheras y corazones de suelo y roca de las perforaciones. Los
cortes geologicos verticales, a escala 1:2.000 integraran toda la informacion
del subsuelo obtenida con los estudios geofisicos y las perforaciones.

3.3.6.5 Analisis de socavacion

En el caso que se requiera este lipo de analisis, deben resumirse los
resultados de los estudios hidraulicos e hidroldgicos contenidos en el
volumen correspondiente, referidos al calculo de la socavacion general y
local del cauce en el sitio del ponteadero, presentando los resultados
obtenidos, los cuales se tendran en cuenta para definir el sistema de
cimentacion y su profundidad. Es importante que se tenga claridad del perfil
de socavacién a lo largo del gje del puente para la cimentacion de cada uno
de los apoyos.

3.3.6.6 Analisis geotécnico

En el analisis geotécnico, se requiere evaluar diferentes alternativas,
recomendando la solucion mas viable, indicando el tipo y profundidad de la
cimentacion, previo analisis de la capacidad portante y deformacion, al igual
que las caracteristicas geométricas de la cimentacion; anexando la memotia
de calculos, incluyendo graficas y toda aquella informacion que de claridad al
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estudio. Los niveles de cimentacion para las diferentes esfructuras se
deberan presentar en cotas. S

El estudio geotécnico incluye ademas el andlisis de estabilidad de las
estructuras de contencion, asi como el analisis sismico sobre las estructuras.
En el caso de cimentaciones profundas se deberd efectuar un analisis de
resistencia frente a cargas laterales.

3.3.6.7 Condiciones especiales del subsuelo

En caso de que se detecten situaciones especiales del suelo de fundacion,
como la presencia de suelos organicos, expansivos, suelos susceptibles que
licuefaccion o cualquier otro estado que implique inestabilidad de la
estructura, se indicara su ubicacion y se daran recomendaciones especificas
sobre el tratamiento que debe recibir este suelo en particular.

lgualmente sera necesario determinar las condiciones requeridas para
garantizar las excavaciones temporales y permanentes para la implantacion
de la estructura proyectada, incluyendo las obras de contencidn que se
requieran para taf fin. : '

3.3.6.8 Obras complementarias

Se recomendaran obras complementarias que sean requeridas para el
adecuado funcionamiento de [a estructura, en las cuales debera incluirse su
disefio y planos requeridos.

3.3.6.9 Estudio de las amenazas geoldgicas naturales

Las evaluaciones de amenazas del area en estudio proveen informacion
sobre la posible ubicacion y severidad de fenémenos naturales peligrosos y
sobre su probabilidad de ocurrencia deniro de un periodo especifico de
tiempo y un area determinada. Estos estudios se basan en gran medida, en
informacion cientifica ya existente incluyendo mapas geologicos,
geomorfoldgicos y mapas de suelos, datos climaticos e hidrologicos, y mapas
topograficos, fotografias aéreas e imagenes de salélite. La informacion
histérica, obtenida tanto en informes escritos como por intermedio de las
narraciones de quienes han habitado el area por mucho tiempo, también
ayuda a categorizar los potenciales eventos. ldealmente, una evaluacion de
amenazas naturales concientiza a la gente sobre el tema en una region
destinada al desarrollo, evallla la amenaza de los eventos naturales,
identifica ta informacion adicional necesaria para hacer una evaluacion
definitiva y recomienda los medios mas apropiados para poder obtenerla.

la informacion obtenida permite definir qué amenazas geolagicas naturales
hay en el sitio del ponteadero y como afectaran el silio de la nueva

Septiembre de 2011 56

W

nna



REQUERIMIENTOS TEGNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técnico

estructura. Por ejemplo, habria que estudiar la estabilidad del cauce debida a
la dinamica fluvial del rio, el hundimiento regional producto de subsidencia o
elevacion del nivel del mar y el grado de sismicidad de la region.

3.3.6.10 Informe de geologia para ingenieria del ponteadero

El informe de geologia de ingenieria de cada ponteadero debe tener el
siguiente contenido:

¢ Introduccion
e Alcance
e  Geologia Regional: Estratigrafia; Estructuras; Historia Geologica

o Geologia Local del Ponteadero: Morfologia del Cauce; Estratigrafia;
Estructuras; Geomorfologia.

s Amenazas Geoldgicas; Estabilidad del Cauce; Sismicidad; Otras
Amenazas.

s Referencias

Ast mismo, se presentara en forma clara el volumen aprovechable, lo mismo
que el material de descapote de las fuentes seleccionadas.

3.3.7 CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El consultor presentara en este capitulo, en forma clara y concisa, un Informe
Final de los Estudios Geologicos para Ingenieria de Mejoramiento con los
resultados de toda la investigacion geoldgica para el Mejoramiento, asi como
las conclusiones y recomendaciones correspondientes a los aspectos
tratados.

3.3.8 ANEXOS

l. Mapa de Localizacién del Proyecio
1. Mapas de las Fuentes de Materiales Estudiadas
0 Mapas Geologicos de Cada Fuente Escala 1: 2,000

AT Registro de Apiques y Trincheras de Cada Fuenle de Materiales

V. Columnas Estratigraficas de Cada Fuente de Materiales
Escala 1: 100

V1. Registro de Perforaciones de Cada Fuente de Materiales

VI Cortes Geologicos de Cada Fuente de Materiales

VI Figuras del Proyecio de Explotacidén de Cada Fuente de Materiales

IX. Petrografia de Secciones Delgadas de cada fuente de materiales
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X.

Xl
Xl
XIH.
XIV.
XV,
XV
XVil.
XVIII.
XIX.

XX.
XXL.
XXH.
XX,
XXV,
XXV,

XXVL
XXVII,
XXVIH.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXILI.

Mapas Geologicos de Cada Tunel  Escala 1: 2,000 _ .
Cortes Geoldgicos Longitudinales de Cada Ttne! Escala 1: 2.000
Mapas Geoldgicos de los Portales de Cada Tunel Escala 1: 500
Cortes Geologicos de los Portales de Cada Tunel Escala 1: 500
Columnas Estratigraficas de Cada Tunel Escala 1: 100

Registro de Apiques y Trincheras de Cada Tanel

Registro de Perforaciones de Cada Tunel

Perfiles de Lineas Sismicas en los Taneles

Petrografia de Secciones Delgadas en los TUneles

Ensayos Geotécnicos de Laboratorio en Suelos y Rocas de Cada
Tanel

Ensayos de Permeabilidad Lugeon en los Tlneles

Mapa Hidrogeolégico de Cada Tinel Escala 1: 2.000

Corte Hidrogeologico Longitudinal de Cada Tunel Escala 1: 2.000
Analisis Quimicos de Calidad de Agua

Niveles de Agua Subterranea en Piezometros

Clasificaciones Geomecanicas de Masas Rocosas Diaclasadas  en
los Tuneles

Mapas Geoldgicos Regionales de Cada Ponteadero Escala 1: 5.000
Cortes Geologicos Regionales de Cada Ponteadero Escala 1: 5.000
Mapas Geomorfologicos de Cada Ponteadero por fechas

Mapas Geoldgicos Locales de Cada Ponteadero Escala 1: 2.000
Cortes Geologicos Locales de Cada Ponteadero Fscala 1: 2.000
Registro de Apiques y Trincheras en cada Ponteadero

Registro de Perforaciones de Cada Ponteadero.
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3.4 VOLUMEN IV. ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO
DE FUNDACIONES DE PUENTES, OBRAS DE DRENAJE
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

El Informe Final de Mejoramiento sobre los estudios de suelos para el disefo
de fundaciones de puentes y ofras estructuras de contencion debera tener
los siguientes capitulos:

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2 TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 3 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
CAPITULO 4  ANALISIS DE SOCAVACION

CAPITULO 5 ANALISIS GEOTECNICO

CAPITULO 6 CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO
CAPITULO 7 OBRAS COMPLEMENTARIAS

CAPITULO 8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS
3.41 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.4.1.1 Objetivo

Comprende la identificacion de la cantidad y frecuencia de las exploraciones,
asi como la caracterizacion detallada de los suelos en los sitios en que se
ubicaran obras, conforme los requerimientos desarrollados en el cuerpo del
volumen para los estudios a nivel de Mejoramiento.

3.4.1.2 Alcances

Fjecutar mediante sondeos o perforaciones la exploracion del suelo de
fundacion de las obras proyecladas. Como complemento a estas

investigaciones se podran emplear métodos indirectos como  sondeos

geoeléctricos o lineas sismicas.

lLas exploraciones que se lleven a cabo deberan ser suficientes para definir
en los estratos conformados por suelo: espesor de los estratos, clasificacion
e identificacion de los suelos, propiedades de ingenierfa pertinentes
(resistencia el esfuerzo cortante, compresibilidad, rigidez, expansion o
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colapsabilidad). La profundidad de las perforaciones, las pruebas de
laboratorio por realizar deberan cumplir con las exigencias establecidas en
los capitulos 3 y 4 respectivamente.

3.4.2 CAPITULO 2. TRABAJOS DE CAMPO

Incluye todo lo relacionado con la descripcion del tipo de perforaciones
realizadas, su localizacion y abscisado, namero y profundidad.

La definicion de la ubicacion de los sitios de exploracion para los sitios de
ponteadero debera hacerse de manera conjunta con el desarroilo del estudio
geoldgico.  Por cada unidad de subestructura debera realizarse una
perforacion, definiendo subestructura como parte del puente que recibe las
cargas de la superestructura y lasa trasmite a las fundaciones. De esta
manera se requiere de la gjecucion de por io menos un sondeo por estiibo y
un sondeo por pila del puente.

La profundidad de las perforaciones debera ser tal que permita recomendar
de manera apropiada las condiciones de cimentacién. Debera cumplir con los
siguientes requisitos: '

o Para el caso de cimentaciones superficiales en suelo, la profundidad del
sondeo debera ser tal que se llegue a una cota equivalente a 3 veces el
ancho de la cimentacion por debajo del nivel de dicha cimentacion.

e Para cimentaciones profundas, en suelo, 4 m por debajo de la cota
prevista de los pilotes.

e Sila cimentacion es en roca, la perforacion debe llevarse por lo menos
5 m dentro del estrato rocoso de tal manera que se permita garantizar
que se frata de la formacion rocosa y no de un bloque de un depdsito.

En cada investigacion se deberan realizar ensayos de penetracion estandar
(SPT) cada 1,50 m y donde Ia consistencia de los materiales lo permitan se
recuperaran muestras inalteradas para la determinacién de los parametros
de resistencia y deformabilidad del suelo.

En el informe del estudio de suelos deben anexarse todos los registros de
perforacion debidamente referenciados en cuanto a cotas y coordenadas.

3.4.3 CAPITULO 3. CARACTERISTICAS DFL SUBSUELO

Para determinar las caracteristicas del subsuelo se debera tener en cuenta la
descripcién geoldgica del sitio del proyecto indicando los tipos de rocas
predominantes y su disposicion estructural. Adicionalmente deberan
realizarse ensayos de laboratorio como son Granulometria y Limites de
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Atterberg, humedad natural y de resistencia y deformacion a lo largo del
perfil del suelo entre otros. A

lgualmente, de requerirse, se realizaran los ensayos necesarios para
conocer la resistencia y deformacion o compresibilidad del suelo de
fundacion, anexando los resultados de resistencia de la roca (compresion
simple) cuando se vaya apoyar la cimentacion en ella.

Perfil Estratigrafico

Las muestras de suelo deberan clasificarse utilizando el sistema de
clasificacion de suelos (USC) y las rocas se describirdn incluyendo
identificacion, grado de fracturamiento y demas infarmacion Gtil desde el
punto de vista de ingenieria, condensandola en perfiles estratigraficos.

3.4.4 CAPITULO 4. ANALISIS DE SOCAVACION

En el caso que se requiera este tipo de analisis, deben resumirse los
resultados de los de los estudios hidraulicos e hidrologicos contenidos en el
volumen correspondiente, referidos al calculo de la socavacion general y
local del cauce en el sitio del ponteadero, presentando los resultados
obtenidos, los cuales se tendran en cuenta para definir el sistema de
cimentacion y su profundidad. Es importante que se tenga claridad del perfil
de socavacion a lo largo del eje del puente para la cimentacion de cada uno
de los apoyos.

3.4.5 CAPITULO 5. ANALISIS GEOTECNICO

En el andlisis geotécnico, se requiere evaluar diferentes alternativas,
recomendando la solucion mas viable, indicando el tipo y profundidad de la
cimentacién, previo andlisis de la capacidad portante y deformacion, al igual
que las caracteristicas geométricas de la cimentacion; anexando la memoria
de calculos, incluyendo graficas y toda aquella informacion que dé claridad al
estudio. Los niveles de cimentacidbn para las diferentes estructuras se
deberan presentar en cotas.

El estudio geotécnico incluye ademas el analisis de estabilidad de las
estructuras de contencién, asi como el analisis sismico sobre las estructuras.
En el caso de cimentaciones profundas se debera efectuar un analisis de
resistencia frente a cargas laterales.

3.4.6 CAPITULO 6. CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO

Fn caso de que se detecten situaciones especiales del suelo de fundacion,
como la presencia de suelos organicos, expansivos, suelos susceptibles que
licuefaccion o cualquier otro estado que implique inestabilidad de la
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eslructura, se indicara su ubicacion y se daran recomendaciones especificas

sobre el tratamiento que debe recibir este suelo en particular.

lgualmente sera necesario determinar las condiciones requeridas para
garantizar las excavaciones temporales y permanentes para la implantacion
de la estructura proyectada, incluyendo las obras de contencidon que se
requieran para tal fin.

3.4.7 CAPITULO 7. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Se recomendaran obras complementarias que sean requeridas para el
adecuado funcionamiento de la estructura, en las cuales debera incluirse su
diseno y planos requeridos.

3.4.8 CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presentaran en forma sucinta, las caracteristicas fisicas del suelo y los
parametros de resistencia al corte y deformacion utilizados en el disefio al
igual que los resultados alcanzados en el estudio referentes a: tipo,
profundidad y cota de cimentacion, dimensiones y nimero de elementos,
magnitud de la profundidad de socavacion, valor de la capacidad portante y
parametros de deformacion vertical y horizontal.

Se dardn recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier ofro

aspecto que se considere conveniente para cumplir satisfactoriamente con el
objetivo del proyecto.,

3.4.9 ANEXOS DEL VOLUMEN

e [Esquema Localizacion de las perforaciones

¢ Registros de perforaciones

e Resultados de ensayos de laboratorio e in situ.

e Memorias de calculo: Analisis de estabilidad, Disefos de obras
complementarias |

o Planos topograficos, geologicos y de obras (en planta y perfil)

e otografias del sitio en estudio

-~
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3.5 VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y
ESTABILIZACION DE TALUDES S '

El Informe Final sobre los estudios de estabilidad y estabilizacion de taludes
para el caso de estudios de mejoramiento debe contener los siguientes
capitulos:

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2 DIAGNOSTICO GEOTECNICO INICIAL DEL CORREDOR Y
SITIOS CRITICOS

CAPITULO 3 PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS
CAPITULO 4 TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS

CAPITULO 5 RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS
TALUDES DE CORTE

CAPITULO 6 RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS
TERRAPLENES Y ZONAS DE DISPOSICION DE
SOBRANTES

CAPITULO7 ANALISIS DE ESTABILIDAD Y/O ESTABILIZACION DE
TALUDES EN SITIOS CRITICOS

CAPITULO 8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

3.51 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.5.1.1 Objetivo

los estudios geoldgicos y geotécnicos tendran como fin determinar las
condiciones de estabilidad de las laderas existentes, definir las condiciones
como inclinacién de taludes, obras de contencidn, obras hidraulicas y de
proteccion de taludes, bermas, que garanticen la estabilidad de los cortes
que se requieran para la implantacion del mejoramiento del proyecto.
Igualmente, deberan determinarse las condiciones de cimentacion y taludes
para los terraplenes que se requieran y los analisis de estabilidad vy
capacidad de soporte para las zonas de disposicion de sobranies.

En el caso de sitios criticos los estudios deberan determinar la dinamica del
movimiento, sus causas y las obras requeridas para su estabilizacion que
permitan la operacion vehicular de manera adecuada y segura.
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3.5.1.2 Alcances

Investigar detalladamente el comportamiento  geomecanico de las
formaciones rocosas y las propiedades fisico-mecanicas de los suelos a lo
largo del corredor y en mas detalle en los sitios criticos y en zonas de
disposicion de sobrantes con el fin de obtener los parametros necesarios
para la realizacion de los andlisis de estabilidad. £n los tramos de terraplén
se requiere definir la condicion del subsuelo para el disefio de su
cimentacion.

3.62 CAPITULO 2. DIAGNOSTICO GEOTECNICO INICIAL DEL
CORREDOR Y SITIOS CRITICOS

Con base en el estudio geoldgico y teniendo en cuenta aspectos como
pendientes del terreno, hidrologia, cobertura vegetal, uso del suelo. se
determinaran zonas homogeneas que permitan definir modelos geologicos —
geotécnicos preliminares a lo largo del corredor y las condiciones generales
de las zonas de disposicion de sobrantes. '

Para el caso de silios crilicos y como resultado del reconocimiento de Ia
zona, se podran establecer las posibles causas de los fenomenos de
inestabilidad vy se identificara el problema de tal forma que se pueda
establecer su mecanismo de falla, los factores detonantes y contribuyentes a
la inestabilidad y a partir de éstos, definir un programa de actividades que
conduzca a proponer alternativas para formular tas medidas preventivas y
correctivas adoptadas como solucion.

3.5.3 CAPITULO 3. PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y
ENSAYOS

Una vez definido el trazado definitivo del proyecto, en planta y perfil, se
realizara un programa de investigacion geotécnica, basada en la altura de los
cortes que se requieran. Estas investigaciones seran directas con sondeos y
recuperacion de muestras cuya profundidad debera ser tal que se llegue al
nivel de la subrasante proyectada. Como complemento a lo anterior se
podran emplear métodos indirectos como sondeos geoeléctiicos o lineas
sismicas.

En los tramos de terraplén sera necesario realizar sondeos para determinar
las condiciones del subsuelo. Su nimero y profundidad seran definidos por el
consultor con la aprobacion de la interventoria

Para el caso de sitios criticos, se deberda elaborar un programa de
investigacion y caraclerizacion geoldgica y geotécnica de las areas
identificadas como potencialmente inestables, que permita recomendar las
obras de estabilizacién necesarias para garantizar condiciones adecuadas de
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estabilidad y operacién durante el periodo de disefo de la via. Las
investigaciones consistiran en sondeos cuyo numero y profundidad deberan
ser definidos por el consultor y aprobados por la interventoria. Se podra
complementar la exploracion mediante lineas sismicas y/o sondeos
geoeléctricos, con el objeto de tener una descripcién estratigrafica completa.

Todos los sondeos que se realicen deberan quedar referenciados con
coordenadas. En cada investigacion se deberan realizar ensayos de
penetracion estandar (SPT) cada 1,50 m y donde la consistencia de los
materiales lo permitan se recuperaran mueslras inalleradas para [a
determinacion de los parametros de resistencia y deformabilidad del suelo.

Es necesario que el consultor realice los frabajos de campo (perforaciones),
con los equipos requeridos que garanticen la profundidad minima de cada
uno de los sondeos.

Sobre las muestras de suelo, se realizaran ensayos de laboratorio lales
como son Granulometria y Limites de Atterberg, humedad natural y de
resistencia y deformacién a lo largo del perfil det suelo entre otros. Con lag
muestras inalteradas se deberan realizar ensayos de corte directo

En roca, debera determinarse el RQD vy la resistencia a la compresion.

El consultor debera elaborar registros detallados de las labores de perforacion,
llenando el cuaderno de perforaciones en el cual se dejara registro de los
horarios de trabajo, el equipo utilizado, tipo de brocas, diametro de tuberia de
perforacion, tuberfa de revestimiento, materiales encontrados, niveles de agua
encontrados, rendimientos obtenidos, personal empleado, y registro de
cualquier situacion particular que se presente durante la operacion. Esle
documento debera ser verificado en su contenido y aprobado por la
interventoria.

Cuando se identifiqgue suelos con contenidos de agua allo o presencia de
nivel fredtico, se deben instalar piezdmetros de tubo abierto, los cuales se
deben inspeccionar cada semana duranie la fase de estudios y disefios.

3.5.4 CAPITULO 4. TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS

Para los sitios criticos se realizara el levantamiento topografico, que abarque
la zona afectada y se presentaran planos con curvas de nivel entre uno y
cinco metros, segun sea el caso. Dichos planos se haran a escala 1:200 o
1:500, definiendo en ellos puntos de control topogréafico de seguimiento del
fendmeno, debidamente referenciados con mojones de concreto. Igualmente,
se debera indicar todo tipo de corrientes de agua existentes en la zona y la
posicion de la corona, sus flancos, pata vy los escarpes principales y
secundarios.
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3.55 CAPITULO 5. RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS
PARA LOS TALUDES DE CORTE - -

Para cada corte gue se requiera se definira la inclinacion de los taludes, el
ancho de las bermas y la alfura de las mismas con las cuales se tienen
factores de seguridad contra el deslizamiento apropiados que garanticen su
estabilidad. lgualmente se deben definir las obras adicionales requeridas
tales como zanjas de coronacion, cunetas filfros, drenes horizontales, que
garanticen un adecuado manejo de las aguas superficiales y subsuperficiales
y las obras de contencidn requeridas como muros, anclajes, pernos con los
cuales se tendra la estabilidad deseada.

La definicion de estas obras debera estar basada en andlisis técnicos y de
estabilidad que fundamenten la necesidad de su utilizacion.

3.5.6 CAPITULO 6. RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS
PARA LOS TERRAPLENES Y ZONAS DE DISPOSICION DE
SOBRANTES

Con base en los resultados de las investigaciones se definiran las
condiciones de cimentacion de los terraplenes y zonas de disposicion de
sobranles la inclinacion de los taludes, bermas y las obras adicionales
requeridas tales como cunetas filtros, que garanticen un adecuado manejo
de las aguas superficiales y subsuperficiales con las cuales se tendra la
estabilidad deseada.

3.5.7 CAPITULO 7. ANALISIS DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE
TALUDES EN SITIOS CRITICOS

Esta etapa tiene como fundamento realizar el estudio geotécnico, que defina
el comportamiento mecanico de la masa en movimiento, que conduzca a la
determinacion del grado de estabilidad, mediante la evaluacion del factor de
seguridad, en el caso de que el mecanismo de falla permita dicho analisis.

Con base en lo anterior, se deberan recomendar las obras de estabilizacion
definiendose sus caracteristicas morfologicas y geométricas, de tal manera
que permitan su construccion. Del mismo modo deberdan tenerse en
consideracion los aspectos ambientales inherentes a las condiciones de los
sitios a estabilizar

El consultor debera presentar las diferentes propuestas de solucion para los
sitios de inestabilidad identificados, y proponer desde el punto de visia
técnico y econémico, la alternativa mas viable.

e
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3.5.8 CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados
obtenidos para la estabilidad de los cortes, terraplenes y sitios criticos se
daran recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro aspecto

que se estime conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objeto del
estudio.

3.5.9 ANEXOS DEL VOLUMEN

e Planos generales de localizacién

o Esquema localizacion de los sondeos

e Registro de perforaciones, y registro fologréfico de cajas de muestras.
o Resultados de ensayos de laboratorio

e Memorias de calculo, Memorias de estabilidad, Disefios de obras

o Planos topograficos, geoldgicos v de obras (en planta y perfil, segun el
caso). '

e Fotografias

s Planos con los disefios de la obras recomendadas y cantidades de obra

3.6 VOLUMEN VL. ESTUDIO GEOTECNICO PARA DISENO
DEL PAVIMENTO

El Informe Final sobre el estudio geotécnico para disefio de pavimentos, debera
contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.
CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES
CAPITULO 7. DISENO DE MEZCLAS
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CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

CAPWULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALFES
CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

3.6.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y AL.CANCES

3.6.1.1 Objetivo

Definir la estructura de pavimento del proyecto con base en: i) las
caracteristicas geomecanicas de la subrasante y de la estructura vial existente,
i} la caracterizacion de las fuentes de materiales, iii) nimero de repeticiones
esperadas de ejes equivalentes.

3.6.1.2 Alcances

e ldentificar y caracterizar mediante técnicas de exploracién y muestreo los
materiales que conforman la subrasante en toda la longitud del proyecto.

» Determinar y caracterizar mediante ensayos de laboratorio las
propiedades fisicas y mecénicas mas importantes de los suelos
representativos de la subrasante y homogenizar mediante los resultados
de CBR, sectores para el disefio de la estructura del pavimento.

o Caraclerizar geotécnicamente los materiales de obra, que componen la
estructura de pavimento, en especial materiales de rodadura y de capas
granulares o estabilizadas, seguiin el caso.

e Definir los espesores y materiales mas apropiados que pueden ser
colocados de acuerdo a las condiciones del proyecto y que constituiran la
estructura de pavimento; asi como las zonas de extraccion y sitios para
disposicion de materiales sobrantes durante la construccion.

o Disefiar una estructura que sea comoda, funcional, segura, econdmica y
que cumpla técnicamente con la normativa vigente.

o Presentar recomendaciones técnicas, en especial en el proceso
constructivo que contribuyan durante ¢l proceso de obra para mitigar
inadecuadas interpretaciones del disefio o inadecuadas practicas de
ingenieria que disminuyen la vida Gtil del pavimento,

%-
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Esas recomendaciones deben abarcar como minimo temas como:

Pavimento Flexible:

~  Controles en el proceso de fabricacion de la mezcla

- Ensayos de laboratorio de control a la mezcta producida
— Ensayos de confrol a los matetiales granulares

— Equipos recomendados

- Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como
Huvias

Pavimento Rigido:

- Controles en el proceso de fabricacion de la mezcla de concreto

- Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida

—~ Ensayos de control a los materiales granulares

— Equipos recomendados para la colocacion

— Controles cuando influya el medic ambiente drasticamente como
lluvias

- Controles en la colocacién de las dovelas y barras de anclaje.

- Calculo del umbral de corte de losas.

- Recomendaciones en la disposicion de las losas segun modulacion de
las mismas.

— Caracteristicas de la formaleta.

Pavimento Articulado:

~ Ensayos comprobatorios de resistencias de los adoquines.

— Recomendar ia disposicion de los adoquines segun diserio.

—~ Especificar los materiales de soporte como arenas de base y sello.

- Especificar el proceso constructivo de colocacion vy sellado de
adoguines.

- Especificar los elementos de confinamiento de acuerdo a pendientes
longitudinales.

e Basado en el estudio de hidrologia, analizar, aceptar o complementar las
obras de drenaje para proteger la estructura de pavimento y garantizar su
vida util.

3.6.2 CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El Consultor debe generar al comienzo de los trabajos una metodologia de
disefio particular basada en este documento con algunos precisiones de
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caracter lécnico en el disefio tales como: métodos de disefio a emplear,

parametros de disefio, informaciéon de entrada, entregables, la cual debe ser
aprobada por la Interventoria, este documento aprobado sera la carta de

navegacion en el proceso, para disminuir las discusiones técnicas durante el

diseno y permitira mantener la integralidad de la informacion de insumos y

salidas parciales entre especialistas.

3.6.3 CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

bste capitulo debera contener una recopilacion y andlisis de toda la
informacion que represente alguna utilidad para el proyecto. También
deberan consultarse los archivos de ofras entidades gubernamentales o
privadas que tengan que ver con la carretera en estudio.

La informacion que se consulte hace referencia principalmente a los
siguientes aspectos: Geologia, Topografia, Geotécnica y fuentes de
materiales, Drenaje y Sub- drenaje, Transito, Factores ambientales, Disefio
de mezclas y Disefio de pavimentos existentes, mantenimientos a la via del
proyecto.

Para el disefio de pavimentos se debe contar con informacion de mdédulos
dinamicos de materiales, leyes de fatiga de mezclas asfallicas y algunos
ensayos de caracterizacion de granulares que seran empleados en el
proyecto o con formato, informacién primaria para el disefio y ajustada a la
realidad del proyecto.

3.6.4 CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

Debera contener una descripcion de la organizacion de los trabajos de
campo, asi como sus caracteristicas principales, tales como: tipo de
exploracion (manual o mecanica), su localizacion (indicando el abscisado y
ubicacion en plano) y su profundidad (que debera ser como minimo entre
1:50 m., y 2.00 m., por debajo del nivel de rasante existente o natural en el
caso de ser ferraplén o dependiendo del andlisis que se realice del estado
actual de la via que se va a intervenir.

En caso de calzadas deprimidas se debera garantizar una profundidad de
auscultacion de minimo 1.50 metros por debajo de la rasante proyectada en
el disefno geométrico.

las investigaciones de campo incluyen la planeacion, localizacion, ejecucion
de perforaciones y/o apiques, foma de muestras para ensayos, medicion de
IRI, resistencia al deslizamiento, auscultacion para determinar la condicion
global del pavimento y la caracterizacion estructural mediante deflectometria.
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Los objelivos del muestreo incluyen: determinacion de los espesores de los
diversos estratos, obtencion del material para los ensayos requeridos de
laboratorio y eventualmente, la ejecucién de ensayos “in situ” y ubicacion del
nivel freatico.

El nimero y tamanfo de las muestras debera ser suficiente para determinar la
clasificacion de suelos, y realizar los ensayos de resistencia y demas
pruebas que sean necesarias de acuerdo con las caracteristicas del
proyecto. Antes de completarse la investigacion de campo, se debe haber
desarrollado e integrado un plan preliminar de ensayos de laboratorio, con el
fin de tener certeza de que el nimero y tamafo de las muestras tomadas son
representativas de los suelos existentes a lo fargo del corredor en estudio.

l.a separacién entre perforaciones y apigues, sera controlada pot el tipo y
perfil de los suelos que se vayan encontrando, tomando ademéas como
referencia la informacién obtenida durante la ejecucion de los trabajos de
campo de los estudios anteriores. Por lo tanto, se deberd precisar su
posicion estableciendo un patron de espaciamiento normalizado en 250 m.,
buscando ademas que su ubicacion coincida en lo posible con los sitios
donde se garantice que la subrasante se encuentre a profundidades que
puedan ser alcanzadas durante la ejecucion de la exploracion. Cuando se
detectan variaciones significativas entre perforaciones consecutivas, se
deberan realizar adicionales en puntos intermedios entre estas.

El muestreo deberd ser sistematico y su plan deberd ser puesio a
consideracion y aprobacion de [la Interventoria. Se deben utilizar los
procedimientos normalizados para la identificacion y clasificacion de las
muestras previamente a su envio al laboratorio.

Una vez se obtengan las muestras, el Consultor deberé elaborar el programa
de ensayos de taboratorio, el cual debera ser aprobado por la Interventoria.

En ese programa de ensayos debe estar contemplado cormo minimo ensayos
de humedad Natural, limites liquidos y plasticos, limites de contraccion,
granulometrias con lavado sobre tamiz No. 200, Expansion libre, CBR
inalterado y PDC y Modulos resilentes.

Basados en la informacion de geologia del corredor y los resultados de las
investigaciones de campo ensayo de CBR se sectorizara. El numero de
pruebas sera el definido en las especificaciones generales de construccion
de carreteras INV vigentes, 0 en su defecto definido por el consultor y
aprobado por la interventoria teniendo en cuenta le tipo de proyecto.

[Las pruebas de CBR deberan realizarse en condiciones de humedad natural
y de saturacidon (después de 4 dias de inmersion), con medicion de
expansion.
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3.6.5 CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

3.6.5.1 Resultados de ensayos de laboratorio

La investigacion de laboratorio abarca todos los ensayos y clasificacion
necesarios para identificar adecuadamente las condiciones del subsuelo a lo
largo del corredor del proyecto. Los ensayos se deberan realizar de acuerdo
con las normas vigentes del Instituto Nacional de Vias y, para las pruebas no
contempladas por ellas, se aplicaran los estandares de ICONTEC y ASTM,
en este orden.

Dentro de los resultados de laboratorioc debe haber una suficiente
caracterizacion de la subrasante, de los materiales granulares nuevos, de los
materiales de rodadura, disefios de mezclas, formulas de frabajo, de acuerdo
con la naturaleza del proyecto.

Los ensayos a realizar en los materiales granulares son los contemplados en
el articulo 300 o su equivalente de las Especificaciones Técnicas del INVIAS
vigente al momento de la ejecucion de los estudios.

Para las mezclas asfalticas y sus agregados se deberan realizar los ensayos
contemplados en el articulo 400 o su equivalente de las Especificaciones
Tecnicas del INVIAS vigentes.

Adicionalmente se debe realizar el ensayo de seccidn delgada a los
materiales granulares que componen la mezcla asfaltica.

3.6.5.2 Perfiles estratigraficos

Obtenida la clasificacion, se debera elaborar un petfil detallado de los suelos
de subrasante a lo largo del proyecto, a partir del cual se definiran unidades
homogéneas de disefio. Una unidad homogénea de disefio es un tramo de
via en la cual las caracteristicas geoldgicas y de drenaje natural, las
condiciones climaticas y topograficas presentan una razonable uniformidad y
la exploracion geotécnica permite establecer la predominancia de suelos que
controlaran el disefio del pavimento. De igual manera, la unidad requiere
uniformidad en transito de disefio y en parametros estructurales como
modulo resiliente de la subrasante.

La tramificacion debe obedecer a.un coeficiente de variacion menor a 0.4
con respecto al parametro escogido para sectorizar,

Si en un determinado tramo se presenta gran heterogeneidad en los suelos
de subrasante que no permitan la determinacién de uno de ellos como
predominante, el disefio se basara en el mas desfavorable que se encuentre.

i,((
M.
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Las muestras de suelos se clasificaran utilizando el criterio de AASHTO v la

La informacion anterior, asi como la descripcién detallada de cada suelo, se
condensara en perfiles estratigraficos por apique o sondeo, debidamente
referenciados y con una descripcidn clara de los suelos encontrados,
mencionando temas como presencias de sobretamanos, materia organica,
color, resistencias en situ, entre ofros. Se debe mencionar la presencia o no
del nivel freatico.

Ademas se debe generar una tabla resumen de ensayos y clasificacion de
suelos que permita condensar la caracterizacion geotécnica obtenida.

Se debe incluir una localizacién de la exploracion geotécnica
georeferenciada con coordenadas y abscisado en lo posible.

Debe haber un registro fotografico por perforacion en el cual se pueda
obhservar fecha, muestras, localizacion, numero de apique o perforacion.

3.6.6 CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

Este capitulo se refiere a la localizacion, seleccidn, cubicacién y clasificacion
de fuentes de materiales para la construccion de la estructura del pavimento,
concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos y al acopio de
informacion necesaria para obtener los permisos de explotacion ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos
establecidos en el numeral correspondiente al PAGA, contenidos en los
presentes términos de referencia.

Se deberan realizar las excavaciones necesarias por medio de sondeos,
apiques, trincheras u ofros procedimientos para determinar los volumenes
disponibles de materiales y obtener las muestras representalivas, las cuales
se deberan someter a ensayos que permitan definir la bondad de los
materiales para los diversos usos, teniendo en cuenta las especificaciones
generales y particulares de construccion de materiales aplicables al proyecto.

Este capitulo debera contener los resultados tanto de los trabajos de campo,
como de los ensayos de faboratorio realizados sobre muestras
representativas de las fuentes estudiadas, asi como la determinacion de
volumenes aprovechables y métodos de explotacion.

Se debera incluir un esquema de localizacion de las fuentes, asi como
esquemas individuales para las finalmente recomendadas, en los cuales se
indiguen claramente los accesos, con su estado y tipo de superficie,
distancias al proyecto, ubicacion de los puntos donde se tomaron las
muestras representativas, tipos y volumenes de material ulilizable vy
descarlable, descapote, y sistemas recomendados de explotacidon vy
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produccion. lgualmente, se incluira un dlagrama ciaro con el pEan de
utilizacion recomendado.

Se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en las
Especificaciones  Generales de Construccion de Carreteras vy los
procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del
INVIAS, vigentes a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios, segin
el uso que se pretenda dar a los materiales de las diferentes fuentes. Si la
calidad, cantidad, disponibilidad o costo de los materiales de las fuentes
disponibles no permite la consltruccién de subbases y bases convencionales,
se deberan estudiar alternativas de estabilizacion de los materiales
disponibles, presentando los calculos vy resullados de los disefios
respectivos,

Para el caso de las mezclas astalticas y de hormigén, se deberan presentar
fos calculos y los resultados de los disefios de laboratorio, férmulas de
trabajo, con los andlisis y conclusiones correspondientes. En todos los
casos, se debera incluir tanto la informacién pertinente a los componentes
constitutivos de las mezcias, como su combinacion.

3.6.6.1 Trabajos de campo

lLos trabajos de campo comprenden las actividades de Exploracion,
localizacién y accesos. '

En este aparte se hara la descripcidn y caracterizacion de las fuentes de
materiales, describiendo los sitios donde se realicen aplques Y perforamonee:
realizando la respectiva localizacion en un plano.

lgualmente, debera presentarse un esquema de localizacion indicando los
accesos y el estado de jos mismos, distancias a la obra, en concordancia con
los requerimientos del PAGA.

3.6.6.2 Ensayos de laboratorio y de campo

Se presentaran los resultados de todos los ensayos de laboratorio e insitu
(por ejemplo PDC) llevados a cabo, indicando los usos, normas y las
observaciones que se deriven de cada uno de ellos para cada fuente,

l.os ensayos a realizarle a las fuentes de materiales como minimo deben ser:
Desgaste en la maquina de los angeles, solidez, materia organica, azul de
metileno, equivalente de arena, gradacién, limites de Attemberg,
caracteristicas quimicas, petrografia y mineralogia, de no fener instalada aun
la trituradora. Si la ftrituradora se encuentra instalada y funcionando se
deberan realizar fodos los ensayos exigidos en el articulo 300 y 400 de las
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Especificaciones generales de construccion de carreteras INV vigentes al
momento de los estudios. ' - - R

3.6.6.3 Analisis plan de utilizacion

Se debe elaborar un plan de utilizacion de fuentes y acarreos de materiales
para cada fuente estudiada.

El plan de utilizacion de fuentes y materiales, debe indicar las abscisas de
origen y terminacion del proyecto, el nombre de las ciudades o poblaciones
correspondientes a estas abscisas. Debe incluir una descripcion clara del
sitio de ubicacion de la fuente anotando la abscisa y la carretera o
carreteable en la cual se encuentra ubicada.

Es importante anotar si hay acceso a la fuente. En caso contrario, se debe
indicar la longitud de construccion vy las cantidades de obra necesarias para
la construccion del acceso.

Se debe indicar el uso previsto para los materiales en la construccion de:
terraplenes, sub- base granular, base granular, base asfaltica, de gradacion
abierta, concreto, asfaltico, doble riego con emulsion asfaltica, o el que se
defina en el disefo.

Debe indicar el volumen estimado del material a ulilizar por cada fuente de
material.

Se deberd indicar en caso de ser necesaria la utilizacion de explosivos o
cualguier técnica especial para la explotacion de la fuente.

Asi mismo, se presentara en forma clara el volumen aprovechable, lo mismo
que el material de descapote de las fuentes seleccionadas.

3.6.7 CAPITULO 7. ISENO DE MEZCLAS

Se entregard informe de resultados de laboratorio del disefo de las
diferentes mezclas que se prevea van a emplearse en la construccion del
pavimento, indicando en cuadros y/o graficos los andlisis correspondientes y
las conclusiones deducidas.

En particular, se tendran en cuenta estabilizaciones para suelos de sub-
rasante o para cualquier capa de pavimento, asi como mezclas asfalticas y
de concreto. Se deberan indicar, ademas, recomendaciones especiales y en
caso de ser necesario formular las especificaciones particulares en cuanto a
fabricacion y/o construccion.

Se deben tener resultados de ensayos de madulos dinamicos de materiales
granulares y de mezclas asfalticas, ademas de la ley de fatiga de mezclas
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asfallicas en caso que el disefio sea para pavimento flexible. Para
pavimento rigido también se deberan tener médulos dinamicos de los
materiales granulares a emplear en la obra.

En casos de estabilizaciones de maleriales y de reciclados se debe generar
la formula de trabajo a partir de los materiales existentes, la cual debe
garantizar homogeneidad en los materiales y cumplimiento de ensayos,
especificaciones técnicas del INVIAS vigentes al momento de los estudios y
disefos, ademas de la aprobacién por parte de la Interventoria.

3.6.8 CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

Tomando fa informacion del volumen de estudio de transito (TPD), se
analizara y exiractara parametros para el disefio del pavimento, como el
nimero acumulado de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el carril de
disefio, para el periodo de disefio y lasg alternativas consideradas, en lo que
se refiere a pavimentos flexibles, y el nimero de repeticiones esperados por
tipo de vehiculo para pavimentos rigidos.

Los resultados del estudio de transito seran los datos de entrada para el
disefio de pavimentos.

Para el estudio de alternativas y disefio de pavimentos asfalticos, el analisis
se realizara de acuerdo con los procedimientos descritos en el Manual para
el Disefio de Pavimentos Asfallicos en Vias con bajos voliimenes de transito
o en el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con Medios
y Altos Voliimenes de Transito, segun corresponda. Estos manuales han
sido adoptados oficialmente por el INVIAS y el ministerio del transporte. El
periodo de diseno del pavimento, sera el que establezca el manual
respectivo, de acuerdo con las caracteristicas de la via.

3.6.9 CAPITULLO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

Contendré un estudio y analisis completo de minimo dos (2) alternativas
propuestas de acuerdo con las metodologias empleadas en los manuales de
diseiio de pavimentos adoptados por el INVIAS, el (método racional) este se
utilizara como método de verificacion utilizando soflware recomendados en la
Guia metodologica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos
asfalticos de carreteras, ademas pueden complementarse esas alternativas
con otras metodologias recomendadas por el especialista de la consultoria
con el visto bueno de la Interventoria, de alli se debe extraer la mejor
alternativa que sea técnica, econdmica, y funcional para el proyecto. Para tal
fin, se tendra en cuenta la informacion geotécnica y el analisis de transito
(numero de repeticiones esperadas). Se podran presentar ademas,
alternalivas con tipos de pavimenios no contemplades en los manuales
nombrados, siempre y cuando no se pueda acceder a ninguna de las
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opciones anteriores o haya un riguroso soporte técnico que demuestre su
superioridad o equivalencia estructural y de comportamiento respecto de las
anteriores.

Los tipos de estructuras que se recomienden, deberan estar adaptados a los
materiales disponibles siempre y cuando estos cumplan con las
especificaciones y ensayos del INV vigenles y a las caracteristicas climaticas
de la region del proyecto.

En el informe deberan indicarse, ademas, los métodos de construccion,
procesos constructivos, tolerancias en los materiales, recomendaciones
técnicas, asi como las especificaciones particulares que debera cumplir cada
capa del pavimento.

Como complemento, pero nunca en reemplazo de los anteriores disehos, se
pueden presentar alternativas que impliquen el uso de materiales no
previstos en los métodos recomendados. Dichas alternativas pueden
comprender el uso de geotextiles, geomallas, geosintélicos, escorias,
cenizas, otros estabilizantes diferentes al cemento Portland y la emulsion
asfaltica, pavimentos de hormigon reforzado con juntas. En fodos los casos,
la alternativa debera suplir y debera estar soportada por sistemas vy
procedimientos aprobados por una entidad de normalizacion competente en
la materia.

En el caso de proyectos de pavimento rigido en el informe se debe incluir
planos de modulacion de losas y juntas, que faciliten las actividades de obra.

3.6.10 CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES

Deberan incluirse los planos de las secciones tipicas, de las diferentes
secciones transversales del pavimento, a saber: corte en cajon, corte a
media ladera y terraplén, indicandose las caracteristicas mas importantes,
asi como situaciones particulares. Los dibujos pueden hacerse a escala o
indicando claramente las dimensiones, de fodos los elementos de cada
seccion transversal. '

En caso que se presenten ampliaciones de la calzada para la via proyectada
se debe indicar claramente la manera en que se realizaran las transiciones
entre estructuras y cual sera la ubicacion de la via actual en relacion a las
ampliaciones a lo largo del proyecto.

3.6.11 CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegdo el
esludio, indicando las precisiones de éste, de igual manera las sugerencias o
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aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante la
“construccion, 'y durante la etapa de operacion. - S

3.6.12 ANEXOS DEL VOLUMEN
o  Mapa de localizacion del proyecto.

e Registro de perforaciones y/o apiques exploracién en el terreno vy
ubicacion en plano.

o  Resultados de ensayos de laboratorio.

e Perfil estratigrafico en foda la longitud del proyecto.

o Plano de secciones tipicas — secciones transversales.
e Memorias de calculo

o Fotografias.

e Planos tipologicos estructurales con formato para sectorizacion

3.7 VDLU}V]EEN Vil. ESTUDIO  DE HIDROLOGIA,
HIDRAULICA'Y SOCAVACION :

El informe final sobre el estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion a nivel
de Mejoramiento deberd considerar los siguientes componentes:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

CAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVACION

CAPITULO 5. RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO
CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.7.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.7.1.1 Objetivo

El Consultor efectuara los estudios hidroldgicos e hidraulicos, incluyendo los
de socavacion, con el objeto de dimensionar las obras de drenaje mayores y \!({

Septiembre de 2011 78



REQUERIMIENTOS TECNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técaico

menores (puentes, pontones, alcantarillas, cunetas), asi como las de
subdrenaje (filtros, trincheras drenantes, drenes horizontales) necesarias
para el proyecto.

Consignara en forma concisa y sucinta la determinacion cualilativa vy
cuantitativamente la cantidad de agua superficial y sub-superficial del area de
influencia directa e indirecta del proyecto.

El Consultor debera incluir en el documento las condiciones especiales del
subsuelo y aguas subterraneas.

3.7.1.2 Alcances

Realizar los estudios hidroldgicos de acuerdo con los registros de las
estaciones hidrometeoroldgicas existentes en el area del proyecto. En lo
posible obtener los registros histéricos completos, no limitarse a los Gltimos
afos.

Revisar la capacidad hidraulica de las obras de drenaje tanto mayores como
menores, ulilizando los caudales definidos en la revision del estudio
hidrologico.

Determinar la localizacion de las obras de drenaje y subdrenaje, como
resultado del analisis de las condiciones geoldgicas, geomorfologicas,
hidraulicas, de disefio geométrico, cobertura vegetal, uso del suelo y por
condiciones antrépicas.

Se debera determinar la localizacidn de las obras de drenaje mayores (el
abscisado y los niveles de las obras deberan estar referenciados con el
abscisado y las rasantes del disefio geométrico), y adelantar los respectivos
estudios de socavacion.

Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje en
concordancia con el disefio geométrico definitivo. Adicionhalmente el
Consultor debera realizar el Disefio del Drenaje de la Corona que garantice
excelente visibilidad y evite entre otros el hidroplaneo, con las cuales se
brinde seguridad y comodidad a los conductores

Establecer las obras de drenaje especiales en zonas inestables, en las zonas
de deposito de materiales sobrantes de excavacion, en las fuentes de
materiales y zonas de campamentos a utilizar, y en todos aquellos sitios que
el proyecto lo requiera para proteger el corredor vial.

3.7.1.3 Definiciones

El consultor incluira las definiciones de los términos particulares de hidraulica
e hidrologia, socavacion e hidrogeologia que utilice en los estudios.
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3.7.2 CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

3.7.2.1 Recopilacion y analisis de informacion existente

El consultor presentara una investigacion en relacion con la informacion
existente, recopilando todo lo referente a estudios previos gue aporten un
conhocimiento del clima, suelos, vegetacion, comportamiento de obras
existentes y proximas que se esten proyectando en este corredor, incluido lo
consignado en el PAGA del proyecto, en estudios de las Corporaciones
Autdnornas Regionales (CARs) vy en el POT de la zona de influencia de las
obras.

Para la recoleccion de informacion de transporte y/o obras fluviales, cuando
aplique, deben consultarse ademas del INVIAS ofras entidades como
MINTRANSPORTE, SECRETARIAS DE OBRAS Y/O INFRAESTRUCTURA,
DIMAR, CIOH, CCCP, CAR’s, que puedan aportar informacion estadistica al
proyecto.

3.7.2.2 Metodologia

Se analizara la informacion previa y se describira la forma como se programo
el trabajo de cada uno de los capitulos, teniendo en cuenta los objetivos,
datos, actividades y resultados a obtener.

Ef consultor deberéa presentar la metodologia para la modelacion hidrolégica,
sustentando la seleccidon del software utilizado, de acuerdo con lo descrito en
el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o el equivalente que se
encuentre vigente a |la fecha de los estudios.

De igual forma si el Consultor considera necesario elaborar un modelo fisico
debera sustentar la necesidad del mismo, incluyendo la longitud aguas arriba
y abajo del sitio de estudio.

3.7.2.3 Cartografia

Para el desarrollo del estudio, la informacién cartografica es fundamental, por
lo tanto, en el Volumen referido a esta area se presentara el resumen del
procesamiento de dicha informacion plasmada en mapas de adecuada
escala dependiendo de la magnitud y complejidad del proyecto, de acuerdo
con lo dispuesto en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS
vigente a la fecha de los estudios, la magnitud del proyecto, la escala
maxima de trabajo sera 1:25.000 o mayor para delimitar las cuencas, calcular
las areas, pendiente del cauce principal , diferencia de nivel o pendiente de la
cuenca, forma de la hoya o cuenca y tipo de drenaje. Adicionalmente el
Consultor debera utilizar aerofotografias, imagenes satelitales, Cartografia
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Aérea Digital y/o Lidar Digital y recorridos por las cuencas y microcuencas
con el fin de verificar la veracidad de-la carfografia existente.

3.7.2.4 Analisis de luvias

Con base en la informacién de precipitacion obtenida va sea en el IDEAM,
CIOH, CCCP, ECOPETROL, FEDERACION DE CAFETEROS, CAR'S,
EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS (ESP's), EMPRESAS DE
ENERGIA o en otra entidad, el Consultor procedera a incluir en el estudio un
analisis de los registros de cantidad e intensidad de precipitacién en la zona
que permitan dar valores de tipo local y regional, para conocer el
comportamiento espacial y temporal del fenémeno. De la misma manera
deberda presentar los andlisis y la caracterizacibn de los principales
parametros climatologicos, entre ofros temperatura, velocidad y direccion del
viento, humedad relativa, nimero de dias con lluvia.

En aguellos casos donde no exista informacion, el Consultor podra realizar
transposicion de datos. El Consultor podra transferir valores maximos
instantaneos anuales de diferentes periodos de retorno de esla estacidon
hasta el sitio de proyecto, mediante relaciones de areas de drenaje. Esta
metodologia tendra validez toda vez que las areas de drenaje no sean muy
diferentes y que esta diferencia no sea mayor o menor al 50 % del valor
original del area de drenaje. La misma metodologia se podra aplicar para
cuencas hidrograficas que sean hidrologica y climatoloégicamente
homogéneas.

Posteriormente el Consultor debera realizar el analisis de frecuencias
hidrologicas donde debera estimar la frecuencia o probabilidad de ocurrencia
de eventos, obteniendo los valores maximos de precipitacion y caudal. Para
tal efecto el Consultor debera realizar andlisis estadistico de datos
hidrologicos vy ulilizar las distribuciones de probabilidad que mas se ajusten a
la informacion obtenida, entre otros podra utilizar la tipo Gumbel y Log-
Pearson Tipo Hl en el caso de valores extremos que son las mas utilizadas
en el ambito hidrolégico.

Una vez analizada esta informacion el Consultor debera calcular las Curvas
Intensidad — Duracion — Frecuencia, y determinar la intensidad de la lluvia
para cada subcuenca con base en el tiempo de concentracion para periodos
de retorno de 2, 5,10,25, 50 y 100 afoes. La determinacion de los periodos de
retorno con los cuales se deben calcular el tipo de estruciura esta en funcion
del tipo de estructura y de lo establecido en el MANUAL DE DRENAJE PARA
CARRETERAS del INVIAS o su equivalente que se encuentre vigente al
momento de los estudios. Se anexaran fotocopias de la informacion bésica.
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3.7.2.5 Analisis de caudales

Se presentaran las relaciones lluvia- caudal en el supuesto gue existan
registros para determinar coeficientes de escorrentia.

En aquellos casos donde no exista informacion sobre el mismo sitio de cruce,
el Consultor podra realizar transposicién de datos de caudal si existiese una
estacion limnimétrica y/o limnigrafica ubicada sobre el mismo cauce y/o
cuenca. E! Consullor podrd transferir caudales maximos instantaneos
anuales de diferentes periodos de retorno de esta estacion hasta el sitio de
proyeclo, mediante relaciones de areas de drenaje. Esta metodologia tendréa
validez toda vez que las areas de drenaje no sean muy diferentes y que esta
diferencia no sea mayor o menor al 50 % del valor original del area de
drenaje. La misma metodologia se podra aplicar para cuencas hidrograficas
gue sean hidrologica y climatolégicamente homogéneas.

En ausencia de registros reales en las corrientes aferentes al corredor vial,
los caudales de disefio para los diferentes periodos de recurrencia se
obtendran generandolos de los andlisis de las lluvias aplicando metodologias
debidamente soportadas y que utilicen al maximo parametros fisico-
climaticos de la region.

l.os caudales de disefio para cada fuente se deberan estimar por al menos
tres métodos, pudiendo ser los descritos a continuacion o en su defecto los
que el Consultor estime y justifique, éstos podran ser el Método Racional,
Método del Hidrograma de Escorrentia Superficial, el Modelo Lluvia-
Escorrentia propuesto por el U.S. Soil Conservation Service (UJ.8.5.C.8)), el
Hidrogama Unitario (p.e: el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder, el
Hidrograma Unitario Triangular, el Hidrograma Unitario del U.S.8.C.S vy
adoptado por el U.S. Bureau Of Reclamation), el Método de Holtan y
Overton, o el Método de Regionalizacion de Crecidas en Colombia
desarrollado  por el Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM).

El consultor ademas de utilizar como documento guia el Manual de Drenaje
para Carreleras del INVIAS, podra utilizar ofras referencias bibliograficas
como el HEC 2- Highway Hydrology de la FHWA, Model Drainage Manual de
la AASHTO, Design Manuat for Storm Drainage de la ASCE, enfre otras.

3.7.2.6 Justificacion de formulas empleadas

Debido a la diversidad de formulas con que cuenta la hidrologia para el
calculo de caudales y que son aplicables en gran parte dependiendo del
criterio del ingeniero, e Consultor deberd justificar la metodologia utilizada
estableciendo sus ventajas. '
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3.7.2.7 Aplicacion de las teorias y métodos de prediccion

Se presentaran las distribuciones de frecuencia mas adecuadas para los
analisis de los fendmenos de lluvia, caudal, temperatura, indicando
finalmente el método de prediccion adoptado. Esta labor es de vital
importancia, puesto que cuantifica un fendmeno que incide directamente en
el dimensionamiento de las obras.

3.7.3 CAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

El objeto de los estudios hidraulicos es el dimensionamiento y diseno de las
estructuras de capacidad apropiada ulilizando los niveles vy caudales
obtenidos en el estudio hidroldgico, para evacuar eficientemente las aguas
que puedan afectar la estabilidad de la via. Tal como lo establece el Manual
de Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, las estructuras pueden
ser de desvio, control, proteccion, remocidon o de cruce bajo una via.

3.7.3.1 Analisis hidraulico y de socavacion

En fa seleccion del area hidraulica deben tenerse en cuenta el nivel de aguas
maximas, el paso de materiales de arrastre y la socavacidn. lgualmenie se
deberan determinar niveles de aguas y velocidades.

Se debe determinar el efecto de las mundamones sobre la mfraestructura %
propiedades adyacentes.

Se debe proveer estructuras de alivio y de proteccion cuando se interfiera el
flujo durante las inundaciones o cuando se reduzca la capacidad hidraulica
por efecto de la estructura del puente y sus obras complementarias.

Se determinaran los efectos de los cambios en la geomorfologia natural de
las corrientes, como resultado de las estructuras propuestas, tanto de los
puentes como de las obras complementarias.

3.7.3.2 Geomorfologia - dinamica fluvial

Los estudios geo-morfologicos explicaran la dinamica evolutiva de las
corrientes de una zona en general, con el objetivo de ubicar y adoptar las
obras de prevencion, controf y correccidon mas convenientes.

&l Consulior debera determinar las condiciones topograficas, morfologicas e
hidroldgicas de cada una de las cuencas y subcuencas aferentes al corredor
vial, determinando entre otros el area de drenaje, pendiente de la cuenca y
del cauce principal, coeficiente de escorrentia, tiempo de concentracion,
vegetacién, tipo y uso del suelo.
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En aquellos casos donde el corredor vial discurra proximo a una corriente
importante que pueda llegar a afectar la estabilidad de la via, el Consultor
debera realizar un andlisis multitemporal de las condiciones moifoldgicas vy
disenar las obras de prevencion y proteccidn necesarias para evilar su dafio.
Para tal efecto el Consultor deberd utilizar aerofotografias, imagenes de
satélite, estudios previos y demas informacion que le permita realizar un
analisis multitemporal del comportamiento de los cauces.

3.7.3.3 Obras menores

Se determinara el tipo de funcionamiento hidraulico en los aspectos de
control de entrada y salida. Su eficiencia, aitura, pendiente, longitud vy
posicion con respecto al proyecto vial.

El Consultor debera disefar todas las cunetas, zanjas de coronacion,
alcantarillas, canales, bateas, vados, badenes, estructuras de entrada y
salida, y plasmar en planos los disefios especificos de cada sitio particular
con sus cofas y coordenadas, asi mismo deberd disefar todas las
estructuras de control hidraulico requeridas a la entrada y salida con las
cuales se garantice la estabilidad de las laderas (estructuras de caida
escalonadas, rapidas lisas, escalonadas combinadas).

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual
de Drenaje para Carreteras del INVIAS, asi mismo podra utilizar ofras
referencias bibliograficas ampliamente utilizadas en el medio como son las
de la FHWA, el HEC 22 - Urban Drainage Design Manual, HEC 15 ~ Design
of Roadside Channels with Flexible Linings, HDS 3 - Design Charts for
Oppen Chanel Flow, Hds 4 — Design of Road Channels, HDS 4 — Introduction
fo Highway Hydraulics, HEC 11 - Design of Riprap Revetment, HEC 14 -
Hydraulic Design of Energy Disipators for Culverts and Channels, el Highway
Drainage Guidelines de la AASHTO, la Instruccion 5.2 — IC.  Drenaje
Superficial del MOPU de Espaiia, asi como todas las gufas Highway Design
Manual del los Department of Transportation (DOT) de cada uno de los
estados de los Estados Unidos, o las que el Consultor justifique y considere
apropiadas. Todas las referencias mencionadas arriba pueden descargarse
gratuitamente de internet, salvo la de la AASHTO.

3.7.3.4 Subdrenaje

El estudio contemplara un analisis del subdrenaje primordialmente en todos
los sitios donde haya evidencia de agua subterranea. El Consultor en este
capitulo debera garantizar la evacuacion del agua existente en el suelo o la
infiltrada para dar estabilidad a la estructura del pavimento y a los taludes de
la via.
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Se presentaran recomendaciones y disefios especificos para cada sitio
donde el corredor vial lo requiera, ya sea sobre los taludes aferentes a la via
y/o en la calzada. Asi como en las zonas de disposicion de sobrantes de
excavacion, zonas proyectadas para campamentos, fuentes de materiales,
zonas de acopio.

El Especialista Hidraulico del Consultor debera trabajar este capitulo con el
Hidrogeodlogo, Gedlogo y Geotecnista

Entre otros el Consultor debera dimensionar y disefar drenes horizontales -
transversales — longitudinales, capas drenantes de pavimentos, pozos
verticales de alivio, drenajes y/o filtros de muros de contencion, galerias y
trincheras drenantes. '

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual
de Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, asi mismo podra utilizar
otras referencias bibliograficas de la FHWA y la AASHTO.

3.7.3.5 Drenaje de la corona

El Consultor en este aparte deberda garantizar la evacuacion rapida vy
eficiente del agua que cae sobre ella, con el fin de brindar seguridad y
comodidad a los conductores.

Entre otros, el Consultor a través de sus especialistas en Diseno Geomeétrico
- Disefio de Pavimentos — Hidraulica, deberad evaluar el disefio geométrico
que reduzca las frayectorias de agua que fluyen sobre la calzada para
impedir que las peliculas de agua presenten un espesor gue cause
inconvenientes. De la misma manera el especialista en Pavimentos debera
evaluar la utilizacion de la textura superficial de pavimento, ya sea rigido o
flexible, que mejore la visibilidad y evite el hidroplaneo.  El Especialista
Hidraulico debera calcular y disefiar las estruciuras de drenaje (cunetas,
canales, drenes y/o filtros transversales) que garanticen la evacuacion vy
manejo eficiente del agua praveniente de la corona.

El Consultor podra utilizar para el calculo las metodologias propuestas en el
Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su equivalente vigente a la
fecha de los estudios, o en su defecto las que considere mas apropiadas
para el tipo de proyecto especifico y justificarlas.

3.7.3.6 Hidraulica de obras mayores

L.os analisis hidrdulicos de las obras mayores se realizaran de acuerdo a lo
establecido en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su
equivalente vigente a la fecha de los estudios, capitulos correspondientes a
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Drenaje Superficial, Puentes, el cual debera ser adecuado a las necesidades
“del proyecto considerahdo su magnitud y complejidad.

Entre otros el Consultor evaluara y justificara su localizacion, cuantificara los
caudales de disefio para diferentes periodos de retorno, realizara los
levantamientos topogréaficos y batimétricos, analizara la dinamica del rio y la
presentaréd a escala 1:10.000 o menor, realizara los estudios de suelos para
caracterizar la granulometria del lecho con la cual se determinara la
rugosidad de la coriente y se calculard la socavacion, modelara las
crecientes mediante la utilizacion de software tipo HEC-RAS o similar para
determinar los niveles minimos y maximos de inundacién, evaluara el
impacto aguas arriba y abajo generado por el puente, calculara el galibo,
analizara las distribuciones del flujo v velocidad cuantificando la socavacion
potencial y definiendo el nivel de cimentacion de la infraestructura.

Para su disefio el Consultor podra utilizar otras referencias bibliogréficas de
la FHWA como son el HDS 1 - Hydraulics of Bridge Waterways, HEC 22 -
Urban Drainage Design Manual, HEC 21 - Design of Bridge Deck Drainage;
el Highway Drainage Guidelines de la AASHTO, asi como todas las guias
Highway Design Manual del los Department of Transportation (DOT) de cada
uno de los estados de los Estados Unidos, o las que el Consultor justifique v
considere apropiadas. Todas las referencias mencionadas arriba pueden
descargarse gratuitamente de internet, salvo la de la AASHTO.

3.7.4 CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVACION

Los estudios de socavacion consistiran en determinar profundidades criticas
de tipo erosivo inducidas por las corrientes y por las diferentes estructuras.

Entre ofros el consultor debera calcular v evaluar los siguientes tipos de
socavacion,

a) Socavacion general del cauce producida durante el flujo de una avenida
- poraumento de la capacidad de transporte del rio.

b) Socavacion transversal bajo el puente por aumento de la velocidad
originada por la disminucion de la seccion transversal,

c) Socavacion en las zonas externas de las curvas causadas por los flujos
secundarios que arrastran material del fondo hacia el interior de la curva.

d) Socavacion local al pie de pilas y estiibos por generacion de vértices a
causa del desvio de las lineas de corriente,

e} Socavacién por degradacion de los cauces aguas abajo de embalses y
ofras estructuras que retienen los sedimentos (si aplica)
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El Consultor sin embargo debera implementar adicionalmente 1o descrito en
el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS 6 5u equivalente vigente
al momento de los estudios.

3.7.41 Analisis de informacion de campo

Se presentara el analisis detallado del sitio, cruce y ponteadero
seleccionado, conociendo las secciones transversales del cauce o rio aguas
arriba y abajo. '

De la misma manera, se deberan presentar los perfiles topograficos
longitudinales y  batimétricos (si aplica), zonas de desborde, alluras de
creciente, tipo de suelo de orillas y lecho, lineas y velocidades de flujo,
coeficientes de rugosidad, muestras y analisis de los sdlidos de fondo (curva
granulométrica) y determinacién de diametros caracteristicos, pendientes
hidraulicas y caudales, con el objeto de aplicar las férmulas mas adecuadas
que permitan obtener las profundidades criticas del fendomeno.

Fn cauces donde no sea posible la obtencion de topografia de fondo, se
haran levantamientos batimétricos con ese fin, lo mismo que muestras de los
solidos de fondo.

La seleccion de los equipos para la ejecucion de batimetrias dependera de la
informacion requerida por el consultor, quien debera sustentar fa necesidad
de dichos trabajos y presentar el procedimiento y/o metodologia aplicable. En
lo posible para ejecutar este tipo de trabajos debera trabajar con ecosondas.

3.7.4.2 Aplicacion de las teorias de socavacion

El consultor presentara las formulas mas adecuadas a la morfologia de la
zona que permitan conocer ta profundidad de socavacion, a todo lo ancho del
lecho, en la zona definida de influencia , en el lugar seleccionado para la
consiruccion de la obra, y/o en un punto en particular donde exista un
obstaculo y/o en sus orillas.

Para los valores criticos de socavacion se presentaran y disefiaran obras de
control y proteccion.

Para su diseiic el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual
de Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, asi mismo podra utilizar
otras referencias bibliograficas de la FHWA como son el Bottomless Culvert
Scour Study, Bridge Scour in Nonuniform Sediment Mixtures and in Cohesive
Materials, Fnhanced Abutment Scour Studies for Compound Channels, HDS
6 - River Engineering for Highway Encroachments, HDS 9 - Debris Control
Structures, HEC 18 - Evaluating Scour at Bridges, HEC 23 - Bridge Scour
and Stream Instability Countermeasures Vol 1-2 ; el Highway Drainage
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Guidelines de la AASHTO, asi como todas las gufas Highway Design Manual

del'los Department of Transportation (DOT) de cada uno de los estados de

los Estados Unidos, o las que el Consultor justifique y considere apropiadas.
Todas las referencias mencionadas arriba pueden descargarse gratuitamente
de internet, salvo la de [a AASHTO.

3.7.5 CAPITULO 5, RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO

El Consultor debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados
enconfrados a través del estudio, principalmente aquellos que requieran de
su utilizacion en ofras especialidades o que. generen conclusiones
inmediatas; por ejemplo, milimetros promedio de precipitacién multi- anual de
la zona (graficas y valores), caudal y niveles de disefio de “X” corriente -
corrientes principales, temperatura promedio muiti- anual, zonas criticas para
el drenaje, periodo de lluvias para proyectar la ejecucion de las obras.

El consultor estard obligado a entregar todas las memorias de calculo,
especificando los programas de computador utilizados, la metodologia, los
resultados, el lenguaje y la memoria requerida: en sintesis debe entregar un
“‘Manual del Usuario”. Asi mismo, entregard los planos, imagenes de satélite,
aerofotografias y anexos que se ulilicen para la comprobacién de los
resultados obtenidos.

Se hara entrega de toda referencia bibliografica a que se haga mencién en el
estudio. Esta debe ser clara y precisa y, en los casos que se requiera, se
adjuntaran los capitulos o andlisis tedrico-técnicos de una o alguna de las
referencias en particular que permitan dar un concepto sobre un punto
especifico.

Si el consultor considera que deben incluirse o excluirse entregables, debera
solicitar y sustentar la modificacion correspondiente.

3.7.6 GAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDAGIONES

El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llego el
estudio, indicando las precisiones de éste, de igual manera las sugerencias o

aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante la

construccion, y durante la etapa de operacion.

3.8 VOLUMEN VI, ESTUDIO Y DISENOS DFE
ESTRUCTURAS

El Informe Final de los estudios vy dzc;enos de estructuras a mvel de
Mejoramiento, debera considerar los siguientes capitulos
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CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
CAPITULO 2. GENERALIDADES

CAPITULO3  NORMAS APLICABLES

CAPITULO 4.  CARGA VIVAY VIDA UTIL

CAPITULO 5. CONSIDERACIONES MINIMAS DE DISENO
CAPITULO 6. PROYEGTO ESTRUCTURAL

CAPITULO 7.  FASES DEL PROYECTO

CAPITULO 8.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

3.8.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.8.1.1 Objetivo

Tomar los paramefros establecidos en los estudios complementarios
aplicables requeridos y realizar un analisis de alternativas a nivel de
Mejoramiento para de alli concluir en la seleccion y ejecucion del proyecto
estructural definitivo real y ejecutable.

3.8.1.2 Alcance

Realizar los disefios esfruciurales definitivos de las obras, se procedera, con
el diseno estructural definitivo de las obras gque asi lo requieran, en lo
referente a puentes, pontones, muros de contencion, box-culverts y otros
tipos de alcantarillas, cuyo disefio sea necesario para el mejoramiento de la
via.

3.8.2 CAPITULO 2. GENERALIDADES

A partir de! conocimiento de todos los parametros establecidos en los
estudios complementarios aplicables requeridos como topografia, batimetria,
disefio geométrico, geologia, geotecnia, fundaciones, estabilidad de taludes,
hidrautica, ambiental, urbanismo, arquitectura y demas areas aplicables,
pero sin limilarse a estas exclusivamente, de tal forma gue la informacion
obtenida redunde en el planteamiento de soluciones satisfactorias plasmadas
inicialmente en un analisis de alternativas a nivel de anteproyecto para de alli
concluir en la seleccion y ejecucion del proyecto estructural definitivo real y
ejecutable.
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Realizar los disefios estructurales definitivos de las obras, se procedera, con
el disefio estructural definitivo de las obras que asi lo requieran, en 1o
referente a puentes, pontones, muros de contencion, box-culveris y ofros
tipos de alcantarillas que atraviesen el eje definitivo del proyecto,

Con base en la definicidn del eje del proyecto, la seccion transversal del sitio
de la esfructura, y partiendo del conocimiento de los estudios basicos, de
topografia, hidrologia, hidraulica, y socavacion, geologia, el estudio de suelos
para el disefo de fundaciones y del disefio geométrico asi como los estudios
ambientales y de urbanismo ademas del reconocimiento directo del sitio, por
parte del equipo disehador; se deberan realizar todos los disefios
estructurales correspondientes al proyecto, deberan contener los estudios de
evaluacion sismica actualizados.

Para el diseno de obras de drenaje menores, Manual de Drenaje para
carreteras INVIAS vigente al momento de los estudios, en concordancia con el
Especialista de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion. Se consideran obras de
drenaje menor, las que requieran alcantarilla. Podran utilizarse los modelos
normalizados vigentes de la cartilla correspondiente del INVIAS siempre vy
cuando los parametros de disefio del proyeclo correspondan con los indicados
en la cartilla.

Para ta definicion de los objetivos, alcances y metodologias se deberan
sequir los lineamientos de los documentos relacionados a continuacion:
Estudio de Trazado y Disefio Geométrico; Estudio Predial y Catastral;
Estudio de Geologia para Ingenieria y Geotecnia; Estudio de Suelos para
Disenfo de Fundaciones; Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes;
Estudio Geotecnia y Diseno del Pavimento; Estudio Hidrologia, Hidraulica y
Socavacién; PAGA; Estudio de Urbanismo y Paisajismo; Estudio de
Seguridad y Senalizacion; Estudio de Cantidades de Obra y Presupuesto;
Estudio de Evaluacion Econdmica; Informe Final Ejecutivo.

Todos los estudios son integrales para alcanzar el objetivo planteado; por lo
gue se debe tomar en cuenta que las memorias e informacion obtenida de
las actividades realizadas son documentos de referencia que serviran para
atender inquietudes presentadas durante la ejecucion del proyecto, sin
necesidad de adelantar investigaciones adicionales.

Siendo los. planos los insumos basicos directos para la ejecucidn del
proyecto, se requieren gue estos contengan en forma clara, detallada y
precisa, todos los aspeclos concluyentes de los estudios adelantados, esto
con el fin de garantizar la rapida accesibilidad e interpretacion de la
informacion. Es requisito esencial que esta informacion sea presentada en
planos integralmente.
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3.8.3 CAPITULO 3. NORMAS APLICABLES

En el andlisis y diseho de todas las eslructuras, debera cumplir como
minimo, pero sin limitarse a estos, con los requerimientos pertinentes
establecidos en los siguientes documentos:

3.8.3.1 Normas Principales

e Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, adoptado
mediante Resolucion No. 8068, del 19 de diciembre de 1996 vy
actualizadas con Resolucién No. 2662 del 27 de julio de 2002, emanadas
del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. '

o EI Cddigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes (CCDSP),
adoptado mediante Resolucién No. 0003600, del 20 de junio de 1996,
emanada del Ministerio de Transporte. El Codigo Colombiano propuesto
y divulgado por la Comision Asesora permanente del Codigo o AlS, a la
fecha de ejecucion de los trabajos. :

e Reglamento Colombiano de Construccién Sismo-Resistente NSR-10,
contenida en la Ley 400 de 1997, (Modificada ley 1229 de 2008) y el
Decreto 926 del 19 de marzo de 2010.

Se deben seguir las especificaciones, requerimientos y recomendaciones del
CODIGO COLOMBIANO DE DISENO SISMICO DE PUENTES vy en
ausencia de regulacion para el caso de puentes especiales; se debe seguir
lo especificado en normas técnicas de la AASHTO y en su defecto la
previamente aprobada por la entidad.

3.8.3.2 Normas complementarias

Ademas, cuando el objetivo del proyecto o las normas principales lo
requieran, se deberda utilizar la ultima version de las normas vy
especificaciones relacionadas en las normas principales, asi:

s Standard Specifications for highway bridges. Version 17 de 2005, para
todos los casos que no se contemplen en el codigo colombiano de
disefio sismico de Puentes, o en los casos donde los procedimientos
contemplados en su texto ya no sean validos a la fecha del proyecto.

s |CONTEC
o ASTM (American Society Testing Materials)

o AWS Asociacion Americana de Soldadura Especificacion AWS D1.5
Bridge Welding Code
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3.8.3.3 Otras normas

La aplicacion de cualquier norma no referenciada en las normas principales
o como alternativa de estas debera ser claramente justificada y aprobada
por la INTERVENTORIA y el INVIAS (coordinador del proyecto).

3.8.4 CAPITULO 4. CARGA VIVA Y VIDA UTIL

La carga viva a utilizar sera el camion C40-95 o su franja de carga
correspondiente, o fa que indique el codigo vigente en el momento de
gjecucion de los trabajos.

En el caso de puentes mayores donde no sea aplicable la metodologia de
disefio establecida por el CCDSP, se procedera a ta homologacién de la
carga viva modiante proceso de calibracion estadistica.

Se entiende por vida utit de un elemento o estructura, el periodo de tiempo a
partir de su puesta en servicio, durante el cual debe cumplir la funcién para la
gue fue construido, contando siempre con la conservacion adecuada pero sin
requerir operaciones de rehabilitacion. Para los puentes de carretera objeto
de la presente Instruccion, se establece una vida util de cien (100) afos.

El periodo de retorno para la creciente de disefio es de 100 afios en puentes
y se deberd prever un galibo vertical minimo 2.0 m para esta condicion.

1 sismo de disefio debera tener una probabilidad de ocurrencia segun se
establece en el CCDSP vigente.

l.os puentes se deben disenar considerando los aspectos de resistencia,
facilidad de construccion, seguridad y servicio, pero también considerando
debidamente los aspecios relacionados con la facilidad de inspeccion,
economia y estética.

Se deberd tener especial cuidado en el uso de metodologia de disefo LRFD;
por cuanto uno de sus fundamentos es el uso de faclores de carga
determinadas estadisticamente y estos no han sido adelantados para nuestro
pais para la carga viva vigente.

3.8.5 CAPITULO 5. CONSIDERACIONES MINIMAS DE DISENO

e Se deben considerar requisitos minimos sobre luces libres, proteccion
ambiental, estética, estudios geologicos, economia, transitabilidad,
durabilidad, facilidad de construccion, facilidad de inspeccion vy
mantenimiento.

o Se debe tener cuidado en considerar los requisitos minimos para
seguridad del trafico.

Septiembre de 2011 92

- 009

.



REQUERIMIENTOS TECNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técnico

e Se deben incluir requisitos minimos para las instalaciones de drenaje y
medidas de autoproteccidén contra el agua, v las sales transportadas por
el agua.

e Reconociendo que numerosas fallas en puentes han sido provocadas por
fa socavacion, se analizaran en defalle los aspectos hidroldgicos e
hidraulicos.

3.8.5.1 Disposicion del predio del puente

L.a ubicacion y alineacion del puente se deberan seleccionar de manera que
satisfagan los requisitos de trafico tanto sobre el puente como debajo del
mismo. Se deben considerar posibles variaciones futuras de la alineacion o
el ancho del curso de agua, la carretera o las vias férreas cruzadas por el
puente.

Cuando corresponda, se deberia considerar la futura adicion de instalaciones
de transito masivo o el ensanchamiento del puente.

3.8.5.2 Facilidad de construccion.

Los puentes se deberian disefiar de manera tal que su fabricacion y ereccion
se puedan realizar sin dificultades ni esfuerzos indebidos y que las tensiones
residuales incorporadas durante la construccion estén dentro de limites
tolerables.

Si el Disehador ha supuesio una secuencia constructiva particular a fin de
inducir ciertas tensiones bajo carga permanente, dicha secuencia debe estar
definida en la documentacion técnica.

Si hay restricciones al -métodoe constructivo, o si es probable que
consideraciones ambientales u otras causas impongan restricciones al
método constructivo, la documentacion técnica debera lffamar la atencién a
dichas restricciones.

Si la complejidad del puente es tal que no seria razonable esperar que un
contratista experimentado pronostique y estime un método constructivo
adecuado al preparar la oferta econdmica para la licitacidén del proyecto, la
documentacion técnica debe indicar al menos un método constructivo
factible.

Siel disefio requiere algun incremento de resistencia y/o arriostramiento o
soportes temporales, esta necesidad debe estar indicada en la
documentacion tecnica. Se deben evitar detalles que requieran soldadura en
areas restringidas o colocacion de hormigdén a través de zonas con
congestion de armaduras.
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Se deben considerar las condiciones climaticas e hidraulicas que pudieran
afectar la construccion del puente. o -

3.8.5.3 Economia

Los tipos estructurales, longitudes de tramo y materiales se deben
seleccionar considerando debidamente el costo proyectado. Se debe
considerar el costo de gastos futuros durante la vida de servicio proyectada
para el puente. También se deben considerar factores regionales tales como
las restricciones relacionadas con la disponibilidad de materiales, fabricacion,
ubicacion, transporte y ereccion.

Si los estudios econdmicos no permiten determinar una elecciéon clara del
tipo de puente, su localizacion o sus materiales, el INVIAS puede requerir la
preparacion y cotizacion de documentacion técnica alternativa. Los planos
de diseilo alternativos deben tener el mismo valor de seguridad,
serviciabilidad y estética.

3.8.5.4 Seguridad del trafico

Se debe considerar el transito seguro de los vehiculos sobre o debajo del
puente. Se deben minimizar los riesgos para los vehiculos que se
descarrilan dentro de la zona libre, colocando los obstaculos a una distancia
segura de los carriles de circulacion.

Las columnas o muros para estructuras de separacién de rasantes se
deberian ubicar de conformidad con el concepto de zona libre segin lo
indicado en el Manual de Carreteras vigente publicado por el INVIAS.

3.8.6 CAPITULO 6. PROYECTO ESTRUCTURAL

tn el proyecto estructural se realiza el disefio definitivo de la estructura del
puente y las obras complementarias y por ende de todos y cada uno de los
elementos estructurales con su respectiva geometria.

Asi, Dentro de los productos correspondientes al disefio estructural de los
elementos del puente y que deben ser entregados por el Consultor estan:

o |os planos de disefio estructural con todas las plantas, despieces, corles
y detalles de los elementos estructurales, segin se indica mas adelante.

e las especificaciones técnicas, informacion que determinard con todo
detalle las partes de la estructura necesarias para su interpretacion vy
ejecucion material en la obra.
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e L.as memorias de calculo: Las cuales deben tener el contenido indicado
en este capitulo como minimo. ' o B

e Los modelos matematicos y de computador implementados son solo
herramientas para alcanzar el objetivo planteado, sin embargo en el caso
de procesos constructivos especiales, el consullor deberd, por
requerimiento de la interventoria, suministrar los modelos estructurales
utilizados para tal fin.

3.8.7 CAPITULO 7. FASES DEL PROYECTO

El Consultor aplicara las normas del Codigo Colombiano de Disefio Sismico
de Puentes vigente; El proyecto estructural abarcara las siguientes fases:

3.8.7.1 Estudio de aliernativas

Comprende la  implantacion,  definicion  arquitectonica  general,
dimensionamiento estructural hasta determinacién aproximada de cuantias y
evaluacion econdmica, técnica, ambiental de cada una de las alternativas
propuestas.

Se debe ejecutar la seleccidn, y aprobacion de la alternativa por parte del
INVIAS, la interventoria y el consultor.

Segun los riesgos involucrados, se debera cuidar de elegir ubicaciones
favorables para los puentes, es decir, ubicaciones que:

e Se ajusten a las condiciones creadas por el obstaculo a cruzar;

e Faciliten un disefio, construccion, operacion, inspeccion y mantenimiento
practico y efectivo desde el punto de vista de los costos;

o Satisfagan los niveles de servicio y seguridad de trafico deseados; y
e Minimicen los impactos adversos de la carretera.

Para la alternativa de ponteadero seleccionada, se deberan evaluar al menos
tres alternativas estructurales que incluyan ademas del sistema estructural,
tipo de material (acero o concreto).

Incluiran la evaluacion detallada de ventajas y desventajas de cada
alternativa seleccionada, asi como la memoria detallada de cantidades de
obra preliminares segun se define para la evaluacién econdmica de cada
alternativa.
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3.8.7.2 Disefio estructural inicial para la estructura en condiciones de
servicio ' o o '

Involucra las siguientes actividades
Analisis de la estructura

El cual se lleva a cabo aplicando, las cargas actuantes durante la vida de
servicio y las cargas eventuales como |os movimientos sismicos de disefio
prescritos, a un modelo matematico apropiado a la estructura . El resultado
es la determinacion de los desplazamientos méximos vy las fuerzas internas
que se derivan de ellos.

Dentro de la etapa de diseio, el Consultor ha de presentar a la Interventoria
el programa de calculo que empleard, para su respectivo aval. Un programa
es apenas una herramienta, y el usuario es responsable por los resultados
generados. En consecuencia, fodos los datos obtenidos mediante un
software se deberian verificar en la medida de lo posible.

Los programas se deberian verificar contra los resultados de:
¢ Soluciones cerradas universalmente aceptadas,
o Otros programas previamente verificados, o

e Ensayos fisicos.

Diseno de los elementos estructurales

Se llevara a cabo de acuerdo con los requisitos propios del sistema de
resistencia sismica y- del material estructural utilizado. Los elementos
astructurales se diseiaran de acuerdo con los requisitos del codigo.

Disefio de la Cimentacion

lLas cargas obtenidas del analisis y la combinacion de carga a nivel de
fundacion, se emplearan para el disefio de los elementos de cimentacion
siguiendo los requisitos propios del material estructural.

Edicion de memorias de calculo

En las Memorias de Calculo se debe indicar en forma clara el registro
descriptivo de los calculos requeridos por el diseiio de la estructura, lo cual
soporta y fundamenta las dimensiones y refuerzos determinados.
Comprende ademas, lo siguiente:
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e Descripcion del proyecto
e Personal técnico que intervino en el disefio

o Codigos y reglamentos tomados como base para la elaboracion del
proyecto.

o Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura.
e Criterio para el analisis de cargas.

e Analisis sismico. (participacidn de la masa, cortante basal, periodos
fundamentales)

s  Memoria de calculo del refuerzo, indicando indice de resistencia

o Despieces de los elementos estructurales y sus componentes

o Indice del contenido de calculos.

Planos estructurales

Comprenden fo siguiente:

s Planos de plantas para las formaletas.

e Planos de planta estructurales.

e Planos de despiece de refuerzo para todos los elementos estructurales.
o Planos de detalles.

e Cuadro de acero de refuerzos (despieces y resumen) Yy concretos
(volumen por tipo de concreto y resumen). -

Las especificaciones y normas técnicas

Las Especificaciones y Normas Técnicas que se incluyen en el Proyeclo
Estructural, es un documento que establece las condiciones y requisitos de
caracter técnico que debe cumplir la estructura tanto en materiales,
formaletas, aligeramientos y todo lo relacionado con la fabricacion,
transporte, colocacion, acabado, curado y retiro de formaletas, asi como la
norma para la toma de muestras, registro, analisis y estadistica de los
ensayos de concrefo. También, contempla las normas referentes al tipo,
colocacion, figurado y los ensayos requeridos para el acero de refuerzo

Montaje
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Verificacion de disefio bajo las condiciones propuestas de montaje.
Verificacion de los esfuerzos y deflexiones esperadas en cada etapa de
conslruccion, carga, descarga, eliminacion o implementacion de apoyos
temporales. Se deberan especificar los criterios de control (bien sea por
medicion directa de esfuerzos o deformaciones)

Disefo de la prueba de carga estatica

El Consultor establecera el procedimiento para que al finalizar la etapa de
construceion, a todos los puentes se les efectde una prueba de carga para
recibo final de las obras, el cual deberad ser presentado en planos y
especificaciones. Es procedimiento deberd especificar claramente los
criterios de aceptacidn y rechazo. Se debera tener en cuenta el no inducir
estados de esfuerzos que produzcan figuracion en los elementos. Hasta
tanto no se defina una especificacion final, la prueba de carga se controlara
mediante criterios de recuperacion de minimo el 97% de la deformacion
esperada y se realizara para un nivel de carga de minimo el 75% la carga de
diseno,

3.8.8 CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debera compilar las. conclusiones finales del estudio especifico
de cada una de las esfructuras proyectadas, y las recomendaciones
particulares en cuanto a las altlernativas planteadas para su posterior
escogencia y tos aspectos constructivos relevantes. '

3.9  VOLUMEN IX. URBANISMO Y PAISAJISMO

El informe final del estudio de Urbanismo y Paisajismo — Nivel de
Mejoramiento -debera considerar los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. INFORMACION BASICA

CAPITULO 3. ANALISIS POR GENERAR

CAPITULO 4. OBJETIVOS Y ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO
CAPITULO 5. DISENO DE LAS SOLUCIONES POR IMPLEMENTAR
CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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3.9.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.9.1.1 Objetivo

El Estudio de Urbanismo y Paisajismo pretende garantizar una interaccion
funcional entre la via y el area de influencia a nivel urbano, para lo cual ¢!
consultor debera desarrollar los siguientes alcances.

3.9.1.2 Alcances

e [Establecer las caracteristicas de la interaccion, en la dimensidn espacial,
entre la via y las areas de influencia del proyecto en las cuales se
presentan asentamientos humanos, edificaciones, e instalaciones con
diferentes usos y en diferentes grados de densidad.

e Establecer el potencial de interaccién funcional entre la infraestructura

vial objeto de disefio y los usos identificados, en cuanto a flujos de .

transito vehicular, peatonal, en bicicleta, particularmente en zonas
urbanas o zonas rurales con alta densidad de poblacion o actividades
socioeconomicas.

e ldentificar los posibles puntos de conilicio entre la infraestructura vial
objeto de disefio y los usos identificados para cada uno de los flujos de
transito.

s Generar y evaluar las alternativas de disefio para lograr una interaccion
altamente funcional entre la via y el territorio de influencia, en parlicular
en los punfos o zonas criticos por su alto nivel de conflicto.

e [stablecer criterios para el disefio paisajistico, con base en las
caracteristicas de las unidades de paisaje regional determinadas en el
PAGA.

» Generar y evaluar las alternativas de criterios de disefo paisajistico para
los diferentes componentes de la via y en las diferentes unidades
paisajisticas, incluyendo puentes y olras estructuras, taludes, areas del
derecho de via. Definir los criterios paisajisticos por aplicar.’

e Definir y delimitar el conjunto de sitios en los cuales se requiere la
elaboracion de disefio paisajistico especifico.

» Desarrollar los disefios y especificaciones paisajisticos, incluyendo tanto
los disefios lipo para los diferentes componentes de la infraestructura
como los disefios especificos para los sitios que por su complejidad lo
requieran.
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o Incorporar las soluciones asi desarrolladas en el diseno geométrico de la
via y en general en todos los aspectos pettinentes correspondientes a
esta fase.

3.9.2 CAPITULO 2. INFORMACION BASICA

Ef estudio de urbanismo y patsajismo incluira, como minimo, los elementos
de informacion que se listan a continuacion.

3.9.2.1 Informacion secundaria

La informacion secundaria utilizada deberd tener los niveles de detalle,
calidad y actualizacion necesaria para el objetivo del estudio. Debera
recopilarse vy analizarse informacion secundaria sobre los  siguientes
aspectos:

o Ordenamiento Territorial: usos y densidades de la zona de influencia de
la infraestructura vial por disefiar y cuyas fuentes son:

— Planes de Ordenamiento Territorial municipales
- Directrices Departamentales para Ordenamiento Territorial

e Informacion planimétrica de la zona de influencia

—  Planos IGAC
—  Planos DANE

e Informacion fotografica de la zona de influencia
—~ Aerofotografias y/o fotos satelitales

o Informacion ambiental y paisajistica.

3.9.2.2 Informacién primaria

Se obtendra mediante trabajo de campo la informacion primaria sobre los
aspectos que aparecen a continuacion. En los casos asi sefalados, la
obtencién de informacién para este estudio se hara de manera coordinada y
con hase en los procesos de generacion de informacion de los otros estudios
para mejoramiento que se ocupan de los temas especificos, como son los
estudios de trafico, predial, ambiental.

e [nformacion Totografica de la zona de influencia

<
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- Secuencia folografica a lo largo del corredor de la V|a como minimo
para los tramos identificados como criticos.

o Usos y caracteristicas fisicas de construcciones en la zona directa de
influencia de la infraestructura vial por disefar, como minimo para los
tramos identificados como criticos. Con base en el Estudio Predial.

Fichas prediales del proyecto.
— Informacion fotogréfica

¢ Aforos de transito local en sentidos paralelo y transversal a la via en
zonas urbanas y rurales de alta densidad, como minimo para los tramos
identificados como criticos. Con base en el Estudio de Transito.

]

Vehiculos automotores de carga y pasajeros
Motocicletas

Bicicletas

Peatones

|

|

e Encuestas Origen-Destino de desplazamientos locales en zonas urbanas
y rurales de alta densidad, como minimo para los tramos identificados
como criticos. Con base en el Estudio de Transito.

Vehiculos automotores de carga y pasajeros
Motociclelas

Bicicletas

Peatones

1
i

l

f

e Caracterizacion de los medios abiotico y bidtico del area de influencia
directa del proyecto, en particular de la flora. Con base en el Programa
de adaptacion de la Guia Ambiental -PAGA-.

3.9.3 CAPITULO 3. ANALISIS POR GENERAR

o Analisis de la dimension espacial de las areas de influencia de la
infraestructura vial objeto de diseno, partiendo del Programa de
Adaptacion de la Guia Ambiental PAGA.

— Area de Influencia Directa
— Area de Influencia Indirecta

e Planos de analisis de interaccion funcional. entre infraestructura vial y
territorio de influencia, para zonas:

— Urbanas
~  Suburbanas
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- Rurales de alta densidad o complejidad funcional

o Determinacion y caracterizacion de tramos y puntos criticos, en zonas
urbanas, suburbanas y rurales. La determinacion de los tramos y puntos
criticos fendra en cuenta factores como: trayectos en zonas urbanas;
trayectos en zonas suburbanas y rurales con densidades significativas;
accidentalidad y seguridad vial; presencia de altos voliumenes de trafico
peatonal y de ciclistas.

»  Cuadros y planos de analisis de volimenes de transito local en sentidos
paralelo y transversal a la via, para los diferentes modos, en los tramos y
puntos criticos:

- Vehiculos automolores de carga y pasajeros
- Motocicletas

— Bicicletas

— Pealtones

e Maltrices y planos de analisis de Origen-Destino para desplazamientos
locales, en los tramos y puntos criticos.

e Localizacion detallada y caracterizacién de las unidades de cobertura
general y de uso del suelo, asi como de las unidades floristicas, para el
Area de Influencia Directa, con base en el PAGA y con el nivel de detalle
necesario para elaborar los disenos paisajisticos, tal y como se especifica
mas adelante.

3.9.4 CAPITULO 4. OBJETIVOS Y ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

Se definiran los objetivos y alternativas de tratamiento para alcanzar esos
objetivos, dentro de las restricciones de los recursos estimados para el
proyecto. Esta actividad del esludio podra basarse en metodologias
comunmente aceptadas para la planificacion de proyectos, como el analisis
de marco logico.

3.9.4.1 Objetivos

Se formulardn de manera explicita los objetivos generales vy especificos para
los diferentes aspectos de [a interaccidén entre via y territorio, incluyendo
aspectos funcionales, de ordenamiento territorial y paisajistico.

3.9.4.2 ldentificacion de aiternativas de tratamiento

Se identificaran y caracterizaran alternativas de criterios de tratamiento para
la obtencién de los objetivos formulados. Cada alternativa identificada
consistird en una combinacién especifica de estandares de servicio y de
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soluciones técnicas para alcanzar esos estandares, con su correspondiente
estimacion del nivel de costos que involucra -para el proyecto. Las
alternativas podran incluir un esquema de temporalidad en la implementacién
de las soluciones.

l.as alternativas de tratamiento se referiran a aspectos como los siguientes:
Aspectos Funcionales y de Ordenamiento Territorial

s Tratamiento del transito local paralelo a la via

o Tratamiento del transito local transversal a la via.

o Manejo del transito peatonal y vehicular no motorizado paralelo vy
transversal a la via.

¢ Manejo de infersecciones con vias locales.

s Manejo de accesos a predios con diferentes categorias de uso y de
complejidad funcional, carriles de aceleracion / desaceleracion,

o Tratamiento del espacio publico generado por la via, incluyendo tanto el
derecho de via como las fajas minimas de retiro obligatorio o areas de
exclusion definidas por la ey 1228 de 2008.

e Amueblamiento del espacio publico generado por la via

Aspectos Paisajisticos

Se generaran las alternativas de disefio paisajistico para los diferentes
componentes de la via y en las diferentes unidades paisajisticas. Se partira
de los criterios y programas definidos en el Plan de Manejo Ambiental,
especificamente en cuanto al manejo morfoldgico y paisajistico. Se tendréan
en cuenta las determinantes provenientes de los demas estudios de esta
fase, en particular del Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes.

3.9.4.3 Evaluacion de alternativas de tratamienio

Se evaluaran las alternativas con respecto a su contribucion al logro de los
objetivos propuestos, dentro de reslricciones de recursos. La evaluacion de
las allernativas identificadas para los diferentes aspectos (funcionales, de
ordenamiento territorial, paisajisticos) involucrard consideraciones técnicas,
ambientales, legales, financieras y las demas que se consideren pertinentes.
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Se elaboraran matrices de evaluacion de las alternativas identificadas, de tal
manera que sean transparentes los criterios utilizados en la valoracién.

Las alternativas generadas y evaluadas deberan seguir las disposiciones
normativas vigentes aplicables. Ademas de la normatividad ambiental, de la
incorporada en la Ley 388 de 1997, de la contenida en los Planes de
Ordenamiento Terriforial y sus instrumentos, aplican, entre ofras, las
siguientes normas o las que las modifiquen, adicionen o sustituyan:

e Ley 1228 de 2008 (Julio 16) "Por la cual se determinan las fajas minimas
de retiro obligatorio o areas de exclusion, para las carreteras del sistema
vial nacional, se crea el Sistema Integral Nacional de Informacion de
Carreteras y se dictan ofras disposiciones”.

e Decreto 3600 de 2007 (septiembre 20) "Por el cual se reglamentan las
disposiciones de las Leyes 99 de 1993 y 388 de 1997 relativas a las
determinantes de ordenamiento del suelo rural v al desarrollo de
actuaciones urbanisticas de parcelacion y edificacion en este tipo de
suelo y se adoptan otras disposiciones”.

e Decreto 4066 de 2008 (octubre 24) "Por el cual se modifican los articulos
15 9510, 11, 14, 17,18 y 19 del Decreto 3600 de 2007 y se dictan ofras
disposiciones”.

e Decreto 2976 de 2010 (Agosto 6) “Por el cual se reglamenta el paragrafo
37 del articulo 1° de la Ley 1228 de 2008, y se dic tan otras
disposiciones”.

Esta actividad concluird con la seleccion de los criferios de tratamiento para
cada aspecto considerado.

3.9.5 CAPITULO 5. DISENO DE LAS SOLUCIONES POR IMPLEMENTAR
Se diferenciara claramente entre las siguientes situaciones:

» Componentes urbanisticos y paisajisticos que se ejecutardn como parte
del proyecto de infraestructura vial.

e Componentes urbanisticos y paisajisticos cuyos lineamientos de
planeacion se propondran para su implementacion por otros actores
publicos y privados.

Los componentes urbanisticos y paisajisticos que se ejecutaran como parte
del proyecto de infraestructura se disefaran con el nivel de detalle y con la
definicion de especificaciones requerida para los procesos licitatorios de

construccion.
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Con base en los criterios de tratamiento definidos para cada aspecto, se
especificardn las soluciones para las zonas urbanas a lo largo de la via, para
las zonas suburbanas, asi como para las zonas rurales identificadas como de
alta densidad y complejidad.

En aquellos aspectos que impliquen disefios geométricos, estos seran
elaborados y presentados como parte del estudio de disefio geometrico, con
base en los criterios determinados en este volumen urbanistico y paisajistico.

Las soluciones por implementar incluiran las especificaciones urbanisticas y
paisajisticas de disefio que, segun el caso, incluiran elementos tales como:

e Las fajas minimas de retiro obligatorio o areas de exclusion o zonas de
reserva definidas en la Ley 1228 de 2008.

e Criterios para el disefio geométrico y paisajistico de la franja de
aislamiento vy ta calzada de desaceleracion establecidos en los decretos
3600 de 2007 y 4066 de 2008.

o Criterios para la implantacion en los linderos con las zonas de reserva de
la via del tratamiento paisajistico establecido en el articulo 5° de la Ley
1228 de 2008.

o Criterios para los disefos especificos para los pasos urbanos definidos
en el decreto 2976 de 2010, con sus correspondientes fajas de retiro
obligatorio o area de reserva o de exclusion. En particular, se
estableceran los criterios urbanisticos y paisajisticos para el diseio de
las vias de servicio definidas en el decreto 2976 de 2010, con sus carriles
de aceleracion o desaceleracion. Estos criterios constituyen la base para
el disefic geométrico contenido en el volumen correspondiente, de
manera consistente con el Manual de Disefo Geométrico de Carreteras
vigente expedido por el Instituto Nacional de Vias.

En el diseno de las soluciones se especificaran elementos tales coma:
e Vias de servicio
e Cairiles de aceleracion y desaceleracion

e Disefios tipo para accesos y salidas de predios, segun categorias de uso,
complejidad funcional, intensidad de transito.

e Andenes / alamedas para transito peatonal
e Ciclo rutas

o Soluciones para intersecciones con vias locales
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e Cruces peatonales / bicicleta

e A nivel

e A diferente nivel

e Componentes del diseno paisajistico

o ldentificacion y caracierizacion de las especies gue seran implantadas
como parte del disefic paisajistico.

e Plan de implantacion de las especies vegetales.
e Amueblamiento del espacio publico generado por la via

Para los componentes que hacen parte del disefic geométrico de la via, se
presentaran en este volumen los criterios y especificaciones generales que
son desarrollados en el volumen de disefio geométrico para mejoramiento.
Para los demas componentes, como son los correspondientes al
amueblamiento urbano y paisajismo, se presentaran, como parte de este
volumen, los disenos y especificaciones detallados.

Se elaboraran los disefios tipo o criterios de disefio, segin el caso, para los
elementos que sin hacer parte integral del proyecto por ejecutar, lo
complementan, tales como son los criterios para el tratamiento de las franjas
de exclusion en propiedad privada, los carriles de aceleracion vy
desaceleracion y las soluciones para acceso a predios colindantes con fa via.

Los disefios de amueblamiento urbano y paisajistico para zonas especificas,
asi como los diseftos tipo para siluaciones generales, se presentaran en
escatas 1:500 y 1:200, acompahadas de los detalles que sean requeridos
para las especificaciones de construccion.

3.9.6 CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ElL Consultor debera presentar las conclusiones y recomendaciones que

considere pertinentes con referencia al area de estudio y que deben tenerse
en cuenta durante la etapa de construccién del proyecto de infraestructura.

3.10 VOLUMEN X. GESTION PREDIAL

El Informe Final de Gestion predial para Mejoramiento, debe considerar como
minimo los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

&

Septiembre de 2011 106

naa



REQUERIMIENTOS TECNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Téchico

CAPITULO 2. GENERALIDADES
CAPITULO 3. PLANO GENERAL DE AFECTACION PREDIAL

CAPITULO 4. INVESTEG’ACI(')N TECNICA Y LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

CAPITULO 5. INVESTIGACION CATASTRAL

CAPITULO 6. ELABORACION DE PLANOS Y FICHAS PREDIALES
CAPITULO 7. RECURSOS E INSUMOS REQUERIDOS

CAPITULO 8. PRODUCTOS ENTREGABLES

CAPITULO 9.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.10.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.10.11 Objetivo

El estudio de afectacion predial permite determinar, a f{ravés de una
investigacion técnica y juridica, el area de afectacion de predios por la
construccion del proyecto vial, asi como la correspondencia entfre la
afectacion fisica vy la titularidad de los predios afectados para posibilitar fas
actividades posteriores de avallo, negociacion, adquisicion y recuperacion
de predios. Para éste caso seran aquellos predios que se vean afectados por
una ampliacion de la via o cambio de alineamiento en algunos sectores.

3.10.1.2 Alcances

o Desarrollar fa investigacion tecnica y levantamiento topogréfico predio
por predio para calcular las areas afectadas en terreno por el proyecto
de infraestructura vial,

e Adquirir a través de tas Oficinas de Registro de Instrumentos Publicos,
Departamentos de Catastro, IGAC, Archivo General de la Nacion,
despachos judiciales, notarias y demas entidades, [a informacion
catastral y de titularidad de los predios a afectar.

e ldentificar y evaluar {fas inconsistencias entre los documentos legales y la
informacion fisica real de los predios afectados para prever las
controversias y procedimientos a cursarse durante posteriores etapas de
avallo, negociacion y adquisicion de los predios.
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o Suministrar al INVIAS un inventario organizado de la informacion técnica
y juridica de cada predio afectado por el proyecto de infraestructura vial
coma insumo para las efapas posteriores de adquisicion predial.

3.10.2 CAPITULO 2. GENERALIDADES
Marco juridico

La Subdireccion del Medio Ambiente y Geslion Social, conforme a lo previsto
en el Decreto 2056 de 2003, es la competente para adelantar el proceso de
adquisicion de predios requeridos para ejecutar las obras de infraestructura
vial a su cargo, teniendo en cuenta las disposiciones que para tal fin sefala
la Ley 9% de 1989, Ley 388 de 1997, y demas normas vigentes. El Instituto
Nacional de Vias, al igual gue todas la Entidades Puablicas, se rige por la
legislacion existente para la adquisicién de predios, Decreto 1420/98 Ley
56/81 - Decrelo 222/83 lLey 8093, Decreto 855/94 requisitos IGAT Ley
160/94, Ley 99/93 Decreto 2150/95 Ley 388/97 Decreto 151/98 Decreto
450/98 Decreto 1599/98, Ley 456/99 Ley 550/99 reformada Decreto 422/200
Decreto 466/200 circulacién externa 45 Contaduria General de la Nacion.

Como parte del marco juridico que orienta la gestion predial se encuentra la
Ley de Reforma Urbana o Ley 97 de 1989, |a cual en su capitulo il senala el
procedimiento para la adquisicién de predios por enajenacion voluntaria y por
expropiacion. Previo al inicio de cualquier proceso de adquisicion, fa Entidad
debe contar con las herramientas basicas para su realizacién, y como
primera medida se requiere elaborar la ficha predial, la cual es un documento
de caracter técnico.

3.10.3 CAPITULO 3. PLANO GENERAL DE AFECTACION PREDIAL

El estudio predial y catastral se inicia con la obtencién de los disefios
definitivos de las obras viales, que son la base para la elaboracion del Plano
General de Afectacion Predial.

Definidos los anchos minimos de la via, se tendra en cuenta lo establecido
en la Ley 1228 del 16 de Julio del 2.008, de conformidad con los disefios vy el
alcance fisico de la obra, para definir el ancho del corredor vial y peatonal
requerido por el proyecto.

A través del plano se determinara el area de cada una de las zonas de
terreno  requeridas, con respecto al disenc geométrico de la via,
representando  los predios afectados incluyendo linderos y numeracion
general de los mismos.

El Consultor debera tener en cuenta en su elaboracion, el sistema de
informacion geografica SIG, ademas fodas las consideraciones técnicas para

Septiembre de 2011 ' o ' 108

nno



Y

REQUERIMIENTOS TECNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técnico

la elaboracidn de planos de acuerdo a la normatividad exigida por el Instituto.
El consultor debera “basarse en los disenos, alcances vy las prioridades
definidas en el proyecto y establecidos por el INVIAS.

3.10.4 CAPITULO 4. INVESTIGACION TECNICA Y LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

El objetivo de este levantamiento es determinar con detalle las areas
afectadas por el frazado de la via en proyecto, y las caracteristicas y estado
de la construccion en el interior del predio, lipo de material de construccion,
uso del predio, area total y detalle de las areas construidas vy libres.

Se requiere el levantamiento topografico previo en donde se detallen la linea
de paramento o lindero del predio, bordes de via, sardineles, lineas de alta
tension, postes, informacién vial, cercas, canales, arboles, y el nuevo disefno
de la via, con sus areas de reservas viales peatonales para proceder a hacer
el levantamiento inferno de los predios afectados por el trazado.

Previo al inicio de este trabajo de campo, el Consultor deberé desarrollar,
con los profesionales que estimen conveniente, principalmente las personas
que estaran a cargo del desarrollo del trabajo de campo, una reunién de
caracter obligatorio en la cual se hara una induccion del objeto contractual y
su metodologia.

En campo, el consultor debera informar a las autoridades municipales sobre
los alcances de su trabajo respecto del proyecto e igualmente generara las
estrategias pertinentes para informar a la comunidad sobre el desarrollo de
las visitas (fecha y hora aproximada) con el fin de asegurar la presencia de
propietarios y generar el menor impacto posible.

3.10.4.1 Levantamiento topogralico

Se realizaran visitas en cada predio (previa programacion y coordinacion del
especialista y equipo predial), con los propietarios o poseedores. En esta
visita el consultor debe brindar  informacion clara y veraz sobre el proyecto,
objetivo . del levantamiento y  elaboracion de fichas y planos prediales,
contenido de las mismas, la idenlificacion del equipo de trabajo vy solicitara la
colaboracién y apoyo para el acceso al predio, las mediciones y fomas
fotograficas que seran pertinentes; en todo caso, la informacion que
suministre el equipo predial sera exclusivamente sobre el alcance de su
trabajo.

El Consultor a través del equipo predial efectuara la localizacion técnica de
cada franja requerida teniendo en cuenta los puntos de referencia (PR) Inicial
y Final, entre los cuales se encuentre ubicado el predio requerido, y estos
hacen referencia a los puntos del predio mas cercanos al eje de la calzada
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proyectada. Ademas, se debe indicar con una | izquierda, D: derecha,
ubicacion del predio en el sentido de origen del proyecto.

Las medidas se daran en nimero entero v dos decimales. Para predios
rurales y suelos de proteccion en hectareas (Has.) y metros cuadrados (m?);
para areas urbanas suburbanas, o de expansidon urbana en metros
cuadrados (m?).

Para el levantamiento de éareas afectadas se tendran en cuenta las
siguientes consideraciones:

= El area total es referente a la extension total del predio completo segin
documentos legales.

o [l area requerida es aquella afectada por la construccion o ampliacion de
la via o por los cortes u obras necesarias para la ejecucion del proyecto y
gue se encuentren por fuera del derecho de via.

o El area sobrante susceptible de FTU (dreas que por ja forma, el tamafio o
el uso), que no puedan ser desarrolladas por el propietario, deberan ser
levantadas en su totalidad, y se incluiran en el plano predial. Previo a la
determinacion de estas areas, para su aprobacion debera contarse con la
aprobacién del Interventor del proyecio.

o lLas construcciones deben determinarse como areas cubiertas en metros
cuadrados y estaran clasificadas asi: vivienda (casas), comercio
(locales), institucionales (escuelas), o industria (bodegas). Las
construcciones afectadas parcial o totalmente se deben levantar en su
totalidad, especificando materiales, acabados, uso de las mismas,
caracteristicas especiales (lipo de cimentacion, cubiertas), y deben estar
registradas iniciando el cuadro de la descripcion de construcciones
requeridas en la ficha predial.

o Ll area construida es aquella afectada total o parcialmente por el
proyecto, hace referencia al area total cubierta y (nicamente a viviendas
(casas), comeicio (oficinas, locales), institucionales (escuelas), o
industria (bodegas).

o Dentro de [a descripcion del area construida se debe especificar las
caracteristicas constructivas  como son paredes, pisos, acabados,
cubierta, cimentacion, ventaneria, esta especificacion se refiere al area
cubierta, de existir corredor cubierto pero ablerto, patios cubiertos,
terrazas, anexos a la construccion se deben tomar a parte como otro
item con su descripcion respectiva.

e las enramadas, cobertizos, corredores cubiertos y similares no se
consideran como construcciones sino como mejoras.  Se incluiran las

{e
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cercas, Iinstalaciones varias, redes de servicios, acometidas,
parqueaderos, zonas duras. Cualquier tipo de mejora que estd dentro
del area requerida.

e Las mejoras se consideraran asi: Corrales {metros lineales y nimero de
varas con su altura), estanques o lagos {metros cubicos o metros
cuadrados, dependiendo del tamario), tanques para almacenamiento de
agua (melros cubicos), pozos profundos (metros lineales), portales de
entrada (unidades), vias privadas de acceso describiendo el tipo de
rodadura o superficie (ancho y metros lineales), cercas de piedra
superpuestas o fijas con concrefo {(ancho, alto, metros lineales), muros
de cerramiento en piedra o ladrillo o malla eslabonada (metros lineales,
altura), vallados (ancho, metros lineales), sistemas de riego con sus
especificaciones técnicas (metros lineales). Las cercas en alambre de
puas se consideraran, solamente en los casos en que se adquiera la
fotalidad del predio. Se debe tfener en cuenta que el constiuctor
solamente repondra la cerca que delimitara el nuevo derecho de via.

e Se consideraran: pozos sépticos, mejoras piscicolas, jagueyes, cocheras
0 marraneras, establos, silos, beneficiaderos, trapiches, hornos y / o
cualquier tipo de construccién gque se encuentre dentro del corredor vial
afectado con las caracteristicas y medidas del caso.

o [n el caso de afectacion de infraestructura industrial o comercial que
esté conformada por un sistema modular de construccion y que sea
viable de modificar eliminando alguno de los modulos sin afectar el
funcionamiento, se hace la descripcién y medicion sobre este maédulo, y
ademas se debe relacionar como estan infegrados los modulos.

e Se mediran y cuantificaran las areas ocupadas por cultivos permanentes,
semi-permanentes, y plantaciones, indicando tipo, densidad, la unidad de
medida o cantidad, dependiendo de a especie y su edad.

o Se levantaran fichas y plancs prediales para las areas destinadas como
deposito de materiales sobrantes de la obra (Botaderos) autorizados en
ta Licencia Ambiental del proyecto vial, para lo cual se debera realizar la
consulta correspondiente.

o Se recolectard con los propietarios la informacion juridica basica y

catastral de cada predio, conforme a los items sefialados en el formato
de ficha predial suministrado por el INVIAS.

3.10.4.2 Situaciones particulares

o Para el caso de los minifundios (menos de una hectarea) se levantara el
area tolal del predio. Cuando por razones del proyecto queden pequenas
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areas no afectadas y fragmentadas de la tofalidad del predio, se
levantara la informacion topogréfica de dichas areas.” S

e Siel trazado de la via afecta un predio en diferentes tramos, se levantara
una sola ficha predial, incluyendo la totalidad de la zona requerida.

o Si el predio es extenso longitudinalmente y las areas afectadas quedan
entre si distanciadas, se hard un plano predial por cada area afectada
con sus respectivas consideraciones. Para cada area afectada deben
incluirse los linderos, distancias y areas, relacionando los respectivos
puntos de inflexién de acuerdo a las coordenadas planas referidas al
disefio geométrico de la via y a la referencia general del proyecto. Se
debe incluir un plano que contenga la afectacion total respecto  al
Proyecto.

o Para aquellos predios que se encuentren fuera del corredor vial
proyectado y en los que el disefio considere taludes de corte iguales o
superiores a 5 m. y que posean infraestructura ubicada a una distancia
menor o igual a 20 m., del borde del talud, se debera informar
inmediatamente a la Subdireccién de Medio Ambiente y Gestion Social,
para definir el manejo que se debe dar.

e Cuando en un mismo predio, el terreno pertenece a un propietario y las
construcciones, mejoras y cultivos a otro diferente, se elaborara una ficha
predial por cada propietario y por duefio de mejora.

o Cuando se presenten dos o mas cultivos en la zona afectada de un
predio, se deben discriminar las diferentes areas para cada uno de los
cultivos. En el caso que se encuentren cultivos y formen parte de la zona
de influencia de la vivienda rural, y estos no sean afectados, pero la
vivienda sea requetida, deberan aparecer medidos en la ficha predial, ya
que se considera que estos cultivos forman paite de la huerta casera que
genera sustento a la familia: cultivos de pan coger. También se
consideran dentro de esta clasificacion: frutales (unidades), cultivos de
pan coger (unidades o metros cuadrados).

o [En los casos donde fas construcciones o mejoras se encuentren total o
parcialmente sobre el derecho de via, en esla area se registraran
solamente las construcciones, viviendas, mejoras y/o cultivos existentes,
sin incluir el terreno.

¢ Para el caso de predios sometidos al régimen de propiedad horizontal se
generara una ficha predial general del edificio y una por cada unidad
predial a afectar con informacién de area privada de la unidad predial y
de las areas comunes de acuerdo con el reglamento de propiedad
horizontal.
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o En caso de presentarse inconsistencias entre los documentos del predio
y el area requerida, se deberd informar a INVIAS, para determinar la
solucion.

3.10.4.3 Registro fotogréfico

Se tomaran los siguientes registros folograficos: a} Vista general del predio
respecto de la via: panoramica, b) vista exterior e interior de la construccion,
c) registro fotografico de todas las mejoras existentes dentro de la zona
requerida, d) para los cultivos se tomara un registro que permita apreciar la
condicion de los mismos. Los registros fotograficos deben contener la fecha
de torma y una descripcion. Las tomas fotograficas se requicren en formato
JPG.

3.10.5 CAPITULO 5. INVESTIGACION CATASTRAL

En las Seccionales de Catastro del Instituto Geografico Agustin Codazzi, en
las oficinas de catastro de la jurisdiccidn respectiva o a través de las
diferentes instituciones de orden local y nacional tales como: Alcaldias
municipales, oficinas de planeacién municipal, oficinas de notariado y
registro, notarias, despachos judiciales, el Consultor debe revisar la
informacion  juridica de los predios y validar y/o complementar la
documentacion legal que haya sido suminisirada por los propietarios.

El consultor debe solicitar copia de las planchas catastrales para superponer
con los planos de predios que se afectan con el proyecto, indagar el estado
de actualizacion de la informacion calastral y de registro para aquellos
predios afectados. Consultar y analizar los registros 1 y 2 para establecer [a
afectacion real de los predios, asi como posibles cambios que pudieran
presentarse por la dinamica de la zona (englobes y desenglobes).
Determinar el tipo de tenencia del predio segin documentos legales.

Para los predios adjudicados por el INCORA, se debe obtener la resolucion
de adjudicacion.
l.os documentos minimos a recolectar son los siguientes:

e Cerlificado de nomenclaiura catastral

s Copia de plancha catastral donde se encuentran ubicados los predios a
afectar

e Copia de escritura o titulos que permitan identificar el titular actual del
predio (folio de matricula y escritura publica de la ultima transferencia de
dominio). Sl se trata de mejora, el documento legal expedido por
autoridad competente, que permita determinar la titularidad de la mejora.
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o Copia de cedula de ciudadania o Cerlificado de existencia y
- representacion legal del titular de dominio (segun corresponda a persona
natural o juridica)

e Certificado de tradicién y libertad
e Copia de impuesto predial

e Copia de plancha catastral donde se encuentran ubicados los predios a
afectar

3.10.6 CAPITULO 6. ELABORACION DE PLANOS Y FICHAS PREDIALES

La elaboracion de planos vy fichas prediales es la primera etapa del proceso
de adquisicion de predios que tiene como objetivo encontrar la
cotrespondencia que existe entre la investigacion técnica y levantamiento de
planimetria en campo y la informacién juridica y catastral de cada inmueble.
De ahi la importancia que tiene realizar un buen trabajo, para que las etapas
de Avallos y Gestidn de Compra se desarrollen sin inconvenientes.

Lo anterior implica que deben estudiarse los documentos juridicos basicos de
cada predio para que el objeto levantado topograficamente sea
correspondiente, o en caso distinto emitir un concepto técnico sobre las
inconsistencias encontradas. '

En los casos donde los linderos y area calculada difieran de los obtenidos de
titulos, se debe consultar al Interventor del contrato para definir los
procedimientos a seguir y en todo caso acompanar de una nota aclaratoria
y/o sustentar con una certificacion de cabida y linderos expedida por la
autoridad catastral competente.

3.10.6.1 Planos prediales

El plano predial es el espacio destinado para plasmar las caracteristicas
técnicas del inmueble objeto de una afectacion predial, y la relacion directa
que genera el disefio propuesto con dicha afectacion.

El objetivo de plano, es poder calcular con detalle las areas requeridas por el
trazado de la via o proyecto, y las caracteristicas y estado de todo lo
contenido en dicha zona de tal manera que en la etapa de los avalllos los
peritos avaluadores tengan la informacion necesaria para hacer una
valoracion real de cada unoc de los elementos que conforman el bien
inmueble.

En el plano se relacionan graficamente caracteristicas tales como el lindero
del predio y la geometria de los lotes adyacentes, los cuerpos de agua, las
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zonas verdes, arboles, arbustos, construcciones, caracteristicas topograficas
como  puntos de referencia, mojones, postes, vertices -topograficos,-y
sobresale la marca de la zona afectada o zona a adquirir que debe estar
achurada con el fin de indicar dicha zona.

En el espacio del dibujo también se relacionan caracteristicas tecnicas
indispensables como la grilla, la cual debe marcar las coordenadas
respectivas, un cuadro de coordenadas que indigue los puntos que se
colocan en los linderos y las distancias entre cada punto, y dichos puntos
deben ser marcados con ndmeros y el predio debe ser marcado
consecutivamente y siguiendo el sentido de las manecillas del reloj con el fin
de tener un mejor entendimiento del plano.

A continuacion se detalla la elaboracion de los planos prediales:

e Se enfregara este producto en escalas 1:200, 1:500, 1:1000, de acuerdo
con el formato suministrado por el INVIAS, y teniendo en cuenta el area
con la que el predio cuente, diligenciando el cuadro de informacion
requerida para cada predio, previamente confrontado con los
documentos juridicos basicos y con el Numero de Ficha Predial.

e El plano del predio debe aparecer en una posicion cenfral con respecto al
formato y debe contener dos juegos de coordenadas como minimo en
esquinas opuestas de tal forma que faciliten una digitalizacion vy
calibracion de tableta en caso de ser necesario. La horte debe estar
orientada siempre hacia arriba a la izquierda y la nomenclatura
domiciliaria de este y de los predios colindantes debe aparecer
perpendicular a la linea de manzana vy el texto centrado sobre esta linea,
en la manzana catastral, el area afectada debe aparecer achurada,

e lLos datos que incluye la ficha y el plano referentes a la informacion
predial se oblienen del Certificado Catastral del predio, de la Escritura
Puablica y/o del Cerlificado de Tradicion y Libertad, y deben ser
aclualizados.

e El cuadro de coordenadas se diligencia en el espacio asighado para tal
fin en el formato del plano predial.

s Ademas llevara un cuadro con los datos de longitudes de los linderos y
area afectadas.

e Se indicara el noite geografico claramente, dibujandolo en cada uno de
los planos.

» Se dibujaran los accidentes geograficos como rios, quebradas, vias,
caminos veredales, servidumbres o referencias, en los layers
determinados para tal fin en el archivo digital del dibujo, de acuerdo con
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las especificaciones técnicas y el formato que serd entregado por INVIAS
al Consultor, con el fin de facilitar la ubicacion del predio y especificar
claramente los detalles y accidentes geograficos cercanos o afectados
por el corredor vial.

o Si el predio es colindante con rios, quebradas o cualquier cuerpo de
agua se debe tener en cuenta la ronda de rio, para el respectivo avallo
posterior. De todas maneras en alguna parte del plano predial se debe
anotar el area de la ronda de rio que sera afectada por el proyecto. Para
tal fin se debe consultar la normatividad establecida en el Codigo de
Recursos Naturales (Decreto — Ley 2811 de 1974) vy la normatividad
especifica para el municipio, definida en el Plan de Ordenamiento
Territorial, vigente a la fecha.

= El ptano en su totalidad debera ir acotado y con los PR’'s entre los cuales
se ubique el predio afectado con referencia al eje de la via proyectada.

e El plano predial debe diferenciar corredores viales existentes con la via y
la via proyectada.

o E| area requerida debera estar referenciada en un cuadro de
coordenadas planas.

e Las convenciones deben definir claramente cada una de las variables
gue contenga el plano y dibujadas a color, como son: eje definitivo, via
actual, construcciones, linderos, cercas, arboles, accidentes geograficos.

e [l area requerida debidamente resalfada, subrayada o demarcada.

e El cuadro de coordenadas de los puntos de inflexion o vértices del predio
requerido.

e [El plano debera ir en una hoja tamafio carta, debe contener los predios
circundantes al area requerida con el nombre de los propietarios, de tal
forma que facilite la identificacion de los linderos. En los casos en que no
sea posible levantar el plano en una sola hoja, se dibujara el plano por
sectores en varias hojas tamano carta y en las mismas se podré hacer la
aclaracion de linderos de cada sector, teniendo en cuenta que entre
plano y plano debe exislir un traslapo que permita continuar y entender el
plano, PR de ubicacion del area requerida, la cual ird debidamente
resaltada, subrayada o demarcada; este plano debera estar debidamente
firmado por el responsable del proyecto por parte del consultor.

e El rotulo contendra: nombre del INVIAS, nombre del proyecto, consultor,
propietario, niimero del predio, érea requerida, la fecha, escala numérica,
asi como un cuadro de coordenadas de los puntos de inflexion del predio
requerido. Qg{
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e El area de rotulo debe conlener la informacion basica del inmueble que
sé relaciona a continuacion: : = . _

oo T

Entidad Contratante. (Instituto Nacional de Vias)

Nombre del Propietario del predio o del poseedor.

Nombre del Proyecto

Consultor que lleva a cabo el trabajo de predios.

Nombre y Matricula del Ingeniero o Topografo responsable

e Cuadro de Areas donde se discrimina el Area Total (Area estipulada en
los titulos de adquisicion o tradicion del inmueble), Area Requerida o
Afectada y Area Construida.

a.

b.
C.

Sector de acuerdo al proyecto vial y nimero de plano o consecutivo
de ficha.

Fecha de entrega en INVIAS y escala numérica

Cuadro de Convenciones que se especifica a continuacion:

i Borde de Via Proyectada.
. Eje via proyectada
[H. Eje via existente

V. Derecho de Via
V. Lindero
Vi Cercas
VII.  Area Requerida
VIIl.  Area Construida requerida
[X. Mejoras existentes.
X. Postes
Xl.  Arboles.
Xl Accidentes geograficos si son necesarios

o l.as especificaciones de cada una de las caracleristicas técnicas de las
convenciones se explicaran en el apartado de layers y elementos de

dibujo.
e ElI consultor presentara igualmente un informe de poligonales que
contenga:
a. Carleras de campo
b. Certificaciones de coordenadas |GAC
¢. Esquema de poligonales
d. Memorias de calculo y ajuste de la poligonal
e. Listado de coordenadas ajustadas
f. Registro Fotografico de los mojones de referencia a los cuales se

amarré el levantamiento topografico
Descripcion en formato INVIAS de los puntos malerializados y de las
Referencias
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3.10.6.2 Fichas prediales

|_a ficha predial es el documento base para determinar el valor del predio, va
que contiene la informacion y descripcion de los elementos materia del
avallio, como son: nombre del proyecto, tipo de predio, numero de
identificacion del predio, nimero catasiral, nombre del propietario o del
poseedor, linderos del predio requerido, aspectos juridicos basicos,
identificacion de puntos de referencia (PR's) o kildmetros (KM) entre los
cuales esta ubicado el predio requerido, area total del predio por titulos, folio
y cedula catastral, area requerida de terreno y construccion, descripcion del
tipo de construccion existente, inventario de mejoras, y clasificando especies.
Se anotaran aquellas observaciones que informen vy faciliten la enajenacion
voluntaria del predio.

A continuacion se detalla el diligenciamiento del formato de ficha predial:

o Las fichas prediales se identificaran con el numero del predio de acuerdo
a su ubicacion con respecto a los PR'S (puntos de referencia entre los
cuales este ubicado el predio requerido con relacion al eje de la via
proyectada y corresponden a los puntos mas cercanos a dicho eje) y en
forma ascendente, ejemplo: 001, 002, indicando con |: izquierda o [:
derecha, dependiendo su ubicacidén en sentido ascendente con respecto
al abscisado de la calzada proyectada.

e La numeracion de las fichas prediales sera continua y ascendente, de tal
manera que el Ultimo namero de la Ulima ficha establezca la cantidad
total de fichas prediales regueridas por el proyecto.

e Sien el franscurse de la compra de los predios surgen algunas divisiones
dentro de un mismo predio o areas adicionales, estas fichas se
numeraran de la siguiente manera: 001A, 001B, 001C. En caso que se
generen dos o mas fichas en uno de estos predios por ajuste de
informacion u otra causa, su identificacion sera asi: 001A-1 0 0018-2.

e La fecha de Inicio, hara relacion al levantamiento de la informacion en
campo vy la Fecha Final, haré relacion a la entrega de la ficha al INVIAS.

¢ En la casilla "Nombre del seclor”, se indicaréd el nombre del seclor donde
se desarrollan los trabajos. :

e La identificacion del predio debera corresponder a lo que establecen los
documentos juridicos, con su respectiva direccion y/o nombre del predio,
vereda, municipio v departamento.

o En la casilla "Nombre del propietario” se debe consignar el que aparece
en el cerlificado de fradicién y libertad aclualizado, con su respectivo

e
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documento de identificacion y si posee algan nimero telefonlco Gelular 0
e-mail para su posterior ubicacion.

Los datos juridicos contenidos en la ficha predial, deben corresponder a
los documentos juridicos soportes de la ficha.

En la identificacion del predio correspondiente a la casilla “tipo de predio”,
se debe tener en cuenta la implementacion de la Ley 388 de 1897, la
cual en su capitulo IV, articulos 30 al 35, establece la clasificacion del
suelo para municipios y distritos asi: suelo urbano, suelo de expansion
urbana, suelo rural, suelo suburbano, y suelo de proteccion,
reglamentado en el Plan de Ordenamiento Territorial.

La ficha deberd contener los linderos del area requeridas por el
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS por tratarse de una via a cargo de esta
Entidad, con su longitud en metros lineales y el respectivo propietario
colindante. Los linderos seran descriios con base a distancias
perimetrales y coordenadas, las cuales deberan ser amarradas al
sistema de coordenadas geograficas del pais, e irdn en el plano asi: -
NORTE-ORIENTE-SUR-OCCIDENTE- COLINDANTE-DISTANCIA.

Los elementos constructivos se especificaran haciendo una descripcion
general de: estructura, muros, cubierta, pisos, bafos, cocina, servicios
plblicos, equipos adicionales, acabados y estado de conservacion
general,

El inventario de-especies debera contener el tipo, densidad, la unidad de
medida o cantidad, dependiendo de la especie.

La fecha hara referencia al dia de enfrega de la ficha predial al INVIAS.

L.a ficha predial debe ser firmada por quién elabore el trabajo de campo,
con su respectiva matricula profesional y sera responsable de los datos
contenidos en ella y ademas debe ser avalada por el Consulfor, quién
serda el responsable para las aclaraciones o reclamaciones del caso, por
parte de INVIAS.

3.10.7 CAPITULO 7. RECURSOS E INSUMOS REQUERIDOS

@

Especialista(s) Predial{es)
Comisidn de topografia
Trabajadores sociales o similares

Equipos de ultima generacion, GPS, Estacion de topografia con su
respeclivo cerlificado reciente de calibracion.
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e Accesorios: Tripode, Prismas, Radio - comunicadores

o Equipo de cadeneros: Plomadas, maceta, tachuelas o puntillas de acero,
pintura

e Equipo de seguridad industrial: Sefiales trafico, chalecos reflectivos,
capas impermeables.

s Camara Digital.
e Vehiculo tipo campero o similar, de modelo reciente.
e Equipo de computo e impresion de documentos y planos

o Recursos para consecucion de informacion catastral y juridica de los
predios

3.10.8 CAPITULO 8. PRODUCTOS ENTREGABLES

Con el fin de facilitar el analisis de la actividad ejecutada, el Consultor
entregara como parte del presente estudio, la siguiente informacion:

3.10.81 Relacion de predios afectados

Esta incluye el listado de los predios afectados con su respectivo nimero de
la ficha predial, nombre del propietario o del poseedor, PR o KM entre los
cuales se ubica el predio, nlimero catastral, nimero de escritura, sentencia o
resolucion de adjudicacion, fecha del documento, notaria, ciudad de notaria,
folio de malricula inmobiliaria, fecha de expedicion de la matricula,
informacion técnica: area total del terreno por titulos, area requerida, areas
de conslruccion requerida, observaciones, en archivo magnético. El formato
para la relacion de predios serd suministrado por el INVIAS, Se debe
entregar impreso y en medio digital en formato Excel.

3.10.8.2 Plano de levantamienio general o tira topografica

Entregar en medio impreso a Escala: 1:1.000 o ajustable a la longitud del
proyecto y facilmente visible. Contiene los niveles {l.ayer o Capas) sehalados
en Cuadro de presentacion de la informacién anexo, debe informar
adicionalmente de los sitios de interés (como colegios, iglesias, hospitales)
existentes alrededor del proyecto.

La informacion en medio magnético se entregara una (1) copia, en C.D en
extension Autocad version actualizada, en formato DWG y DXF siguiendo las
instrucciones del Cuadro anexo (Layer, tipos de linea).
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Cuadro 1. Cuadro Anexo para presentacion de la informacién (Layer, Tipos de linea.)

LISTADO DE LAYERS PARA ARCHIVOS DE AUTOCAR

Cuadro 1. Continuacién

DESCRIPCION LAYER | COLOR TIPO DE LINEA
ANTEJARDIN ANTJ | 104 CONTINUOUS
ARBOLES ARB | 102 CONTINUQUS
BORDE DE VIA BV 12  CONTINUOUS
. BOSQUES BOS | 106 CONTINUOUS
CERCAS _ CcR | 13 CONTINUOUS
CONSTRUCCIONES CON 8 | CONTINUOUS
TS e M e
* CURVAS DE NIVEL INTERMEDIAS CUR | 32 CONTINUOUS
CURVAS DE NIVEL INDICE | cul 36 CONTINUOUS
EJE DE VIA EVIA | 5 |  CONTINUOUS
HIDRANTES HRT | 1 * CONTINUOUS
) _ HIDROGRAFIA HID 5 CONTINUOUS |
- Lacos | LAG | 130 CONTINUOUS
LIMITE DEL PREDIO LIMPRE | 2 CONTINUOUS

LISTADO DE LAYERS PARA ARCHIVOS DE AUTOCAD

DELIMITACION LOTES Lot | 7 CONTINUOUS
~ MARCO BORDE DE FORMATO MBOR | 131  CONTINUOUS
© MARCODELROTULO | MROT |51 CONTINUOUS
NOMENCLATURA PREDIAL NPRE |34 | CONTINUOUS
. POSTES POT  |134|  CONTINUOUS
PUNTOS TOPOGRAFICOS PTO  [151|  CONTINUOUS
_PUNTOS GEODESICOS PTOGEO |212|  CONTINUOUS
o TANQUES | rtana 122 CONTINUOUS
 LINEAS DE ALTA TENSION LINAT | 54 CONTINUOUS
TEXTODEROTULO | TEXROT |142 CONTINUOUS
7 TORRES DE ENERGIA TOR | 50 . CONTINUOUS
 TUBERIAS TUB | 132 CONTINUOUS
e S LI
VIAS FERREAS VIE |22 CONTINUOUS
" VIAS PEATONALES viP | 63 CONTINUOUS _
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LISTADO DE LAYERS PARA ARCHIVOS DE AUTOCAD

ZONAS VERDES ZONY 3 CONTINUOUS

3.10.8.3 Carpetas individuales

El consultor debera hacer entrega de carpetas individuales para cada predio,
y la portada de la misma debera contener la siguiente informacion:

a)

b)

c)
d)

Instituto Nacional de Vias, con su respectivo logo. — Subdireccion del
Medio Ambiente y Gestion Social.

Nombre del Proyecto con el Sector y PR entre los cuales esta ubicado el
sector.

No. de Ficha Predial

Nombre del Propietario o del poseedor.
No. del Contrato

Nombre del Consultor

Fecha

Cada carpeta debe contener la siguiente informacion:

¢)

Ficha y plano predial y documentos soporte de éstos segln
especificaciones ya relacionadas.

Certificado de nomenclatura catastral

Copia de la plancha catastral donde se encuentran ubicados los predios
requeridos para el proyecto (se debe entregar de manera independiente
a las carpetas pero al mismo tiempo),

Registro fotografico del predio impreso.

Copia de los titulos que permitan determinar el titular actual del predio
(folio de matricula y escrifura publica de la dltima transferencia de
dominio). Si se trata de mejora, el documento legal expedido por la
autoridad competente, que permita determinar la titularidad de la mejora.

Fotocopia de la Cédula de ciudadania del titular de dominio o certificado
de existencia y representacion legal, en caso de que se trate de una
persona juridica.

Certificado de tradicion y libertad &
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h} Copia de impuesto predial

i) Constancia de solicitud de los documentos que no se aporten al
expediente, en caso de no ser posible obtenerlos y respuesta de la
respectiva enlidad a dicha solicitud.

i) Certificacion de visita predial firmada por el propietario o su
representante y el Consultor, de acuerdo al formato suministrado por
INVIAS.

3.10.8.4 Registro fotografico

El consultor presentard en medio magnético el registro fotografico completo
de los predios afectados, identificando los archivos mediante el numero del
predio al cual corresponden y almacenandolos en carpeta individual por cada
predio. :

3.10.9 CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bl Consultor debe formular las recomendaciones a {ener en consideracion
durante la etapa de avallo, negociacion, enajenacion voluntaria o
expropiacion de los predios.

3.11 VOLUMEN XI. PROGRAMA DE ADAPTACION DE LA
GUIA AMBIENTAL

3.11.1 CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

31114 Objetivos

Elaborar el programa de adaptacion de la guia ambiental, que permita llevar
a cabo la ejecucion del proyecto, siguiendo los lineamientos establecidos por
la normatividad ambiental existente en el pais.

3.11.1.2 ALCANCES

Desarrollar el programa de adaptacion de la gula ambiental, teniendo en
cuenta cada uno de sus componentes: bidtico, fisico y social.

Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de producir
impactos ambientales,

Septiembre de 2011 ' 123



REQUERIMIENTOS TECNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccién de Apoayo Técnico

3.11.2 CAPITULO 1. ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL

El Consultor debera elaborar el Plan de Adaptacién de la Guia de Manejo
Ambiental - PAGA, siguiendo el documento vigente del INVIAS para tal fin.

Se debe considerar el impacto del mejoramiento sobre las comunidades
locales, los sitios histdricos, las tierras pantanosas y otras areas sensibles
desde el punto de vista estético, ambiental y ecoldgico.

Se debe garantizar el cumplimiento de las leyes estatales sobre el agua; las
reglamentaciones estatales referentes.a la invasion de zonas de inundacion,
peces y habitat de vida silvestre; vy los requisitos del Departamento de
atencion de emergencia, las CAR, o la entidad regional encargada.

Se deben considerar la geomorfologia del curso de agua, las consecuencias
de la socavacion del lecho, la eliminacion de la vegetacion estabilizadora de
los taludes y, cuando corresponda, los impactos sobre la dindamica de las
mareas.

El Consultor debe seguir el documento vigente del INVIAS “Guia de Manejo
Ambiental Proyectos de Infraestructura”, del cual se transcribe lo siguiente
por consideratio relevante para el prayecto.

La presente Guia de manejo ambiental se fundamenta en la
normatividad ambiental vigente y en la politica ambiental de
INVIAS. Su disefio proviene de la valoracion de los impactos que
se pueden producir sobre cada uno de los componentes
ambientales ~fisico, bibtico y socioecondémico-, durante la
gjecucion de las diferenfes obras o actividades que desarrollan los
particulares contratados por INVIAS, y aplica para todos los
proyectos, obras o actividades que no requieren licencia
ambiental de manera previa a su efecucion, por tanto se parte del
conceplto general que para la ejecucion de las obras de
mejoramiento,  rehabilitacién,  pavimentacion, mantenimiento
(periodico y rutinario) de vias y para fa construccion, rehabilitacion
y mantenimiento de puentes y pontones, no se requiere de
licencia ambiental por cuanto no generan impactos graves a los
recursos naturales renovables o al paisaje.

La anterior precision es importante resaltarla puesto que si bien, la
enfidad contratante durante la efapa de planeacion ha debido
examinar esta circunstancia para lomar las previsiones necesarias
establecidas en la norma sobre la exigencia de licencia ambiental,
puede ocurrir que durante el desarroffo del contrato con los
ohjetos antes citados, o como resuitado de la verificacion del drea
de influencia para elaborar el Programa de Adaptacion de las
Guias Ambientales PAGA, se identifiquen Areas sensibles o de 2

R\
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manejo  especial (Sitios RAMSAR, humedales, paramos,
manglares, Parques Nacionales Naturales o cualquiera otra
categoria contemplada en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas -ver anexo informativo contenido en la Guia-}), en este
caso, el contratista debe ABSTENERSE de realizar cualquier
intervencion y dar inmediato aviso al responsable institucional del
proyecto para definir las acciones a seguir, puesto que la
proteccion y preservacion de éstas éreas es prioridad nacional y
en algunos casos internacional y su inadecuada intervencion
establece responsabflidades ante las autoridades ambientales
competentes.

Es importante insistir que la ejecucién de obras viales con ef
alcance establecido en la presente Guia, que lengan como area
de influencia, alguno de los ecosistemas del Sistema Nacional de
Areas Protegidas, debe ser adecuadamente valorada desde el
disefio, para evitar y prevenir su afectacion.

En caso de disponer de la respectiva autorizacion de la entidad
ambiental competente, su ejecucion debe cefiirse a los mas
estrictos estandares de calidad del proceso constructivo y control
para evitar posibles intervenciones por la extraccion o depasito de
materiales, o cualquier ofra actividad que afecte su equilibrio.
Particular atencién requieren los sitios elevados a categorias
RAMSAR.

De acuerdo con la Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de
Infraestructura — Subsector Vial, el proceso a seguir para la elaboracion del
Programa de Adaptacion de la Guia Ambiental, PAGA es la siguiente:

1. Establecer el area de influencia directa del proyecto- AlID- Se
entiende por area de influencia directa de un proyecto al espacio
geografico que puede verse impactado directamente por las
actividades constructivas que se realicen.

Teniendo en cuenta la naturaleza de las obras o aclividades en los
proyectos no licenciados se considera como area de influencia directa:
el corredor vial y la infraestructura asociada al proyecto.

Entre los criterios para definir el area de influencia directa ~AlD- se
recomienda tener en cuenta:

s [0S accidentes geograficos.

o [l corredor vial incluyendo el derecho de via. -

e
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e La presencia de la cobertura vegetal que se localice proxima al
corredor vial ' ' ' o

e El area de influencia para las areas de instalacion de campamentos,
fuentes de material, plantas de trituracion, asfalto o de concreto debe
lener en cuenta la direccion y velocidad del viento y su alo de
expansion,

2. Delimitada el AID, elaborar la linea base, la cual debe confener como
minimo la siguiente informacion por componente:

Componente bjotico

Para el analisis de este componente se debe integrar el aspecto
floristico y faunistico, en los cuales se tendra en cuenta:

o Un analisis de la vegetacion presente a o largo del corredor vial,
especialmente la que se encuenira localizada en fa zona del derecho
de via del corredor vial, con el fin de deferminar ef tipo de cobertura
vegetal, diversidad y densidad florisfica, la presencia de especies
endémicas, en via de extincion y especies con valor ecoldgico,
comercial ylo cultural.

o [dentificar los principales tipos de ecosistemas del area con el fin de
determinar la presencia de areas ambientalmente sensibles que
requieran de un manejo especial o de areas protegidas por la ley que
tengan un estatus especial para su intervencion,

o [dentificacion de la fauna asociada a los diferentes tipos de coberfura
vegetal. Esta informacion puede ser obtenida por observacion directa
0 a lraves de informacion secundaria, entidades ambienfales e
instituciones.

Componentie fisico
Los aspeclos mas importantes que se deben tener en cuenta son:

o [ uso actual y potencial del suelo para establecer —antes de la
gjecucion de fas obras— las actividades que se desarroflan en el érea
y flas que estan permitidas; para ello, se deben consultar los
esquemas o planes de ordenamiento del municipio correspondiente.,

o Determinar la existencia de procesos geomorfodinamicos potenciales
o activos que se puedan generar.

e Descripcion del paisaje def area de influencia directa.

e
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s Descripcion de los cuerpos de agua —rios, quebradas, humedales,
ciénagas y canales de riego que sean atravesados por el corredor
vial o que puedan ser afectados por el proyecio.

o Fstablecer las caracteristicas climaticas de acuerdo con los registros
obtenidos en las estaciones mas cercanas al proyecto.

e [Establecer el tipo, pericdicidad y ntmero de cuerpos de agua que
requieran de andlisis, por la afectacion que reciban por alguna de fas
actividades de desarrolfo def proyecto.

Componente social

o Identificar, a lo fargo del corredor, los sitios de manegjo social:
escuelas, o colegios, clubes, areas de recreacion, equipamientos
comunales.

e Indagar en las alcaldias municipales sobre las organizaciones
comunitarias con el fin de identificar a los lideres comunitarios o
fravés del trabajo de campo.

e [nvestigar con base en informacion secundaria, la existencia de
Territorios titulados legalmente a minorias étnicas, para definir las
acciones a seguir, en cumplimiento de la legislacion vigente.

e [Investigar si existen zonas de inlerés arqueologico en las areas de
influencia directa del proyecto, segin registros del ICANH.

o Consultar la presencia institucional de nivel municipal, departamental
o nacional presentes en la region y las necesidades de establecer
relaciones para el desarroffo de las obras.

3. Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de
producir impactos ambientales, fomando como base la tabla 3.1 del
capitulo No. 3.

4. Definir fos impactos que se generaran, esta idenfificacion se hace
consultando la matriz de impactos contenida en esta Guia. Una vez
elaborada su propia malriz debe hacer fa evaluacion de impactos para
el proyecto, con base en la metodologia definida por el especialista
ambiental, con el objefo de establecer cual o cuales de los programas
propuestos en la Guifa aplican y si es necesario incluir ofros
adicionales.

&

Definidas las aclividades a ejecutar v evaluados fos impactos, se
definiran los programas de manejo ambiental que apliquen para su
proyecto v los adaptard a las actividades constructivas de fa obra,
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indicando los precios unitarios de cada actividad y el costo total del
mismo, el cual no debe superar fa provision stimada en el prestupuesto
oficial establecido en el pliego de condiciones.

3.12 VOLUMEN XIL ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA,
ANALISIS DE PREGIOS UNITARIOS, PRESUPUESTO Y
PROGRAMACION PARA PLIEGO DE CONDICIONES

El informe final para la elaboracion de los Estudios de cantidades de obra,
analisis de precios unitarios y presupuesto para la estructuracién del pliego de
condiciones, debe contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1.
CAPITULO 2.
CAPITULO 3.
CAPITULO 4.
CAPITULO 5.
CAPITULO 6.

CAPITULO 7.
CAPITULQ 8.

OBJETIVO Y ALANCES
CANTIDADES DE OBRA
ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.,
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PRESUPUESTO

PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCCION,
CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA E INVERSION,
PROGRAMA  DE UTILIZACION DE EQUIPOS Y DE
MATERIALES

PRODUGCTOS ENTREGABLES
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.12.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

312141 Objetivo

Proporcionar la informacion de ingenieria necesaria para configurar los Pliegos
de Condiciones de la Licitacion de Construccion, estableciendo las Condiciones
Técnicas para la ejecucion de los trabajos asi como el Programa de
construccion, Cronograma de trabajo y de inversién, y el Presupuesto de las

obras.

e
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3.12.1.2 Alcances

Para lograr el objetive propuesto, el Consultor dentro de este estudio
especifico debe desarrollar los siguientes temas basado en los estudios,
planocs y disefios adelantados por las diferentes areas técnicas del proyecto.

e Calcular las cantidades de Obra, longitudes de transporte.de materiales
de construccion y de materiales sobrantes. '

e Identificar las Especificaciones Generales de Conslruccion aplicables al
proyecto,

o Definir las Especificaciones particulares de construccion requeridas para
la ejecucion de las obras.

e Elaborar los Analisis de Precios Unitarios teniendo en cuenta lo
establecido en las Especificaciones Generales de Construccion, asi
como lo definido en las especificaciones particulares.

e Calcularel Al
e Calcular el Presupuesto oficial para la obra

e Elaborar el Programa de trabajo e inversion.

3.12.2 CAPITUL.O 2. CANTIDADES DE OBRA

L.as cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los planos
y segun la sectorizacion de la via, presentando una matriz con las cantidades
de obra por kilbmetro. Las cantidades de obra se identificardan de acuerdo
con los establecido en las Especificaciones Generales de Construccion
actuales del INVIAS y las Particulares definidas por el estudio. Las
Especificaciones  Particulares se identificaran con el ndmero del item la
Especificacion General de la cual se derivan seguido de la letra P que
modifica parcial o totalmente la Especificacion General,

Adicionalmente a fa identificacion definida en las Especificaciones Generales
de Consfruccion, el consultor deberd identificar los items de obra con los
codigos establecidos en el Sistema de Contratacion Estatal SICE, para
efectos de formular los planes de compra solicitados por la Contraloria
General de la Nacion.

Para efectos de célcular los indices de ajuste el consultor debera clasificar
los items por grupos de obra segun lo definido en la estructura del Indice
Costos de la Construccion Pesada ICCP publicado por el DANE.
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Finalmente para efectos de hacer seguimiento a la ejecucion de las obras de
una forma integral se clasificaran los items de obra por Grandes Partidas de
Pago como se describe a continuacion: Explanacion (E), Obra de Arte (OA),
Sub-base (SB), Base (B), Pavimento (P), Conservacion y Obras Varias
(COV). '

Estos valores se presentan en el formato denominado “LISTA DE
CANTIDADES DE OBRA”

LESTA DE CANTIDADES DE OBRA,

PR___APR___

NOMBRE DEL
ITEM

. NOMEBRE
CODIGO SICE capirolo | 67

GRUPO DE

AJUSTE Na. ITEM

UNIDAD | CANTIDADR

3.12.3 CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

3.12.3.1 Especificaciones generales

Se tendra en cuenta todo 1o estipulado en las “Especificaciones Generales de
Construccion”, vigentes del INVIAS, siguiendo su estructura de capitulos y
subcapitulos.

3.12.3.2 Especificaciones particulares
Generalidades

Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran podran existir
Especificaciones Particulares de Construccion, correspondientes a trabajos
no cubierfos por las Especificaciones Generales, las cuales complementan,
sustituyen o modifican las Especificaciones Generales.

El  Consullor elaborara Especificaciones Particulares cuando  las
caracteristicas especiales de construccion del proyecto asi lo requieran,
teniendo en cuenta las condiciones de la zona donde se van a ejecutar los
trabajos y cuando estas no tienen fotal cubrimienio por las Especificaciones
Generales de construccion.

Las Especificaciones Particutares se identificaran con el nimero del ilem la
Especificacion General de la cual se derivan seguido de la letra P que
modifica parcial o totalmente la Especificacion General.

Estruciura

La estructuracion de las Especificaciones Parliculares debe contener:

Ry
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k-]

Descripcion: Relacionando el conjunto de operaciones por realizar y sus
(ites. _ _ MR g _

Ciasificacion: Algunos frabajos pueden ser clasificados, ya sea por
sectores, por caracteristicas del trabajo o por caracteristicas de los
materiales, o condiciones especiales de la zona donde se desarrollan

Materiales: Se indicaran los diferentes materiales y las caracteristicas,
calidades y ensayos que deben cumplir.

Equipo: Relacion del equipe minimo y adecuado para ejecutar la
actividad especial o particular.

Procedimiento de construccion: Descripcion de un procedimiento
apropiado en concordancia con una secuencia. Algunas veces no se
incorpora esta informacién por considerar que el constructor conoce las
practicas correspondientes de construccion.

Control y tolerancia: Valores admisibles para aceptacion de una labor
en cuanto a espesores, cotas, pendientes.

Medida: Determinacion de la unidad de medida y la forma de su
cuantificacion y aproximacion

Pago: Diferentes aspectos cuyo costo se debe tener en cuenta en la
elaboracidn del precio unitario de acuerdo a la labor realizada

ftem de pago: Descripcion del tipo de obra a ejecutar segin la unidad de
medida especificada.

Cuando la Especificacion Particular modifique la Especificacion General, el
texto de la especificacion particular debe corresponder al numeral
complementado o modificado.

3.12.4 CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para elaborar los Andlisis de Precios Unitarios el Consultor debe tener en
cuenta los siguientes aspectos:

=]

L.as condiciones de ejecucién de acuerdo a los items de pago de las
Especificaciones Generales de Construccion establecidas por INVIAS y
las Especificaciones Particulares definidas en el estudio.

Las condiciones de la region en cuanto al acceso, recursos, insumos,
combustibles, disponibilidad de mano de obra, materiales de
construccion, equipos y demas aspectos que puedan influir en el costo
final de los precios unitarios.
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e Condiciones que afectan los rendimientos, como los factores de
hurnedad, altura sobre el nivel del mar, que inciden en el calculo del
costo de los equipos y por ende en el precio unitario.

e la unidad de medida para pago deberd estar de acuerdo con la
especificacion correspondiente.

e Las tarifas horarias de los equipos deberan ser analizadas teniendo en
cuenta el operador y el ayudante.

o Los precios de los materiales deben corresponder a valores actualizados.
Es necesario relacionar las cantidades requeridas para ejecutar cada
item, segin su unidad de medida incluyendo desperdicios y los
materiales o elementos auxiliares y/o adicionales transitorios (formaletas,
cimbras, vigas de lanzamiento.)

o Para la determinacion de los Precios Unitarios de m® de los materiales
para la estructura de pavimento como sub-base, base y mezcla asfaltica,
se consideraran cuantificandolos en su posicién definitiva y se
reconocera el transporte desde la Fuente de Material o Planta de
Produccion hasta el sitio de la colocacién por m*-Km., siendo este m®
compacto.

e En la mano de obra se deben considerar los jornales de las cuadrillas de
obreros y de personal especializado teniendo en cuenta el jornal basico o
el vigente en la region, afectado del porcentaje de prestaciones sociales
de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

e Los rendimientos establecidos para equipos y personal deberan ser el
resultado de un estudio cuidadoso de las condiciones del proyecto.

e Tanto la calidad, como la dosificacion de los materiales deberan
corresponder  a las exigencias de las Especificaciones establecidas
(Generales y Particulares).

o Se debe incluir un anexo que contenga: Relacion de materiales por
emplear en el proyecto con el calculo de los consumos. Se debe incluir
las cotizaciones que se emplearon en la elaboracion de los andlisis.

e Andlisis de las tarifas horarias y estudio de rendimientos y ciclos del
equipo que se empleara.

e Analisis de cuadrillas, rendimientos y calculo del factor prestacional.

e No se debe permitir el uso de precios referenciales o usar el promedio de
precio de olros proyecios.
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3.12.41 Calcuio de los analisis de precms unttarlos (A P.U)

Los analisis de precios unitarios permiten determinar el costo de produc:r una
unidad de los items de obra requeridos en el proyecto.

Para calcular el precio de un ftem, lo primero que se debe revisar es su
especificacion, para determinar qué aclividades se incluyen en el item y
como es la medida y pago de la aclividad analizada.

Una vez se tiene claro lo anterior se procede a determinar los materiales,
mano de obra, equipos y transporte requerido para ejecutar la aclividad.

Con esta informacion se determinan los rendimientos y consumos, segun sea
el caso, requeridos para ejecutar una unidad del item analizado.

En ocasiones es necesario realizar composiciones, sub-andlisis, analisis
horarios, analisis de cuadrillas o analisis auxiliares para. determmar el costo
de los elementos que se emplearan en el analisis unitario.

A continuacién, se indicard en detalle ¢cémo debe realizarse el caiculo de
cada uno de los componentes del APU.

3.12.4.1.1  Melodologia para el Calculo de A.P.U.

Calculo del costo de los maleriales

Precios:

Los precios de los materiales deberan estar respaldados por cotizaciones de
los proveedores del insumo. En el precio debe incluirse el IVA vy el valor del
flete para llevarlo al sitio de la obra, y si aplica el valor del almacenamiento
espacial que se requiera.

LLas cotizaciones se incluirdn coma un anexo al informe de los A.P.U.

Si los materiales son producidos en la obra se debera incluir el analisis que
soporte el calculo del precio del insumo.

Cantidad:

Se debe calcular la cantidad del material que se va a consumir, para producir
una unidad del item que se esia analizando, e incluir los posibles
desperdicios que se puedan presentar, este célculo se debe incluir en una
memoria que acompanara los A.P.U.

En el caso de los materiales granulares se debe incluir también el factor de
compactacion del material, normalmente este factor varfa entre 1.15y 1.3.
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En el caso de las mezclas de concreto asfaltico o hidraulico, si no se incluye
la cotizacion del suministro del material, debera hacerse el respectivo analisis
auxiliar, en este caso las cantidades seran las dosificaciones utilizadas.

Valor de los maleriales:

El valor de los materiales es el costo del material, multiplicado por la cantidad
que se requiere para producir una unidad del item que se analiza.

Calculo del costo de la mano de obra

La mano de obra que se considera en el AP.U, es la que se emplea
directamente en la ejecucion de la actividad, los ingenieros y el personal
administrativo de la obra se incluyen en el andlisis de A.l.U.

Caosto de la mano de obra:

zn primer lugar se debe determinar la escala salarial que se pagara en la
obra, normalmente se define clasificando el personal en oficiales y ayudantes
y asighando el salario a cada uno de ellos.

Adicionalmente se debe hacer una composicion del costo del jornal de la
mano de obra, considerando las horas ordinarias y nocturnas, de acuerdo
con la jornada que se tenga prevista para ejecutar la obra, definida en el
programa de trabajo. Las horas exiras y el costo de los festivos se deben
incluir en el calculo del factor prestacional.

Analisis de cuadrillas — Rendimientos:

Se deben conformar cuadrillas, para cada trabajo, combinando la cantidad de
maestros-oficiales-obreros que se requieran para la actividad, calculando el
jornal (costo diario) de la cuadrilla,

Una vez se tienen conformadas las cuadrillas, se deben asignar a las
actividades y determinar el rendimiento de las mismas.

El rendimiento, es la cantidad de unidades del item gue se analiza, que la
cuadrilla produce en una jornada de trabajo.

l.a estimacion del rendimiento depende de las condiciones del trabajo que
realiza la cuadrilla y debe coincidir con las suposiciones utilizadas para
elaborar el programa de construccion.

Valor de fa mano de obra:

Saptiembre de 2011 134

M



e

REQUERIMIENTOS TEGNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técnico

El valor de ta mano de obra, es el costo de la mano de obra dividido entre el
rendimiento de la cuadrilla para producir una unidad del item analizado.

Calculo del costo del equipo

La eleccion del tipo y tamafio de los equipos debe corresponder con la tarea
gue se va a realizar y estar acorde con el plan de obra que se incluye en ¢l
programa de trabajo.

Tarifa horaria del equipo:

En el caso del equipo, si se tienen las cotizaciones de alquiler este es el
precio que se debe usar, incluyendo el IVA si aplica.

Las cotizaciones del alquiler de los equipos deben anexarse al informe de los
A.P.U.

En el caso anterior se debe incluir como anexo al informe de los AP:U, el
soporte del valor def equipo que se utilizd.

Rendimiento del equipo:

El rendimiento es la cantidad de unidades del item analizado que el equipo
produce en una hora.

Para la estimacion del rendimiento del equipo, se debe partir del manual del
fabricante del equipo, sin embargo es necesario considerar las reducciones
por la disponibilidad del equipo v las condiciones particulares de trabajo que
tendra.

Ademas es necesario calcular los ciclos de produccion, que normalmente
incluyen varios equipos diferentes que se complementan en la sjecucion de
un grupo de items en particular y condicionan sus rendimientos
simultaneamente.

Estos ciclos de produccién no solo sirven para estimar el precio unitario, sino
también para elaborar el programa de obra y estimar el tamanfo de la flota
que se requiere para el proyecto.

Como anexo a los AP.U. se debe dejar una memoria del calculo del
rendimiento del equipo y de todos los ciclos de produccion.

Valor del equipo:

El valor del equipo es el costo horario de este, dividido entre el rendimiento
que se calculd para el item analizado,

Valor del transporte o acarreo
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Costo del acarreo por unidad de longitud:

El costo del acarreo es un caso particular del equipo, en el que se estima el
costo def transporte por metro ctbico por kildmetro, o por tonelada/kilometro.

Valor def acarreo:

El valor del acarreo, es el que resulta de muitiplicar el costo por unidad de
fongitud por la distancia promedio que hay que acarrearla para producir una
unidad del item analizado.

3.12.41.2 Calculo del AP.U.

Para todos los componentes del A.P.U., materiales, mano de obra, equipo y
acarreos se hace el respectivo analisis y luego se suman para determinar el
valor del costo directo de la actividad, El formato para este calculo sera el
suministrado por el INVIAS.

3.12.5 CAPITULO 5. PRESUPUESTO

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra,
se determinara el Presupuesto Basico de la obra en pesos colombianos, a la
fecha de presentacion del estudio.

Debe agruparse de acuerdo con los Capitulos de las Especificaciones. Los
codigos de los items, sus unidades y descripcion deben corresponder
también con las especificaciones.

El presupuesto oficial total, serd la suma del Presupuesto Béasico o costo
directo mas el valor correspondiente al AU, calculado para el proyecto,
como se indica a continuacion. El presupuesto se presentara en un cuadro
denominado “CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS UNITARIOS Y VALOR
TOTAL DEL PRESUPUESTO” como se indica a continuacion:

CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS UNITARIOS Y VALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO

. - NOMBRE GRUPO DE o NOMBRE DEL . COSTO
CORIGO S1CE CAPITULO Gpe AJUSTE No, ITEM [TEM UNIDAD [ CANTIDAD DIRECTO VALOR S

3.12.51 Calculo del A.LLL).

El Consultor presentard unos analisis de los costos de administracién,
imprevistos vy utilidad; con base en un experimentado ingeniero de
construccion y establecera estos costos indirectos que deben tener en
cuenta las condiciones de la zona, la localizacion de la obra con respecto a

.
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los centros de produccion y abastecimiento y la organizacion misma de los
trabajos. : _

Estos costos se presentaran discriminando [os gastos administrativos
generales de la empresa, todos los demas costos indirectos y un estimativo
de acuerdo con el tipo de proyecto de unos imprevistos vy la utilidad
esperada.

Para el logro de éste propodsito:

e Se definira la estructura administrativa que requerira el constructor del
proyecto.

s La calidad de las instalaciones requeridas para la obra.
e El monto de las pdlizas de seguros contractuales y no contractuales.

e Se debe considerar, de acuerdo con un planteamiento de Flujo de
Fondos los Costos Financieros.

s Se debe considerar la valoracion de impuestos segun las normas
impositivas de acuerdo con la categoria de la empresa que requiere el
proyecto y el valor de la utilidad esperada.

» Se debe presentar un andlisis del valor de los imprevistos del
Constructor, (segin nivel de estudios, complejidad del proyecto,
conocimiento de la region y su gente, rigor climatolégico).

e La estimacién de la utilidad debe corresponder a la utilidad promedio de
las empresas constructoras, calculada a partir de los Estados Financieros
que se consultan en la Superintendencia de Sociedades o en balances
presentados en Camaras de Comercio.

Para el céloulo del AlU se usara un proceso interactivo donde inicialmente se
llegara a un valor porcentual de la adminisfracion con respecto a los Costos
Directos (Valor Basico del Presupuesto) para luego sumarle los valores
porcentuales de los imprevistos y la utilidad.

3.12.5.2 Método para el Calculo del ALLLL

312521 Definiciones

Costos Directos (Cp):

Es el costo de ejecutar fa obra, comprende Unicamente los matertales, mano
de obra, transportes y equipo.
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Gastos generales (Gg):

Son los gastos administrativos, de infraestructura y logisticos en que se
incurre para la ejecucion del contrato. Para determinarios no se requiere
conocer el precio de venta.

Factor de administracion (FA):

i=s la refacion existente entre los gastos generales y los costos directos.

Entrega de material (EM):

Es el costo de ejecutar la obra, sin considerar los costos porcentuales. Se
obtiene de sumar los costos directos con los gastos generales. Muestra el
costo de entregar la obra al duefio, sin considerar los costos porcentuales.

Factor porcentual (FP):

Los costos porcentuales. Es la suma de todos los valores expresados como
porcentaje del precio de venta, como: pdlizas, impuestos, imprevistos,
ulilidad.

Es posible que en algunos casos el valor de las polizas, se pueda determinar
sin conocer el precio de venta, por lo que pasarian a ser un gasto general.

Costos Porcentuales (CP):

Son los costos gue se generan como un porcentaje del precio de venta, por
ejemplo: impuestos, utilidad, pdlizas de seguro, imprevisto.

Precio de Venta (PV):

Es el precio final ofrecido al cliente, cubre todos los costos directos, los
gastos generales y los costos porcentuales que se generan al ejecutar el
proyecto.

Factor de AU, (FAIUY:

Es la relacion entre el precio de venta y el costo directo de un proyecto.

Definicion del AlU

El factor de AU, incluye los costos indirectos del proyecto en el precio de
venta que el constructor cobrara a la entidad contratante.

Este factor incluye la administracion, los imprevistos y la utilidad que espera

el contratista.
q
&
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La formula para obtener el Al.U. es:

Py

Fauin=-—-
Cd
Ay =10y
cd

Sin embargo, la aplicacién de esta formula que en apariencia es muy sencilla
puede generar grandes errores en la estimacion del precio de venta. Para el
calculo del factor se tienen tres métodos diferentes, que se describen a
continuacion.

3.12.5.2.2 Célculo del ALU. a partir del costo directo (suma de factores):

En la practica algunos Ingenieros multiplican los factores porcentuales por el
coslo directo y suman los resultados para obtener el precio de venta. Luego
con este precio de venta calculan el factor de A.LU.

Lo anterior es equivalente a sumar el factor de los costos porcentuales con el
factor de administracion para obtener el factor de A.lLU.

Al proceder de esta manera se comele un grave error, ya que los factores
porcentuales deben aplicarse al precio de venta y no al costo directo.

l.o anterior se puede ver en el siguiente ejemplo:

Gastos generales ~10.00
Costo directo 100.00
ot oo
Polizas ~ |200%| 240
Impuestos 6.00% 720
Imprevistos 5.00% 6.00
Utilidad 4.00% 4.80
Pre(no de Venta i 131.40
ALU. 31.40%

Al ulilizar esta forma de calcular el A.LU. Se esta subestimando su valor, ya
que los valores porcentuales no le aplican al precio de venta, si no a un valor
menor.
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3.12.52.3 Metodo directo para calcular el factor de A.LLU.

El precio de venta resulta de sumar la entrega material mas los costos
porcentuales:

Py =FEm+Cp

Fero, la entrega de material es el resultado de sumar los gastos generales
mas los costos directos:

Por definicion:
Em=6g + Cd
Reemplazando en la ecuacion anterior tenemos:

G g
Fa = ?wéu
Gg=TFaxCd
Factorizando llegamos a:
Em = Cd % (1+ Fa)
Por otro lado tenemos que el costo porcentual se define como:
Cp = Pv X Kp
Sustituyendo los resultados anteriores en la ecuacion inicial obtenemos:
Pv = Em+ Pv X I'p |
Pr=Cdx(1+Fa)+ PvxFp
Desarrollando v reorganizando esta expl;esi(’)n:
Py — Pvx Fp = Cd % (1 + Fa)
Pr x (1 —Fp) = Cd x (1 + Fa)

Py 14 Fa

cd  1—rFp
Nuevamente por definicion el factor de ALU

Fa i Pv
a'l'uMCd

W
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Finalmente llegamos a:

1+ Fa
1-—Fp

Fa.iiu =

Empleando mismos datos el resultado det A.LLU. sera:

Gastlos generales

Factor de administracion (Fa) | 0.10

Polizas 2.00%

Impuestos 6.00% )
Imprevistos 5.00%

Utilidad 4.00%
Faclor de porcentuales (Fp) | 0.17

Precio de Venta 132.53
AL, - 32.53%

Este resultado difiere del anterior, y corresponde al valor real del precio de
venta, considerando el efecto de los costos porceniuales.

3.12.5.2.4  Método Iterativo para calcular el A.LU.
De acuerdo a las definiciones citadas anteriormente, el precio de venta sera:
Pv=FEm-+ PvxXIFp

Al aplicar el faclor de porcentuales al precio de venta este se modifica
nuevamente, lo que hace necesario realizar varias iteraciones.

Durante las iteraciones el factor de porcentuales se mantiene constante y se
recalcula nuevamente el precio de venta hasta que este no presente
variaciones importantes en dos iteraciones consecutivas.

Aplicando este método al ejemplo anterior llegamos a:

ééstds generéles | 10.00
Costo directo 100.00
Subiotal 120.00
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Factor de administracion (Fa) | 0.10

Pol;zas R 200% S
otestos , 600%
Imprevistos 500% -

Ut|||dad e 00

WFractor de porcentuales (Fp) 0.17

Precio de Venta 13253
T 32-53%“.,,.

El resultado del método iterativo, coincide con el del método directo, va que
como el anterior considera el efecto de los valores porcentuales aplicados al
precio de venta.

3.12.56.2.5 Comparacion de los métodos

Usar el metodo de iteraciones o de la formula directa lleva a los mismos
resultados y reflejan el valor real del precio de venta.

El método de la suma de factores conduce a un resultado equivocado ya que
los porcentuales se aplican al costo directo y no al precio de venta.

3.12.5.3 Procedimiento para el calculo del AlLL.

Lo primero que se debe tener en cuenta para calcular el ALU. de un
proyecto, es que cada proyecto es Unico y no existen valores tipicos para
este factor. EIA.LLU. siempre debe calcularse.

l.a planilla de calculo del AlU., debe discriminar y clasificar los costos
indirectos del proyecto, de forma que puedan analizarse los efectos de cada
grupo de costos en forma individual.

Todos los valores que se incluyan en el calculo deben estar soportados con
cotizaciones, de forma que el A.lLU. sea lo mas real posible.

En algunos casos como en el costo de las pdlizas, sera necesario realizar el
calculo de que porcentaje representan del costo total, en el caso de la
alimentacion el total de comidas. Por lo anterior es necesario incluir una

memoria con estos calculos. %
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3.12.5.3.1  Gastos generales:

Son los gastos indirectos que podemos determinar, son funcion del tiempo
de permanencia, traslados de equipos, montajes, del area construida. Nunca
son un porcentaje del precio de venta.

Los gastos generales se pueden subdividir en:

Instalaciones:

Se debe incluir en este rubro, el costo de las construcciones requeridas para
la obra, de acuerdo con lo establecido en el plan general del proyecto. El
costo puede ser el valor de la construccion de las facilidades o el valor del
alquiler de fas mismas durante la ejecucion del proyecto.

Asi mismo se debe incluir el costo de las dotaciones que se requieren para
que estas instalaciones sean utilizadas.

Personal Administrativo:

En este rubro se debe incluir todo el personal que se requiere para la
ejecucion del proyecto y no se incluye en [os precios unitarios.

Se deben considerar los costos del personal, incluyendo el factor
prestacional adecuado y la permanencia en la obra. Si la obra es muy
compleja se debe anexar un histograma mostrando en qué momento llegan y
salen los ingenieros especialistas del proyecto. Este histograma debe
coincidir con el programa de obra.

Equipo de Apovyo:

E-n este rubro se incluyen todos los vehiculos y equipos que se requieren
para gjecutar la obra y no se cargaron en los precios unitarios, como por
gjemplo los camiones para transporte interno, grias del taller, ambulancias,
las camionetas de la administracion.

Dependiendo del proyecto se puede colocar una tarifa mensual por la
cantidad de meses, o el valor de compra del vehiculo.

Varios:

E-n este apartado incluimos todos los rubros que no se pueden clasificar en
los anteriores rubros y tampoco se encuentran incluidos en los precios
unitarios del proyecto (costo directo), ni tienen item de pago por separado en
el presupuesto. '
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Se incluyen costos como, la alimentacion del personal, los costos
“ambientales, los costos asociados a la seguridad industrial, montajes de
planta, transporte de equipos.

Costo Directo:

Es el valor que resulta de multiplicar las cantidades de obra por los precios
unitarios. Se puede decir que es el costo de la obra sin la administracion que
se requiere para construirla.

Entrega Material:

Es la suma de los Gastos Generales vy el Costo directo, es el valor que
cuesia construir la obra, sin el pago de los valores porcentuales o que
dependen del precio de venta.

Porcentuales:

Son los costos que dependen del precio de venta, se deben relacionar e
indicar el porcentaje respectivo.

Se deben incluir, las polizas, impuestos, seguros especiales, imprevisios,
utilidad.

3.12.5.4 Calculo del A.LU. y del precio de venta:

Con todos los datos anteriores y utilizando las formulas descritas en este
capitulo, procedemos a calcular el A.lLU. y el precio de venta de venta del
proyecto.

El AU, v los pliegos de condiciones

Es muy importante que al elaborar los pliegos de condiciones se hagan las
mismas exigencias en personal administrativo, instalaciones, dotaciones que
se consideraron al momento de calcular el AlLU

3.12.6 CAPITULO 6. PROGRAMA GENERAL  Di CONSTRUCCION,
CRONGGRAMA DE EJECUCION DE OBRA E INVERSION,
PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPOS Y DE MATERIALES.

El consultor elaborara un Programa de Trabajo e Inversion de acuerdo con
una secuencia légica y armonica en el desarrollo de cada una de las
actividades de la obra agrupada en grandes partidas de pago, planteando la
ejecucion de la obras en un plazo técnico y economicamente adecuado.
Asimisimo, recomendara el numero de frentes de trabajo vy el ritmo requerido
de construccion. El programa de trabajo e inversion se presentara en el
formato disefiado por el INVIAS.

Septiembre de 2011 144



REQUERIMIENTOS TECNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técnico

El consultor debera formular ademas un Cronograma de Ejecucion Detallado
de obra, integrando volimenes de ejecucion y tiempos asociados, esto de
acuerdo con los Rendimientos planteados en los andlisis de Precios Unitarios
y cuyo analisis considerara las restricciones que pueda existir para el normal
desenvolvimiento de las obras, tales como lluvias o condiciones climaticas
adversas, dificultad de acceso a ciertas areas.

El cronograma se elaborara, identificando las actividades o partidas que se
hallen en la ruta ctitica del proyecto. Se presentara también un diagrama de
barras para cada una de las tareas y etapas del proyecto. El consultor
deberd dejar claramente establecido, que el Cronograma es aplicable
particularmente para las caracteristicas del proyecto y condiciones de la
region. Asimismo presentara un Cronograma de Ultilizacion de Equipos y
Materiales.

Se elaborard un cronograma o calendario de desembolsos, teniendo en
cuenta el adelanto o anticipo que se otorga al inicio de las obras v las fechas
probables para que la Entidad efectle los pagos.

En la programacion se tendra en cuenta las actividades preliminares y
organizativas del contrato en obra como instalacion  de campamentos,
transporte de equipos, montaje y puesta en marcha Plantas de Triturados y
Mezclas de Concreto Hidraulicos y de Concreto Asfaltico.

3.12.6.1 Definiciones

Actividad:  Es el conjunto de operaciones o tareas que es necesario hacer
para llevar a cabo la realizacion del proyecto.

Actividad Critica:  Es una actividad que presenta holgura total igual a cero.

Aclividad que Precede: [Es aquella que debe estar terminada
inmediatamente antes de la actividad que se esta realizando.

Actividad que Sucede: Es aquella que puede iniciarse inmediatamente
despueés de la actividad que se esta realizando.

Actividad Simultanea: Es la actividad que puede desarrollarse al mismo
tiempo de la actividad que esta en proceso.

Actividades Administrativas: A esle grupo pertenecen todas y cada una
de las actividades involucradas en la planeacion, organizacion, direccion,
coordinacion y confrol del proyecto.

Capitulo: ks el compendio de aclividades a desarrollar en un proyecto,
que tienen naturaleza similar o son parte de objetivo parcial comun.
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Curvas de Costo Tiempo: Es la presentacion grafica detallada del costo y el
tiempo de las actividades obtenidas a partir de un presupuesto, realizada
para un proyecto especifico.

Duracion Fija: Es el tiempo minimo de duracién de una actividad,
cuando su ejecucion depende de factores externos.

Duracién Dependiente: Es el tiempo de duracion de las actividades que
pueden realizarse con los recursos propios del proyecto.

Evento: Es el principio o fin de una o varias aclividades; no consume
tiempo, no consume recursos, solo es un punto de control.

Evento Clave o Hito: Es un punto determinado de control de la
programacion, el cual resume el seguimiento a un grupo de actividades o
capitulos. Este punto de control no tiene duracién ni utiliza recursos.

Fluctuacion — Holgura: Cantidad de tiempo que se puede demorar el inicio
o terminacion de una actividad sin que se retrase la terminacion del proyecto.

Holgura Libre: Es el margen de tiempo que tiene una actividad para
atrasarse en su iniciacion o terminacion sin que ello afecte el inicio de la
actividad que sigue.

Holgura Total: Es el margen de tiempo que tiene una actividad de
posponer su inicio o terminacion sin afectar el tiempo final de ejecucion de
todo el proyecto.

Linea de Base: Es el programa inicial del proyecto, sobre el cual se
efectiia el control de avance del mismo.

Metas de Gestion Financiera:  Se refiere al cumplimiento de los objetivos
de la ejecucion financiera del contrato con base en el plan de inversiones.

Método de la Ruta Critica: Es un método de programacion vy control de
proyectos que permite definir la ruta critica de un proyecto. Esta basado en
actividades; es deterministico y esta orientado a quien lo ejecuta.

Planeacion: Es la etapa de inicio del proyecto en la cual se determina qué
se va a realizar y ¢como se va a hacer, estableciendo objetivos claros vy
precisos,

Proyecto:  Es el conjunto articulado de actividades orientadas a alcanzar
uno o varios objetivos, siguiendo una metodologia definida, para lo cual
precisa de diferentes lipos de recursos cuya ejecucion en el tiempo responde
a un cronograma con una duracion limitada. El proyecio puede incluir la
ejecucion de uno o varios contratos. (Q
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Recursos: Son los elementos que se ulilizan para la ejecucion de las
diferentes actividades que intervienen en la realizacion de un proyecto.-

Recursos Financieros: Dinero que se emplea para la realizacion de un
proyecto.

Recursos Humanos: Personas profesionales, técnicos, empleados y
obreros que intervienen en la ejecucion de las actividades.

Recursos Materiales o Fisicos:  Materia prima y equipo que se emplea en la
ejecucion de las actividades.

Recursos Tecnologicos: Elementos de Software y hardware, enire otros,
utilizados en la realizacion de las actividades.

Recurso Tiempo:  Margen de fechas disponible para la ejecucion de un
proyecto.

Ruta Critica: Se define como la ruta de ejecucion del proyecto conformada
por las actividades criticas.

Secuencia: Indica el orden o prelacién de una actividad en relacion con las
demas.

Valor Ganado: Metodologia de control de proyectos que identifica
indices de avance del proyecto en tiempo (adelanto-atraso), asi como
también indices de avance del proyecto en inversion (ahorros o sobre-
costos). Se basa en la comparacion, en primera instancia, de las cantidades
de obra inicialmente programadas contra las cantidades de obra ejecutadas
a través del tiempo. En segunda instancia, se comparan los precios unitarios
inicialmente ofertados contra los precios unitarios pagados, durante la
ejecucion de las actividades.

3.12.6.2 Requisitos para la programacion

Para la realizacion de las labores de programacion y control de proyectos, se
debe presentar para aprobacion del Interventor, la metodologia a seguir en
fa efecucion de las actividades propias del proyecto, con la cual se definan
fos requerimientos de recursos, '

3.12.6.2.1  Programacion

Para realizar la programacion se deben tener en cuenta como minimo los
aspectos relacionados a continuacion.

Definicion de las Actividades:
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Se determinaran las actividades del proyecto. Las actividades deben ser

estimativos de tiempo y costo deberan poder calcularse con facilidad.
Estructura de Distribucion del Trabajo:

Para la organizacion de las actividades, se debe emplear la metodologia de
la estructura de distribucion del frabajo (EDT) siguiendo para ello los
siguientes pasos:

Paso 1:  Dividir el proyecto en sus objelivos principales, de manera tal que
el proyecto quede claramente definido por ellos. '

Paso 2:  Fragmentar cada objetivo en las actividades que es necesario
llevar a cabo para alcanzarlo.

Paso 3: En el caso de actividades que carezcan de una o mas
caracleristicas, se deberan dividir o agrupar hasta gque tengan
caracteristicas definidas.

Paso 4: Elaborar una lista de todas las actividades, indicando la
descripcion de cada aclividad y sus caracteristicas.

3.12.6.2.2 Secuencia de Ejecucion de las Actividades

Una vez realizada la lista de actividades, se procederd a determinar las
relaciones de precedencia o la secuencia de ejecucion entre ellas. En este
proceso se deben definir las actividades predecesoras, las actividades
simultaneas vy las actividades sucésoras, para lograr el objetivo propuesto.

L.a secuencia de actividades se debe presentar en un formato que contenga

como minimo el codigo, descripcidon o nombre de la actividad, unidad en la -

que se mide la actividad, cantidad a ejecutar, actividad que precede vy
actividad que sucede.

3.12.6.2.3  Determinacion de los Tiempos de Ejecucion de las Actividades

Una vez determinadas las aclividades y la secuencia de ejecucion, se
calcular las duraciones de cada una de éstas, teniendo en cuenta los
recursos propuestos, las cantidades y los rendimientos. En este proceso es
importante tener presentie las demoras que pueda tener cada una de las
aclividades a realizar.

En términos generales, la duracion de cada actividad se debe estimar con
base en los recursos requeridos para el proyecto. Se considerara la
dependencia entre actividades y los eventos que condicionan fa duracién de
éstas. : '
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Se deben contemplar los tiempos minimos definidos para la realizacion del
proceso por parte de las Entidades o personas relacionadas con dicha
actividad en caso de tener duraciones fijas. Se presentaran para aprobacion
del INVIAS, los tiempos definidos en las duraciones fijas asi como su
justificacion.

La programacion del proyecto debera presentar holgura total igual a cero, y
la duracion fotal estara acorde con el plazo coniractual.

3.12.6.2.4 Presentacion de Aclividades y Disfribucion de Recursos

Se debe presentar un cuadro con cada una de las actividades que componen
el proyecto con su namero de item respectivo, unidad de medida, cantidad a
gjecutar, duracion, holgura libre, actividades precedentes y actividades
sucesoras, coslo inicial y recursos para desarrollaria.

Las actividades que presenten holguras libres, se deberan ajustar dentro de
su margen de fluctuacién, de modo que la demanda periddica de los
recursos sea la mas conveniente para el INVIAS.

Se elaborara una programacion .y nivelacion de recursos, de tal forma que su
utilizacion sea la éptima a lo largo del proyecto, evitando en todo momento
tener iniciaciones adelantadas o terminaciones tardias.

3.12.6.2.5 Determinacion de Capitulos o items de Grandes Pagos

Se deben definir los items de grandes pagos o capitulos que forman parte
del proyecto. Cada capitulo debe tener el recurso financiero asignado para
su ejecucion en el tiempo definido para el proyecto, asi como la duracion del
mismo v la relacion de actividades que lo componen. Se debera presentar un
cuadro gue contenga como minimo los capitulos, su duracion y su costo
inicial.

3.12.6.2.6  Determinacion de la Ruta Critica del Proyecto

Se deberd definir la ruta critica del proyecto (secuencia de actividades con
holgura libre cero) del proyecto que permita establecer el tiempo de
ejecucion real del mismo. Se deben tener en cuenta los factores limitantes
propios del proyecto o externos al mismo, que afecten su ejecucion. Se
consideraran los recursos asignados a las diferentes actlividades asi como
las duraciones fijas y dependientes de recursos.

3.12.6.2.7 Diagrama de Barras o Diagrama de Gantt

Se debe presentar para aprobacion del INVIAS el diagrama de barras o
Gantt que permita visualizar con claridad, la secuencia de ejecucion de las
actividades del proyecto. La ruta critica estara identificada por flechas y las
aclividades criticas se presentaran en diferente color a las actividades no-
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criticas. Se deberan identificar de igual forma los eventos o puntos de control
de la programacion. o e TP I

3.12.6.2.8  Flujo de Inversion

En el flujo de inversion del proyecto se debe presentar la distribucion de los
recursos financieros en el tiempo para cada uno de los capitulos o items de
grandes partidas, definidos previamente.

3.12.6.2.9  Presentacion de la Programacion

lLlos documentos a ser entregados y aprobados por el INVIAS, son los
definidos a continuacion:

e Metodologia detallada de la labores a realizar.

o [ormato de actividades.

e [Formato de capitulos.

o Cuadro de recursos para el proyecto.

o Cuadro de recursos por aclividad.

o Cuadro de inversién por capitulo.

e Diagrama de barras o Gantit con la ruta critica definida.

o Flujo de inversion.

3.12.6.2.10 Linea Base para el Control del Proyscto

El programa del desarrollo de los trabajos aprobados por el INVIAS es la
Linea -Base sobre la cual se efectuard el seguimiento vy control del avance
del proyecto, durante su ejecucion. La Linea Base no se podra alterar o

modificar, salvo ocasiones especiales la Empresa autorice cuando existan las
justificaciones del caso, modificaciones y/o adiciones.

3.12.7 CAPITULO 7. PRODUCTOS ENTREGABLES

e El consultor debera entregar como productos resultantes de los estudios
y disefios para este volumen el presupuesto oficial para la licitacion con
todos sus soportes (Analisis APU y AlU, rendimientos mano de obra y
equipos y cotizaciones) en los formatos dispuestos por el INVIAS en su
sistema de calidad.
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o | Consultor debera entregar como producto la programacion de obra
inicial, linea de base, en medio fisico y en medio magnetico utilizando
uno de los software del mercado como Project, Primavera o similar
adjuntando el cuadro de recursos y asignacion de los mismos, diagrama
de Gantt con ruta critica y el analisis de tiempos de acuerdo a los
rendimientos calculados para los recursos.

e Se recomienda implementar software como el desarrollado por
CONSTRUDATA, GUAFA o similares para presupuestacion, desarrollar
una metodologia de aplicacién del mismo y talleres dirigidos a los
funcionarios del INVIAS.

e Se recomienda que la diferencia entre el presupuesto oficial para
licitacion calculado por el Consultor y el presupuesto ofertado no difiera
del 15% por debajo.

3.12.8 CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOME&DACIQNES

El Consultor debera presentar las conclusiones y recomendaciones que
considere pertinentes con referencia al area de estudio y que deben fenerse
en cuenta durante la etapa de construccién del proyecto de infraestructura.

3.13VOLUMEN XIH. EVALUACION SOCIO-ECONOMICA DEL
PROYECTO

El Informe Final de los Estudios Socioecondmicos y Evaluacion Econémica
realizados para el Mejoramiento de carreteras debe considerar los siguientes
capitulos, a saber;

CAPITULO 1 OBJETIVOS Y ALCANCES.

CAPITULO 2 ANTECEDENTES DEL PROYEGTO.

CAPITULO 3  METODOLOGIA DE EVALUACION.

CAPITULO 4 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LA REGION.

CAPITULO 5 DETERMINACION DE COSTOS Y BENEFICIOS EL
PROYECTO.

CAPITULO 6  INDICADORES ECONOMICOS.

CAPITULO 7 COSTOS Y BENEFICIOS NO CUANTIFICADOS.
CAPITULO 8 ALCANCE DE LA EVALUACION ECONOMICA.
CAPITULO 9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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3.13.1 CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

34311 Objetivos

El Analisis Socioeconomico, ademas de precisar la localizacion del proyecto
de mejoramiento, debera caracterizar la regidon en sus aspectos
demoagraficos, sociales, econdmicos, dotacion de infraestructura, usos del
suelo, produccion y en especial las condiciones de vida de sus pobladores
segln corresponda a uno u ofro municipio v a uno u ofro departamento, y
con la informacion correspondiente a los Estudios Técnicos: de Transito,
Andlisis de Precios Unitarios y Célculo de Presupuesto, entre otros, realizara
la Evaluacion Econdmica pertinente.

Con respecto a la Evaluacion Econdmica, el objelivo sera realizar el andlisis
y comparacion en términos de valor econdmico actualizado, de los costos y
beneficios de dos o mas aiternativas de mejoramiento funcional y estructural
que propugnen por dar solucion al problema o dificultad identificado v
reconocido a fravés de los estudios técnicos elaborados. Tales deficiencias
en la prestacion del servicio o carencia en el suministro de la infraestructura
vial requerida para la comunicacion y el transporte deberan expresarse
segun su naturaleza y circunstancia.

Como resultado del proceso de evaluacion, el Consultor expresara juicio
sobre la bondad o conveniencia de asignar recursos para sl mejoramiento
del sector, segun las diferentes alternativas disefiadas con tal propédsito,
como requisito indispensable para obtener beneficios econdmicos
identificados y diferenciados en cada una de ellas. Tal expresién de juicio,
debera estar soportado en los indicadores generalmente aceptados vy
correspondientes a fa metodologia definida para el cumplimiento del objefivo
del estudio.

313142 Alcances

Bl estudio profundizara en la caracterizacion de la regién, de aquellos
municipios que entren en la zona de influencia del proyecto y de los
departamentos a los cuales pertenecen. La caracterizacion debera incluir los
vinculos existentes entre las politicas, planes y proyectos nacionales y
departamentales aclualizados con el objeto y alcance principal del proyecto.

I proposito de ésla caracterizacion es resaltar las condiciones de la
poblacion que habita en la region donde esta o estard ubicado el proyecto,
dando oportunidad a la generacion de indicadores gue puedan ser utilizados,
por ejemplo en la definicion de las tasas de crecimiento del TPD, o en el
establecimiento de beneficios exdgenos por cumplimienio de mejoramientos
en el bienestar de la poblacion aledana.
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Como condicion insoslayable para el cumplimiento del Objetivo, el Consultor
debera identificar todos los costos y beneficios posibles atribuibles -al
proyecto con la precisién que lo permita el nivel del estudio realizado. Para
ello, deberd armonizar informacién pertinente con cada una de las areas
complementarias del estudio, a fin de facilitar el reconocimiento de las
diferencias que se proyectan respecto a la situacion Sin y Con proyecto, para
cada alternativa considerada.

3.13.2 CAPITULO 2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La definicion del problema deberd marcar una estrecha relacion con las
actividades de ingenieria que participan en la generalidad del estudio de
mejoramiento; es decir, que tales exposiciones deberén estar asociadas a los
aspectos puntuales y particulares de las areas de la ingenieria y de las
dificultades mismas que éstas alenderan mediante el ofrecimiento de
soluciones y recomendaciones especificas, sin acometer en igualdades entre
problemas y soluciones. El “Problema” se debera expresar mediante tres
variables, a saber:

e Manifestaciones: Como se revela el probiema.
e Causas: Origenes y fuerzas que lo crean.
e Consecuencias: 3i no se resuelve que pasa.

Aspecto importante que debe tratarse son los efeclos observables en
estudios previos que generan una relacion entre el problema o deficiencia y
fos objetivos generales y especificos de la entidad Conftratante que
manifiesta interés por brindar una posible solucion. Al llevar a cabo este
analisis, es importante considerar los efectos actuales, aquellos que existen
en el momento presente y que pueden ser observados, como los que
pudiesen acaecer en el fuluro inmediato. Mediante el ordenamiento de las
causas y efectos seleccionados de acuerdo a su relacion con el posible
problema, se podran reconocer efectos directos o consecuencias inmediatas
y efectos indirectos o de futuro de mediano plazo. '

Si bien las caracteristicas y circunstancias de los proyectos de mejoramiento
en lo funcional y/o estructural difieren por razones de los niveles de
deformaciones supetficiales que conllevan a la conceptualizacion rapida de
soluciones, es importante para su justificacion y comprension de las
soluciones propuestas, el levantamiento de informacion técnica respecto al
tipo de dafio, gravedad y extensién del mismo que se encuentran,
permitiendo con ello la expresion de las manifestaciones del problema, las
posibles causas y las consecuencias que puedan sucederse por la no accion
pronta de la intervencion. Por lo anterior, es preciso que el Consultor realice
oportunamente la auscultacion de la via y determine los dafios para cada
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segmento homogéneo que haya definido como segmentacion apropiada para
el analisis, facilitando con ello la informacion indispensable para el proceso
de evaluacion técnico economica del proyecto.

Un udltimo aspecto que puede y debe tratarse aqui, es la identificacion del
nivel de usuarios de la infraestructura que se pretende mejorar y su relacion
historica con la misma, asi como las implicaciones con respecto de aquellos
que se generen por la implementacion del proyecto; pudiendo desde luego
ampliarse el analisis en otro aparte, en comuin y estrecha relacion con el
especialista o con el informe del estudio apropiado y que conforma la
condicion de unificacion entre los estudios previos y los actuales.

3.13.3 CAPITULO 3. METODOLOGIA DE EVALUACION

Aqut el Consultor presentara la metodologia de evaluacidn y los pormenores
para su realizacion. De estos dltimos debera incluirse una recapitulacién de
la informacion utilizada, presentada de forma especifica y relacionada con las
diferentes areas de estudio. Es decir, que el estudio debera requerir de las
otras areas de la ingenieria, la informacion pertinente y necesaria para el
completo desarrollo de la metodologia, dejando constancia de los valores de
cada variable utilizada de forma que los resultados del estudio puedan ser
reconstruidos o verificados a partir de esta informacion.

3.13.31 Analisis dosto beneficio

En la generalidad de los casos, los estudios que tienen por objeto la
Construccion y pavimentacion de nuevas vias, asi como el Mejoramiento de
vias en cuanto a cambios de especificaciones, como la pavimentacion de
vias existentes pero con supetficie en afirmado, o cambios en las
dimensiones, como la construccion de segunda calzada, y la Rehabilitacion
de vias que tienen por objeto especifico la reconstruccion o recuperacion de
las condiciones iniciales, dada la posibilidad de identificar en ellos costos y
beneficios, debera adelantarse la Evaluacion Econdmica mediante la
aplicacion de la Metodologia Andlisis Costo Beneficio (ACB), utilizando para
ello el Modelo de Evaluacion Técnico — Econdmica denominado HDM en su
version 4. Herramienta de evaluacion que permite la generacion de informes
como los relacionados con los Costos de Operacion Vehicular, Costos de
Mantenimiento, la Comparacién Economica de Alternativas, Andlisis de
Costo Beneficio, Flujo de Costos Anuales de la Administracién y del Usuario,
Beneficios Netos Anuales entre ofros, para cada alternativa,

Para todos los efectos de realizar los Estudios de Evaluacion, el consultor
reunira la informacion pertinente a las condicionas existente de la via actual y
del proyecto propuesto, de forma que permita digitar informacion pertinente
en el Modelo HDM -~ 4. De forma general, a continuacion se indica la
informacion que debe ser recaudada:
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e Segmentos homogéneos dinamicos: Por volumen de Transilo,
Subrasante, Tipo de pavimento, Estado o condicion de éste ditimo 'y
cualquier otro aspecto que amerite su incorporacion. Sin embargo, es
significativo considerar los diferentes niveles de transito que se presentan
en el corredor actual y la informacién historica de volimenes de transito
que aplique para cada segmento homogeneo que se determine.

e Caracteristicas geométricas: Para cada segmento homogeéneo
representado y expresado, se debera identificar con mayor precision [o
siguiente: Longitudes de segmento, Curvatura vertical (Subidas +
bajadas) (m/Km.) y Curvatura horizontal (grados/ km.), Anchos de
calzada y bermas. Numero de carriles. Velocidad limite y altitud. Tipo de
drenaje. (Situacion Sin y Con proyecto)

s Caracteristicas estructurales: Tipo de Compactacion y Material de la
superficie sefialando el tipo de grava para cada una de ellas. Espesores
de las capas, tipo de dafios y areas afectadas. (Situacion Sin proyecto).
Para la situacién Con proyecto se requiere de los Numeros estructurales
para cada segmento homogéneo, Valores de CBR, Espesores de cada
una de las Capas.

s Tipo de Daiios: Profundidad media de ahuellamiento, Valor del indice de
Rugosidad Internacional (IR1), (Situacion Sin proyecto). (Para las vias en
afirmado se reuniran criferios de calificacion seguin la expresidn, previa
identificacion del tipo de dafo encontrado y representativo de la
condicion).

o Transito: Volumen de TPD actual y futuro, composicion y tasas de
crecimiento para cada segmento homogéneo identificado. identificacion
de Transito Atfraido, Transito desviado, y Transito Generado.
Identificacion de la ocupacion vehicular y en lo posible los motivos de
viaje de las personas.

e Costos: En cuanto a los Coslos del proyecto, estos deberan reunir los
Costos de la Obra, la Interventoria, costos por compra de predios e
indemnizaciones si las hubiere, Costos correspondientes a la gestion
ambiental y a las obras de mitigacién, asi como lo relacionado con
impuesto, utilidad y demas. Considerando el alcance de los estudios
estos valores corresponderdan a un estudio especifico debidamente
relacionado con caracteristicas y particularidades del proyecto.

3.13.4 CAPITULO 4. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LA REGION

El diagnostico que enmarque y soporte el documento, correspondera a aquel
que compendie el conjunto de disciplinas participantes en el analisis de la
situacion actual del proyecto, y proyeccion futurista de los elementos de la
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infraestructura requerida para soportar y equilibrar la demanda actual y futura
de infraestructura para el desarrollo industrial, comercial y socio cultural de la
regional y aledafo a la zona del proyecto.

Con miras a obtener un documento auto-sostenible, ef Consultor debera
incluir dentro del informe, los antecedentes relacionados con el problema por
solucionar, identificando el area geogréfica y caracterizando la regidon a
través de sus aspectos demograficos y socioecondmicos, ademas de un
resumen de resultados y conclusiones a que se llegue en el estudio de las
areas complementarias del estudio de ingenieria y necesarias para una
completa evaluacion econdmica.

Entre estos antecedentes, el Consultor debera considerar los referidos a la
poblacion beneficiada con el proyecto, sus niveles de ingreso, calidad de vida,
actividades productivas, usos de la tierra. Otro aspecto por tratar se refiere a
los aspectos legales e institucionales dentro de los cuales se encuentra inserto
el proyecto. :

Con los antecedentes generales y los estudios de trafico apropiados, se
identificara la situacion actual o sin proyecto. Se identificard, de manera clara
el problema que se pretende solucionar o la necesidad insatisfecha, indicando
y cuantificando todas las alternativas de solucion, incluyendo dentro de ellas la
no realizacion de accion alguna, enunciando las implicaciones que ello pueda
generar.

3.13.5 CAPITULO 5. DETERMINACION DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL
PROYECTO

El proyecto como fuente de costos y beneficios que ocurren en distintos
periodos deberan ser asociado con la ejecucion del proyecto en particular y
corresponden a: la inversion misma de la obra, al costo causado por el
ejercicio de la interventoria, a los costos de las obras de proteccion ambiental
0 mitigacion de los efectos, indemnizaciones, adquisicion de zonas si los
hubiere, y costos de futuros cercanos por acciones de mantenimientos
rutinarios y periodicos, asi como también formaran parte de los costos todos
aquellos beneficios actuales que se obfienen antes de implementar el
proyecto y que posteriormente, con la materializacion del proyecto se dejaran
de percibir.

Tales costos en especial los de inversion deberan estructurarse a partir de
una identificacion de los montos gue permitiran cubrir todo lo relacionado
con. Equipo, Mano de Obra, Transporte y Materiales. Estos Gltimos deberan
dividirse a su vez en Acero, Concrelos, Asfalios, Material de sub base y base
libres de los costos de transporte, y Otros. Una proporcion de la Mano de
Obra Calificada y no Calificada es importante considerarla.
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3.13.51 Identificacion de costos y beneficios.

Ei ejercicio de identificar los costos y beneficios atribuibles al proyecto,
medirlos y valorarlos con el fin de emitir un juicio sobre la conveniencia de
realizar el proyecto, constituye de por si la Evaluacion del Proyecto. La
determinacién de los beneficios econdmicos radica, en primera instancia en
la definicion de la demanda de fransporte como modo de asociar la aclividad
econdmica que genera un proyecto de esta indole, determinando el Valor
Neto de los Costos de Operacién Vehicular bajo condiciones Sin y Con
proyecto, constituyéndose de esta manera en beneficios basicos de primer
orden.

De igual manera los costos netos generados por los Tiempos de Viaje de las
personas en cada alternativa, deben calcularse a partir del volumen de
vehiculos de pasajeros como de su correspondiente nivel de ocupacion,
identificando los motivos de viaje que permitan efectuar su justa valoracion.
Los costos netos por Tiempo de Viaje de las personas se constituyen como
beneficio de segundo nivel para el proyecto, pudiendo ser o no considerado
dentro del agregado de beneficios para la comparacion con el total
actualizado de coslos.

Adicionalmente deberan calcularse los costos eslimados evitables por
concepto de mantenimiento vial con la implementacion del proyecto.

En resumen los beneficios se definirdan en funcion del efecto que gjercen en
fos objetivos fundamentales del proyecto; los costos se precisaran en funcion
del costo de oportunidad, es decir, en términos de beneficios a los que se
renuncia, de no utilizar los recursos en las mejores opciones disponibles. En
consideracion a ello, la evaluacidon que el Consultor debe realizar es la
comparacion de los beneficios frente a los costos que implica para la
sociedad en su conjunto, de tal manera que pueda hacerse un
pronunciamiento sobre la contribucion que el proyecto hace al ingreso o
crecimiento econdémico, y su distribucion a través de su vida econdmica.

3.13.5.2 Precios econdmicos.

A partir de los Precios de Mercado utilizados en la conformacion del
presupuesto, el Consultor calculara el Precio Econdmico del proyecto y del
resto de componentes que intervienen en la estructuracion del presupuesto,
permitiendo asi la definicion de los beneficios e insumos del proyecto,
tasados a precios econdmicos. Para ello deberd uiilizarse las RPCs
(Razones Precio Cuenta) que generaimente son calculados a nivel nacional;
los correspondientes a los insumos, el de la divisa, el de la mano de obra
calificada y no calificada y los costos de operacion vehicutar.

Al realizar el calculo de los precios econdmicos para valorar los beneficios, los
insumos y los eventuales efectos indirectos del proyecto, el Consultor cumplira
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con el objeto de conocer el verdadero valor econémico de los costos y sus
beneficios netos medibles, de modo que la evaluacion econdmica incorpora
todos los efectos deseables y su incidencia sobre el bienestar de la sociedad
en su conjunto.

El informe que de esta evaluacion haré el Consuitor, debera ser presentado en
tal forma que sea posible reconstruir los resultados obtenidos, requisito
indispensable para su recibo, revision y aprobacion.

3.13.53 Periodo de inversién y de operacion

Serd preciso para todos los efectos del proceso de evaluacion econdmica,
definir un perfode de inversion que guarde una relacion directa con la
longitud del proyecto y con los rendimientos anuales que puedan ser
previstos durante su construccion.

Considerando el periodo de operacién o vida til del proyecto como el tiempo
durante el cual éste producira beneficios, se estima pertinente que el mismo
no debera superar los 20 afios, aun cuando existan acciones de
mantenimiento periédico, y que al final del mismo existira un valor residual
equivalente al 30,0%.

3.13.6 CAPITULO 6. INDICADORES ECONOMICOS

En lo que concierne a un proyecto de construccion o mejoramiento de una
via que complementara la movilidad de un volumen de usuarios importantes,
y donde los costos y beneficios son posible de reconocimiento vy
cuantificacion, los indicadores economicos que determinen la viabilidad
econdmica seran aquellos que resulten apropiados y convenientes para la
representatividad de los impactos que generen las inversiones requeridas.

Por consideracion a las caracteristicas del proyecto, una vez se hayan
conslruido los Flujos Econdémicos que permitan la comparaciéon de
alternativas, serd posible que el Consultor calcule los indicadores
relacionados con el Valor Presente Neto (VPN) actualizado, la Tasa Interna
de Retorno (TIR) y la Razdn Beneficio Costo (R B/C) del proyecto.

La identificacion de los Flujos Econdmicos netos correspondera al flujo de [a
“situacion base” o "situacion sin proyecto” menos la “situacion con proyecto”
proyectada en cada uno de ellos. Existiran tantos Flujos Fcondmicos netos
como existan allernativas de solucion propuestas.

La acumulacion de los beneficios netos de cada afio, descontados al afo
cero mediante el uso de una tasa Inter-temporal del 12%, permitiran hallar el
Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Reforno (TIR), una Relacion
de Beneficios y Costos economicos (B/C) de cada alternativa y la
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determinacion del momento Optimo de la realizacion del proyecto. De esta
forma quedara sefalada la conveniencia o inconveniencia de implementar la
totalidad de las acciones de intervencidn propuestas, o la necesidad de
implementar tal o cual accién y de postergar otras; acentuando vy
reconociendo los impactos positivos y negativos de unas y ofras.

3.13.6.1 Analisis de sensibilidad

Como parte del desarrollo de la metodologia (ACB), es posible que los
valores asi calculados no correspondan a los valores reales; por ello, deben
establecerse los efectos en el Valor Presente Neto (VPN) como producto de
variaciones en los costos o beneficios esperados, y para ello, el Consultor
modificara la magnitud de las variables mas importantes, solas o en
combinacion, en un determinado porcentaje, identificando en qué proporcién
es sensible a tales cambios el VPN. Adicionalmente, debera determinarse
hasta donde sera necesario que se modifiquen los items mas sensibles y/o
representativos de coslos y beneficios, para que el VPN sea igual a cero.

Otro de los andlisis de sensibilidad debera ser el de excluir, de los beneficios,
los que puedan reportarse por ahorros en los tiempos de viaje de los
pasajeros. Si el proyecto requiere de este beneficio para su sostenibilidad,
entonces se determinara el costo minimo necesario de la hora del viajero para
que el proyecto sea rentable.

El calculo de los indicadores de rentabilidad y el andlisis de sensibilidad
debera efectuarse en términos de valor economico.

3.13.7 CAPITULO 7. COSTOS Y BENEFICIOS NO CUANTIFICADOS

El proyecto de mejoramiento de una via implica la sintesis de costos vy
beneficios que ocurriran en distintos periodos. Sin embargo las dificultades
para identificarlos y relacionarlos directamente con el proyecto se manifiestan
al momento de medirlos y valorarlos. Por ello es preciso que el Consultor
documente todos aquellos costos y beneficios, pero que en razon a sus
peculiaridades no puedan ser cuantificados. Esto Gltimo es muy importante
en cuanto que son estas originalidades las que dependiendo de la magnitud
de las mismas, determinaran la metodologia de evaluacion del proyecto de
inversion publica.

A partir de ello todo costo yfo beneficio inherente al proyeclo debera
describirse e incorporarse en la evaluacion. Sin embargo, es posible la
identificacion de costos y beneficios de dificil cuantificacion, los cuales deberan
explicarse mediante el suministro de la informacion que demuestre su
existencia y magnitud, a fin de tenerlos en cuenta al momento de la toma de la
decision sobre [a continuacion o no de los estudios del proyecto.
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3.13.8 CAPITULO 8. ALCANCE DE LA EVALUACION ECONOMICA

El alcance de la evaluacién economica guardard una relacién directa con la
precision de los estudios de ingenierfa y andlisis econémicos. Considerando
que los estudios para el Mejoramiento de la estructura del proyecto
corresponden a un nivel equivalente a Fase (I, la evaluacion debera
realizarse igualmente con la precision que lo permitan los estudios de
ingenieria en cuanto a la determinacion de costos y beneficios, propios de
un nivel de factibilidad. Sin embargo el uso de supuestos que se incorporen
debera estar fortalecido con informacion econémica y estadistica apropiada.

En consecuencia la evaluacion econdmica correspondera al nivel de la
informacion que se obtenga y al nivel mismo en que se encuentre los
estudios, especialmente los relacionados con los aspectos de Transporte,
Trazado, Seccién transversal tipica y tipo de superficie.

3.13.9 CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentara el resumen de los aspectos considerados
como elementos participes en el gjercicio de evaluacién econdmica e
interrelacionando  los  asuntos  socioeconomicos  observados y las
caracteristicas propias del proyecto. Para tal efecto el Consultor debera
destacar los contenidos relevantes que como producto del fratamiento de
cada capitulo se hayan podido obtener.

A parlir de los resultados expresados mediante los indicadores econdmicos,
el Consultor hara una interpretacion de los mismos y expresara los posibles
aportes del proyecto al bienestar de la poblacion y los alcances que puedan
tener sobre ellos. De igual manera y considerando los tres indicadores
basicos utilizados: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR)
y la Relacion Beneficio Costo (B/C) y su correspondiente andlisis de
sensibilidad, el Consultor hard una interpretacion de los mismos vy proyectara
los aspectos que deben ser atendidos durante la ejecucion de la Evaluacion
Econdmica del Proyecto en la Fase Operativa o de seguimiento del proyecto,
si se quisiera adelantar.

Por ltimo se debera expresar el nivel de cumplimiento de los Objefivos y
Alcances dentro de los cuales se enmarco el ejercicio de Fvaluacion
tzcondmica del proyecto de inversion plblica.

3.14  VOLUMEN XIV. INFORME FINAL EJECUTIVO

En este volumen se presentara un informe ejecutivo que permita de una
forma clara y sencilla, localizar geograficamente el proyecto de via en
estudio, conocer la importancia socio-econdémica del mismo y a fravés de

)
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una ficha técnica resumir los resultados técnicos mas importantes de la
consultoria. ' '

El consultor debera presentar el informe final ejecutivo en el siguiente orden:

3.14.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Para la localizacion geografica del tramo de via, el consultor deberd indicar la
troncal o transversal a la que pertenece, e identificar la ruta y tramo de
acuerdo con lo establecido en el decreto 1735 del 28 de agosto de 2001 o
el documento equivalente que se encuentre vigente en el momento de
realizacion de los estudios. Esta localizacion se podra ilustrar con cartografia
del IGAC para el contexto regional y para el detalle se utilizard el
levantamiento tfopografico realizado durante los estudios, amarrado a
coordenadas planas de Gauss en el sistema Magna-Sirgas.

3.14.2 IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Para la definicion de la importancia socio-econdmica del tramo de via en
estudio, el consultor elaborara un analisis de tipo socio-econdmico en la zona
de influencia del proyecto y determinara el impacto del mismo como apoyo a
las actividades productivas teniendo en cuenta el contexto econdmico en los
niveles local, regionales y nacionales e indicando los beneficios desde el
punto de vista del transporte bien sea de carga o de pasajeros. Este analisis
debera efectuarse en el marco de las politicas nacionales definidas mediante
documentos CONPES.

3.14.3 FICHA TECNICA

La ficha técnica resume los resultados de los estudios efectuados y debera
indicar las caracteristicas mas relevantes del disefio, tales como longitud del
proyecto, ancho de calzada, ancho de bermas, velocidad de disefo, radio
minimo de curvatura, TPD actual y proyectado indicando periodo de disefio,
tipo de terreno tipo de pavimento y espesores, presupuesto total y
presupuesto discriminando obra, ajustes, interventoria y presupuesto de
obras ambientales si se estimaron por separado, plazo de ejecucién de obras
y un cronograma general de ejecucion.

Adicionalmente este informe contendra los resultados mas importantes de
cada volumen desarrollado.
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4 ENTREGA DE DOCUMENTOS AL INVIAS

El Consultor entregara at INVIAS, dentro del plazo previsto para la ejecucion
de los estudios, los volimenes descritos en el numeral anterior incluidos
tablas, anexos, planos, y demas informacion.. :

Los volimenes se entregaran impresos en original y una (1) copia y en
medio magnético en formato PDF. Los planos originales se entregaran
debidamente firmados en papel de seguridad y una (1) copia en papel bond,
adicionalmente una (1) copia en medio magnético que contenga los planos
debidamente firmados en formato PDF.

Para cada volumen técnico que conienga informacion georeferenciada se
debera entregar la respectiva base de dafos espacial disefiada por el
especialista en SIG y cumpliendo con lo establecido por la oficina encargada
del SIG en el INVIAS, lo cual deberd ser consultado por el consultor en dicha
oficina.
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5 FORMA DE PRESENTACION

De acuerdo con el memorando DSG-019637 del 17 de julio de 2001, de la
Secretaria General Administrativa de INVIAS, la documentacion
correspondiente a los Estudios Técnicos deberéd prestarse en la siguiente
forma:

Documentacion escrita
TAMANO:  Carta
PAPEL: Bond base 20 o de 75 gramos, blanco.

Planos.
TAMANO:  Pliego - 70 centimetros por 100 centimetros.

PAPEL: Original en papel de seguridad y copias en bond de 75 gramos.
Los planos deberan ser enfregados en Porta planos.
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1 INTRODUCCION

En este documento se describe de una manera clara, ordenada, y objetiva la
forma en que el consullor debe desarrollar los estudios y disefios de
rehabilitacion, para que los productos entregados sean verdaderamente |a
solucion ingenieril construible mas adecuada para la rehabilitacion del tramo
de via que presenta problemas en su superficie de rodadura. Estos
“REQUERIMIENTOS TECNICOS" son una guia basica que el consultor
deberd seqguir sin perjuicio de poder aportar mas al objetivo de obtenet unos
disefios Optimos y claros que le permitan al INVIAS contratar su ejecucion sin
ningin contratiempo técnico.

1.1 DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Para efectos de este documento, se entiende el término “rehabilifacion”,
como un “Mejoramiento funcional o estructural del pavimento, que da lugar
tanto a una extensién de su vida de setvicio, como a la provisién de una
superficie de rodamiento mas comoda y segura y a reducciones en los costos
de operacion vehicular” 'Dicha rehabilitacion comprende alguna de las
cuatro alternativas de intervencion que se describen a continuacion, las
cuales conforman un conjunto denominado 4R:

Restauracion, es la ejecucidn de trabajos que mejoran la condicion
superficial del pavimento, pero no aumentan su capacidad estructural.

Refuerzo, es la colocacion de capas de pavimento que proporcionan
capacidad estructural adicional o mejoran el nivel de servicio a los usuarios.

Reciclado, es la reutilizacion de parte de fas capas de la estructura
existente, para mejorar su capacidad estructural. Es necesario adicionar
nuevos materiales para mejorar la resistencia y el comportamiento del
pavimento mejorado.,

Reconstruccion, es la remocién de capas y el reemplazo parcial o total del
pavimento, para mejorar su capacidad estructural, adaptandolo a las
necesidades del transito futuro.

Para el desarrollo de su trabajo, el consultor se servira de especialidades de
la ingeniera con las que abordara todos los aspectos necesarios, sintetizando
esta informacion en cada uno de los volimenes que se describen en estos
“‘Reguerimigntos Técnicos”.

1 Resolucidn 743 del 4 de Marzo de 2009 del Ministerio de Transporte
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1.2 OBJETIVO

El objetivo del contrato resultante del presente concurso de méritos es
realizar los Estudios y disefos para la rehabilitacion de carreteras.

Los estudios de rehabilitacion tienen como fin disehar [as obras requeridas
para la recuperacion de las condiciones o caracteristicas tecnicas iniciales de
la via. Estos estudios y disefios deberan considerar todos los elementos
constitutivos de la via tales como estructura def pavimento, obras de drenaje,
sefalizacion y bermas, entre otros,

1.3 ENTREGA DE PRODUCTOS

Teniendo en cuenta la urgencia que liene el pais de la gjecucion de las obras
disefiadas, el INVIAS exigira al consultor, en los estudios y diseiios de
framos de via de mas de 10 km, entregas parciales de tramos estudiados y
disefiados en su totalidad. El consultor debera entregar al INVIAS,
transcurrido la mitad del tiempo de ejecucion de los estudios, el primer tercio
de la longitud del proyecto, un segundo tercio de longitud de proyecto se
debera entregar cumplido el 75% del plazo del estudio y el tramo restante al
finalizar el plazo del contrato.

1.4 CRONOGRAMAS

El consultor deberd elaborar un cronograma de ejecucion de estudios
teniendo en cuenta las areas que intervienen en el desarrollo de los estudios
las cuales seran programadas en funcidon de las enlregas parciales
solicitadas por el INVIAS en el numeral 1.3.

izs necesario aclarar que la forma de pago de la consulloria se realizara en
funcidon del cronograma de entregas parciales, de tal manera que se cumpla
con ellas.

Se han definido las siguientes disciplinas como areas fundamentales que se
deberan desarrollar en la elaboracion de los estudios y disefios de
rehabilitacion: Estudios de Transito - Capacidad y Niveles de Servicio,
Estudio de Trazado y Diseho Geométrico - Sefalizacion y Seguridad Vial,
Estudios de Hidrologia - Hidraulica y Socavacion, Estudio Geologico -
Geotécnico y Disefio del Pavimento, Programa de adaplacion de la Guia
Ambiental, Estudio de Cantidades de Obra, Analisis de Precios Unitarios,
Presupuesto y Programacion de Obras para Pliego de Condiciones e Informe
Final Ejecutivo.
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2 BREVE DESCRIPCION DE LOS VOLUMENES A
DESARROLLAR EN ESTA CONSULTORIA

VOLUMEN I. ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE
SERVICIO.

En este Volumen se debe hallar el -TPD- por tipo de vehiculo para determinar
el transito existente, el transito atraido y el transito generado, y la proyeccion
del mismo para un periodo de 20 afos. Con esta informacion se calcula el
parametro esencial para el disefio de pavimento, “nimero de ejes
equivalenies’.

VOLUMEN . ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO,
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL.

En este volumen se revisarda y redisefiara, de ser necesario, la seccion
fransversal referente a bombeo y peraltado.

Se identificaran riesgos, amenazas y vulherabilidad de la operacion futura de
la via existente y se diseflara el tratamiento adecuado en términos,
esquemas vy protocolos precisos para disminuir dichos riesgos de
accidentalidad vial.

VOLUMEN Il ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y SOCAVACION

Los estudios definiran la localizacion y el tipo de las obras de drenaje y
subdrenaje a construir, como resuitado del analisis de las condiciones
geoldgicas, geomorfolégicas, hidrologicas, hidraulicas y de disefio
geomeétrico, para garantizar la vida Gtil de la via.

VOLUMEN IV. ESTUDIO GEOTECNICO Y DISENO DEL PAVIMENTO

En este volumen se realizara la caracierizacion geomecanica de los
materiales y se identificaran las solicitaciones criticas. Ademas, se hara la
evaluacion estructural y se definira el modelo estructural a utilizar para
establecer los espesores de estructura.

VOLUMEN V. PROGRAMA DE ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL

El consultor estableceré la linea de influencia directa del proyecto, elaborara
la linea base, describird las actividades constructivas necesarias para
implementar su disefio, definird los impactos ambientales que se gencraran,
indicara los programas de manejo ambiental que aplican para las
construccion de las obras disefiadas, elaborara el cronograma de los
programas de manejo ambiental e investigara sobre los permisos por uso e
intervencion de los recursos naturales necesarios para el desarrollo de las
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obras y el area de influencia del proyecto. Con toda la informacion
anteriormente mencionada elaborara el Programa de Adaptacion de la Guia
Ambiental - PAGA.

VOLUMEN VI. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS DE
PRECIOS UNITARIOS, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION PARA
PLIEGO DE CONDICIONES.

En este volumen el consulior presentara toda la informacién necesaria para
elaborar los pliegos de la licitacion de obra como: Programa de consfruccion,
Cronograma de trabajo y de inversion, y el Presupuesio estimado para la
ejecucion de las obras.,

VOLUMEN VH. INFORME FINAL EJECUTIVO

En esle volumen se presentara un informe ejecutivo que le permitira al lector,
localizar geograficamente el framo de via en estudio, conocer la importancia
socio-econdmica del mismo y a través de una ficha técnica resumen,
disponer de los resultados técnicos mas importantes de la consultoria.

Para la localizacion geografica del tramo de via, el consultor debera indicar la
troncal o transversal a la que pertenece, e identificar cada una de las rutas y
tramos de acuerdo lo establecido en el decreto 1735 del 28 de agosto de
2001 o el equivalente que se encuenltre vigente en el momento de
realizacion de los estudios. Esta localizacion se podré ilustrar con cartografia
del IGAC para el contexto regional y para el detalle se utilizara el
levantamiento lopogréfico realizado durante los estudios, amarrado a
coordenadas planas de Gauss en el sistema Magna-Sirgas.

Para la definicion de la importancia socio-econdmica del tramo de via en
estudio, ef consultor elaborara un analisis de tipo socio-econdmico en la zona
de influencia de!l proyecto y determinara el impacto del mismo como apoyo a
tas actividades productivas teniendo en cuenta el contexto econémico en los
niveles regionales y nacionales e indicando los beneficios desde el punto de
vista del transporte bien sea de carga o de pasajeros. Este analisis debera
efectuarse en el marco de las politicas nacionales definidas mediante
documentos CONPES.

La ficha técnica resumen de los resultados debera indicar las cantidades de
obra requeridas, PR de dichas obras, costos y tiempos de ejecucion.
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3 ALCANCE TECNICO DE LA CONSULTORIA

3.1 VOLUMEN I. ESTUDIO DE TRANSITO

El Estudio de Transito en su informe debe proporcionar datos para conocer el
tipo de transito, determinar el Transito Promedio Diario (TPD), conocer la
velocidad de operacion actual, determinar el nimero acumulado de ejes
equivalentes a 8,2 toneladas en el carril de disefio, conocer el eslado de |a
sefalizacién existente, conocer el comportamiento de la accidentalidad e
identificar los puntos o tramos criticos de la via existente con fines de
sefalizacion y aportar informaciéon para la formulacion de los planes de
manejo de fransito, para el caso de una via existente que serd sometida a
labores de rehabilitacion.

De manera general el informe correspondiente al Estudio de Transito, para el
caso de una via que sera sometida a labores de rehabilitacion, debe
considerar como minimo los siguientes capiulos:

CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

CAPITULO 2. INFORMACION SECUNDARIA

CAPITULO 3. ESTUDIOS DE CAMPQO

CAPITULO 4. ANALISIS DE TRANSITO

CAPITULO 5. OTROS ANALISIS

CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

3.1.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.1.1.1 Objetivos

El objetivo principal del Estudio de Transito, para el caso de una via existente
que sera sometida a labores de rehabilitacion, consiste en determinar las
caracteristicas del transito existente y futuro que serviran de fundamento para
el mejoramiento funcional o estructural del pavimento.

l.os resultados del Estudio de Transito, para el caso de una via exislente que
sera sometida a labores de rehabilitacién, ademas de aportar informacion para
el disefio estructural del pavimento, deben ser la base para:
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e Apovyar el estudio de disefo geométrico, especialmente en la revision de
peraltes para determinar si cumplen con los criterios de seguridad con
respecto a las velocidades de disefo y operacion para la via en estudio.

o Conocer las estadisticas de accidentalidad en la via a rehabilitar.

o ldentificar los requerimientos de dispositivos de control de transito y
sefializacion, que permitan la prevencion de riesgos y accidentes.

e ldentificar las necesidades de sefalizacion para mantener informado al
usuario de la via.

s Aportar los datos requeridos para la formulacién del Plan de Manejo de
Transito.

s ldentificar la existencia de estaciones de pesaje de vehiculos de carga y
complementar el procesamiento de la informacion para la estimacion del
nimero de ejes equivalentes.

e Obltener el nimero acumulado de ejes equivalentes a 8,2 toneladas en el
carril de disefio, para el periodo de disefo en lo que se refiere a
pavimentos flexibles, y el nimero de repeticiones esperadas por tipo de
vehiculo para pavimentos rigidos.

3.1.1.2 Alcances

Para este caso, al tratarse de [a rehabilitacién de una via existente, el
Estudio de Transito cenfra su interés en el analisis de los flujos de transporte
actuales y en la estimacion de los flujos de transporte futuros, para lo cual se
debe obtener informacion de fuentes secundarias, hacer estudios de campo
sobre la infraestructura existente y aplicar modelos con fines predictivos.

Antes de proceder con la consecucion de informacion secundaria y la toma
de informacion primaria, mediante la aplicacién de estudios de campo, el
Consultor debe definir el area de influencia del proyecto, con el fin de
identificar correctamente las fuentes de informacion secundaria a utilizar y los
sitios donde se podran aplicar de manera conveniente los estudios de
campo.

3.1.2 CAPITULO 2. INFORMACION SECUNDARIA

Las fuentes de informacion secundaria se definiran con base en las
particularidades del area de influencia de la infraestructura a rehabilitar. Sin
embargo, en términos generales, el Consultor deberd remitirse a la
informacién de volimenes de transito existente en el INVIAS, asi como a
otros estudios semejantes que se hayan elaborado en el corredor y que
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puedan servir como referente de analisis de volimenes de transito,
velocidad, accidentalidad, sefalizacion, toneladas de carga movilizadas,
proyecciones y demas regisfros que aporten al cumplimiento de los objelivos
y alcances del presente estudio.

Con respecto a los volumenes de transito, tendréa particular importancia la
informacion que se pueda oblener de los registros que se llevan en el
recaudo de peajes, ya que normalmente esa informacion es mas reciente
que la obtenida en las estaciones de conteo permanente y debido a la
manera como se acopia permile hacer analisis de estacionalidad para
mejorar las proyecciones.

En el caso de la accidentalidad, el Consultor debera remitirse a los reportes
de accidentalidad que genera €l Fondo de Prevencion Vial y de ser necesario
recurrira a los organismos de transito con jurisdiccion en la zona de influencia
del corredor estudiado.

El Consultor también debera remitirse a la informaciéon de transporte de carga
que maneja el Ministerio de Transporte, para conocer la cantidad de
toneladas de carga que se transportan sobre la infraestructura a rehabilitar.

Toda la informacion secundaria que se obtenga sera analizada, criticada,
revisada vy ajustada antes de ser ulilizada por el Consultor. El informe
presentado sera correctamente referenciado y en los casos necesarios se
obtendran las autorizaciones correspondientes para poder ulilizar la
informacion. El documento correspondiente a la informacion secundaria
debera ser estudiado y aprobado por el interventor.

3.1.3 CAPITULO 3. ESTUDIOS DE CAMPO

Bajo el entendido que se debe disponer de suficiente informacion en cada uno
de los topicos enunciados en los objetivos del estudio, se juzga que sera
necesario tomar informacidbn de campo, utilizande las metodologias
recomendadas por el INVIAS o las que a juicio del Consultor y el Interventor
del estudio sean las mas recomendables para el cumplimiento de los objetivos
y alcances del estudio.

Antes de proceder con la toma de informacion de campo, el Consultor debera
someter a juicio del Interventor la metodologia y formatos a utilizar. En la
metodologia se especificaran claramente los sitios de toma de informacion, los
recursos a ulilizar y los mecanismos gue aseguraran la calidad de la
informacion acopiada.

Solo hasta cuando el Interventor haya manifestado su conformidad con las
metodologias y formatos a utilizar, el Consultor podra iniciar los estudios de

campo.
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3.1.3.1 Aforos vehiculares

El Estudio de Transito, para el caso de una via existente que sera sometida a
labores de rehabilitacién, tendrd como principal insumo los volumenes
vehiculares que se deben tomar como minimo durante 7 dias, 24 horas al dia,
en los puntos de aforo seleccionados sobre el corredor existente.

lLos formatos para el registro de los aforos vehiculares contendran como
minimo:

e Pericdo
e Movimiento
s Voliumenes vehiculares

- Auto

- Colectivo
- Bus

- Camion

C-2 pegueho
C-2 grande
C-3

C-4

C-5

Mayor a C-5

NAN NS

- Motocicletas
— Bicicletas

Antes de proceder con la toma de informacion de aforos vehiculares, sera
necesario que la interventoria apruebe sitios de aforo y formatos a utilizar, los
cuales deben ser ajustados de acuerdo con las particularidades del area de
influencia del estudio.

3.1.3.2 Aforos peatonales

De ser necesario, se tomaran aforos peatonales con fines de senalizacion vy
disefio de estrategias para la reduccidn de accidentalidad. '

Los aforos peatonales ayudaran a determinar la funcionalidad de los
dispositivos de control de transito existentes y serviran de base para el calculo
de las tasas de accidenies pealonales. Los aforos peatonales permitiran
proponer mejoras en las operaciones de control, tales como proteccion para
paso de peatones o ajuste de las fases peatonales en caso de existir,
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lLas mediciones de volimenes peatonales se pueden hacer mediante
observacién, con uso de formatos manuales, mediante la utilizacion de
equipos automaticos, mediante cualquier otra técnica, computacional o no, que
facilite y asegure la calidad en la recoleccion de dalos.

En todo caso, las técnicas de aforo manual son bien aceptadas ya que
normalmente los periodos de toma de ;nformaclon no superan las 12 horas
diarias, durante 3 dias conseculivos.

3.1.3.3 Velocidades

Interesa conocer la velocidad representativa del total de vehiculos que usan la
infraestructura existente, para lo cual se parte de una muestra representativa
de vehiculos. Se recomienda el uso de radar, aunque cualquier otra técnica de
toma de datos podra ser empleada, previa aprobacion de la Interventoria.

3.1.3.4 Inventario de sefalizacion

El inventario de sefializacion permilird conocer el estado actual de las sefiales y
demas dispositivos de control de transito sobre la infraestructura a intervenir.

Cada sefal existente seré geo-referenciada y se ubicara en planos indicando
su localizacion, determinando ademas su ubicacion con respecto a los puntos
de referencia y abscisado de la estructura vial. Se precisara la fecha de
instalacion de la sefal, el cédigo y nombre de la sefial y su estado.

3.1.4 CAPITULO 4. ANALISIS DE TRANSITO

I objeto final de este numeral es poder estimar los parametros esenciales
para el disefio de pavimentos tales como el “ndmero de ejes equivalentes”, la
distribucion por tipo de vehiculos pesados y de cargas por eje, para obtener
el espectro real de cargas.

Para realizar el pronostico del transito se debe partir de las caracteristicas
especilicas de cada proyecto, especialmente en cuanto a su escala, bien sea
que se trate de un proyecto local, zonal 0 regional. Dependiendo de 1a escala
det proyecto es posible que se requiera la caracterizacion por tramos
homogéneos para un mayor nivel de detalle del Estudio.

El calculo de volimenes vehiculares debe incluir como minimo la estimacion
del transito existente. Solo en aquellos casos en los que sea previsible la
atraccion o generacion de trafico nuevo, se estimara adicionalmente el
transito atraido y el transito generado. La necesidad de estimar estas
componentes del transito futuro dependera no solo de la escala del proyecto
sino del analisis que se haga con respecto a la posibilidad de atraer trafico de
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otras infraestructuras viales existentes y de generar trafico nuevo por cambio
en los usos de suelo, o en las condiciones socioeconomicas de la region.

La seleccion y adopcidn de modelos de proyeccion se determinara luego de
evaluar especificamente la situacion particular planteada por el proyecto
propuesto. Aungue no se recomienda ninglin modelo en particular para
efectuar las proyecciones, podran considerarse varios lipos de modelos,
desde los mas sencillos hasta aquellos que conllevan una mayor elaboracion
matematica o estocastica, segun convenga al proyecto.

Normalmente, para el caso de una via existenle somelida a labores de
rehabilitacion, el analisis de transito se basara principalmente en los aforos
de la misma via y en su evolucion historica, mediante la utilizacion de
modelos de crecimiento, modelos de regresion, modelos de series de tiempo
estacionales no estacionarias, o cualquier otro modelo de mayor complejidad
que permita hacer las proyecciones en forma confiable. En cualquier caso,
sera necesario verificar estadisticamente la confiabilidad de las proyecciones,
siendo recomendable seguir como minimo los lineamientos establecidos en
el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS.

En aquellos casos en los que se proponhga el uso de soflware especializado,
el Interventor verificard que el Consultor cuente con las licencias yio
autorizaciones para usar el software propuesto.

Ademas de la cuantificacion del volumen del transito, discriminado en sus
clasificaciones vy flujos mas significativos e importantes, el analisis de transito
presentara como resultados minimos lo siguiente:

e Variacion diaria del volumen de transito

s Calculo del transito promedio diario anual

s Periodo de diseho

¢ Proyeccion del volumen de transito futuro al afio base o de puesta en
servicio del pavimento

e Proyeccion del volumen total de transito en el periodo de diseno

e Volumen de vehiculos pesados esperados en el primer aho de servicio

e Estimativo de ejes de 8,2 toneladas

Se invesligard especificamente los maximos volimenes observados, la
distribucion direccional, la composicion del transito y las fluctuaciones del

transito en el iempo para la vida 0l del proyecto, haciendo proyecciones
afio por ano.
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3.1.5 CAPITULO 5. OTROS ANALISIS

Es posible que cada proyecio de rehabilitacion en particular requiera de
analisis adicionales especificos, sin embargo, dados los alcances definidos
en los presentes lerminos de referencia, el Consulfor debera presentar, en
forma complementaria a los analisis de transito, un analisis de accidentalidad
con base en la informacion disponible.

3.1.5.1 Analisis de accidentalidad

Se considera de vital importancia analizar los factores que inciden en la
ocurrencia de accidentes, en cada uno de los tramos o puntos crilicos
identificados a partir de las estadisticas existentes.

Si bien es cierto que son muchos los factores que inciden en la ocurrencia de
accidentes, tales como: Factores humanos, factores vehiculares, factores
ambientales, factores de la via, volumen de transito y velocidad; interesa
centrar el analisis en los cuatro alfimos para proponer algunas acciones, en
el marco de la rehabilitacion de la infraestructura existente, que ayuden a
reducir los indices de accidentalidad.

Con respecito a los factores asociados a la via, se encuentra que el mal
estado de la infraestructura es uno de los mas determinantes, asi que con las
tareas de rehabilitacion se esperaria lograr una reduccion de los accidentes
debidos a este faclor. Se debe cuantificar entonces la cantidad de accidentes
ocurridos atribuibles al mal estado de la infraestructura y con base en ellos
estimar la reduccion en los indices de accidentalidad.

Asi mismo, la falta de sehalizacidon es ofra de las causas importantes que se
deben analizar. El inventario de sefalizacion realizado y la cuantificacion de
los accidentes airibuibles a esta causa permitiran evaluar en forma
aproximada la reduccion de accidentes debida a la intervencién en materia
de sefializacion.

En términos generales, el analisis de accidentalidad debe considerar como
minimo:

e las causas y correlaciones de los accidentes,
e |os factores que incrementan o reducen el riesgo.
» Los factores que podrian modificarse mediante intervenciones,

El andlisis de accidentalidad se abordara en forma conjunia con el
especialisia en disefo geomélrico, de tal forma que sea posible efectuar una
valoracion, analisis e identificacion de sitios potencialmente riesgosos o gue
pueden aumentar la severidad del accidente, asociando esta evaluacion con
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A

el analisis desde el punto de vista geométrico de la via, con el fin de
proponer y disefar [as soluciones.

3.1.6 CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los objetivos y alcances del presente estudio parten de la base que la
rehabilitacion busca un mejoramiento funcional o estructural del pavimento,
con el fin de exiender su vida de servicio y brindar una superficie de
rodamiento mas comoda y segura. Por tal razon, los resultados del Estudio
de Transito serviran como base fundamental para los calculos y el disefio del
pavimento a construir, que conforman el ESTUDIO GEOTECNICO Y
DISENO DEL PAVIMENTO.

Asi mismo, del Estudio de Transito se espera que aporte informacion para el
ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y
SEGURIDAD VIAL, bajo el entendido que la prevencion de la accidentalidad
es un elemento indispensable de la rehabilitacidon de una infraestructura vial.

Se recomienda, con base en los objelivos y alcances antes descritos, que el
presente estudio sea liderado por un profesional idéneo con experiencia en
trabajos similares. Preferiblemente, el Estudio de Transito debe estar a cargo
de un Ingeniero de Transporte y Vias, o de un Ingeniero Civil con
Especializacion en Transito y/o Transporte. :

3.1.7 ANEXOS

Toda la informacion secundaria que haya sido utilizada para el desarrollo del
Estudio de Transito sera organizada en medio digital y se catalogara de tal
forma que se facilife su consulfa, tanto por parte del Interventor, como por
cualquier otra persona que en el presente o en el futuro se encuentre
interesada en acceder a esa informacion.

Toda la informacion primaria obtenida mediante estudios de campo sera
almacenada en bases de datos, segun los estandares que se hayan
acordado con el Interventor.

Los inventarios seran entregados en un Sistema de Informacion Geogréafica
(SIG) que sea compatible con las herramientas disponibles en el INVIAS. La
respectiva base de dalos espacial de los inventarios realizados sera
disefada en forma conjunta por el especialista en SIG y cumpliendo con lo
establecido por la oficina encargada del S1G en el INVIAS.

e
e
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3.2 ESTUDIQ BE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO,
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

En este volumen se deben considerar como minimo los siguien.tes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. INFORMACION GEOGRAFICA GEORREFERENCIADA

CAPITULO 3. CRITERIOS DE DISENO

CAPITULO 4. SEGURIDAD VIAL

CAPITULO 5. SENALIZACION VIAL

CAPITULO 6. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

CAPITULO 7. SISTEMAS INTELIGENTES.

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS

3.2.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.2.1.1 Objetivo

El estudio de trazado y disefio geométrico, sefalizacion y seguridad vial,
consiste basicamente en la revision de los elementos existentes que componen
la seccion transversal de la via tales como: peraltes, bombeo, bermas,
sobreanchos, cunetas etc., haciendo especial énfasis en lo referente a sus
empalmes altimétricos, con el objeto de determinar si cumplen con los criterios
de seguridad en cuanto a la velocidad de disefio y de operacion para la via en
estudio para brindar al usuario condiciones optimas de seguridad y comodidad,
ademas este estudio implica la revision, identificacion y disefio de dispositivos
de control del transito vehicular, gue permitan la prevencion de riesgos vy
accidentes, regulen el transito y sobre fodo mantengan informado al usuatrio de
la via, con la finalidad de mantener la seguridad vial.

3.2.1.2 Alcances

o El consultor debera revisar y redisefar los elementos que componen la
seccion transversal de ta via tales como: bombeo, peraltes, bermas,
cunetas, bordillos, sobreanchos, etc., haciendo énfasis en Ila
determinacion de las cotas de los empalmes de estos elementos, para
que su transicion sea suave y uniforme de tal manera que no se causenv%kj
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sobresaltos que pongan en riesgo la seguridad de los vehiculos que
fransitan por a carretera en estudio. En concordancia con o anterior el
disefiador debe dar cumplimiento a las especificaciones de diseno del
Manual de Disefio Geométrico INVIAS vigente a la fecha de elaboracion
de los Estudios y Disefos.

¢ En desarrollo del estudio el consullor establecera el disefio, ubicacion y
aplicacion de los dispositivos para la reguiacion del transito en el
proyecto, ldentificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacion
futura de la via, identificando sus puntos criticos y su tratamiento con el
fin de prevenir y disminuir la accidentalidad.

e A partir del trazado geométrico de la via, el consultor tendra que realizar
el estudio de seguridad vial para fodo el proyecto, para lo cual debe
apoyarse en informacion primaria del estudio de transito, como los datos
de estadisticas de accidentalidad de la policia de transito y/o fondo de
seguridad vial, con el fin de determinar puntos criticos en la via.

3.2.2CAPITULO 2. INFORMACION GEOGRAFICA GEORREFERENCIADA

La informacion cartografica y topografica es la columna vertebral del estudio
de trazado y disefo geomelrico, pues se convierte en el insumo a partir del
cual se desarrollan los frabajos propios de este volumen, por lo cual es de
vital importancia gue se cumplan los criterios establecidos en las
aspecificaciones {écnicas de los productos geograficos base y se garantice
un estricto control de calidad en los trabajos realizados tanto en campo
(levantamiento) como en oficina (analisis y procesamiento).

Con las tecnologias disponibles de adquisicion de- informacion topografica
digital de alta precision se realizan disefos geométricos ajustados
rigurosamente sin la necesidad de hacer levantamientos topograficos
exhaustivos de todo el corredor. Sin embargo en el momento no es posible
prescindir completamente de la topografia de campo convencional ya que
por tratarse de estudios cuyos planos se utilizaran en la construccion de las
obras se debe contar con una alta precision que garantice el calculo de
cantidades de obra y presupuestos con margenes de error minimos.
Adicionalmente es necesaria la realizacion del amarre horizontal y vertical del
proyecto a las coordenadas oficiales del IGAC y los levantamientos
detallados de acuerdo con los requerimientos de cada especialidad o area
técnica para zonas de interés como ponteaderos, portales, inestabilidades,
zonas boscosas, cruces de agua importantes enfre ofros.

El consultor podra escoger la techologia para el levantamiento vy
procesamiento de la informacion enfre Sensor Remoto Aerofransporiado,
aerofotografias (digitales o digitalizadas) para restitucion fotogrameétrica
digital, imagenes de satélite o levantamientos topograficos convencionalss,
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asi como el procedimiento a seguir, siempre y cuando se garantice a la
Entidad que el nivel de detalle de los productos geograficos generados
alcancen una escala 1:1000, para lo cual, se exige una precision minima de
1:10.000

3.2.2.1 Actividades de topogratfia
Las aclividades a realizar de topografia se describen a continuacion:
3.2.2.1.1 Georeferenciacion

o Para efectos de establecer la red geodésica de georeferenciacion para el
proyecto, cada 3 km a lo largo del mismo, se materializaran un par de
mojones intervisibles, fabricados en concreto, de forma trapezoidal o de
pata de elefante en caso de ser fundidos in situ, con las siguientes
dimensiones: base de 30 cm x 30 cm y una altura minima de 60cm; se
recomienda que la parte supetior del mojén sobresalga de la superficie
del terreno una distancia minima de 10 cm.

e Cada mojén debera tener una placa de bronce o aluminio en su parte
superior, marcada con el nombre del consultor, numero de contrafo,
numero consecutivo del mojon, INVIAS y fecha de ejecucion.

o La ubicacion de los mojones debera ser establecida teniendo en cuenta
que no sean afectados con las obras a realizar y que garanticen una
mascara de despeje de minimo 30°.

e La red de mojones ubicada a lo largo del proyecto debera ser
posicionada con GPSs doble frecuencia de Ultima generacion creando
una red geodésica de alta precision con el método estatico diferencial
con doble determinacion usando un minimo de 4 equipos. Los vertices
deberan ser determinados y ligados a la red MAGNA-SIRGAS.

o El consultor debera entregar las especificaciones de cada uno de los
equipos GPS utilizados para el posicionamiento, asi como los parametros
de las antenas utilizadas. Los equipos deberan ser doble frecuencia sin
excepcion y preferiblemente tener sistema RTK y GLONASS.

e Para realizar los calculos el consultor debera utilizar las efemérides
precisas del IGNS para las semanas en que se realizo el
posicionamiento. lLos archivos de las efemérides precisas deberan ser
entregados, al igual que los archivos del posicionamiento en formato
RINEX. :

a El consultor debera entregar los puntos de apoyo utilizados de [a Red
Magna-Sirgas (estaciones permanentes), los formatos de descripcion de
cada vértice, los esguemas de determinacion, los resumenes de
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ocupacion, el resumen de calculos y el cuadro de coordenadas
calculadas. '

3.2.2.1.2 Amarre Horizontal

A partir de la red de georreferenciacion, se establecera la poligonal del eje
definitivo del proyecto, la cual debera cerrarse en cada pareja de GPSs, con
una precision minima de 1:10.000.

Es recomendable, para efectos del replanteo, que los vértices (Pls) de la
poligonal del eje de proyecto se referencien con mojones en concreto, (se
recomienda el método tradicional de cuatro mojones por vértice) ubicados
en lugares donde no sean afectados por la realizacion de las obras y en
donde puedan perdurar la mayor cantidad de tiempo. Estas referencias
también podran localizarse en zonas duras como muros, cabezotes, puentes,
andenes, entre otros, que garanticen condiciones de estabilidad.

Algunos de los mojones de estas referencias, pueden cumplir una doble
funcion: para referenciacion horizontal y para el amarre verlical (BMs), por lo
cual se recomienda numerarlos consecutivamente de acuerdo a la poligonal
e identificarlos segun su funcion, la localizacion de las referencias y sus
mojones deben estar plenamente identificadas mediante coordenadas
ligadas al proyecio y dibujadas en los respeclivos planos de planta —perfil.
Los mojones de referenciacion se fabricaran con  dimensiones de
10 cm x 10 cm vy profundidad de 30 cm con su respectiva placa de
numeracion. '

3.2.2.1.3 Amarre Vertical

l.a poligonal realizada anteriormente debera ser nivelada y conira nivelada
utilizando como bases los BMs para hacer los cierres parciales.

Para hacer el amarre vertical se determinaran los NPs del IGAC disponibles
a lo largo del proyecto y a partir de estos se establecera la metodologfa para
corregir el error verticat de las nivelaciones.

De no existir NPs o ser escasos se podra trasladar cotas a los puntos de la
red de georeferenciacion mediante el modelo geoidal GEOQCOL 2004 e ir
ajustando la nivelacion de tal manera que su error de cierre no sea mayor de
un centimetro por kilometro.

3.2.2.1.4 Trabajos Topograficos

Los levantamientos topograficos se realizaran de acuerdo con los
procedimientos y especificaciones establecidas en el Manual de Diseno
Geometrico y 'la metodologia que el consultor considere mas conveniente
para el desarrollo y rendimiento de sus trabajos, sin embargo esta debe
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garantizar que la informacion tomada en campo proporcione datos claros vy
precisos gue permitan un dibujo de planos que representen las condiciones
reales del terreno.

Sin perjuicio de lo establecido en el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras, y como guia, se sugiere la siguiente metodologia para la
realizacion de los trabajos de campo:

&

Utilizacion de equipos de alta precision y Gltima generacion

Para efectos de llevar un orden adecuado en los trabajos la nube de
puntos debe realizarse sobre secciones fransversales, de tal manera
que se levanten todos los detalles y quiebres del terreno en un ancho
acorde con las exigencias del proyecto, aprobado por la Interventoria y el
Gestor Técnico del Proyecto.

Los levantamientos topograficos deben hacerse con un alto grado de
precision y de detalle; entre ofras particularidades debe tenerse en
cuenta la definicion de lineas de paramentos, antejardines, silueta de
andenes, separadores, sardineles, accesos a garajes, bermas, bordes de
via, quebradas, rios, cercas, torres de energia, accesorios sobre lineas
matrices de redes de distribucion, postes, hidrantes, cajas, valvulas,
bancas, cunetas, alcantarillas, sefiales de transito, semaforos, armarios y
demas detalles que se encuentren denfro de la zona de influencia y
tengan relevancia para el desarrollo del proyecto y que considere el
Consuitor, la Interventoria o la Entidad.

Todos los detalles se tomaran con estacion total y serén guardados en
memoria interna, donde los puntos que permiten la definicion de la planta
seran nivelados trigonométricamente.

Es conveniente que en la cartera de campo se especificara en forma muy
detallada y clara el grafico aproximado del drea de trabajo, anotando en
ella las caracteristicas, rumbos aproximados de sardineles, paramentos,
curvas, separadores, nombres de predios, nomenclaturas etc.

lLas carteras de campo contendran dibujadas la mayor informacién del
terreno, para poder otientar en forma adecuada los trabajos de oficina.
No se aceptaran simplemente listados de datos de computador
como carteras de campo,

Para fa ejecucion de los disefios especializados en las demas areas del
proyecto, se tomaradn secciones transversales en todos jos cruces
menores y mayores de agua, en donde se considere gue se definan
obras de alcantarillas, muros puentes, elc. Estas se realizaran
materializando poligonales auxiliares a lo largo del cauce, que para el
caso, no seran menores de 500 metros aguas arriba y 500 metros aguas
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abajo del egje, las cuales se abscisardn, nivelaran y se tomaran las
secciones transversales en un ancho que sera determinado por
respectivo especialista, previa aprobacion de la Interventoria; asi mismo
con base en los datos tomados de estas poligonales, se determinaran
pendientes de los cauces naturales.

s« Se ifomara topografia detallada en zonas en donde se considere se
disefiaran muros de Contencién, ponteaderos, portales, sitios
potencialmente inestables de la ladera, etc. de acuerdo con las
instrucciones de los especialistas y de la Interventoria.

s Se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos,
para las areas en donde se localicen las fuentes de materiales,
campamentos, sitios determinados para la disposicion de sobrantes, etc.

o Una vez aprobado el eje de disefio por parte de la Interventoria se
materializara en el lerreno siguiendo los estandares y procedimientos
establecidos en el Manual de Disefio Geométrico.

s Se realizaran las labores necesarias para la determinacion del amarre
horizontal y vertical del proyecto, tal como fue descrito en los capitulos
anteriores. '

e Una vez aprobado el eje de. disefio por parte de la interventoria se
procedera a materializarlo en el terreno, abscisandolo cada 10 m de
acuerdo con los procedimientos y especificaciones establecidas en el
Manual de Disefio Geométrico.

s  Se nivelaran todas las esftacas del eje localizado, para efectos de
determinar el perfil longitudinal del terreno.

3.2.2.2 Fuentes de informaciéon geografica

Teniendo como documento de referencia, lo establecido en el Manual de
Disefio Geométrico, el consultor podrd escoger la tecnologia de
levantamiento de informacion dentro de las siguientes siempre y cuando los
resultados se presenten como maximo a escala de 1:1000 y pueda obtener
curvas de nivel cada metro.

e Sensor Remoto Aerofransportado
o Aegrofotografias y Restitucion fotogrameétrica Digital
e |Imagenes de Satélite

Con base en lo anterior, es fundamental tener en cuenta que para obtener
resultados a dicha escala a partir de informacién raster, se debe garantizar

\&, Septiembre de 2011 18




1009

REQUERIMIENTOS TECNICOS REHABILITACION DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técnico

que el contenido y estructura de los datos provenientes de dicha tecnologia
cumpla ciertos parametros, es decir, para imagenes fuente, una resolucion
espacial (tamafio de la minima unidad de informacién incluida en la imagen,
denominada como pixel) méaxima de 1 metro, o de tratarse de aerofotografias
digitales, un rango de GSD (Ground Sampling Distance -~ Tamaiio del pixel
en el terreno) de 15 cenlimetros.

3.2.3 CAPITULO 3. CRITERIOS DE DISENO

l.os criterios de disefio son los establecidos en el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras

A partir de la conceptualizacion del proyecto se deberan plantear las
premisas que deben cumplir el peralte y las secciones transversales de la
via.

Se deberan establecer las caracteristicas geométricas que tendra el eje
COMmo $0N:;

e Velocidad de disefio

s Velocidad de operacion
s Radios minimos

o Ancho de Calzada

e Anchos de Bermas

e  Anchos de cuneta

3.2.4 CAPITULO 4. SEGURIDAD VIAL

El Consultor debera efectuar el estudio de seguridad vial de fodo el corredor
vial aplicando enire otros el concepto de Auditorias de Seguridad Vial para
identificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacidn de la via
existente. Estas condiciones pueden potencialmente afectar a los usuarios
en todas sus categorias: conductores, pasajeros, peatones, y ciclistas, entre
otros.

Como resultado de los andlisis de seguridad, se identificaran los puntos
criticos de la via existente y se definira el tratamiento adecuado en términos,
esquemas y protocolos precisos para disminuir los riesgos de accidentalidad
vial, ya sea vehicular o peatonal, una vez el proyecto entre en operacion y
durante el curso de su vida atil.

S
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El estudio de seguridad vial se hace a partir del analisis del disefio
geométrico de la via en planta y perfil, como resultado del mismo se deben
establecer acciones preventivas a implementar en el corredor, las cuales se
deben ver reflejadas por ejemplo en la misma sefializacion definitiva.

Para el caso de las vias bidireccionales, es decir de un carril por sentido, se
debe tener especial cuidado en la operacion de las mismas, en terrenos de
alta montana, es posible gue se presenten frecuentemente sitios de
visibilidad reducida para maniobras de adelantamiento, bien sea por la
presencia de curvas horizontales o verticales, en estos casos y si es
procedente se debe recurrir al diseio de un tercer carril para maniobras de
adetantamiento.

En el caso de vias dotadas de doble calzada cuando, ya disminuyen las
condiciones de conflicto con el sentido de circulacion opuesto, el consultor
debera hacer énfasis en proponer condiciones de facilidad de refugios en las
bermas a fin de secar de los carriles de circulacién, los vehiculos que por
alguna circunstancia tengan necesidad de detener Ia marcha.

Para carreteras de alta montafa, el consultor, en busca de brindar seguridad
en la operacion de la via, podra proponer las llamadas rampas de salvacion,
las cuales se ubican en tramos de descenso pronunciado a efeclo de
convertirse en refugios para los conductores que tengan problemas con los
frenos de sus vehiculos.

En carreteras de montana, el consultor deberd proponer el uso de las
barreras metalicas como elemento de contencion y de sefalizacion, para el
primer caso se plantearan con un disefio {al que tengan un anclaje tal
soporten la envestida del vehiculo que la accidente y lo re direccionen a la
via, para el segundo caso estaran dotadas de los respectivos capta faros
bidireccionales que las hagan visibles en condiciones de baja visibilidad.

En aras de la seguridad en la operacion de [a via el consultor debera hacer
un pormenorizado estudio del seclor para determinar las condiciones
climaticas imperantes a lo largo del ano, a fin dotar de elementos reflectivos,
como las tachas, las lineas centrales, las de borde de pavimento vy de
elementos reflectantes los obstaculos que se puedan presentar como las
columnas de los puentes o los cabezotes de alcantarillas, buscando en todo
momento que la visibilidad de la via sea perfecta para el conductor asi las
condiciones atmosféricas sean adversas.

3.2.5 CAPITULO 5. SENALIZACION VIAL

A partir del estudio de seguridad vial, se debe realizar el estudio y disefio de
la sefializacion tanto vertical como horizontal de la via, de acuerdo con el
Manual de Sefializacion Vial vigente a la fecha de elaboracion de los
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estudios y disefios, tomando en cuenta ademas, el disefio geométrico de la
via, tanto horizontal como vertical, transversal y de Balizamiento.

Se presentara la ubicacion de cada tipo de sefial, mediante la utilizacion del
abscisado correspondienie para todas o cada una de las sefales, con su
disefio respectivo, indicando sus dimensiones y contenido; asi mismo, se
presentaran los cuadros restimenes de las dimensiones de las mismas. El
disefio de la sefalizacion debera ser compatible conh el disefio geométrico de
la via existente, de manera que las sefiales no generen riesgo y posean
Optima visibilidad en concordancia con la velocidad y necesidad del proyecto.

El consultor esta en la obligacion de asesorarse de un especialista en
materia de Seguridad Vial y Sefalizacién, como lo pide el Manual de
Sefalizacion vigente, que cuente con la experiencia de por lo menos dos
afos haber sefializado algunas de una vias de caracter nacional, o regional,
para garaniizar de esta forma que sea un profesional con un criterio ya
formado en la interpretacion de lo establecido en el Manual de sefializacion
vial a fin de evitar el uso inadecuado de la sefializacion vial ya que en este
caso, el exceso de sefalizacion la torna en un elemento inocuo, e intitil para
ta seguridad en la via.

En el caso de Carreteras de montana en donde frecuentemente se presentan
problemas con el adelantamiento, por falta de visibilidad, y si estos casos no
se han podido solucionar con carriles adicionales de adelantamiento, el
consultor debera asesorarse de un especialista de transito que racionalice el
uso de la linea amarilla continua solo a aquellos casos estipulados en el
Manual.

Para este caso de vias existentes, el disefio debe incluir como primera
aclividad el inventario de la sefalizacion actual, puesto que en algunos casos
se podra solicitar, su reubicacion o retiro por deterioro; en el caso de solicitar
su reubicacion debe calificarse el estado de la sefal pues es posible que
necestte algun tipo de mantenimiento.

El estudio de sefializacion definitiva se debe entregar en planos con
extension .dwg en escala 1:1.000 sobre los trazados de planta y perfil. En
estos planos de sefializacion se deben incluir la informacion necesaria, como
por ejemplo la localizacién de accesos y salidas, la ubicacion de sitios de
interés como colegios, escuelas, puestos de salud, asi mismo se deben
ubicar los puentes vehiculares y peatonales, las cabezoles de las
alcantarillas, vy lodo objeio que sea susceptible de sefializacion para que el
conductor pueda tener un transito seguro.

Izn cada plano se deben incluir tablas con las cantidades de materiales a
imptementar en la via y las sefales del corredor se deben codificar para la
via.
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3.2.6 CAPITULO 6. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

Para la ejecucion del proyecto, el consultor deberad disenar un Plan de
Manejo de Transito que busque mitigar el impacto de la construccion, este
plan debe ser aprobado por la Interventoria y presentado a la Autoridad de
transito correspondiente para su aprobacién. Para la elaboracion de dicho
plan, se debe tener en cuenta la circulacion del transito actual, tanto
vehicular como peatonal, verificando que permita simultaneamente los
trabajos en la via y la operacion normal de la misma.

Como resultado del disefio de la sefializacion de obra se deberan entregar
adicionalmente del documento, los planos de sefalizacion tipicos para el
manejo de transito y la cuantificacion los recursos que permitan mitigar el
impacto de la construccion en las condiciones de movilidad vy
desplazamiento, informando previamente mediante la socializacion y con el
detalle apropiado a la comunidad afectada.

El consultor presentara en su informe final:

e Un modelo del protocolo necesario para la capacitacion de las personas
encargadas de implementar el Plan de manejo de transito, de tal manera
que este personal desempefie su papel con toda la idoneidad del caso
con el fin de evitar accidentes en la obra.

o El estimativo de los costos que involucren el Plan de Manejo de Transito,
de tal manera que la entidad contratante pueda asignar l0s recursos
necesarios para este importante item de la seguridad vial. Se deben
contemplar los costos de personal, los costos de los elementos de
sefalizacién en etapa de construccion, tales como las senales verticales,
la demarcacion las colombinas, la cinta plastica los conos, las flechas
luminosas, los uniformes para el personal de control, asi como los
vehiculos necesarios para el desplazamiento de las seflales, los equipos
de comunicacién y todos los elementos que hagan falta para un
adecuado manejo de fransito.

o lLas recomendaciones sobre el empleo de varios lipos de dispositivos
utilizados para el control del fransito durante la construccion y las guias
de uso. Para la realizacion de este Plan de Manejo de Transito se
deberan seguir las pautas indicadas en el Capitulo de Sefalizacion de
Obras del Manual de Seializacion Vial vigente a la fecha de elaboracion
de los estudios y disefios.

3.2.7 CAPITULO 7. SISTEMAS INTELIGENTES APLICADOS AL
TRANSPORTE

El Consultor debera examinar la conveniencia para el proyecto, durante la
gjecucion de las obras y luego una vez sea construido, de la ulilizaciéon de
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tecnologias propuestas en lo que se conoce como Intelligent Transportation
Systems -ITS-. Estos sistemas de control inteligente permiten la recoleccién,
almacenamiento, procesamiento, analisis y distribucion de informacion
relacionada con el movimiento de vehiculos. Los criterios a tener en cuenta
en su aplicacién dependen de la jerarquia vial del corredor y de la demanda
de vehiculos a transitar por la misma. Adicionalmente estos sistemas
permiten una mejor gestion del transito para evitar o reducir la congestion
vehicular, lo gue se traduce en una operacion mas eficiente y segura de la
infraestructura vial y reducciones de, los tiempos de viaje, costo de
consumo de combustible, y contaminacion atmosférica. En sintesis, estos
sistemas facilitan el uso racional del espacio vial.

Generalmente, la administracion y el control inteligente de una carretera,
comprende los siguientes sistemas:

o Sistemas electrénicos para el conteo y registro del transito por categoria
vehicular, invasivos y no invasivos de la superficie de la via. Incluird la
sugerencia de posibles estandares tecnologicos probados en otros
paises pero disponibles en Colombia.

e Sistemas de video y Circuifo Cerrado de Television -CCTV- para la
inspeccion  remota del comportamiento del transito vehicular vy el
moniforeo con sensores instalados en sitios criticos, y transmision de
informacién mediante sistemas de telecomunicacion inalambrica. La
utilizacion de este sistema permite la vigilancia cerca y al insiante de las
condiciones de la carretera v la circulacion del transito.

o Panlallas de informacion y sefializacién e informacion dinamica de tipo
LED médvil de diferentes tamafhos y capacidades, para usuarios,
conductores y viajeros, conocidos también como Avisos Electronicos
Inteligentes, que también ofrecen asistencia de seguridad en la
conduccion.

e Sistema de Pesaje Dinamico para vehiculos de carga.

o Sistemas para el cobro electronico de peajes conocido como Efectronic
Toll Collection System, mediante tarjeta inteligente, o también el sistema
de Telepeaje, que opera con equipos de lectura dinamica electrénica de
dispositivos instalados en los vehiculos.

e Software para el control y administracion del fransito vehicular y su
componente economico, con reportes de informacion de transito en
tiempo real en el centro de control y en otros sitios.

e Sislemas de estaciones de teléfono en ruta para la alencién de seguridad
vial para emergencias, accidentes y asistencia mecanica de vehiculos y
pasajeros.

|
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e Frecuencias moduladas de radio para la administracion de la via misma y
de infraestructuras asociadas tates como tineles, puentes y viaductos.

Existen también otros elementos o equipos para la automatizacion y el
control vial, tales como sensores o transductores de transito, indicadores de
velocidad, sensores meteorologicos, controladores de sefiales de transito y
pulsadores peatonales, cuya utilidad para el proyecto debe ser investigada.

Los sistemas y equipos ITS tienden a integrar personas, carreteras y
vehiculos. Tales adelantos vienen evolucionando en el mundo a un compas
tecnoldgico y econémico muy rapido e interesante, y su utilizacion se hace
cada vez mas necesaria, de manera que se aprecie un progreso en la
modernizacion de los corredores viales en términos de la seguridad vial y del
control para pasajeros y carga. Con el uso gradual de estos avances
tecnoldgicos se espera también que puedan causar eficiencias operativas en
el mantenimiento y control de la infraestructura. Dependiendo de la jerarquia
de la via en la red nacional, el consultor debera cuantificar cuales, cuantos y
donde se utilizaran los anteriores elementos ITS para que los mismos se
incluyan dentro de las cantidades del proyecto a disenar y dentro del
presupuesto del proyecto a rehabilitar.

3.2.8 CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los docurmentos oficiales que establecen las especificaciones del contenido
de este volumen son los manuales técnicos publicados por la Entidad tales
como: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, Manual de Sehalizacion
Vial, Manual de Drenaje para Carreteras, etc.

El consultor debera revisar y redisefar los elementos que componen la
seccion transversal de la via tales como: bombeo, peraltes, bermas, cunetas,
bordillos, sobreanchos, etc., haciendo énfasis en la determinacion de las
cotas de los empalmes de estos elementos, de tal manera que su transicion
sea suave y uniforme de tal manera que no se causen sobresaltos que
pongan en riesgo la seguridad de los vehiculos gue transitan por la carretera
en estudio. En concordancia con lo anterior el disefiador debe dar
cumplimiento a las especificaciones de disefio del Manual de Disefio
Geométrico INVIAS vigente a la fecha de elaboracion de los Estudios y
Disefos.

Adicionalmente, el Consultor debera establecer el cumplimiento de los
estandares de disefo de tal manera que se garantice la fransitabilidad de
forma segura y comoda.

El Consultor presentara los principales resultados obtenidos para el proyeclo,
asi como un resumen descriptivo de las obras principales.
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El Consultor debe formular las recomendaciones a tener en consideracion
durante la etapa de construccion.

Por lo general la operacion vial, en distintos momentos y sitios, puede generar
accidentes. El Estudio de Seguridad Vial y Sefializacion debera prevenir y
mitigar la accidentalidad, gue desde luego no depende exclusivamente de este
aspecto. No obstante, la calidad y pertinencia técnica de la sefializacion en un
proyecto vial, puede contribuir a la mitigacidn de los riesgos de accidentalidad y
todas sus consecuencias para conductores, vehiculos, peatones, y para la
sociedad en general.

La aplicacion de la Ingenieria de Transito a la definicion precisa de todos los
elementos de sefializacién que pueden hacer mas segura la operacion de una
via, debe poder realizarse con algin criterio de “redundancia” a efecto de
guardar y cumplir con todos las normas y especificaciones que indica el Manual
de Seifializacion Vial adoptado por las autoridades colombianas.

El objetivo final de estudio de seguridad vial es lograr que el proyecto que se
estudia pueda registrar en el fuluro un incremento en los indicadores de
seguridad para el fransito. Las estadisticas demuestran una intima relacion de
la frecuencia y gravedad de los accidentes con los volimenes de fransito, las
velocidades y las condiciones de la via. Por esta razon el propésito titimo es
un buen estado del pavimento tanto estructural como funcional y en cuanto a
sus especificaciones geometricas de peralte y seccion transversal de
sefalizacion con el fin de disminuir el factor de riesgo que pueda representar
las deficiencias de la propia via y de su operacion. '

La utilizacion del “estado del arte” en el control y la operacion de las vias
mediante la implementacion de “sistemas inteligentes” debe ser contemplada
en sus muchos alcances y funcionalidades para disminuir la accidentalidad y
por ende aumentar la seguridad de {a via.

3.2.9 ANEXOS

3.2.9.1 Planos

Sin perjuicio de lo establecido en el capitulo 9 del Manual de Disefo
geomélrico, se recomienda elaborar los planos requeridos para el proyecto
que considere el consultor, considerando como minimo 10s siguientes:

3.2.9.1.1 Ubicacion geografica del proyecto

Se presentara un plano en donde se muestre la ubicacion del proyecio
respecto a la region y el contexto nacional, en Planchas de 1,0 X 0,7 m.
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3.2.9.1.2 Reducido del proyecio

Se presentara a escala 1:25.000 en los formatos planta- perfil y debe
contener;

Reducido de la Planta

e Distribucion de planchas de localizacion del proyecto con su respectiva
numeracion.

e Abscisado cada 5 km

e Referencia detallada de las abscisas de iniciacion y terminacion del
proyecto,

e Localizacibn con sus respectivos nombres de rios y quebradas de
importancia.

o Ubicacibn y nombre de accidentes geograficos, municipios v
cotregimientos dque tengan comunicacion con el proyecto.

e Orientacion del proyecto (norte- sur)
e Esquema de la seccion transversal tipica

Reducido del Perfil

o Perfil longitudinal del terreno

¢ Localizacion de puentes, pontones, muros y obras complementarias.
e Pendientes del proyecto

o Abscisado cada 5 km.

e Resumen de cantidades de obra

3.2.9.1.3 Planos lopograficos

Planos de Poligonal

e Ubicacion de Deltas-BMs

o Cuadro de Coordenadas y cotas corregidas de cada vértice.
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Puntos Levantados

e Representacion de cada uno de los puntos levantados a lo largo del
proyecto

3.2.9.1.4 Planos de diseno

Se presentaran planos en los formatos planta- perfil o independiente planta y
perfil de acuerdo a las condiciones topograficas del proyecto.

Planos Generales

Se presentaran los planos generales.
Planta
Escala 1:1.000

o Eje del proyecto rotulado con abscisas cada 10m, lineas de marca cada
10m y abscisa de los puntos singulares.

e Borde de Ancho de calzada
¢ Borde de Ancho de zona
o Seccion transversal tipica

Se presentaran las secciones mixtas, en corte o lleno, segun sea el
sector y debera contener:

- Ancho de calzada.

- Bermas.

—  Pendientes transversales.
—  Dimensiones de la cuneta.
— Taludes de Corte y Lleno.

e Cuadro de Especificaciones

— Tipo de transito (TL, TM, TP)
— TPD
indice de clasificacion
- Velocidad de disefio
- Calzada
— Bermas
— Corona
—  Separador
- Pendiente maxima y Minima \(&
(.
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— Radios minimos

- Curvas verticales (longitud minimay)
- Distancia de velocidad de parada
- Distancia de velocidad de paso

— Ancho de estructura

— Galibo

s Ubicacion de BMs y Cuadro de Coordenadas con cada uno de los
vértices que aparecen en el plano

e Escalas graficas

e Elementos de curvaturas del proyecto, incluye coordenadas de los Pl
e Diagrama de peraltes.

e Localizacion de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.
¢ Cunetas revestidas con indicaciones de su entrega y descole.

e Localizacion de filtros y entregas

¢ Zonas de inestabilidad geotécnica

» Abscisados cada 1000 m., con indicacion del km, dentro de un circulo.
e Nombres de los rios y quebradas, indicando sentido de las aguas

o Nombres de propietarios

Perfil lonaitudinal

Escalas H 1:1.000 V 1:100

o Perfil de terreno existente por el eje y la media banca superior e inferior
e Proyecto de rasante con indicacion de pendientes

o Elementos de curvas verticales(Abscisas, cotas de PIV, Longitud, K}

o Transicion de peralte.

e Localizacion de sondeos y sus correspondientes perfiles estratigraficos.
e Localizacion de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.

—  Nombres de rios y quebradas }(Q
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—  Muros de contencion
—  Movimiento de Herra cada 100 m.

Secciones Transversales

Las Secciones Transversales del estudio, se deben presentar en archivo
grafico y deben contener: :

e Escalas horizontal y vertical 1:100.
e Se presentaran cada 10 metros
o Indicar en cada seccion la abscisa, las cotas de rasante y del terreno

natural, asi como el area y volumen de corle yfo de terraplén de la
seccién y acumulado.

3.2.9.2 Carteras del proyecio y de replanteo

Se debera presentar los listados contenidos en el Manual de Disefio
Geométrico para Carreteras del INVIAS; los cuales, entre otros, son:

3.2.9.2.1 Carteras de topografia

s Carleras de Levantamientos de Campo
e Calculo de Coordenadas

e Carleras de Poligonal

e Carteras de Nivelacion

s Cerlificados de Calibracion de kquipos
3.2.9.2.2 Carteras de diseho

e Cartera de Alineamiento Horizontal.

o Cartera de Alineamiento Vertical

» Cartera de Rasantes y peraltes (Fje: Abscisa y Cota — Borde Izquierdo:
Peralte, Distancia y Cota - Borde Derecho: Peralte, Distancia y Cota).

e Replanieo de la totalidad de la seccidn transversal.
e Cartera de Movimiento de Tierras.

o Andlisis de Movimiento de Tierras. }(ﬁ
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e Listado de Analisis de visibilidad.

3.3  VOLUMEN IIl. ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA
Y SOCAVACION,

Ei informe sobre el estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion a nivel de
rehabilitacidon debera considerar los siguientes componentes:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

CAPI{TULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVACION

CAPITULO 5. RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO
CAPITULO 6, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.3.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.3.1.1 Objetivo

El Consultor efectuara los estudios hidrologicos e hidraulicos, incluyendo los
de socavacion, con el objeto de dimensionar las obras de drenaje mayores y
menores (puentes, pontones, alcantarillas, cunetas, etc.), asi como las obras
de subdrenaje (filtros, frincheras drenantes, drenes horizontales, etc.)
necesarias para el proyecto.

Consignhara en forma concisa y precisa la determinacion cualitativa vy
cuantitativa de la cantidad de agua superficial y sub-superficial del area de
influencia directa e indirecta del proyecto. Adicionalmente debera incluir en el
documento las condiciones especiales del subsuelo y aguas subterraneas.

3.3.1.2 Alcances

Realizar los estudios hidrologicos de acuerdo con los registros de las
eslaciones hidrometeoroldgicas existentes en el area del proyecto. En lo
posible obtener los registros histéricos completos, no se debe limitar a los
ultimos afios.

Revisar la capacidad hidraulica de las obras de drenaje tanto mayores como
menores, ulilizando los caudales definidos en la revisidon del estudio

hidrologico.
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Determinar la localizacién de las obras de drenaje y subdrenaje, como
resultado del analisis de las condiciones geologicas, geomorfologicas,
hidraulicas, de disefio geométrico, cobertura vegetal, uso del suelo y por
condiciones antropicas. Localizar las obras de drenaje mayores (el abscisado
y los niveles de las obras deberan estar referenciados y las rasantes del
disefio geométrico), y adelantar los respectivos estudios de socavacion.

Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje en
concordancia con el disefioc geomeétrico definitivo. Adicionalmente el
Consultor debera realizar el Disefio del Drenaje de la Corona que garantice
excelente visibilidad y evite entre otros el hidroplaneo y la erosson con las
cuales se brinde seguridad y comodidad a los conductores.

Establecer las obras de drenaje especiales en zonas inestables, en las zonas
de deposito de materiales sobrantes de excavacion, en las fuentes de
materiales y zonas de campamentos a utilizar, y en todos aguellos sitios que
el proyecto lo requiera para proteger el corredor vial.

3.3.1.3 Definiciones

El consuttor debera incluir las definiciones de los términos particulares de
hidraulica e hidrologia, socavacion e hidrogeologia que utilice en los
estudios.

3.3.2 CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

3.3.2.1 Recopilaciéon y andlisis de informacion existente

El consultor presentara un informe de la investigacion con la informacion
existente, recopilando todo lo referente a estudios previos que aporten un
conocimiento del clima, suelos, vegetacion, comportamiento de obras
existentes y obras préximas que se estén proyectando en este corredor. Se
debe incluir lo consignado en el Estudio de Impacto Ambiental - EIA para el
proyecto o los estudios de las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR's)
y en el POT de la zona de influencia de fas obras, efc.

Para la recoleccidén de informacion de transporte y/o obras fluviales, cuando
apliqgue, deben consultar ademas del INVIAS, otras entidades como
MINTRANSPORTE, SECRETARIAS DE OBRAS Y/O INFRAESTRUCTURA,
DIMAR, CIOH, CCCP, CAR’s, que puedan aportar informacion estadistica al
proyecto.
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3.3.2.2 Metodologia

Se analizara la informacion previa y se describira la forma como se programo
el trabajo de cada uno de los capitulos, teniendo en cuenta los objetivos,
alcances, datos, aclividades y resultados a obtener.

El consultor deberd presentar la metodologia para la modelacion hidrolégica,
sustentando la seleccion del software utilizado, de acuerdo con lo descrito en
el Manual de Drenaje para Carreteras det INVIAS vigente o el equivalente
gue se encuentre vigente a la fecha de los estudios.

De igual forma si el Consultor considera necesario elaborar un modelo fisico
debera sustentar la necesidad del mismo, incluyendo la fongitud aguas arriba
y abajo del sitio de estudio.

3.3.2.3 Cartografia

Para el desarrollo del estudio, fa informacion cartografica es fundamental, por
lo tanto, en el Volumen referido a esta area se presentara el resumen del
procesamiento de dicha informacién plasmada en mapas de adecuada
escala dependiendo de la magnitud y complejidad del proyecto, de acuerdo
con lo dispuesto en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS
vigente a la fecha de los estudios, la magnitud del proyecto, la escala
maxima de frabajo sera 1:25.000 o mayor para delimitar las cuencas, calcular
las areas, pendiente del cauce principal, diferencia de nivel o pendiente de la
cuenca, forma de la hoya o cuenca y tipo de drenaje. Adicionalmente el
Consultor podra utilizar aerofotografias, imagenes satelitales, Cartografia
Aérea Digital.

3.3.2.4 Analisis de lluvias

Con base en la informacion de precipitacion obtenida ya sea en el IDEAM,
CIOH, CCCP, ECOPETROL, FEDERACION DE CAFETEROS, CAR'S,
EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS (ESP’s), EMPRESAS DE
ENERGIA o en ofra entidad, el Consultor procedera a incluir en el estudio un
analisis de los registros de cantidad e intensidad de precipitacién en la zona
que permitan dar valores de tipo local y regional, para conocer el
comportamiento espacial y temporal del fendémeno. De la misma manera
debera presentar los analisis y la caracterizacion de los principales
paramefros climatologicos, entre otros, temperatura, velocidad y direccion del
viento, humedad relativa, nimero de dias con lluvia.

En aquellos casos donde no exista informacion, el Consultor podra realizar
transposicion de datos. El Consultor podra transferir valores maximos
instantaneos anuales de diferentes periodos de retorno de esta estacion
hasta el sitio de proyecto, mediante relaciones de areas de drenaje. Esta
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metodologia tendra validez toda vez que las areas de drenaje no sean muy

diferentes vy que esta diferencia no sea mayor o menor al 50 % del valor

original del area de drenaje. La misma metodologia se podra aplicar para
cuencas hidrograficas que sean hidrologica vy climatolégicamente
homogéneas.

Posteriormente el Consullor debera realizar el andlisis de frecuencias
hidrolégicas donde debera estimar la frecuencia o prohabilidad de ocurrencia
de eventos, obteniendo los valores maximos de precipitacion y caudal. Para
tal efecto se debe realizar el andlisis estadistico de datos hidrolégicos vy
utilizar las distribuciones de probabilidad que mas se ajusten a la informacion
obtenida. Podra utilizar la tipo Gumbel y Log-Pearson Tipo lll en el caso de
valores extremos que son las mas ulilizadas en el ambito hidrologico.

Una vez analizada esta informacion el Consultor debera calcular las Curvas
Intensidad — Duracion — Frecuencia, y determinar la intensidad de [a lluvia
para cada subcuenca con base en el tiempo de concentracion para perfodos
de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 anos. La determinacion de los periodos
de retorno con los cuales se deben calcular el tipo de estructura estd en
funcién del tipo de estructura y de lo establecido en el MANUAL DE
DRENAJE PARA CARRETERAS del INVIAS o su equivalente que se
encuentre vigente al momento de los estudios. Se anexaran fotocopias de la
informacion basica. :

3.3.2.5 Analisis de caudales

Se presentaran las relaciones lluvia- caudal en el supuesto que existan
registros para determinar coeficientes de escorrentia. En aquellos casos
donde no exista informacion sobre el mismo sitio de cruce, el Consultor podra
realizar transposicion de datos de caudal si existiese una estacion
limnimétrica o limnigrafica ubicada sobre el mismo cauce y/o cuenca. Se
podran transferir caudales maximos instantaneos anuales de diferentes
periodos de retorno de esta estacion hasta el sitio de proyeclo, mediante
relaciones de areas de drenaje. sta metodologia tendra validez toda vez
que las areas de drenaje no sean muy diferentes y que esta diferencia no
sea mayor o menor al 50 % del valor original del drea de drenaje. La misma
metodologia se podra aplicar para cuencas hidrograficas que sean
hidrolégica y climatolégicamente homogéneas.

Fn ausencia de registros reales en las corrientes aferentes al corredor vial,
los caudales de disefo para los diferentes periodos de recurrencia se
obtendran generandolos de los analisis de las lluvias aplicando metodologias
debidamente soportadas y que utilicen al maximo parametros fisico-
climaticos de la region.

%
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Los caudales de disefio para cada fuente se deberan estimar por al menos
tres meétodos, pudiendo ser los descritos a continuacion o en su defectd los
que el Consultor estime vy justifique, éstos podran ser el Método Racional,
Método del Hidrograma de Escorrentia Superficial, el Modelo Lluvia-
Escorrentia propuesto por el U.S. Soil Conservation Service (U.5.5.C.S)), el
Hidrogama Unitario (p.e: el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder, el
Hidrograma Unitario Triangular, el Hidrograma Unitario del U.5.5.C.5 y
adoptado por el U.S. Bureau Of Reclamation), el Método de Holtan y
Overton, o el Método de Regionalizacion de Crecidas en Colombia
desarrollado  por el Inslituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM). -

El consultor ademas de utilizar como documento guia el Manual de Drenagje
para Carreteras del INVIAS, podra utilizar otras referencias bibliograficas
como el HEC 2- Highway Hydrology de la FHWA, Model Drainage Manual de
la AASHTO, Design Manual for Storm Drainage de la ASCE, entre otras.

3.3.2.6 Jusiificacién de formulas empleadas

Debido a la diversidad de férmulas con que cuenta la hidrologia para el
célculo de caudales y que son aplicables en gran parte dependiendo del
razonamiento del ingeniero, el Consulior debera justificar la metodologia
utilizada estableciendo sus ventajas y criterios de seleccidn.

3.3.2.7 Aplicacion de las teorias y métodos de prediccion

Se presentaran las distribuciones de frecuencia mas adecuadas para los
andlisis de los fendmenos de lluvia, caudal, temperatura, etfc., indicando
finalmente el método de prediccion adoptado. Esta labor es de gran
importancia, puesto que cuaniifica un fendmeno que incide directamente en
el dimensionamiento de las obras.

3.3.3 CAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

El objeto de los estudios hidraulicos es el dimensionamiento y disefio de las
estructuras de capacidad apropiada utilizando los niveles y caudales
obtenidos en el estudio hidrologico, para evacuar eficientemente las aguas
que puedan afectar la estabilidad de la via. Tal como lo establece el Manual
de Drenaje para Carreteras vigenie del INVIAS, las estructuras pueden
ser de desvio, control, proteccion, remocién o de cruce bajo una via.

3.3.3.1 Analisis hidraulico y de socavacion

En la seleccion del area hidraulica se deben tener en cuenta, el nivel de
aguas maximas, el paso de materiales de arrastre y la socavacion.
fgualmenle se deberan determinar los niveles de aguas, velocidades, el
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efecto de las inundaciones sobre la infraestructura y propiedades adyacentes

y los efectos de los cambios en la geomorfologia natural de las corrientes,
como resultado de las estructuras propuestas, tanto de los puenies como de
las obras complementarias.

Se debe proveer estructuras de alivio y de proteccion cuando se interfiera el
flujo durante las inundaciones o cuando se reduzca la capacidad hidraulica
por efecto de la estructura del puente y sus obras complementarias.

3.3.3.2 Geomorfologia - dinamica fluvial

Los estudios geo-morfolégicos explicaran la dinamica evolutiva de las
corrientes de una zona en general, con el objetivo de ubicar y adoptar las
obras de prevencidn, conirol y correccion mas convenientes.

El Consuitor debera determinar las condiciones topograficas, morfolégicas e
hidrologicas de cada una de las cuencas y subcuencas aferentes al corredor
vial, determinando enire ofros el area de drenaje, pendiente de la cuenca y
del cauce principal, coeficiente de escorrentia, tiempo de concentracion,
vegetacion, tipo y uso del suelo, efc.

En aquellos casos donde el corredor vial discurra proximo a una corriente
importante que pueda llegar a afectar la estabilidad de la via, el Consulior
debera realizar un analisis multitemporal de las condiciones morfolégicas y
disefiar las obras de prevencion y proteccion necesarias para evitar su dafo.
Para tal efecto se deberan utilizar aerofotografias, imagenes de satélite,
estudios previos y demas informacion que le permita realizar el analisis del
comportamiento de los cauces.

3.3.3.3 Obras menores

EI Consultor determinara el tipo de funcionamiento hidraulico en los aspectos
de control de entrada y salida. La eficiencia, altura, pendiente, longitud y
posicidn con respecto al proyecto vial.

El Consultor deberd disefar todas las cunetas, zanjas de coronacion,
alcantarillas, canales, bateas, vados, badenes, estructuras de entrada y
salida, y plasmar en planos los disefios especificos de cada sitio particular
con sus cotas y coordenadas, asi mismo debera disefiar todas las
estructuras de control hidraulico requeridas a la entrada y salida con las
cuales se garantice la estabilidad de las laderas (estructuras de caida
escalonadas, rapidas lisas, escalonadas combinadas, etc.).

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual
de Drenaje para Carreteras del INVIAS vigente, asi mismo podra utilizar
otras referencias bibliograficas ampliamente utilizadas en el medio como son

' N
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las de la FHWA, el HEC 22 — Urban Drainage Design Manual, HEC 15 —
Design of Roadside Channels with Flexible Linings, HDS 3 - Design Charts’
for Oppen Chanel Flow, Hds 4 — Design of Road Channels, HDS 4 -
Introduction to Highway Hydraulics, HEC 11 — Design of Riprap Revetment,
HEC 14 — Hydraulic Design of Energy Disipators for Culverts and Channels,
el Highway Drainage Guidelines de la AASHTO, la Instruccion 5.2 — IC.
Drenaje Superficial del MOPU de Espafia, asi como todas las guias Highway
Design Manual del los Department of Transporlation (DOT) de cada uno de
los estados de los Estados Unidos, o las que el Consultor justifigue y
considere apropiadas. Todas las referencias mencionadas arriba pueden
descargarse gratuitamente de internet, salvo la de la AASHTO.

3.3.3.4 Subdrenaje

I estudio contemplara un analisis del subdrenaje primordialmente en todos
los sitios donde haya evidencia de agua subterranea. £l Consultor en esle
capitulo debera garantizar la evacuacion del agua existente en el suelo o la
infiltrada para dar estabilidad a la estructura del pavimento y a los taludes de
la via.

Se presentaran recomendaciones y disefios especificos para cada sitio
donde el corredor vial lo requiera, ya sea sobre los taludes aferentes a la via
y/o en la calzada. Asi como en las zonas de disposicion de sobrantes de
excavacion, zonas proyectadas para campamentos, fuentes de materiales,
zonas de acopio, efc. '

El Especialista Hidraulico del Consultor deberé trabajar este capitulo con elos
siguientes especialistas: Hidrogedlogo, Gedlogo, Geotecnista y especialista
en pavimentos.

Se debe dimensionar y disefiar drenes horizontales — transversales —
longitudinales, capas drenantes de pavimentos, pozos verticales de alivio,
drenajes y/o filtros de muros de contencion, galerfas y trincheras drenantes.

Para su disefio se debera ulilizar como documento guia el Manual de
Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, asi mismo podra utilizar otras
referencias bibliograficas de la FHWA y la AASHTO.

3.3.3.5 Drenaje de la corona

El Consultor en este aparte debera garantizar la evacuacion rapida y
eficiente del agua que cae sobre ella, con el fin de brindar seguridad vy
comodidad a los conductores.

El Consultor a través de sus especialistas en Disefio Geométrico — Disefio
de Pavimentos — Hidraulica, debera evaluar el disefio geométrico para
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reducir la trayectoria del agua que fluye sobre la calzada e impedir que las
peliculas de agua presenten un espesor que cause inconvenientes. De igual
forma el especialista en Pavimentos debera evaluar la utilizacion de la
textura superficial de pavimento, ya sea rigido o flexible, con el fin de mejorar
la visibilidad y evitar el hidroplaneo. El Especialista Hidraulico debera calcular
y disefar las esfructuras de drenaje (cunetas, canales, drenes y/o filtros
transversales) que garanticen la evacuacién y manejo eficiente del agua
proveniente de la corona.

El Consultor podra utilizar para el calculo las metodologias propuestas en el
Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS ¢ su equivalente vigente a la
fecha de los estudios, 0 en su defecto las que considere mas apropiadas
para el tipo de proyecto especifico y debe justificar su eleccion.

3.3.3.6 Hidraulica de obras mayores

Los analisis hidraulicos de las obras mayores se realizaran de acuerdo a lo
establecido en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su
equivalente vigente a la fecha de los estudios, capitulos correspondientes a
Drenaje Superficial y Puentes, los cuales deberan ser adecuados a las
necesidades del proyecto considerando su magnitud y complejidad.

Entre otros el Consultor con sus especialistas evaluaran y justificaran su
localizacion, cuantificaran los caudales de disefio para diferentes periodos de
retorno, realizaran; los levantamientos topograficos y batimétricos, los
estudios de suelos para caracterizar la granulometria del lecho con la cual se
determinara la rugosidad de la corriente y se calculara la socavacion;
analizaran y evaluaran, fa dinamica del rio y la presentaran a escala 1:10.000
o menor, el impacto aguas arriba y abajo generado por el puente, las
distribuciones del flujo y velocidad cuantificando la socavacion potencial y
definiendo el nivel de cimentacién de la infraestructura; modelaran las
crecientes mediante la utilizacion de software tipo HEC-RAS o similar para
determinar los niveles minimos y maximos de inundacion, calcularan el
galibo. '

Para el disefio se podra utilizar otras referencias bibliograficas de la FHWA
como son el HDS 1 — Hidraulics of Bridge Waterways, HEC 22 - Urban
Drainage Design Manual, HEC 21 - Design of Bridge Deck Drainage; el
Highway Drainage Guidelines de la AASHTO, asi como todas las guias
Highway Design Manual del los Department of Transportation (DOT) de cada
uno de los estados de los Estados Unidos, o las que el Consultor justifique y
considere apropiadas. Todas las referencias mencionadas arriba pueden
descargarse gratuitamente de internet, salvo la de la AASHTO.

Septiembre de 2011 ' 37

009



REQUERIMIENTOS TECNICOS REHABILITACION DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técnico

3.3.4 CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVACION

Los estudios de socavacion consistiran en determinar profundidades criticas
de tipo erosivo inducidas por las corrientes y por las diferentes estructuras.

Entre ofros el Consultor debera calcular y evaluar los siguientes tipos de
socavacion para estructuras:

a. Socavacion general del cauce producida durante el flujo de una avenida por
aumento de la capacidad de transporte del rio.

b. Socavacion transversal bajo el puente por aumento de la velocidad
originada por la disminucion de la seccion transversal.

¢. Socavacion en las zonas externas de las curvas causadas por los flujos
secundarios que arrastran material del fondo hacia el interior de la curva.

d. Socavacion local al pie de pilas y estribos por generacion de vertices a
causa del desvio de las lineas de corriente.

e. Socavacion por degradacidon de los cauces aguas abajo de embalses y
ofras estructuras que retienen los sedimentos (si aplica) '

El Consultor sin embargo debera implementar adicionalmente lo descrito en
el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su equivalente vigente
al momento de los estudios.

3.3.4.1 Analisis de informacién de campo

El Consultor presentara el andlisis detallado del sitio, cruce y ponteadero
seleccionado, conociendo las secciones transversales del cauce o rio aguas
arriba y abajo. De la misma manera, se deberan presentar los petfiles
topograficos longiludinales y  batiméfricos (si aplica), zonas de desborde,
alturas de creciente, tipo de suelo de orillas y lecho, lineas y velocidades de
flujo, coeficientes de rugosidad, muestras y anélisis de los sdlidos de fondo
{curva granulométrica) y determinacion de didmetros caracteristicos,
pendientes hidraulicas y caudales, con el objeto de aplicar las férmulas més
adecuadas que permitan obtener las profundidades criticas del fendmeno.

En cauces donde no sea posible la obtencion de lopografia de fondo, se
haran levantamientos batimétricos con ese fin, lo mismo que muestras de los
sélidos de fondo.

La seleccion de los equipos para la ejecucion de batimetrias dependera de la
informacion requerida por el consultor, quien debera sustentar la necesidad
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de dichos trabajos y presentar el procedimiento y/o metodologia aplicable. En
lo posible para ejecutar este tipo de trabajos debera trabajar con ecosondas.

3.3.4.2 Aplicacion de las teorias de socavacion

£l consultor presentara las formulas mas adecuadas a la morfologia de la
zonha que permitan conocer la profundidad de socavacion, a todo lo ancho del
lecho, en la zona definida de influencia , en el lugar seleccionado para la
construccion de la obra, y/o en un punto en particular donde exista un
obstaculo y/o en sus orillas.

Para los valores criticos de socavacion se presentaran y disefiaran obras de
control vy proteccion.

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual
de Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, asi mismo podra utilizar
olras referencias bibliograficas de la FHWA como son el Bottomless Culvert
Scour Study, Bridge Scour in Nonuniform Sediment Mixtures and in Cohesive
Materials, Enhanced Abutment Scour Studies for Compound Channels, HDS
6 - River Engineering for Highway Encroachments, HDS 9 - Debris Control
Structures, HEC 18 - Evaluating Scour at Bridges, HEC 23 - Bridge Scour
and Stream Instability Countermeasures Vol 1-2 ; el Highway Drainage
Guidelines de la AASHTO, asi como todas las guias Highway Design Manual
del los Department of Transporiation (DOT) de cada uno de los estados de
los Estados Unidos, o las que el Consultor justifique y considere apropiadas.
Todas las referencias mencionadas arriba pueden descargarse gratuitamente
de internet, salvo [a de la AASHTO.

3.3.5 CAPITULO 5. RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO

1 Consultor debera presentar un resumen conciso de todos los resultados
encontrados a través del estudio, incluyendo aquellos que requieran de su
utitizaciéon en otras especialidades o que generen conclusiones inmediatas;
por ejemplo, milimetros promedio de precipitacion multi- anual de la zona
(graficas y valores), caudal y niveles de disefio de “X” corriente - corrientes
principales, temperatura promedio multi- anual, zonas criticas para el
drenaje, periodo de lluvias para proyectar ta ejecucion de las obras, efc.

21 Consultor estara obligado a entregar todas las memorias de calculo,
incluidos los programas de computador utilizados, la metodologia, los
resultados, el lenguaje y la memoria requerida: en sintesis debe entregar un
‘Manual del Usuario”. Asi mismo, entregara los planos, imagenes de satélite,
aerofotografias y anexos que se utilicen para la comprobacion de los
resuitados obtenidos.
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Se hara entrega de toda referencia bibliografica a que se haga mencion en el
estudio. Esta debe ser clara y precisa y, en los casos que se requiera, se
adjuntaran los capitulos o analisis tedrico-técnicos de una o alguna de las
referencias en particular que permitan dar un concepto sobre un punto
especifico. Si el consultor considera que deben incluirse o excluirse
entregables, debera solicitar y sustentar la modificacion correspondiente.

3.3.6 CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegd el
estudio, indicando las precisiones de éste, de igual manera las sugerencias o
aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante y
después de la construccion, y durante la etapa de operacion.

3.4 VOLUMEN IV. ESTUDIO GEOTECNICO Y DISENO DEL
PAVIMENTO

F1 Informe Final sobre el estudio geotécnico para disefio de pavimentos,
debera contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.
CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES
CAPITULO 7. DISENO DE MEZCLAS

CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES
CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS
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3.4.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.4.1.1 Objetivo

Definir fa estructura de pavimento del proyecto con base en: i) las
caracteristicas geomecanicas de la subrasante o de la estructura vial
existente, i) la caracterizacién de las fuentes de materiales, i) nimero de
repeticiones esperadas de ejes equivalentes.

3.41.2 Alcances

e Identificar y caracterizar mediante técnicas de exploracion y muestreo los
materiales que conforman la subrasante en toda la longitud del proyecto.

e Determinar y caracterizar mediante ensayos de laboratorio las
propiedades fisicas y mecanicas mas importantes de los suelos
representativos de la subrasante y homogenizar mediante los resultados
de CBR, sectores para el disefo de la estructura del pavimento.

e Caracterizar geotécnicamente los materiales de obra, que componen la
estructura de pavimento, en especial materiales de rodadura y de capas
granulares y/o estabilizadas, segin el caso.

o Definir los espesores y materiales mas apropiados que pueden ser
colocados de acuerdo a {as condiciones del proyecto y que constituiran la
estructura de pavimento; asi como las zonas de extraccion y silios para
disposicion de materiales sobrantes de los materiales durante la
consftruccion.

o Disenar una estructura que sea comoda, funcional, segura, econémica y
que cumpla técnicamente con la normativa vigente.

¢ Basado en el estudio de hidrologia seccion de drenajes analizar, aceptar
y/o complementar las obras de drenaje enfocado a la estructura de
pavimento para garantizar la vida 0til de este.

o Presentar recomendaciones técnicas, en especial en el proceso
constructivo que contribuyan durante el proceso de obra para mitigar
inadecuadas interprefaciones del disefio o inadecuadas practicas de
ingenieria que disminuyen la vida atil del pavimento.

e Esas recomendaciones deben abarcar como minimo temas como:

Pavimento Flexible:

— Conlroles en el proceso de fabricacion de la mezcla,
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-~ Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida.

~ Ensayos de control a los materiales granulares.

- Equipos recomendados.

—~ Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como
lluvias.

Pavimento Rigido:

— Controles en el proceso de fabricacion de la mezcla de concreto

~ Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida

— Ensayos de control a los materiales granulares
Equipos recomendados para la colocacion

—  Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como
Huvias

— Controles en la colocacion de las dovelas y barras de anclaje.

—  Calculo del umbral de corte de losas.

- Recomendaciones en la disposicion de las losas segun modulacion de
fas mismas.

— Caracteristicas de la formaleta.

Pavimento Articulado:

—~  Ensayos comprobatorios de resistencias de los adoquines,

- Recomendar la disposicion de los adoguines segun disefio.

- Especificar los materiales de soporte como arenas de base y sello.

~ Especificar el proceso constructivo de colocacion y sellado de
adoquines.

—  Especificar los elementos de confinamiento de acuerdo a pendientes
longitudinales.

3.4.2 CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El Consultor debe generar al comienzo de los trabajos una metodologia de
disefio particular basada en este documento con algunas precisiones de
caracter técnico en el disefio, tales como: métodos de disefio a emplear,
parametros de disefio, informacién de entrada, entregables, etc., la cual debe
ser aprobada por la Interventoria, este documento aprobado serd la carta de
navegacion en el proceso, para disminuir las discusiones técnicas durante el
disefio y permitirda mantener fa integralidad de la informacion de insumos y
salidas parciales enire especialistas.

3.4.3 CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

Este capitulo debera contener una recopilacion y andlisis de loda la
informacion que represente alguna utilidad para el proyecto. También
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deberdn consultarse los archivos de otras entidades gubernamentales o
privadas que tengan que ver con la carretera en estudio,

La informacion que se debe consultar debe hacer referencia principalmente a
los siguientes aspectos: Geologia, Topografia, Geotécnica y fuentes de
materiales, Drenaje y Sub- drenaje, Transito, Factores ambientales, Disefio
de mezclas y Disefio de pavimenlos, mantenimientos y/o rehabilitaciones
realizadas a la via del proyecto.

Para el disefo de pavimentos se debe contar con informacion de modulos
dinamicos de materiales, leyes de fatiga de mezclas asfalticas y algunos
ensayos de caraclerizacion de granulares que seran empleados en el
proyecto o con formato, informacion primaria para el disefio y ajustada a la
realidad del proyecto.

3.4.4 CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

Debera contener una descripcion de la organizacion de los trabajos de
campo, asi como sus caracteristicas principales, tales como: tipo de
exploracion (manual o mecanica), su localizacién (indicando el abscisado y
ubicacion en plano) y su profundidad (que debera ser como minimo entre
1:50 m., y 2.00 m., por debajo del nivel de rasante existente o natural en el
caso de ser terraplén o dependiendo del andlisis que se realice del estado
actual de la via que se va a intervenir). £n caso de calzadas deprimidas se
debera garantizar una profundidad de auscultacién de minimo 1.50 metros
por debajo de la rasante proyectada en el disefio geométrico.

l.as investigaciones de campo incluyen la planeacion, localizacion, ejecucion
de perforaciones y/o apiques, toma de muestras para ensayos, medicion de
IRI, resistencia al deslizamiento, auscultacion para determinar la condicion
global del pavimento y la caracterizacion estructural mediante deflectometria.

Los objetivos del muestreo incluyen: determinacion de los espesores de los
diversos estratos, obtencion del material para los ensayos requeridos de
laboratorio y eventualmente, ia ejecucion de ensayos “in situ”.

El nimero y tamafio de las muestras debera ser suficiente para determinar la

clasificacion de suelos, y realizar los ensayos de resistencia y demas

pruebas que sean necesarias de acuerdo con las caracteristicas del
proyecto. Antes de completarse la investigacion de campo, se debe haber
desarrollado e integrado un plan preliminar de ensayos de laboratorio, con el
fin de tener certeza de que el nimero y tamafio de las muestras tomadas son
muestiras representativas de los suelos exisientes a lo largo del corredor en
estudio.

La separacion entre perforaciones y apiques, sera controlada por el tipo vy
perfit de los suelos que se vayan encontrando, tomando ademas como
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referencia la informacién obtenida durante la ejecucion de los trabajos de
campo de 1os estudios anteriores. Por lo tanto, se debera precisar su
posicion estableciendo un patrén de espaciamiento normalizado en 250 m.,
buscando ademas que su ubicaciéon coincida en lo posible con los sitios
donde se garantice que la subrasante se encuentre a profundidades que
puedan ser alcanzadas durante la ejecucion de la exploracion. Cuando se
detectan variaciones significativas entre perforaciones consecutivas, se
deberan realizar adicionales en puntos intermedios entre estas.

El muestreo debera ser sistematico y su plan debera ser puesto a
consideracién y aprobacion de la Interventoria. Se deben utilizar los
procedimientos normalizados para la identificacion y clasificacion de las
muestras previamente a su envio al laboratorio.

Una vez se obtengan las muestras, el Consultor debera elaborar el programa
de ensayos de laboratorio, el cual debera ser aprobado por la Interventoria.
En ese programa de ensayos debe estar contemplado como minimo ensayos
de humedad Natural, limites liquidos y plasticos, limites de contraccion,
granulometrias con lavado sobre tamiz No. 200, Expansion libre, CBR
inalterado y PDC.

Basados en la informacién de geologia del corredor y los resultados de las
investigaciones de campo ensayo de CBR se sectorizara. El ndamero de
pruebas serda el definido en las especificaciones generales de construccion
de carreteras INV vigentes, o en su defecto definido por el consultor y
aprobado por la interventoria teniendo en cuenta le tipo de proyecto. Las
pruebas de CBR deberan realizarse en condiciones de humedad natural y de
saturacion (después de 4 dias de inmersion), con medicion de expansion.

3.4.5 CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

3.4.5.1 Resultados de ensayos de laboratorio

La investigacién de laboratorio abarca todos los ensayos y clasificacion
necesarios para identificar adecuadamente fas condiciones del suelo a lo
largo del corredor del proyecto. Los ensayos se deberan realizar de acuerdo
con las normas vigentes del Instituto Nacional de Vias vy, para las pruebas no
contempladas por ellas, se aplicaran los estandares de ICONTEC y ASTM,
en este orden.

Dentro de los resultados de laboratorio debe haber una suficiente
caraclerizacion de la subrasante, de los materiales granulares nuevos, de los
materiales de rodadura, disefios de mezclas, formulas de trabajo, elc, de
acuerdo con la naturaleza del proyecto.
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Los ensayos a realizar en los materiales granulares son los contemplados en
el articulo 300 o su equivalente de las Especificaciones Técnicas del INVIAS
vigente al momento de la ejecucion de los estudios. Para las mezclas
asfallicas y sus agregados se deberan realizar los ensayos contemplados en
el articulo 400 o su equivalente de las Especificaciones Técnicas del INVIAS
vigentes. Adicionalmente, se debe realizar el ensayo de seccion delgada a
los materiales granulares gue componen fa mezcla asfaltica.

3.4.5.2 Perfiles estratigraficos

Obtenida la clasificacion, se debera elaborar un perfil detallado de los suelos
de subrasante a lo largo del proyecto, a partir del cual se definiran unidades
homogéneas de disefio. Una unidad homogénea de disefio es un tramo de
via en la cual las caracteristicas geoldgicas y de drenaje natural, las
condiciones climaticas y topograficas presentan una razonable uniformidad y
la exploracion geotécnica permite establecer la predominancia de suelos que
controlaran el disefio del pavimento. De igual manera, la unidad requiere
uniformidad en transito de disefio y en parametros estructurales como
modulo resiliente de la subrasante. Si en un determinado tramo se presenta
gran heterogeneidad en los suelos de subrasante que no permitan la
determinacion de uno de ellos como predominante, el disefio se basara en el
mas desfavorable que se encuentre.

Las muestras de suelos se clasificaran utilizando el criterio de AASHTO vy la
Usc. :

La informacion anterior, asi como la descripcion detallada de cada suelo, se
condensara en perfiles estratigraficos por apique o sondeo, debidamente
referenciados y con una descripcién clara de los suelos encontrados,
mencionando temas como presencias de sobre tamafos, materia organica,
color, resistencias in situ, entre otros. Se debe mencionar la presencia o no
del nivel freatico. Ademas se debe generar una tabla resumen de ensayos y
clasificacion de suelos que permita condensar la caracterizacion geotécnica
obtenida. Se debe incluir una localizacion de la exploracion geotécnica
georreferenciada con coordenadas y abscisado en lo posible.

Debe haber un registro folografico por perforacion en el cual se pueda
observar fecha, muestras, localizacién, numero de apique o perforacion.

3.4.6 CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

Este capilulo se refiere a la localizacion, seleccion, cubicacion y clasificacion
de fuentes de materiales para la construccion de la estructura del pavimento,
concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y ofros usos, y al acopio de
informacién necesaria para obtener los permisos de explotacion ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos
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establecidos en el numeral correspondiente al plan de manejo ambiental de
ta fuente y contenidos en los presentes términos de referencia.

Se deberan realizar las excavaciones necesarias por medio de sondeos,
apiques, trincheras u otros procedimientos para determinar los voliumenes
disponibles de materiales y obtener las muestras representativas, las cuales
se deberan someter a ensayos que permitan definir la bondad de los
materiales para los diversos usos, teniendo en cuenta las especificaciones
generales y particulares de construccidén de materiales aplicables al proyecto.

Este capitulo debera coniener los resultados tanto de los trabajos de campo,
como de los ensayos de [laboratorio realizados sobre muestras
representativas de las fuentes estudiadas, asi como la determinacidén de
volumenes aprovechables y métodos de explotacion. Se deberd incluir un
esquema de localizacion de las fuentes, asi como esquemas individuales
para las finalmente recomendadas, en los cuales se indiquen claramente los
accesos, con su estado y tipo de superficie, distancias al proyscto, ubicacion
de los puntos donde se tomaron las muestras representativas, tipos y
volumenes de material utilizable y descartable, descapote, y sistemas
recomendados de explotacion y produccion. lguaimente, se incluirda un
diagrama claro con el plan de utilizacion recomendado.

Se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras vy los
procedimientos de fas Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del
INVIAS vigente segin el uso gue se pretenda dar a los materiales de las
diferentes fuentes. Si la calidad, cantidad, disponibilidad o costo de los
materiales de las fuentes disponibles no permite la construccidén de subbases
y bases convencionales, se deberan estudiar alternativas de estabilizacién
de los materiales disponibles, empleando aditivos quimicos o cualquier otro
que sea aplicable y presentando los célculos y resultados de los disenos
respectivos. '

Para el caso de las mezclas asfalticas y de hormigdn, se deberan preseniar
los calculos y los resultados de los disefios de laboratorio, férmulas de
trabajo, con los analisis y conclusiones correspondientes. En todos los casos,
se deberd incluir tanto la informacion pertinente a los componentes
constitutivos de las mezclas, como su combinacion.

3.4.6.1 Trabajos de campo

l.os ftrabajos de campo comprenden las actividades de Exploracion,
localizacion y accesos.

En este aparte se hara la descripcion y caracterizacion de las fuentes de
materiales, describiendo los sitios donde se realicen apiques y perforaciones,
realizando la respectiva localizacidon en un plano. lgualmente, debera
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presentarse un esquema de localizacion indicando los accesos y el estado

de los mismos, distancias a la obra, asi como puntos de investigacion del
sub-suelo, en concordancia con los requerimientos del Plan de Manejo
Ambiental.

3.4.6.2 Ensayos de laboratorio

Se presentaran los resultados de todos los ensayos de laboratorio llevados a
cabo, indicando los usos, métodos de explotacion, normas vy las
observaciones gue se deriven de cada uno de ellos para cada fuente.

l.os ensayos a realizarle a las fuentes de materiales como minimo deben ser:
Desgaste en la maquina de los angeles, solidez, materia organica, azul de
metileno, equivalente de arena, gradacion, limites de Aftemberg,
caracteristicas quimicas, petrografia y mineralogia, de no tener instalada aun
la trituradora. Si la trituradora se encuentra instalada y funcionando se
deberan realizar todos los ensayos exigidos en el airticulo 300 y articulo 400
de las Especificaciones generales de construccion de carreteras INV
vigentes al momento de los estudios.

3.4.6.3 Analisis plan de utilizacion

Se debe elaborar un plan de ulilizacion de fuentes y acarreos de maleriales
para cada fuente estudiada. Este plan debe indicar las abscisas de origen y
terminacion del proyecto, el nombre de las ciudades o poblaciones
correspondientes a eslas abscisas. Debe incluir una descripcion clara del
sitioc de ubicacion de la fuente anotando la abscisa y la carretera o
carreteable en la cual se encuentra ubicada. Es importante anoltar si hay
acceso a la fuente. En caso contrario, se debe indicar la longitud de
construccion vy las cantidades de obra necesarias para la construccién del
acceso. Se debe indicar el uso previsto para los materiales en la
construccion de: terraplenes, sub- base granular, base granular, base
asfaltica, de gradacion abierta, concreto, asfaltico, doble riego con emulsion
asfaltica, o el que se defina en el disefio, el volumen estimado del material a
utilizar por cada fuente de material y especificar en caso de ser necesaria la
utilizacion de explosivos o cualguier técnica especial para la explotacion de la
fuente.

3.4.7 CAPITULO 7. DISENO DE MEZCLAS

Se entregara informe de resullados de laboratorio del disefio de las
diferentes mezclas que se prevean emplear en la construccion del
pavimento, indicando en cuadros y/o graficos los analisis correspondiente y
las conclusiones deducidas. En parlicular, se tendran en cuenia
estabilizaciones para suelos de sub-rasante o para cualquier capa de
pavimento, asi como mezclas asfalticas y de concreto. Se deberan indicar,

i
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ademas, recomendaciones especiales y en caso de ser necesario, formular
las especificaciones particulares en cuanto a fabricacion y/o construccion.

Se deben tener resultados de ensayos de médulos dinamicos de materiales
granulares y de mezclas asfallicas, ademas de la ley de faliga de mezclas
asfalticas en caso que el disefio sea para pavimento flexible, si el caso es
pavimento rigido se deberan tener modulos dinamicos de los materiales
granulares a emplear en la obra.

En casos de estabilizaciones de materiales y de reciclados se debe generar
la formula de trabajo a partir de los materiales existentes, la cual debe
garantizar homogeneidad en los materiales y cumplimiento de ensayos,
especificaciones técnicas del INVIAS vigentes al momento de los estudios y
disefos, ademas de la aprobacion por parte de la Interventoria.

3.4.8 CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

Tomando la informacion del volumen de estudio de ftransito (TPD), se
analizara y extractaran los parametros para el disefio del pavimento,
obteniendo el nimero acumulado de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el
carril de disefio, para el periodo de disefio y las alternativas consideradas,
en lo que se refiere a pavimentos flexibles, y el nimero de repeticiones
esperados por tipo de vehiculo para pavimentos rigidos.

Dentro del estudio de transito deberda existir una investigacion de la
existencia de pesajes de vehiculos de carga, de existir dichos pesajes se
debe emplear esta informacion para la estimacion del numero de ejes
equivalentes. Los resultados del Estudio de Transito seran los datos de
entrada para el diseho de pavimentos.

3.4.9 CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

Este capitulo debera contener un estudio y analisis completo de minimo dos
(2) alternativas propuestas de acuerdo con las metodologias empleadas en
los manuales de disefo de pavimentos adoptados por el INVIAS,
procedimientos descritos en el Manual para el Disefio de Pavimentos
Asfalticos en Vias con bajos volimenes de transito o en el Manual para el
Diseito de Pavimentos Asfélticos en Vias con Medios y Altos Volimenes de
Transito, y la guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de
pavimentos asfallicos, segln corresponda. El periodo de disefio del
pavimento, sera el que establezca el manual respectivo, de acuerdo con las
caracteristicas de la via. Adicionalmente las metodologias contenidas en la
nueva Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de
pavimentos asfalticos de carreteras (método racional) como metodologia de
verificacion, utilizando software recomendados en el documento anterior,
ademas pueden complementar esas alternativas con otras metodologias
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recomendadas por el especialista de la consultoria con el visto bueno de la
Interventoria, de alli se debe extraer la mejor alternativa que sea técnica,
economica, y funcional para el proyecto. Para tal fin, se tendra en cuenta la
informacién geotécnica y el andlisis de fransito (ndmero de repeticiones
esperadas). Se podran presentar ademas, alternativas con tipos de
pavimentos no contemplados en los manuales nombrados, siempre y cuando
no se pueda acceder a ninguna de las opciones anteriores o haya un
riguroso soporte técnico que demuestre su superioridad o equivalencia
estructural y de comportamiento respecto de las anteriores.

Los tipos de estructuras que se recomienden, deberan estar adaptados a los
materiales  disponibles, asegurando que estos cumplan con las
especificaciones y ensayos del INVIAS vigentes y a las caracteristicas
climaticas de la region del proyecto.

En el informe deberan indicarse, ademas, los métodos de construccion,
procesos constructivos, tolerancias en los materiales, recomendaciones
técnicas, asi como las especificaciones particulares que debera cumplir cada
capa del pavimento. Como complemento, pero nunca en reemplazo de los
anleriores disenos, se pueden presentar alternativas que impliquen el uso de
materiales no previstos en los métodos recomendados. Dichas aliernativas
pueden comprender el uso de geotextiles, geomailas, escorias, cenizas,
otros estabilizantes diferentes al cemento Porttand y la emulsion asfaitica,
pavimentos de hormigon reforzado con juntas, elc. En todos los casos, la
alternativa debera suplir y deberd estar soportada por sistemas vy
procedimientos aprobados por una entidad de normalizacion competente en
ia materia. : '

En el caso de proyectos de pavimento rigido en el informe se debe incluir
planos de modulacion de losas y junias, que faciliten las actividades de obra.

3.4.10 CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES

PDeberan incluirse los planos de las secciones tipicas, de las diferentes
secciones transversales del pavimento, a saber: corte en cajon, corte a
media ladera y terraplén, indicandose las caracteristicas mas importantes,
asi como situaciones particulares. Los dibujos pueden hacerse a escala o
indicando claramente las dimensiones, de todos los elementos de cada
seccion transversal.

En caso que se presenten ampliaciones de la calzada para la via proyectada
se debe ilustrar y exponer claramente la manera en que se realizaran las
transiciones entre estructuras y cual sera la ubicacion de la via actual en
relacion a las ampliaciones a lo largo del proyecto.
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3.4.11 CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegd el
estudio, indicando las precisiones de éste, las sugerencias o aportes que

genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante la construccion,
y durante la etapa de operacion.

3.4.12 ANEXOS
o Mapa de localizacion del proyecto.

e Registro de perforaciones y/o apigues exploracidn en el ferreno y
ubicacién en plano.

e Resullados de ensayos de laboratorio.

» Perfil estratigrafico en toda la longitud del proyecto.

e Plano de éecciones tipicas — secciones transversales.
e  Memorias de calculo

e Fotografias.

s Planos tipoldgicos estructurales con formato para sectorizacion

3.5 VOLUMEN V. PROGRAMA DE ADAPTACION DE LA
GUIA AMBIENTAL

El  Informe del Estudioc Programa de Adaptacion de la Guia Ambiental
(PAGA) para los proyectos de Rehabilitacion de carreteras, debe considerar
los siguientes capitulos:

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2 ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL — PAGA

CAPITULO 3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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3.5.1 GAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

3.5.1.1 Objetivos

Elaborar el programa de adaptacidén de la guia ambiental, que permita llevar
a cabo la ejecucion del proyecto, siguiendo los liheamientos establecidos por
la normatividad ambiental existente y vigente en el pais.

3.51.2 Alcances

Desarrollar el programa de adaptacion de la guia ambiental, teniendo en
cuenta cada uno de sus componentes: biotico, fisico y social.

Describir las actividades consfructivas a ejecutar, susceptibles de producir
impactos ambientales.

Establecer los permisos ambientales necesarios para fa ejecucion completa
del proyecto, la normatividad que rige cada uno de estos tramites y las
entidades ante las cuales se debe tramitar cada uno de ellos.

3.5.2 CAPITULO 2. ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL — PAGA

De acuerdo con la Guia de Manejo Ambiental de Proyeclos de
Infraestructura — Subsector Vial, el proceso a seguir para la elaboracion del
Programa de Adaptacion de la Guia Ambiental, PAGA es la siguiente:

1. Se debe garantizar el cumplimiento de las leyes estatales sobre el agua,
las reglamentaciones estatales referentes a la invasién de zonas de
inundacion, peces y habilat de vida silvesire; y los requisitos del
Departamento de atencion de emergencia, tas CAR, o la entidad regional
encargada.

Se deben considerar, la geomorfologia del curso de agua, las
consecuencias de la socavacidon del iecho, la eliminacion de la
vegetacion estabilizadora de los taludes vy, cuando corresponda, los
impactos sobre la dinamica de las mareas. '

El Consultor debe seguir el documento vigente del INVIAS “Guia de
Manejo Ambiental Proyectos de Infraestructura”, del cual se transcribe lo
siguiente por considerarlo relevante para el proyecto.

La presente Guia de manejo ambiental se fundamenta en la
normatividad ambiental vigente y en la politica ambiental de INVIAS.
Su disefio proviene de la valoracion de los impactos que se pueden
producir sobre cada uno de los componentes ambientales —fisico,
bidtico y socioecondmico-, durante la efecucion de las diferentes

onn

obras o aciividades que desarroflan los particulares confratados por \é\“
N
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INVIAS, y aplica para todos los proyectos, obras o actividadles que no
requieren licencia ambiental de rmanera préevia a su ejecdcion,” por
tanto se parte del concepfo general que para la giecucion de las
obras de mejoramiento, rehabilifacion, pavimentacion, mantenimiento
{periodico y rutinario) de vias y para fa construccion, rehabilitacion y
mantenimiento de puentes y pomnfones, no se requiere de licencia
ambiental por cuanfo no generan impactos graves a 0§ recursos
naturales reniovables o al paisaje.

La antetior precision es importante resaltarla puesto que si bien, la
entidad coniratante durante la cfapa de planeacion ha debido
examinar esta circunstancia para fomar las previsiones necesarias
establecidas en la norma sobre la exigencia de licencia ambiental,
puede ocurrir que durante el desarrolfo del contrato con los objefos
anfes citados, o como resultado de la verificacion del area de
influencia para elaborar el Programa de Adaptacion de las Guias
Ambientales PAGA, se identifiquen Areas sensibles o de manejo
aspecial (Sitios RAMSAR, humedales, paramos, manglares, Parques
Nacionales Naturales o cualquiera ofra categoria contemplada en ef
Sisterna Nacional de Areas Profegidas -ver anexo informativo
contenido en la Guia-), en este caso, el confralista debe
ABSTENERSE de realizar cualguier intervencion y dar inmediato
aviso al responsable institucional del proyecto para definir las
acciones a seguir, puesto que la proteccion y preservacion de éstas
areas es prioridad nacional v en algunos casos internacional y su
inadecuada intervencion establece responsabilidades ante las
autoridades ambientales competentes.

Es importante insistir que la ejecucién de obras viales con ef alcance
establecido en la presente Guia, que tengan como area de influencia,
alguno de los ecosistemas del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, debe ser adecuadamente valorada desde el disefio, para
evitar y prevenir su afectacion,

En caso de disponer de la respectiva aulorizacion de la entidad
ambiental competento, su ejecucion debe cefiirse a los mas estrictos
estandares de calidad del proceso constructivo y control para evitar
posibles intervenciones por la exiraccion o deposito de materiales, o
cualquier otra actividad que afecte su equilibrio. Particular atencion
requieren los sitios eflevados a categorias RAMSAR.

2. A continuacion se mencionan los aspectos a tener en cuenta:

Establecer el area de influencia directa del proyecto- AlD: Se enliende
por area de influencia directa de un proyecto al espacio geografico que
puede verse impactado directamente por las actividades constructivas
gue se realicen. Teniendo en cuenta la naturaleza de las obras o
actividades en los proyectos no licenciados se considera como area de
influencia directa: el corredor vial y la infraestructura asociada al
proyecto.
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Entre los criterios para definir el drea de influencia directa —-AlD- se
recomienda tener en cuenta:

- lLos accidentes geograficos.

—  El corredor vial incluyendo el derecho de via.

—~ La presencia de la cobertura vegetal que se localice proxima al
corredor vial

—~ El area de influencia para las areas de instalacion de campamentos,
fuentes de material, plantas de trituracion, asfalto o de concreto debe
tener en cuenta la direccion y velocidad del viento v su ala de
expansion.

Delimitada el AlD, se debe elaborar la linea base, la cual debe contener
como minimo la siguiente informacion por componente:

Componente Bidtico:

Para el anélisis de este componente se debe integrar el aspecto floristico
y faunistico, en los cuales se tendra en cuenta:

- Un andlisis de la vegetacion presente a lo largo del corredor vial,
especialmente la que se encuentra localizada en la zona del derecho
de via del corredor, con el fin de determinar el tipo de cobertura
vegetal, diversidad y densidad floristica, la presencia de especies
endémicas, en via de extincidn y especies con valor ecologico,
comercial yfo cultural.

— ldentificar los principales tipos de ecosistemas del area con el fin de
determinar la presencia de areas ambientalmente sensibles que
requieran de un manejo especial o de areas protegidas por la ley que
tengan un estatus especial para su intervencion. _

— ldentificar la fauna asociada a los diferentes tipos de cobertura
vegetal. Esta informacion puede ser obtenida por observacion directa
o a través de informacion secundaria, enlidades ambientales e
instituciones,

Componente fisico

l.os aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta son:

~ El uso actual y potencial del suelo para establecer — antes de la
ejecucion de las obras - las actividades que se desarrollan en el drea
y las que estan permitidas; para ello, se deben consultar los
esquemas o planes de ordenamiento del municipio correspondiente.

— Determinar la existencia de procesos geomorfodinamicos potenciales
0 activos que se puedan generar.

~  Descripcion del paisaje del area de influencia directa.

009
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- Descripcién de los cuerpos de agua, tales como: rios, guebradas,
humedales, ciénagas y canales de riego que sean atravesados por el
corredor vial o que puedan ser afectados por el proyecto.

— Establecer las caracteristicas climaticas de acuerdo con los registros
obtenidos en las estaciones mas cercanas al proyecto.

—  Establecer el tipo, periodicidad y namero de cuerpos de agua que
requieran de analisis, por a afectacion que reciban por alguna de las
actividades de desarrollo del proyecto.

Componente social

Identificar, a lo largo del corredor, los sitios de manejo social:
escuelas, o colegios, clubes, areas de recreacién, equipamientos
comunales elc.

—~ Indagar en las alcaldias municipales sobre las organizaciones
comunitarias con el fin de identificar a los lideres comunitarios o
través del trabajo de campo.

- Investigar con base en informacion secundaria, la existencia de
Territorios titulados legalmente a minorias étnicas, para definir las
acciones a seguir, en cumplimiento de la legislacion vigente.

— Investigar si existen zonas de interés arqueolégico en lag areas de
influencia directa del proyecto, segun registros del ICANH.

—  Consultar la presencia institucional de nivel municipal, departarmental
0 nacional presentes en la region y las necesidades de establecer
relaciones para el desarrollo de las obras.

3. Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de
producir impactos ambientales, tomando como base la tabla 3.1 del
capitulo No. 3 (GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA - SUBSECTOR VIAL).

4. Definir los impactos que se generaran; esta identificacion se hace
consultando la matriz de impactos contenida en la Guia (GUIA DE
MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA -
SUBSECTOR VIAL). Una vez elaborada su propia matriz debe hacer
la evaluacion de impactos para el proyecto, con base en la
metodologia definida por el especialista ambiental, con el objeto de-
establecer cual o cuales de los programas propuestos en la Guia
aplican y si es necesario incluir otros adicionales.

5. Definidas las actividades a ejecutar y evaluados los impactos, se
definiran los programas de manejo ambiental gue apliquen para su
proyecto y los adaptard a las actividades de la obra, indicando los
precios unitarios de cada actividad y ef costo total del mismo.
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3.5.3 CAPITULO 3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Programa de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA), es de gran
importancia dentro de los estudios y disefios de Rehabilitacion de una
carretera, ya que se debe buscar una interrelacion favorable, con el medio
ambiente, mas aln en los Ultimos dias que se pasa por una crisis ambiental
producida por el calentamiento global, resultado del mal trato que se le esta
dando al planeta.

Una vez identificadas y valoradas las Afectaciones de una Accion o Impacto
sobre el Medio Ambiente a causa del Desarrollo de una Obra, actividad o
proyecto, el PAGA permite dar las soluciones para mitigar los impactos
ejercidos.

3.6 VOLUMEN VI ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA,
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO
PARA LA ESTRUCTURACION DEL PLIEGO DE
CONDICIONES

El informe final para la elaboracion de los Estudios de cantidades de obra,
andlisis de precios unitarios y presupuesto para la estructuracion del pliego
de condiciones, debe contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALANCES

CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.
CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CAPITULO 5. PRESUPUESTO

CAPITULO 6. PROGRAMA DE CONSTRUCCION Y - CRONOGRAMA DI
EJECUC!ON DE OBRA E INVERSION, PROGRAMA DE
UTILIZACION DE EQUIPOS Y DE MATERIALES

CAPITULO 7. PRODUCTOS ENTREGABLES
CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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3.6.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.6.1.1 Objetivo

Proporcionar la informacién necesaria para configurar los Pliegos de
Caondiciones de la Licitacidon de Construccion, estableciendo las Condiciones
Técnicas para el desarrollo de los trabajos asi como el Programa de
construccion, Cronograma de trabajo y de inversion, el Presupuesto
estimado para la ejecucion de las obras y el PAGA.

3.6.1.2 Alcances

Para lograr el objetivo propuesto, el Consulior dentro de este estudio
especifico debe desarrollar los siguientes temas basado en los estudios,
planos y disefios adelantados por las diferentes areas {écnicas del proyecto.

e |dentificar las caracteristicas técnicas del Proyecto a partir de las
diferentes areas técnicas: volimenes de obra, materiales a emplear,
longitudes de transporte de materiales de construccion y de materiales
sobrantes, etc.

e Calcular las cantidades de Obra

e Establecer las Especificaciones de Construccion generales y particulares
aplicables a la obra.

s Dasarrollar el Analisis de Precios Unitarios
o Calcular el ALLLU.
s Desarrollar el Presupuesto oficial para la obra

o Elaborar el Programa de Construccion

3.6.2 CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

l.as cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los planos
y segun la sectorizacion de la via, presentando una matriz con las cantidades
de obra, kildmetro por kildbmetro, separando cada obra de drenaje y cada
puente u obra especial incluyendo Taneles si los hay. Esta valoracion debe
hacerse teniendo en cuenta las Especificaciones Generales de Construccion
vigentes del INVIAS, las Particuiares definidas por el estudio y las normas de
tipicidad de obras especiales contenidas en manuales de dimensionamiento
vigentes.
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Lstos valores se presentan en el formato “LISTA DE CANTIDADES DE
OBRA, PRECIOS UNITARIOS Y VALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO, en
el cual debe incluirse el nitmero y la descripcidn del ITEM de PAGO, el
numero de la especificacion que corresponda y sea coincidente con el que
figura en las Especificaciones Generales de Construccion del INVIAS o las
Particulares definidas por el estudio, las cuales seran agrupadas por
capitutos y ordenadas por items.

Finalmente el Consultor presentara una Memoria de Calculo con detalle del
sistema y procesos aplicados

3.6.3 CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

3.6.3.1 Especificaciones generales

Se tendra en cuenta todo lo estipulado en las “Especificaciones Generales de
Construccion®, vigentes del INVIAS, siguiendo su estructura de capitulos vy
subcapitulos.

3.6.3.2 Especificaciones particulares
3.6.3.2.1 Generalidades

Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran podran existir
Especificaciones Particulares de Construccion, correspondientes a trabajos
no cubiertos por las Especificaciones Generales, las cuales complementan,
sustituyen o modifican las Especificaciones Generales.

El Consultor elaborara dichas Especificaciones Particulares, teniendo en
cuenta las condiciones propias del proyecto y de la zona donde se van a
ejecutar los trabajos y cuando estos no tienen en su desarrollo total
cubrimiento por las Especificaciones y Normas Generales y/o cuando las
caracteristicas especiales de construccion requieran su modificacion. Estas
deben estar documentadas y con la especificacion y analisis detallado
justificando la modificacion.

Estas Especificaciones Particulares prevalecen sobre las Generales. En la
columna correspondiente debe figurar el nimero de la especializacion
precedida de una P que modifica parcial o totalmente la Especificacion
General.

3.6.3.2.2 Estructura

La estructuracion de las Especificaciones Particulares debe contener:

404

A
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Descripeion: Relacionando el conjunto de operaciones por realizar y sus
iites. btk o ke i raneal v

Clasificacion: Algunos trabajos pueden ser clasificados, ya sea por
sectores, por caracteristicas del trabajo o por caracteristicas de los
materiales, o condiciones especiales de la zona donde se desarrollan

Materiales: Se indicaran los diferentes materiales y las caracteristicas,
calidades y ensayos que deben cumplir.

Equipo: Relacion del equipo minimo y adecuado para ejecutar la
actividad especial o particular.

Procedimiento de construccion: Descripcion de un procedimiento
aproptado en concordancia con una secuencia. Algunas veces no se
incorpora esta informacion por considerar que el constructor conoce las
practicas correspondientes de construccion.

Control y tolerancia: Valores admisibles para aceptacion de una labor
en cuanto a espesores, cotas, pendientes, elc.

Medida: Determinacién de la unidad de medida y la forma de su
cuantificacion y aproximacion

Pago: Diferenies aspectos cuyo costo se debe tener en cuenta en la
elaboracién del precio unitario de acuerdo a la labor realizada

item de pago: Deécripcién del tipo de obra a ejecutar segun la unidad de
medida especificada.

Cuando la Especificacion Particular modifique la Especificacion General, el
texto de la especificacidn particular debe corresponder al numeral
complementado o modificado.

3.6.4 CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para elaborar los Analisis de Precios Unitarios el Consultor debe tener en
cuenta los siguientes aspectos:

-}

L.as condiciones de ejecucion de acuerdo a los items de pago de las
Especificaciones Generales y Particulares de Construccion del INVIAS
vigentes.

Las condiciones de la region en cuanto al acceso, recursos, iNsumos,
combustibles, disponibilidad de manc de obra, materiales de
construccion, equipos y demas aspectos que puedan influir en el costo
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final de los precios unitarios y que afectan los rendimientos como los
factores de humedad, altura sobre el nivel del mar, elc.

¢ La unidad de medida para pago debera estar de acuerdo con la
especificacion correspondiente y en cada analisis se debe incluir una
Nota que diga segun apartado "medida de pago” de cada especificacion.

e Las tarifas horarias de los equipos deberan ser analizadas teniendo en
cuenta los costos de propiedad y de operacion, incluyendo los costos por
manejo (operador y ayudante).

o lLos precios de los materiales deben corresponder a valores

actualizados. Es necesario relacionar las cantidades requeridas para

ejecutar cada item, segun su unidad de medida incluyendo desperdicios

y los materiales o elementos auxiliares y/o adicionales transitorios
(formaletas, cimbras, vigas de lanzamiento, etc.)

e Los precios de los materiales para concretos (cemento, hierro,
agregados, etc.), deben corresponder a valores en el sitio de colocacion
incluyendo los costos de transporte.

e Solamente habra pago por separado para transporle de materiales
provenientes de excavacion de corles, préstamos y remocion de
derrumbes.

e Para la determinacion de los Precios Unitarios de m® de los materiales
para la estructura de pavimento como sub-base, base y mezcla asfaltica,
se consideraran cuantificandolos en su  posicion definitiva vy se
reconocera el transporte desde la Fuente de Material o Planta de
Produccion hasta el sitio de la colocacion por m*-Km., siendo este m®
compacto.

» [zn la mano de obra se deben considerar los jornales de las cuadrillas de
obreros y de personal especializado teniendo en cuenta el jornal basico o
el vigente en la region, afectado del porcentaje de prestaciones sociales
de acuerdo con las disposiciones legales vigentes,

o Los rendimientos establecidos para equipos y personal deberan ser el
resultado de un estudio cuidadoso de las condiciones del proyecto.

o Tanto la calidad, como la dosificacion de los materiales deberan
corresponder  a las exigencias de las Especificaciones eslablecidas
(Generales y Particulares) vigentes.

o Se debe incluir un anexo que contenga: Relacion de materiales por
emplear en el proyecto con el calculo de los consumos. Se debe incluir
las cotizaciones que se emplearon en la elaboracion de los analisis.
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o Andlisis de las tarifas horartas y estudio de rendimientos y ciclos del
equipo que se empleara.

e Analisis de cuadrillas, rendimientos y calculo del factor prestacional.

e No se debe permitir el uso de precios referenciales o usar el promedio de
precio de otros proyecios.

3.6.4.1 CALCULO DE LOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (A.P.U)
3.6.4.1.1 Definicion

Los analisis de precios unitarios permiten determinar el costo de producir una
unidad de los items del presupuesto.

Para calcular el precio de una actividad, lo primero que se debe ravisar es su
especificacion, para determinar qué aclividades se incluyen en el item vy
como es la medida y pago de la actividad analizada.

Una vez se tiene claro lo anterior se procede a determinar los materiales,
mano de obra, equipos y transporle requerido para ejecutar la actividad.

Con esta informacion se procede a determinar los rendimientos y consumos,
seglin sea el caso, requeridos para ejecutar una unidad del item analizado.

En ocasiones es necesario realizar composiciones, sub-analisis, analisis
horarios, analisis de cuadrillas o analisis auxiliares para determinar el costo
de los elementos gue se emplearan en el anélisis unitario.

A continuacion, se indicara en defalle cdmo debe realizarse el calculo de
cada uno de los componentes del APU.

3.6.4.1.2 Metodologia para el Calculo de A.P.U.

‘Caleulo del costo de los Materiales

Frecios:

Los precios de los materiales deberan estar respaldados por cotizaciones de
los proveedores del insumo. En el precio debe incluirse el IVA y el valor del
flete para llevarlo al sitio de la obra, y si aplica el valor del almacenamiento
espacial que se reguiera.

Las cotizaciones se incluiran como un anexo al informe de fos A.P.U.

Si los materiales son producidos en la obra se debera incluir el anahsns que
soporte el calculo del precio del insumo.
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Canltidad.

Se debe calcular la cantidad del material que se va a consumir, para producir
una unidad del itemm que se esta analizando, e incluir los posibles
desperdicios que se puedan presentar, este calculo se debe incluir en una
memoria que acompahara los A.P.U.

En el caso de los materiales granulares se debe incluir también el factor de
compactacién del material, normalmente este factor varia entre 1.15y 1.3.

En el caso de las mezclas de concreto asfaltico o hidrautico, si no se incluye
la cotizacion del suministro del material, debera hacerse el respectivo analisis
auxiliar, en este caso las cantidades seran las dosificaciones ulilizadas.

Valor de los materiales:

El valor de los materiales es el costo del material, multiplicado por la cantidad
que se requiere para producir una unidad del item que se analiza.

Calculo del costo de la mano de obra

l.a mano de obra que se considera en el AP.U., es la que se emplea
directamente en la ejecucion de la aclividad, los ingenieros y el personal
administrativo de la obra se incluyen en el analisis de A.lLU.

Costo de la mano de obra:

En primer lugar se debe determinar la escala salarial que se pagara en la
obra, normalmente se define clasificando el personal en maestros, oficiales y
ayudantes y asignado el salario a cada uno de ellos.

Los ayudantes son los obreros rasos y su asignacion salarial normalmente es
el salario minimo legal vigente. los oficiales son los siguientes en [a
jerarqufa y su asignacion suele estar entre los 2 y 4 smmly, finalmente los
maestros son los jefes de las cuadrillas y su asignacion puede estar entre los
3y 5 smmlv. A todos los valores anteriores hay que afectarlos por el factor
prestacional, para incluir el costo de las prestaciones sociales. :

Adicionalmente se debe hacer una composicion del costo del jornal de la
mano de obra, considerando las horas ordinarias y nocturnas, de acuerdo
con la jornada que se tenga prevista para ejecutar la obra, definida en el
programa de trabajo. Las horas exiras y el costo de los festivos se deben
incluir en el calculo del factor prestacional.
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Ar_}_é!isis de _cuadrih_’as_ - Re_ndimfentq_s:

Se deben conformar cuadrillas, para cada trabajo, combinando la cantidad de
maestros-oficiales-obreros que se requieran para la actividad, calculando el
jornal {costo diario) de la cuadrilla.

Una vez se tienen conformadas las cuadrillas, se deben asignar a las
actividades y determinar el rendimiento de las mismas.

El rendimiento, es la cantidad de unidades del item que se analiza, que la
cuadrilla produce en una jornada de trabajo.

La estimacion del rendimiento depende de las condiciones del trabajo que
realiza la cuadrilla y debe coincidir con las suposiciones ulilizadas para
elaborar el programa de construccion.

Valor de la mano de obra:

El valor de fa mano de obra, es el costo de la mano de obra dividido entre el
rendimiento de la cuadrilla para producir una unidad del item analizado.

Calculo del costo del equipo

La eleccion del tipo y tamano de los equipos debe corresponder con la tarea
que se va a realizar y estar acorde con el plan de obra gue se incluye en el
programa de frabajo.

Tarifa horaria del equipo:

En el caso del equipo, si se tienen las cotizaciones de alquiler este es el
precio que se debe usar, incluyendo el IVA si aplica.

l.as cotizaciones del alquiler de los equipos deben anexarse al informe de los
AP.U.

Si no se tienen las cotizaciones se debe realizar el analisis de coslo horario
de equipos.

En el caso anterior se debe incluir como anexo al informe de fos A.P.U, el
soporte del valor del equipo que se utilizo.

Rendimiento del equipo:

=l rendimiento es la cantidad de unidades del item analizado que el equipo
produce en una hora.

Para la estimacion del rendimiento del equipo, se debe partir del manual del
fabricante del equipo, sin embargo es necesario considerar las reducciones
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por la disponibilidad del equipo y las condiciones particulares de trabajo que

fendra. :

Ademas es necesario calcular los ciclos de produccion, que normalmente
incluyen varios equipos diferentes que se complementan en la ejecucion de
un grupe de items en particular y condicionan sus rendimientos
simultaneamente. '

Estos ciclos de produccidén no solo sirven para estimar el precio unitario, sino
también para elaborar el programa de obra y estimar el tamafio de la flota
gque se requiere para el proyecto.

Como anexo a los AP.U. se debe dejar una memoria del calcule del
rendimiento del equipo y de todos los ciclos de produccion.

Valor del equipo:

El valor del equipo es el costo horario de este, dividido entre el rendimiento
que se caleuld para el item analizado.

Valor del transporte o acarreo

Costo del acarreo por unidad de longitud:

Ll coslo del acarreo es un caso particular del equipo, en el que se estima el
costo del transporte por metro clibico por kildmetro, o por tonelada/kilometro,

Valor del acarreo:

El valor del acarreo, es el que resulta de mulliplicar el costo por unidad de
longitud por la distancia promedio que hay que acarrearla para producir una
unidad del item analizado.

3.6.4.1.3 Calculo del A.P.U.

Para todos los componentes del A.P.U., materiales, mano de obra, equipo y
acarreos se hace el respectivo andlisis y luego se suman para determinar el
valor del costo directo de la aclividad. El formato para este calculo sera el
suministrado por el INVIAS.

3.6.5 CAPITULO 5. PRESUPUESTO

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra,
se determinara el Presupuesto Basico de la obra en pesos colombianos, a la
fecha de presentacion del estudio.
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Debe agruparse de acuerdo con los Capitulos de las Especificaciones. Los
codigos de los items, sus unidades y descripcion deben corresponder
también con las especificaciones.

El presupuesto oficial total, sera la suma del Presupuesto Basico o costo
directo mas el valor correspondiente al A.LLU. calculado para el proyecto,
como se indica a continuacion.

3.6.5.1 Calculo del A.lLU.

El Consultor presentara unos analisis de los costos de administracion,
imprevistos y utilidad; con base en un experimentado ingeniero de
construccion y establecera estos costos indirectos que deben tener en
cuenta las condiciones de la zona, la localizacion de fa obra con respecto a
los centros de produccion y abastecimiento y la organizacion misma de los
trabajos.

Estos costos se presentaran discriminando los gastos administrativos
generales de la empresa, todos los demas costos indirectos y un estimativo
de acuerdo con el lipo de proyecto de unos imprevistos y la ufilidad
esperada.

Para el logro de éste proposito:

e Se definird la estructura administrativa que requerira el constructor del
proyecto.

o l.a calidad de las instalaciones requeridas para la obra.
o Elmonto de las pélizas de seguros contractuales y no contractuales.

o Se debe considerar, de acuerdo con un planteamiento de Flujo de
Fondos los Costos Financieros.

e Se debe considerar la valoracion de impuestos segin las normas
impositivas de acuerdo con la categoria de la empresa gue requiere el
proyecto y el valor de la utilidad esperada.

e Se debe presentar un analisis del valor de los imprevisi‘bs del
Constructor, (segin nivel de estudios, complejidad del proyeclo,
conocimiento de la regién y su gente, rigor climatologico, etc.).

e la estimacion de la utilidad debe corresponder a la utilidad promedio de
las empresas constructoras, calculada a partir de los Estados Financieros
que se consultan en la Superintendencia de Somedades 0 en balances
presentados en Camaras de Comercio.
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Para el calculo del AlU se usard un proceso interactivo donde inicialmente se
llegara a un valor porcentual de la administracion con respecto a los Costos
Directos (Valor Basico del Presupuesto) para luego sumarle los valores
porcentuales de los imprevistos y la ulilidad.

3.6.5.2 Método para el Calculo del AU,
3.6.5.2.1 Definiciones
Costos Directos (Cp):

Es el costo de ejecutar la obra, comprende Unicamente los materiales, mano
de obra, transportes y equipo.

Gastos generales (GG):

Son los gastos administrativos, de infraestructura vy logisticos en que se
incurre para la ejecucion del contrato. Para delerminarios no se requiere
conocer el precio de venta.

Factor de administracion (FA):
Es la relacion existente entre 1os gastos generales y los costos directos.
Entrega de material (EM):

Es el costo de ejecutar la obra, sin considerar los costos porcentuales. Se
obtiene de sumar los costos directos con los gastos generales. Muestra el
costo de entregar la obra al dueio, sin considerar los costos porceniuales.

Factor porcentual (FP):

Es el factor por el que hay que mulliplicar el precio de venta para obtener los
costos porcentuales. Es la suma de todos los valores expresados como
porcentaje del precio de venta, como: polizas, impuestos, imprevistos,
utilidad, efc.

Es posible que en algunos casos el valor de las poélizas, se pueda determinar
sin conocer el precio de venla, por 0 que pasarian a ser un gasto general.

Costos Porcentuales (CP):

Son los costos que se generan como un porcentaje del precio de venta, por
ejemplo: impuestos, utilidad, pélizas de seguro, imprevisto, etc.

Precio de Venta (PV):
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Es el precio final ofrecido al cliente, cubre todos los costos directos, los
gastos generales y los costos porcentuales que se generan al gjecutar el
proyecto.

Factor de A.LU. (FAIU):
Es la relacion entre el precio de venta y el costo directo de un proyeclo.
Definicion del AlU

El factor de A.LU., incluye los costos indirectos del proyecto en el precio de
venta que el constructor cobrard a la entidad contratante.

Este factor incluye la administracion, los imprevistos y la utilidad que espera
gl contratista.

La formula para obtener el ALLLU. es:

»J
Faiy= IV
Cdd

pl
aw =2y
Cd

Sin embargo, la aplicacion de esta formula que en apariencia es muy sencilla
puede generar grandes errores en la estimacion del precio de venta. Para el
calculo del factor se tienen tres métodos diferentes, gue se describen a
continuacion. -

3.6.5.2.2 Calculo del A.LLU. a paitir del costo directo (suma de factores):

En la practica algunos Ingenieros mulliplican los factores porcentuales por el
costo directo y suman los resultados para obtener el precio de venta. Luego
con este precio de venta calculan el factor de ALU.

.o anterior es equivalente a sumar el faclor de los costos porcentuales con el
factor de administraciéon para obtener el factor de A.LLU.

Al proceder de esta manera se comete un grave error, ya que los factores
porcentuales deben aplicarse al precio de venta y no al costo directo.

Lo anterior se puede ver en el siguiente ejemplo:

Gastos generé!es 1T 10.00
Costo directo 100.00
Subtotal 110.00
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. e
'Utilidad | 4.00%-“. 480
VFV’I"E;‘CiO de Ventaﬂ B 13140 o
Frees e

Al utilizar esta forma de calcular el A.l.U. se esta subestimando su valor, ya
que los valores porcentuales no le aplican al precio de venta, si no a un valor
menor.

3.6.5.2.3 Método Directo para calcular el factor de A.l.U.

El precio de venta resulla de sumar la entrega material mas los costos
porcentuales:

Fv=Im+{p

Pero, la entrega de material es el resultado de sumar los gastos generales
mas los costos directos:

Por definicion:
Em = Gg + Cd

Reemplazando en la ecuacion anterior tenemos:
f?a_ = —

Gy = FaxCd
Factorizando llegamos a:

Em = Cdx (14 Fa)

I

Por otro lado tenemos que el costo porcentual se define como:
Cp = Pv X I'p
Sustituyendo los resultados anteriores en la ecuacion inicial obtenemos:
Poo=Im- PvX[Fp

Py = Cd x (14 Fa) + Pv x Fp
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Desarrollando y reorganizando esta expresion:
Pv—~Pu X Fp = Cd x(1+Fa)
Pux (1 —Fp)=Cdx {1+ Fa)

Pv 1+ Fa

cd~ 1—-Fp

Nuevamente por definicion el factor de AL U.:

oY
a. by = cd
Finalmente legamos a:
i e 1+ Fa
a.tu = 1 _Fp

Empleando mismos datos el resultado del A.LLU. sera:

'éuéstos generales | 1000
Costo directo 100.00
Sublotal 12000
FFactor de administracion (Fa) | 0.10

Pélizas 2.00%

Impuestos 6.00%

Imprevistos ~ |500%| |
Factor de porcentuales (Fp) | 0.17

Precio de Venta 132.53
AL 32.53%

Este resultado difiere del anterior, y corresponde al valor real del precio de
venta, considerando el efecio de los costos porcentuales.

3.6.5.2.4 Metodo lterativo para calcular el ALLU.
De acuerdo a las definiciones citadas anteriormente, el precio de venta sera:

Pv =IEm+ Pv X Fp
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Al aplicar el factor de porcentuales al precio de venta este se modifica
nuevamente, lo gue hace necesario realizar varias iteraciones.

Durante las iteraciones el factor de porcentuales se mantiene constante y se
recalcula nuevamente el precio de venta hasta que este no presente
variaciones importantes en dos iteraciones consecutivas.

Aplicando este método al ejemplo anterior legamos a:

R
Costo directo | 100.00
o po
e
ocier o {oe
R T
e o
e R
i o
e T
o I 1 o

El resultado del método iterativo, coincide con el del método directo, ya que
como el anterior considera el efecto de los valores porcentuales aplicados al
precio de venta.

3.6.5.2.5 Comparacion de los Métodaos

Usar el método de iteraciones o de la formula directa lleva a los mismos
resultados y reflejan el valor real del precio de venta.

El método de la suma de faclores conduce a un resultado eguivocado ya que
los porcentuales se aplican al costo directo y no al precio de venta.

3.6.5.3 Procedimiento para el Calculo del ALY,

.o primero que se debe tener en cuenta para calcular el ALU. de un
proyecto, es que cada proyecto es Unico y no existen valores tipicos para
este factor. El A1.U. siempre debe calcularse.

La planilla de célculo del A.LLU., debe discriminar y clasificar los costos
indirectos del proyecto, de forma que puedan analizarse los efectos de cada
grupo de costos en forma individual.
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Todos los valores que se incluyan en el calculo deben estar soportados con
cotizaciones, de forma que el ALU. sea lo mas real posible, '

En algunos casos como en el costo de las pdlizas, sera necesario realizar el
calculo de que porcentaje representan del costo total, en el caso de la
alimentacion el total de comidas, etc. Por lo anterior es necesario incluir una
memaria con estos calculos.

3.6.5.3.1 Gastos Generales:

Son los gastos indirectos que podemos determinar, son funcién del tiempo
de permanencia, traslados de equipos, montajes, del area construida, etc.
Nunca son un porcentaje del precio de venta.

Los gastos generales se pueden subdividir en:
instalaciones:;

Se debe incluir en este rubro, el costo de las construcciones requeridas para
la obra, de acuerdo con lo establecido en el plan general del proyecto. E!
costo puede ser el valor de la construccion de las facilidades o el valor del
alquiler de las mismas durante la ejecucion del proyecto.

Asi mismo se debe incluir el costo de las dotaciones que se requieren para
que estas instalaciones sean utilizadas.

Personal administrativo;

En este rubro se debe incluir todo el personal que se requiere para la
ejecucion del proyecto y no se incluye en los precios unitarios.

Se deben considerar los costos del personal, incluyendo el factor
prestacional adecuado y la permanencia en la obra. Si la obra es muy
compleja se debe anexar un histograma mostrando en qué momento llegan vy
salen los ingenieros especialistas del proyecto. Este histograma debe
coincidir con el programa de obra.

Equipo de Apovo:

En este rubro se incluyen todos los vehiculos y equipos gque se requieren
para ejecutar la obra y no se cargaron en los precios unitarios, como por
ejemplo los camiones para transporte interno, grias del faller, ambulancias,
las camionetas de la administracion, etc.

Dependiendo del proyecto se puede colocar una tarifa mensual por la
cantidad de meses, o el valor de compra del vehiculo.
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Marios:

En este apartado incluimos todos los rubros que no se pueden clasificar en
los anteriores rubros y tampoco se encuentran incluidos en los precios
unitarios del proyecto (costo directo), ni tienen item de pago por separado en
el presupuesto.

Se incluyen costos como, la alimentacion del personal, los costos
ambientales, los costos asociados a la seguridad indusirial, montajes de
planta, transporte de equipos, etc.

Costo Directo;

Es el valor que resulta de multiplicar las cantidades de obra por los precios
unitarios. Se puede decir que es el costo de la obra sin la administraciéon que
se requiere para consfruirla.

Entrega Material:

Es la suma de los Gastos Generales y el Costo directo, es el valor que
cuesta construir la obra, sin el pago de los valores porcenfuales o que
dependen del precio de venta.

Porcentuales:

Son los costos que dependen del precio de venta, se deben relacionar e
indicar el porcentaje respectivo. '

Se deben incluir, las poélizas, impuestos, seguros especiales, imprevistos,
utilidad, etc.

3.6.5.4 Calculo del A.lL). y del precio de venia:

Con todos los datos anteriores y utilizando las formulas descritas en este
capitulo, procedemos a calcular el ALLU. y el precio de venta de venta del
proyecto.

3.6.5.4.1 EI AlLLLL v los pliegos de condiciones

Fs muy importante que al elaborar los 'p_liegos de condiciones se hagan las
mismas exigencias en personal administrativo, instalaciones, "dotaciones,
etc., gue se consideraron al momento de calcular el A.LU.

063
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3.6.6 CAPITULO 6. PROGRAMA GENERAL. DE CONSTRUCCION,
' CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA, PROGRAMA DE
UTILIZACION DE EQUIPOS, DE MATERIALES Y DE INVERSION.

El consultor elaborarda un Programa de Trabajo e Inversion de acuerdo con
una secuencia logica y armonica en el desarrollo de cada una de las
actividades de la obra agrupada en grandes partidas de pago, planteando la
ejecucion de la obras en un plazo técnica y econdmicamente adecuado.
Asimismo, recomendara el nimero de frentes de trabajo y el ritmo requerido
de construccion. El programa de trabajo e inversion se presentara en el
formato disenado por el INVIAS.

El consultor deberd formular ademas un Cronograma de Ejecucion Detallado
de obra, integrando volimenes de ejecucidon y tiempos asociados, esto de
acuerdo con los Rendimientos planteados en los analisis de Precios Unitarios
y cuyo analisis considerara las restricciones que pueda existir para el
normal desenvolvimiento de las obras, tales como lluvias o condiciones
climaticas adversas, dificultad de acceso a ciertas areas, etc.

El cronograma se elaborard, identificando las actividades o pailidas que se
hallen en la ruta critica del proyecto. Se presentara también un diagrama de
barras para cada una de las tareas y etapas del proyecto. El consultor
debera dejar claramente establecido, que el Cronograma es aplicable
particularmente para las caracleristicas del proyecto y condicicnes de la
region. Asimismo presentara un Cronograma de Utilizacion de Equipos y
Materiales.

Se elaborard un cronograma o calendario de desembolsos, teniendo en
cuenta el adelanto o anticipo que se otorga al inicio de las obras y las fechas
probables para que la Entidad efectiue los pagos.

En la programacion se fendra en cuenta las aclividades preliminares y
organizativas del contrato en obra como instalacion de campamentos,
transporte de equipos, montaje y puesta en marcha Plantas de Triturados y
Mezclas de Concreto Hidraulicos y de Concreto Asfaltico.

3.6.6.1 Definiciones

Actividad:  Es el conjunto de operaciones o tareas que es necesario hacer
para llevar a cabo la realizacion del proyecto.

Actividad Critica: s una actividad que presenta holgura total igual a cero.

Actividad que Precede:  Es  aquella que debe estar terminada
inmediatamente antes de la actividad que se esta realizando.

%(‘ Septiembre de 2011 72



REQUERIMIENTOS TECNICOS REHABILITACION DE CARRETERAS
Subdirescion de Apoyo Téchico

Actividad que Sucede:  Es aquella que puede iniciarse inmediatamente

después de la actividad que se esta realizando.,

Actividad Simultanea: Es la actividad que puede desarrollarse al mismo
tiempo de la actividad que esta en proceso.

Actividades Administrativas: A este grupo pertenecen todas y cada una
de las actividades involucradas en la planeacion, organizacion, direccion,
coordinacion y control del proyecto.

Capitulo: Es el compendio de aclividades a desarrollar en un proyecto,
que tienen naturaleza similar o son parte de objetivo parcial comuan.

Curvas de Costo Tiempo: Es la presentacion grafica detallada del coslo y el
tiempo de las actividades obtenidas a partir de un presupuesto, realizada
para un proyecto especifico.

Duracién Fija: Es el tiempo minimo de duracion de una actividad,
cuando su ejecucion depende de factores externos.

Duracién Dependiente:  Es el tiempo de duracion de las actividades que
pueden realizarse con los recursos propios del proyecto.

Evento: Es el principio o fin de una o varias actividades; no consume
tiempo, no consume recursos, solo es un punto de control.

Evento Clave o Hito: Es un punto determinado de confrol ~de la
programacion, el cual resume el seguimiento a un grupo de actividades o
capitulos. Este punto de control no tiene duracion ni utiliza recursos.

Fluctuacion — Holgura: Cantidad de tiempo que se puede demorar el inicio
o terminacion de una actividad sin que se retrase la terminacion del proyecto.

Holgura Libre: Es el margen de tiempo que tiene una actividad para
atrasarse en su iniciacion o terminacion sin que ello afecle el inicio de la
actividad que sigue. '

Holgura Total: Es el margen de tiempo que tiene una actividad de
posponer su inicio o terminacion sin afectar el tiempo final de ejecucion de
todo el proyecto.

Linea de Base: Es el programa inicial del proyecto, sobre el cual se
efectia el control de avance del mismo.

Metas de Gestion Financiera:  Se refiere al cumplimiento de los objetivos
de la ejecucion financiera del contrato con base en el plan de inversiones.

b
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Meétodo de la Ruta Critica: Es un método de programacion y control de

‘proyectos ‘que permite definir la ruta critica de un proyecto. Esta basado en

aclividades; es deterministico y esta orientado a quien lo ejecuta.

Planeacion: Es la etapa de inicio del proyecto en la cual se determina qué
se va a realizar y como se va a hacer, estableciendo objetivos claros vy
precisos.

Proyecto:  Es el conjunto articulado de actividades orientadas a alcanzar
uno o varios objetivos, siguiendo una metodologia definida, para lo cual
precisa de diferentes lipos de recursos cuya ejecucion en el tiempo responde
a un cronograma con una duracion limitada. El proyecto. puede incluir la
gjecucion de uno o varios contratos.

Recursos:  Son los elementos que se utilizan para la ejecucion de las
diferentes actividades que intervienen en la reatizacion de un proyecto.

Recursos Financieros: Dinero que se emplea para la realizacidn de un
proyecio.
Recursos Humanos: Personas profesionales, técnicos, empleados vy

obreros que intervienen en la ejecucion de las actividades.

Recursos Materiales o Fisicos: Materia prima y equipo que se emplea en la
ejecucion de las actividades.

Recursos Tecnologicos: Elementos de Software y hardware, entre otros,
utilizados en la realizacion de las aclividades.

Recurso Tiempo: Margen de fechas disponible para la ejecucion de un
proyacto.

Ruta Critica: Se define como la ruta de ejecucion del proyecto conformada
por {as actividades criticas.

Secuencia: Indica el orden o prelacion de una actividad en relacion con las
demas.

Valor Ganado: Metodologia de control de proyectos que identifica
indices de avance del proyecto en tiempo (adelanto-atrase), asi como
también indices de avance del proyecto en inversion (ahorros o sobre-
costos). Se basa en la comparacion, en primera instancia, de las cantidades
de obra inicialmente programadas contra las cantidades de obra ejecutadas
a través del tiempo. En segunda instancia, se comparan los precios unitarios
inicialmente ofertados contra los precios unitarios pagados, durante la
ejecucion de las actividades.
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3.6.6.2 Requisitos para la programacion -

Para la realizacion de las fabores de programacion y-control de proyeclos, se
debe presentar para aprobacion del Interventor, la metodologia a seguir en
la ejecucion de las actividades propias del proyecto, con la cual se definan
los requerimientos de recursos.

3.6.6.2.1 Programacion

Para realizar la programacion se deben tener en cuenta como minimo los
aspeclos relacionados a continuacion.

Definicion de las Actividades:

Se determinaran las actividades del proyecto. Las actividades deben ser
concretas, deben tener un propoésito Onico, una duracion especifica y sus
estimativos de tiempo y costo deberan poder calcularse con facilidad.

Estructura de Distribucion del Trabajo:

Para la organizacidn de las actividades, se debe emplear la metodologia de
la estructura de distribucion del trabajo (EDT) siguiendo para eflo los
siguientes pasos:

Paso 1:  Dividir el proyecto en sus objetivos principales, de manera tal que
- el proyecto quede claramente definido por ellos.

Paso 2.  Fragmentar cada objetivo en las actividades que es necesario
Hevar a cabo para alcanzarlo.

Paso 3: En el caso de actividades que carezcan de una ¢ mas
caracteristicas, se deberan dividir o agrupar hasta que tengan
caracteristicas definidas.

Paso4: Elaborar una lista de todas las actividades, indicando la
descripcion de cada actividad y sus caracteristicas.

3.6.6.2.2 Secuencia de Ejecucion de las Actividades

Una vez realizada la lista de actividades, se procedera a determinar las
relaciones de precedencia o la secuencia de ejecucion entre ellas. En este
proceso se deben definir las aclividades predecesoras, las actividades
simultaneas y las actividades sucesoras, para lograr el objetivo propuesto.

LLa secuencia de actividades se debe presentar en un formato que contenga
como minimo el codigo, descripcidon o nombre de la actividad, unidad en la
que se mide la actividad, cantidad a ejecutar, actividad que precede vy
aclividad que sucede.
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3.6.6.2.3 Determinacion de los Tiempos de Ejecucion de las Actividades

Una vez determinadas las actividades y la secuencia de ejecucion, se
calcular las duraciones de cada una de éstas, teniendo en cuenta los
recursos propuestos, las cantidades y los rendimientos. En este proceso es
importante tener presente las demoras que pueda lener cada una de las
actividades a realizar.

En términos generales, la duracion de cada aclividad se debe estimar con
hase en los recursos requeridos para el proyecio. Se considerard la
dependencia entre actividades y los eventos gue condicionan la duracion de
estas.

Se deben contemplar los tiempos minimos definidos para la realizacion del
proceso por parte de las Entidades o personas relacionadas con dicha
actividad en caso de tener duraciones fijas. Se presentaran para aprobacion
del INVIAS, los tiempos definidos en las duraciones fijas asi como su
justificacion.

l.a programacion del proyecto debera presentar holgura total igual a cero, y
la duracion total estara acorde con el plazo contractual.

3.6.6.2.4 Presentacion de Actividades y Distribucion de Recursos

Se debe presentar un cuadro con cada una de las actividades que componen
el proyecto con su nlmero de item respectivo, unidad de medida, cantidad a
gjecutar, duracion, holgura libre, actividades precedentes y actividades
sucesoras, costo inicial y recursos para desarrollarla.

Las actividades que presenten holguras libres, se deberan ajustar dentro de
su margen de fluctuacidon, de modo que la demanda periddica de los
recurses sea la mas conveniente para el INVIAS.

Se elaborard una programacion y nivelacion de recursos, de tal forma que su
utilizacién sea la optima a lo largo del proyecto, evitando en todo momento
tener iniciaciones adelantadas o terminaciones tardias.

3.6.6.2.5 Determinacién de Capitulos o ltems de Grandes Pagos

Se deben definir los items de grandes pagos o capitulos que forman parte
del proyecto. Cada capitulo debe tener el recurso financiero asignado para
su ejecucion en el tiempo definido para el proyecto, asi como la duracion del
mismo y la relacion de actividades que lo componen. Se debera presentar un
cuadro que contenga como minimo los capitulos, su duracidn y su costo
fnicial.
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3.6.6.2.6 Determinacion de la Ruta Critica del Proyecto

Se debera definir la ruta crilica del proyecto (secuencia de actividades con
holgura libre cero) del proyecto que permita establecer el tiempo de
ejecucion real del mismo. Se deben tener en cuenta los factores limitantes
propios del proyecto o externos al mismo, que afecten su ejecucion. Se
consideraran los recursos asignados a las diferentes actividades asi como
tas duraciones fijas y dependientes de recursos.

3.6.6.2.7 Diagrama de Barras o Diagrama de Gantt

Se debe presentar para aprobacidon del INVIAS el diagrama de barras o
Gantt que permita visualizar con claridad, la secuencia de ejecucion de las
actividades del proyecto. La ruta critica estara identificada por flechas y las
actividades criticas se presentaran en diferente color a las actividades no-
criticas. Se deberan identificar de igual forma los eventos o puntos de control
de la programacion.

3.6.6.2.8 Flujo de Inversion

En el flujo de inversion del proyecto se debe presentar la distribucién de los
recursos financieros en el tiempo para cada uno de los capitulos o items de
grandes parlidas, definidos previamente.

3.6.6.2.9 Presentacion de la Programacion

Los documentos a ser entregados y aprobados por el INVIAS, son los
definidos a continuacion:

o  Metodologia detallada de la labores a realizar,

e Formato de actividades, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 7.2.3.
e Formato de capitulos, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 7.2.4.

s Cuadro de recursos para el proyecto.

o Cuadro de recursos por actividad.

a Cuadro de inversion por capitulo.

o Diagrama de barras o Gantt con la ruta critica definida.

¢ Flujo de inversion.
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3.6.6.2.10  Linea Base para el Control del Proyecto

El programa del desarrollo de los trabajos aprobados por el INVIAS es la
Linea -Base sobre la cual se efectuara el seguimiento y control del avance
del proyecto, durante su ejecucion. La Linea Base no se podra allerar o
modificar, salvo ocasiones especiales la Empresa autorice cuando existan las
justificaciones del caso, modificaciones y/o adiciones.

3.6.7 CAPITULO 7. PRODUCTOS ENTREGABLES

El consultor debera entregar como productos resultantes de los estudios vy
disefios para esle volumen el presupuesto oficial para la licitacion con todos
sus soportes (Analisis APU y AlU, rendimientos mano de obra y equipos y
cotizaciones) en los formatos dispuestos por el INVIAS en su sistema de
calidad.

El Consultor debera entregar como producto la programacion de obra inicial,
linea de base, en medio fisico y en medio magnético utilizando uno de los
software del mercado como Project, Primavera o similar adjuntando el cuadro
de recursos y asignacion de los mismos, diagrama de Gantt con ruta critica y
el analisis de tiempos de acuerdo a los rendimientos calculados para los
recursos.

Se recomienda implementar software como el desarrollado por
CONSTRUDATA, GUAFA o similares para presupuestacion, desarrollar una
metodologia de aplicacion del mismo y talleres dirigidos a los funcionarios del
INVIAS.

Se recomienda que la diferencia entre el presupuesto oficial para licitacion
caloulado por el Consultor y el presupuesto ofertado no difiera del 15% por
debajo. -

3.6.8 CAPITULO 8.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debera presentar las conclusiones y recomendaciones que
considere pertinentes con referencia al area de estudio y que deben tenerse
en cuenta durante la etapa de construccion del proyecto de infraestructura.

3.7 VOLUMEN VIl. INFORME FINAL EJECUTIVO

En este volumen se presentara un informe ejecutivo que le permita al lector,
localizar geograficamente el tramo de via en estudio, conocer la importancia
socio-economica del mismo y a través de una ficha técnica resumen disponer
de los resultados técnicos mas importantes de la consultoria.

El consultor debera presentar el informe final ejecutivo en el siguiente orden:

Sepliembre de 2011 T 78



REQUERIMIENTOS TECNICOS REHABILITACION DE CARRETERAS
Subdireccién de Apoyo Técnico

3.71 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Para la localizacion geografica del tramo de via, el consultor debera indicar la
troncal o transversal a la que pertenece, e identificar la ruta y tramo de
acuerdo con to establecido en el decrelo 1735 del 28 de agosto de 2001 o
el documento equivalente que se encuentre vigente en el momento de
realizacion de los estudios. Esta localizacién se podra ilustrar con cartografia
del IGAC para el contexto regional y para el detalle se utilizara el
levantamiento topografico realizado durante los estudios, amarrado a
coordenadas planas de Gauss en el sistema Magna-Sirgas.

3.7.2 IMPORTANCIA DEL. PROYECTO

Para la definicién de la importancia socio-economica del tramo de via en
estudio, el consultor elaborara un analisis de tipo socio-econdmico en la zona
de influencia del proyecto y determinara el impacto del mismo como apoyo a
las actividades productivas teniendo en cuenta el contexto econdémico en los
niveles local, regionales y nacionales e indicando los beneficios desde el
punto de visla del transporte bien sea de carga o de pasajeros. Este analisis
debera efectuarse en el marco de las politicas nacionales definidas mediante
documentos CONPES.

3.7.3 FICHA TECNICA

La ficha técnica resume los resultados de los estudios efectuados y debera
indicar las caracteristicas mas relevantes del disefio tales como longitud del
proyecto, ancho de calzada, ancho de bermas, velocidad de disefo, radio
minimo de curvatura, TPD actual y proyectado indicando periodo de diseno,
tipo de terreno tipo de pavimento y espesores, presupuesto tolal y
presupuesto discriminando obra, ajustes, interventoria y presupuestio de
obras ambientales si se estimaron por separado, plazo de ejecucion de obras
y un cronograma general de ejecucion.

Adicionalmente este informe contendra los resultados mas importantes de
cada volumen desatrollado.

0Hne
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4 ENTREGA DE DOCUMENTOS AL INVIAS

El Consultor entregara al INVIAS, dentro del plazo previsto para la ejecucion
de los estudios, los volimenes descritos en el numeral anterior incluidos
tablas, anexos, ptanos, y demas informacién..

Los volumenes se entregaran impresos en original y una (1) copia y en
medio magnético en formato PDF. Los planos originales se entregaran
debidamente firmados en papel de seguridad y una (1) copia en papel bond,
adicionalmente una {1} copia en medio magnético que contenga los planos
debidamente firmados en formato PDF.

Para cada volumen técnico que contenga informacion georreferenciada se
debera entregar la respectiva base de dalos espacial disefada por el
especialista en SIG y cumpliendo con lo establecido por la oficina encargada
del SIG en el INVIAS, lo cual debera ser consultado por el consultor en dicha
oficina.
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5 FORMA DE PRESENTACION.

De acuerdo con el memorando DSG-018637 del 17 de julio de 2001, de Ia
Secrefaria  General  Administrativa  de  INVIAS, la  documentacion
correspondiente a los Estudios Técnicos debera prestarse en la siguiente
forma:

Documentacion escrita
TAMANO: Carta
PAPEL: Bond base 20 o de 75 gramos, blanco.

Planos

TAMANO:  Pliego - 70 centimetros por 100 centimetros.

PAPEL: Original en papel de seguridad y copias en bond de 75 gramos.
L.os planos deberan ser entregados en Porta planos.
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