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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 modulacién de losas y juntas, que faciliten las actividades de obra.

3.6.10 CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES

Deberan Incluirse los planos de las secclones tipicas, de las diferentes
secciones transversales del pavimento, a saber. corte en cajén, corte a
media ladera y terraplén, indicandose las caracteristicas mas importantes,
asl como situaciones particulares. Los dibujos pueden hacerse a escala o
indicando claramente las dimensiones, de todos los elementos de cada
secclon 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 relacién 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 llegé 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.

3.6.12 ANEXOS
¢ Mapa de locallzaclén del proyecto.

o Registro de perforaciones y apiques de exploracion en el terreno y
ublcacién en plano.

o Resultados de ensayos de laboratorio.

o Perfil estratigrafico en toda la longitud del proyecto.

o Plano de secciones tipicas — secciones transversales.
o Memorias de calculo.

o Fotografias.
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o Planos tipolégicos estructurales con formato para sectorizacion.

37 VOLUMEN VI. ESTUDIO DE HIDROLOGIA,
HIDRAULICA Y SOCAVACION

El Informe final sobre el estudio de hidrologia, hidraulica y socavaciéon a nivel
de Fase Ill debera considerar los sigulentes 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 hidrolégicos e hidraulicos, incluyendo los
de socavacién, con el objeto de dimensionar las obras de drenaje mayores y
menores (puentes, pontones, alcantarillas, cunetas, etc.), asl como las de
subdrenaje (filtros, trincheras drenantes, drenes horizontales, etc.)
necesarlas para el proyecto.

Consignara en forma concisa y sucinta la determinacion cualitativa y

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 condiclones especiales del
subsuelo y aguas subterraneas.

3.7.1.2 Alcances

o Realizar los estudios hidroloégicos de acuerdo con los registros de las
estaciones hidrometeorolégicas existentes en el area del proyecto. En lo

posible obtener los registros historicos completos, no limitarse a los
ultimos afios.
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o Revisar |la capacidad hidraulica de las obras de drenaje tanto mayores
como menores, utilizando los caudales definidos en la revision del
estudio hidrolégico.

o Determinar la localizacién de las obras de drenaje y subdrenaje, como
resultado del andlisis de las condiciones geolégicas, geomorfoldgicas,
hidraulicas, de disefio geométrico, cobertura vegetal, uso del suelo y por
condiciones antropicas.

o Se debera determinar la localizacién 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.

e Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje en
concordancla con el disefio geométrico definitivo. Adiclonalmente 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.

o 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 Definiclones

El consultor incluira las definiciones de loa términos particulares de hidraulica e
hidrologla, socavacion e hidrogeologla que utilice en los estudios.

3.7.2 CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

3.7.2.1 Recopllaclén y analisis de Informaclén existente

El consultor presentara una investigacion en relacién con la informacion
existente, recopilando todo lo referente a estudios previos que aporten un
conocimiento del clima, suelos, vegetaciéon, comportamiento de obras
existentes y préximas que se estén proyectando en este corredor, etc.,
incluido lo consignado en el Estudio de Impacto Amblental - EIA para el
proyecto, en estudios de las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR's)
y en el POT de la zona de influencia de las obras.

Para la recoleccion de informacién de transporte y/o obras fluviales, cuando
aplique, deben consultarse ademas del INVIAS otras entidades como
MINTRANSPORTE, SECRETARIAS DE OBRAS Y/O INFRAESTRUCTURA,
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DIMAR, CIOH, CCCP, CAR'’s, que puedan aportar informacion estadistica al
proyecto.

3.7.2.2 Metodologia

Se analizara la informacién previa y se describira la forma como se programoé
el trabajo de cada uno de los capltulos, teniendo en cuenta los objetivos,
datos, actlvidades y resultados a obtener.

El consultor debera presentar la metodologia para la modelacién hidrolégica,
sustentando la seleccién del software utllizado, 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 sl 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 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
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. Adicionaimente el Consultor
debera utllizar aerofotografias, Iméagenes satelitales, Cartografia Aérea
Digital y recorridos por las cuencas y microcuencas con el fin de verificar la
veracidad de la cartografia existente.

3.7.2.4 Analisis de liuvias

Con base en la informacién de precipitacién obtenida ya sea en el IDEAM,
CIOH, CCCP, ECOPETROL, FED,ERACION 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 precipitacion en la zona
que permitan dar valores de tipo local y regional, para conocer el
comportamiento espacial y temporal del fenébmeno. De la misma manera
debera presentar los analisis y la caracterizacion de los principales
parametros climatolégicos, entre otros temperatura, velocidad y direccion del
viento, humedad relativa, nimero de dias con lluvia, etc.
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En aquellos casos donde no exista informacién, el Consultor podra realizar
transposicion de datos. El Consultor podra transferir valores méaximos
instantaneos anuales de diferentes perlodos de retorno de esta estacién
hasta el sitio de proyecto, mediante relaciones de &reas 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 metodologla se podra aplicar para

cuencas hidrograficas que sean hidrolégica y climatolégicamente
homogéneas.

Posterlormente el Consultor deberé realizar el anélisis de frecuenclas
hidrolégicas donde deberé estimar la frecuencia o probabillidad de ocurrencla
de eventos, obteniendo los valores méaximos de precipitacién y caudal. Para
tal efecto el Consultor debera realizar anélisis estadistico de datos
hidrol6gicos y utilizar las distribuciones de probabilidad que mas se ajusten a
la informacion obtenida, entre otros podra utllizar la tipo Gumbel y Log-

Pearson Tipo Ill en el caso de valores extremos que son las méas utllizadas
en el ambito hidrolégico.

Una vez analizada esta informacién el Consultor debera calcular las Curvas
Intensidad —~ Duracién — Frecuencia, y determinar la intensidad de la lluvia
para cada subcuenca con base en el tiempo de concentracién para periodos
de retorno de 2, 5,10, 25, 50 y 100 afios. La determinacién de los periodos
de retorno con los cuales se deben calcular el tipo de estructura esta 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
informaclén basica.

3.7.2.5 Anélisis de caudales

Se presentaran las relaclones lluvia- caudal en el supuesto que existan
registros para determinar coeficientes de escorrentia.

En aquellos casos donde no exista informacién sobre el mismo sitio de cruce,
el Consultor podra realizar transposicién de datos de caudal sl existiese una
estacion limnimétrica o limnigréfica ubicada sobre el mismo cauce o cuenca.
El Consultor podra transferir caudales méaximos instantdneos anuales de
diferentes periodos de retorno de esta estacién hasta el sitio de proyecto,
mediante relaciones de éreas de drenaje. Esta metodologla tendra valldez
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 metodologla se podré aplicar para cuencas hidrograficas
que sean hidrolégica y climatolégicamente homogéneas.
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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 analisis de las lluvias aplicando metodologias

debidamente soportadas y que utllicen al maximo parédmetros fisico-
climaticos de la regién.

Los caudales de disefio para cada fuente se deberén estimar por al menos
tres métodos, pudiendo ser los descritos a continuacién o en su defecto los
que el Consultor estime y justifique, éstos podran ser el Método Racional,
Método del Hidrograma de Escorrentla Superficlal, el Modelo Lluvia-
Escorrentla propuesto por el U.S. Soll Conservation Service (U.S.S.C.S.), el
Hidrogama Unitario (p.e: el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder, el
Hidrograma Unitario Triangular, el Hidrograma Unitario del U.S.S.C.S y
adoptado por el U.S. Bureau Of Reclamation), el Método de Holtan y
Overton, o el Método de Reglonalizacién de Crecidas en Colombia
desarrollado  por el Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM).

El consultor ademas de utilizar como documento gula el Manual de Drenaje
para Carreteras del INVIAS, podra utilizar otras referenclas 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.

3.7.2.6 Justificaclon de férmulas empleadas

Debido a la diversidad de férmulas con que cuenta la hidrologla para el
calculo de caudales y que son aplicables en gran parte dependiendo del
criterlo del ingeniero, el Consultor debera justificar la metodologia utilizada
estableciendo sus ventajas.

3.7.2.7 Aplicaclén de las teorias y métodos de predicclén

Se presentaran las distribuciones de frecuencla més adecuadas para los
analisis de los fendmenos de lluvia, caudal, temperatura, etc., indicando
finaimente el método de prediccién adoptado. Esta labor es de capital

importancia, puesto que cuantifica un fenémeno 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 disefio de las
estructuras de capacidad apropiada utilizando los niveles y caudales
obtenidos en el estudio hidrolégico, 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 desvlo, control, proteccién, remocién o de cruce bajo una via.

Abrll de 2011 81



(/&/

REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE I
Subdirecclon de Apoyo Técnlco

3.7.3.1 Anélisis hidraulico y de socavaclén

En la selecclén del area hidraulica deben tenerse en cuenta el nivel de aguas
méaximas, el paso de materlales de arrastre y la socavacién. Igualmente se
deberan determinar niveles de aguas y velocidades.

Se debe determinar el efecto de las inundaciones sobre la Infraestructura y
propiedades adyacentes.

Se debe proveer estructuras de alivio y de proteccién 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 geomorfologla 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-morfolégicos explicaran la dinamica evolutiva de las
corrlentes de una zona en general, con el objetivo de ubicar y adoptar las
obras de prevencién, control y correccion mas convenlentes.

El Consultor debera determinar las condiciones topogréficas, morfolgicas e
hidrologicas de cada una de las cuencas y subcuencas aferentes al corredor
vial, determinando entre otros el drea de drenaje, pendiente de la cuenca y
del cauce principal, coeficiente de escorrentla, tiempo de concentracion,
vegetacion, tipo y uso del suelo, etc.

En aquellos casos donde el corredor vial discurra préximo a una corriente
importante que pueda llegar a afectar la estabilidad de la via, el Consultor
deberéa reallza un anélisis multitemporal de las condiclones morfolégicas y
disefiar las obras de prevencién y proteccién necesarias para evitar su dafio.
Para tal efecto el Consultor deberéd utilizar aerofotografias, Imagenes de
satélite, estudios previos y demas Informacion que le permita realizar un
anallsis multitemporal del comportamiento de los cauces.

3.7.3.3 Obras menores

Se determinaré el tipo de funcionamiento hidraulico en los aspectos de
control de entrada y salida. Su eficiencia, altura, pendiente, longitud y
posicién con respecto al proyecto vial.

El Consultor deberd disefiar todas las cunetas, zanjas de coronacién,
alcantarillas, canales, bateas, vados, badenes, estructuras de entrada y
sallda, y plasmar en planos los disefios especificos de cada sitio particular
con sus cotas y coordenadas, asl mismo debera disefiar todas las
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estructuras de control hidraulico requeridas a la entrada y salida con las
cuales se garantice la estabilidad de las laderas (estructuras de calda
escalonadas, rapidas lisas, escalonadas combinadas, etc.).

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento gufa el Manual
de Drenaje para Carreteras del INVIAS, asi mismo podra utilizar otras
referencias bibllograficas 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 - Deslign of Road Channels, HDS 4 - Introduction
to Highway Hydraulics, HEC 11 - Design of Riprap Revetment, HEC 14 -
Hydraullc Design of Energy Disipators for Culverts and Channels, el Highway
Drainage Guidelines de la AASHTO, la Instruccién 5.2 — IC. Drenaje
Superficlal del MOPU de Espafia, asl como todas las gulas 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
gratultamente de Internet, salvo la de la AASHTO.

3.7.3.4 Subdrenaje

El estudio contemplara un anélisis del subdrenaje primordialmente en todos
los sitios donde haya evidencia de agua subterrdnea. EI Consultor en este
capitulo deberé garantizar la evacuacién 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. Asl como en las zonas de disposicién de sobrantes de

excavaclon, zonas proyectadas para campamentos, fuentes de materiales,
zonas de acopio, etc.

El Especialista Hidraulico del Consultor deberé trabajar este capitulo con el
Hidrogedlogo, Gedlogo y Geotecnista

Entre otros el Consultor debera dimensionar y disefiar drenes horizontales —
transversales — longitudinales, capas drenantes de pavimentos, pozos
verticales de alivio, drenajes y/o filtros de muros de contencién, galerias y
trincheras drenantes.

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual
de Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, asl mismo podra utilizar
otras referencias bibliograficas de la FHWA y la AASHTO.,
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3.7.3.5 Drenaje de la corona

El Consultor en este aparte deberd garantizar la evacuacién rapida y
eficlente 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 Disefio Geométrico
- Disefio de Pavimentos — Hidraulica, debera evaluar el disefio geométrico
que reduzca las trayectorias de agua que fluyen sobre la calzada para
impedir que las peliculas de agua presenten un espesor que cause
inconvenientes. De la misma manera el especialista en Pavimentos debera
evaluar la utilizacién 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 estructuras de drenaje (cunetas,
canales, drenes y/o filtros transversales) que garanticen la evacuacién y
manejo eficiente del agua proveniente de la corona.

El Consultor podré utilizar para el célculo las metodologlas 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 apropladas
para el tipo de proyecto especifico y justificarlas.

3.7.3.6 Hidraulica de obras mayores

Los analisis hidraulicos de las obras mayores se realizaréan 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, Puentes, el cual debera ser adecuado a las necesidades
del proyecto considerando su magnitud y complejidad.

Entre otros el Consultor evaluara y justificara su localizacién, cuantificara los
caudales de disefio para diferentes periodos de retorno, realizara los
levantamientos topogréaficos y batimétricos, analizara la dindmica del rio y la
presentara a escala 1:10.000 o mayor, realizara los estudios de suelos para
caracterizar la granulometria del lecho con la cual se determinarad la
rugosidad de la corrlente y se calculard la socavacién, modelara las
creclentes 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,
anallzara las distribuciones del flujo y velocidad cuantificando la socavacién
potencial y definiendo el nivel de cimentacién de la Infraestructura.

Para su disefio el Consultor podra utilizar otras referencias bibliograficas de
la FHWA como son el HDS 1 - Hydraulics of Bridge Waterways, HEC 22 -
Urban Dralnage Design Manual, HEC 21 - Design of Bridge Deck Drainage;
el Highway Drainage Guidelines de la AASHTO, asl como todas las gulas
Highway Design Manual del los Department of Transportation (DOT) de cada
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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.

3.7.4 CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVACION

Los estudlos de socavacion consistiran en determinar profundidades criticas
de tipo erosivo Inducidas por las corrientes y por las diferentes estructuras.

Entre otros el Consultor debera calcular y evaluar los siguientes tipos de
socavacion:

Socavacién general del cauce producida durante el flujo de una avenida por
aumento de la capacidad de transporte del rio.

Socavacion transversal bajo el puente por aumento de la velocidad originada
por la disminuclén de la seccién transversal.

Socavacion en las zonas externas de las curvas causadas por los flujos
secundarios que arrastran materlal del fondo hacla el interior de la curva.

Socavacién local al ple de pllas y estribos por generacién de vértices a causa
del desvio de las lineas de corriente.

Socavaclén por degradacion de los cauces aguas abajo de embalses y otras
estructuras que retlenen 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.

3.7.4.1 Analisis de Informacién de campo

Se presentara el analisis detallado del sitio, cruce y ponteadero
selecclonado, conoclendo las secciones transversales del cauce o rio aguas
arriba y abajo.

De la misma manera, se deberén presentar los perfiles topogréficos
longitudinales y batimétricos (sl aplica), zonas de desborde, alturas de
creclente, tipo de suelo de orillas y lecho, lineas y velocidades de flujo,
coeficientes de rugosidad, muestras y anélisis de los sélidos de fondo (curva
granulometrica) y determinacién de didmetros caracteristicos, pendientes
hidraulicas y caudales, con el objeto de aplicar las férmulas méas adecuadas
que permitan obtener las profundidades criticas del fenémeno.
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En cauces donde no sea posible la obtencién 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
informacién requerida por el consultor, quien debera sustentar la necesidad
de dichos trabajos y presentar el procedimiento y/o metodologla aplicable. En
lo posible para ejecutar este tipo de trabajos debera trabajar con ecosondas.

3.7.4.2 Aplicaclién de las teorias de socavacién

El consultor presentara las férmulas mas adecuadas a la morfologia de la
zona que permitan conocer la profundidad de socavacién, 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 socavaclén se presentaran y disefiaran obras de
control y proteccion.

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento gula 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, 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 Instabllity Countermeasures Vol 1-2 ; el Highway Drainage
Guidelines de la AASHTO, asl como todas las gulas 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 apropladas.
Todas las referencias mencionadas arriba pueden descargarse gratuitamente
de Internet, salvo la de la AASHTO.

3.7.5 CAPITULO 5. RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO

El Consultor debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados
encontrados a través del estudio, principalmente aquellos que requieran de
su utllizacion en otras especialidades o que generen conclusiones
inmediatas; por ejemplo, milimetros promedio de precipitacién multi- anual de
la zona (gréficas 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 la ejecucién de las obras, etc.

El consultor estara obligado a entregar todas las memorias de calculo,
Incluidos los programas de computador utilizados, la metodologlia, los
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resultados, el lenguaje y la memoria requerida: en sintesis debe entregar un
“Manual del Usuario”. Asl mismo, entregara los planos, imagenes de satélite,
aerofotografias y anexos que se utilicen para la comprobacion 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 capltulos o andlisis teérico-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 modificacién correspondiente.

3.7.6 CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegé el
estudlo, Indicando las precisiones de éste, de igual manera las sugerencias o
aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante la
construccioén, y durante la etapa de operacién.

3.8 VOLUMEN VIil. ESTUDIO Y DISENO DE ESTRUCTURAS

El Informe Final FASE |l del Estudio y Disefio de Estructuras, debe contener
los siguientes capltulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. ESTUDIOS REQUERIDOS

CAPITULO 3. PROYECTO ESTRUCTURAL

CAPITULO 4. PLANOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

CAPITULO 5. CANTIDADES DE OBRA Y ESPECIFICACIONES DE
CONSTRUCCION

CAPITULO 6. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CAPITULO 7. PRESUPUESTO OBRAS

CAPITULO 8. INFORME FINAL

CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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3.8.1 CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

3.8.1.1 Objetivo

A partir del conocimiento de todos los parametros establecidos en los
estudios requeridos como topografia, batimetria, disefio geométrico,
geologlia, geotecnia, fundaclones, establlidad de taludes, hidraulica,
ambiental, urbanismo, arquitectura y demas areas aplicables, pero sin
limitarse a estas exclusivamente, disefiar las estructuras necesarias para la
6ptima funcionalidad del proyecto de tal forma que sea ejecutable.

3.8.1.2 Alcance

Realizar los disefios estructurales definitivos de las obras, se procedera, con
el disefio estructural definitivo de las obras que asi lo requieran, en lo
referente a puentes, pontones, muros de contenclién, box-culverts y otros
tipos de alcantarilias que atraviesen el eje definitivo del proyecto.

3.8.1.3 Generalldades

Con base en la definicién del eje del proyecto, la seccién transversal del sitio
de la estructura, y partiendo del conocimiento de los estudios basicos de
topografia, hidrologia, hidraulica, socavacion, geologia, el estudio de suelos
para el disefio de fundaciones y del disefio geométrico, asi como los estudios
amblentales y de urbanismo, ademas del reconocimiento directo del sitio por
parte del equipo disefiador, se deberan realizar todos los disefios
estructurales correspondientes al proyecto, que deberan contener los
estudios de evaluacion sismica actualizados.

Para el disefio de obras de drenaje menores, Manual de Drenaje para
carreteras INVIAS vigente al momento de los estudios, en concordancia con
el Especialista de Hidrologlia, Hidraulica y Socavacion, se consideran obras
de drenaje menor, las que requieran alcantarila. Podran utilizarse los
modelos normalizados vigentes de la cartilla correspondiente del INVIAS

siempre y cuando los parametros de disefio del proyecto correspondan con
los indicados en la cartllia.

3.8.1.4 Normas aplicables

En el analisis y disefio de todas las estructuras, debera cumplir como
minimo, pero sin limitarse a éstos, con los requerimientos pertinentes
establecidos en los siguientes documentos:

Abrll de 2011 88



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE Il
Subdireccién de Apoyo Técnlco

3.8.1.4.1 Normas Principales

Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, emanadas del
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS.

El Cédigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes (CCDSP),

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

Los documentos serén las versiones vigentes a la fecha de los estudios y en
ausencla de regulacién 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.

3.8.1.4.2 Normas complementarias

Ademas, cuando el objetivo del proyecto o las normas principales o
requieran, se debera utilizar la Ultima versibn de las normas vy
especificaciones relacionadas en las normas principales, asl:

Standard Specifications for highway bridges. Versién 17 de 2005, para todos
los casos que no se contemplen en el cédigo 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.

ICONTEC
ASTM (American Soclety Testing Materials)

AWS Asoclacién Americana de Soldadura Especificacién AWS D1.5 Bridge
Welding Code

Otras Normas

La aplicaciéon 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).

CARGA VIVA! La carga viva a utilizar sera el camion C40-95 o su franja de

carga correspondiente, o la que indique el cédigo vigente en el momento de
ejecucion de los trabajos.
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En el caso de puentes mayores donde no sea aplicable la metodologia de
disefio establecida por el CCDSP, se procedera a la homologacion de la
carga viva mediante proceso de calibracién estadistica.

VIDA UTIL: Se entiende por vida Util de un elemento o estructura, el periodo
de tiempo a partir de su puesta en serviclo, durante el cual debe cumplir la
funclén para la que fue construido, contando siempre con la conservacion
adecuada pero sin requerir operaciones de rehabilitacién. Para los puentes

de carretera objeto de la presente Instruccién, se establece una vida Gtil de
cien (100) afios.

El perlodo de retorno para la creciente de disefio es de 100 afios en puentes
y se deberé prever un galibo vertical minimo 2.0 m para esta condicion.

El sismo de disefio debera tener una probabilidad de ocurrencia seguin se
establece en el CCDSP Vigente.

3.8.1.5 Requisitos generales

No es la intencién de estas Especificaciones reemplazar la capacitacién y el
criterlo profesional del Disefiador; sélo establecen requisitos minimos
necesarios para velar por la seguridad publica. El INVIAS o el Disefiador
pueden requerir que la sofisticacién del disefio o la calidad de los materiales

y la construccién sean méas elevadas que lo establecido por los requisitos
minimos.

Los puentes se deben disefiar considerando los aspectos de resistencia,
facllidad de construcclén, seguridad y servicio, pero también considerando
debldamente los aspectos relacionados con la facllidad de inspeccion,
economia y estética.

3.8.1.6 Aspectos de resistencla

Se debera tener especial cuidado en el uso de metodologia de disefio LRFD;
por cuanto uno de sus fundamentos es el uso de factores de carga
determinadas estadisticamente y estos no han sido adelantados para nuestro
pals para la carga viva vigente.

3.8.1.7 Conslderacliones minimas de disefio

Se deben considerar requisitos minimos sobre luces libres, proteccion
amblental, estética, estudios geoldgicos, economlia, transitabilidad,

durabllidad, faclidad de construccién, facllidad de inspeccion vy
mantenimiento.
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Se debe tener cuidado en considerar los requisitos minimos para seguridad
del trafico.

Se deben incluir requisitos minimos para las instalaciones de drenaje y
medidas de autoproteccion contra el agua, y las sales transportadas por el
agua.

Reconoclendo que numerosas fallas en puentes han sido provocadas por la
socavacion, se analizaran en detalle los aspectos hidrolégicos e hidraulicos.

3.8.1.8 Disposicién del predio del puente

La ubicaclén y alineacién 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 alineacién o

el ancho del curso de agua, la carretera o las vias férreas cruzadas por el
puente.

Cuando corresponda, se deberia considerar la futura adicién de instalaciones
de transito masivo o el ensanchamiento del puente.

3.8.1.9 Facllidad de construcclén

Los puentes se deberlan disefiar de manera tal que su fabricaclon y ereccién
se puedan realizar sin dificultades ni esfuerzos indebidos y que las tensiones

residuales incorporadas durante la construccién estén dentro de limites
tolerables.

S| el Disefiador ha supuesto una secuencia constructiva particular a fin de
inducir clertas tensiones bajo carga permanente, dicha secuencia debe estar
definida en la documentacién técnica.

Si hay restricclones al método constructivo, o si es probable que
consideraciones ambientales u otras causas impongan restricciones al
método constructivo, la documentacién técnica debera llamar 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 licitaciéon del proyecto, la
documentacion técnica debe indicar al menos un método constructivo
factible.

Si el disefio requiere algin incremento de resistencia y/o arriostramiento o
soportes temporales, esta necesidad debe estar Indicada en la
documentacion técnica. Se deben evitar detalles que requieran soldadura en
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areas restringidas o colocaciéon de hormigén a través de zonas con
congestion de armaduras.

Se deben considerar las condiciones climéticas e hidraulicas que pudieran
afectar la construccién del puente.

3.8.1.10 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 serviclo proyectada
para el puente. También se deben considerar factores regionales tales como
las restricciones relacionadas con la disponibilidad de materiales, fabricacién,
ubicaclon, transporte y ereccién.

Si los estudios econémicos no permiten determinar una eleccién clara del
tipo de puents, su localizacién o sus materiales, el INVIAS puede requerir la
preparacion y cotizacién de documentacién técnica alternativa. Los planos

de disefio alternativos deben tener el mismo valor de seguridad, servicio y
estética.

3.8.1.11 Seguridad del trafico

Se debe considerar el transito seguro de los vehiculos sobre o debajo del
puente. Se deben minimizar los rlesgos para los vehlculos que se
descarrilan dentro de |la zona libre, colocando los obstaculos a una distancia
segura de los carriles de circulacién.

Las columnas o muros para estructuras de separaclén de rasantes se
deberfan ubicar de conformidad con el concepto de zona libre segln lo
indicado en el Manual de Carreteras vigente publicado por el INVIAS.

3.8.2 CAPITULO 2. ESTUDIOS REQUERIDOS

Los estudios y disefios de Puentes y demas estructuras, deberan ejecutarse
de acuerdo con estos términos de referencia organizandolo por capitulos y
contenlendo la descripcion de las actividades realizadas con sus
correspondientes memorias y conclusiones.

El alcance y metodologla particular para los estudios necesarios del
ponteadero se describen en los sigulentes caplitulos de este documento.

Todos los estudios son Integrales para alcanzar el objetivo planteado; por lo
que se debe tomar en cuenta que las memorias e informacién obtenida de
las actividades realizadas son documentos de referencia que serviran para
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atender inquietudes presentadas durante la ejecuciéon del proyecto, sin
necesidad de adelantar investigaciones adicionales.

Siendo los planos los insumos bésicos directos para la ejecucién del
proyecto, se requieren que estos contengan en forma clara, detallada y
precisa, todos los aspectos concluyentes de los estudios adelantados, esto
con el fin de garantizar la répida accesibilidad e Interpretacién de la
informaclén. Es requisito esenclal que esta informacién sea presentada en
planos integraimente.

Los documentos del proyecto deberén presentarse en medios Impresos y en
medio digital en formato PDF, igualmente es requisito bésico que los planos
sean entregados en medio magnético en formato CAD editable, esto para
verificaclones mas exactas o de mayor precisién durante la etapa de

ejecucion de la obra.

El informe final del estudio y diseflo estructural para puentes y obras
complementarias a nivel Fase Ill, debera organizarse en los siguientes
capltulos:

Estudios ambientales y sociales.

Estudios de urbanismo.

Estudios de evaluacién de alternativas.

Estudios topograficos.

Estudios de Geologla.

Estudlios de Hidrologla, hidraulica y Socavacioén.

Estudios de suelos para el disefio de fundaciones de puentes.

Proyecto Estructural.

Planos de Disefio 6 Construccién.

Cantidades de obra y especificaciones de Construccién.

Analisis de precios unitarios.

Presupuesto.

Informe Final.
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3.8.2.1 Estudios amblentales y soclales

Se debe considerar el iImpacto de un puente y sus accesos sobre las
comunidades locales, los sitios histéricos, las tlerras pantanosas y otras
areas sensibles desde el punto de vista estético, amblental y ecolégico. 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 hébitat de vida silvestre; y los requisitos del Departamento de
atencién de emergencia, las CAR, o la entidad regional encargada. Se deben
considerar la geomorfologia del curso de agua, las consecuenclas de la
socavacién del lecho, la eliminaclén de la vegetacion establlizadora de los

taludes y, cuando corresponda, los impactos sobre la dinamica de las
mareas.

3.8.2.2 Estudlos de urbanismo

En el caso de puentes en zonas de asentamientos urbanos, se debera hacer
un analisis especial con énfasis en la afectacién del entorno urbano y soclal,
considerando en el analisils de alternativas ademas del costo de
construccién, aquellos costos complementarios como los de obras de
urbanismo y los costos sociales que sean necesarios para minimizar los
impactos adversos de la estructura y la carretera.

3.8.2.3 Estudlos de evaluacion de alternativas

La eleccion de la ubicacién de los puentes se debera justificar mediante el
andlisis de al menos tres alternativas, considerando aspectos econémicos,
técnicos, sociales y ambientales, como asl también los costos de
mantenimiento e Inspecclén asoclados con las estructuras y con la
importancia relativa de los aspectos antes mencionados.

Segun los riesgos Involucrados, se debera cuidar de elegir ubicaciones
favorables para los puentes, es decir, ubicaciones que:

o Se ajusten a las condiciones creadas por el obstaculo a cruzar.

o Faclliten un disefio, construccién, operacion, inspeccién y mantenimiento
préactico y efectivo desde el punto de vista de los costos.

o Satisfagan los niveles de servicio y seguridad de trafico deseados.

o 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).
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Incluiran la evaluacién 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 econémica de cada
alternativa.

3.8.2.4 Estudlos topograficos

La ejecucién del levantamiento topografico sera realizada segln se Indica en
el Volumen de Trazado y Disefio Geométrico, Sefializaciéon y Seguridad Vial
de los presentes términos de referencia.

Informe topografico para Ingenleria de puentes y estructuras

Slendo la topografia el documento de partida para la coordinacién de los
estudios y disefios finales, se debera presentar en la forma méas detallada
posible, planimetria y altimetria referenciada a niveles y coordenadas

Se debera referenciar espacialmente y a escala cualquler construccion
existente tales como, estructuras de contencién, obras de drenaje,
alcantarillas, torres y cualquier otra estructura; indicando claramente en el
plano el tipo de elemento, sus dimensiones y descripcién.

El informe topografico consistira en los datos de campo, archivos de estacién
y carteras |los cuales deben presentarse en medio magnético e impreso
segun corresponda, Indicando en el informe el software y version utilizada
para la lectura el procesamiento de los datos.

Dada la facilidad de procesamiento de dato por el uso de las herramientas
modernas de levantamiento topografico y los Implementos de analisis y

presentacién (software 3d); la cantidad de informacién requerida podréa ser
mas exigente.

En el caso de que durante los disefios se determine la necesidad de
ampliacion de topografia (generalmente de detalle); esta debera integrarse al
levantamiento general. No se acepta la presentacién fraccionada e
independiente de la topografia de detalle.

Planos
Plano(s) general(es)

La topografia completa del area del proyecto estructural se presentara en los
planos generales del proyecto en planta-perfil a escala 1:200.

Debe contener: un plano de ubicacion, planimetria con curvas de nivel cada

metro si la quebrada o cafiada es profunda o mas juntas si el terreno es llano
o las barrancas son poco definidas.
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En la proyeccion del obstaculo se presentaran elementos del disefio
geométrico de la via, el eje debidamente referenciado y abscisado, cota de
agua maxima, cotas de rasante.

Secclones transversales por el eje propuesto enlazado con el eje de la via.
Cada 10,0 m y durante una longitud de por lo menos 200 m antes y 200 m
después de cada estribo del puente en un ancho de 20 m a cada lado de la
via; de tal forma que se cubra con suficlencia cualquier posible relocalizacién
del proyecto durante el desarrollo de los estudios.

Perfil longitudinal y secciones transversales del lecho, 250 m aguas arriba y
abajo, situadas cada 10 m, un perfil longitudinal del eje del lecho del rio en
500 m aguas arriba y abajo.

Plano de localizacién de |a estructura

Escala 1:200, pero cualquiera que sea la escala, deber4 ser la misma
utilizada en la planta-perfil del plano general.

Para el ponteadero seleccionado y para cada una de las alternativas
estudiadas, se deberan mostrar perfiles por el eje de la via.

Para la alternativa seleccionada se realizara topografia de detalle,
replanteando la localizacién del perfil topogréfico por el eje seleccionado y
por los bordes del tablero proyectado, asli como el perfil topogréfico
transversal por el eje de las unidades de infraestructura

3.8.2,5 Estudlios de geologia

Se refiere a la geologla detallada de la zona de Influencia de los puentes y
debera considerar el reconocimiento geomorfolégico de las zonas aledafias a
los puentes, a fin de determinar caracteristicas y propiedades generales de
los diferentes estratos o depdsitos geoldgicos, con Informacién sobre
fallamientos, pllegues, diaclasas, sitios de Inestabilidad potencial o cualquiera
otra circunstancia que ponga en peligro la estabilidad de los puentes.

Junto con el Informe del estudio geoldgico regional se debera Incluir un
plano de geologla particular del ponteadero el cual se Integrara en el plano
general del proyecto, se Identificaran las areas representativas de la geologia
y los puntos criticos arrojados por el andlisis de riesgos. La Informacién
representada en planos correspondera a:

o Espesor y caracteristicas de los perfiles de meteorizacién, y descripcion
de cada uno.

o Localizacién, descripcion y analisis de todas las formas y fenémenos de
Inestabllidad, y clasificacion practica de estos procesos.
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¢ |dentificacion de fuentes de materiales.

o Seleccién de sitios adecuados para la disposicién de sobrantes.

Los estudios geolbgicos y geotécnicos de ingenieria deben establecer las
caracteristicas geologicas tanto local como general de las diferentes
formaciones que se encuentran, identificando tanto su distribucién como sus
caracteristicas geotécnicas correspondientes, aportando la Informacién
necesaria para asegurar la construccion estable de los puentes, viaductos y
obras de proteccién y su funcionamiento.

Entre las actividades minimas a realizar se deben incluir las siguientes:

e Revisién y complementaciéon de Informacién existente a partir de
estudios que describan la geologia a nivel regional y local.

e Descripcién geomorfologica.
o Zonificacién geolégica del area en estudio.
e Definicién de las propledades fisicas y mecanicas de suelos y/o rocas.

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

e Recomendacién de canteras para materiales de construccion.
o I|dentificacion y caracterizacion de fallas geolégicas.

o Evaluacion sismica local en puentes, localizados en zonas de amenaza
sismica alta Clasificados como esenciales de 2 o mas luces y con una o

mas pllas con altura mayor a 20.0m medida desde |la rasante al nivel
superficlal del terreno

Para la complementaciéon y analisis de la informacién geolégica se debe
compilar y analizar toda la informacion geolégica y geotécnica existente
sobre el ponteadero, junto con los mapas topogréaficos, fotografias aéreas y
satelitales, la batimetria y los mapas e informes geolégicos.

3.8.2.5.1 Estudio de la geologla regional

Definir el marco geolégico del area de 10 km circundante del ponteadero, en
cuanto a unidades litoestratigraficas, estructuras y la historla geologica. Se
debe elaborar un mapa geolégico regional a escala 1: 5.000 (2000) y cortes
geologicos generales a la misma escala, preparado con base en fotogeologla
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y control de campo. Partiendo del | estudio geolégico preliminar ya hecho
durante la Fase Il, se debe revisar y elaborar la parte central del nuevo
mapa, continuando con la misma metodologla que se emple6 en su
preparacion, indicada en los estudios de fase |l.

3.8.2.5.2 Estudio geomorfolégico del ponteadero

Se debe estudiar la evolucion del ponteadero y sus actuales tendencias de
dinamica fluvial o de taludes mediante el andlisis cuidadoso de mapas y
fotografias aéreas a lo largo de tiempo. Debe disponerse de una serie larga
de fotografias aéreas, en lo posible de 50 afios. Elaborar mapas
geomorfolégicos detallados a escala 1:500 de cada fecha con la metodologia
de analisis de terreno para fines hidrogréaficos y clasificacién del International
Institute for Aerlal Survey and Earth Sciences ITC de Holanda. (Van Zuidam,
RA. and Van Zuldam-Cancelado, F.l, 1979, Terrain Analysis and
Classification using Aerlal Photographs; Vol. VI, Ch. 6 of the ITC Textbook of
Photo-Interpretation, 310 p., Enschede, The Netherlands).

3.8.2.5.3 Estudio de la geologia local

Se debe presentar el estudio geolégico a escala 1:2.000 de los sitios de
ponteaderos. El mapa geolégico se preparara a nivel de afloramiento, con
estaclones geolégicas, contactos entre unidades litoldgicas, posicién
estructural, orientacion de diaclasas, meteorizacién, escarpes de
deslizamiento, grietas, é&reas de reptacién, manantiales y demas
caracteristicas geologicas. La localizacién de las estaciones geoldgicas se
determinara con GPS. La resistenclia de los suelos y rocas se determinaré
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 geoléglca por rio, recorriéndolo aguas arriba y aguas abajo.

Recorriéndolo en lancha, en la medida que las condiciones lo permitan.

Se excavaran los apiques y trincheras necesarias para describir los suelos y
la meteorizaclén de las rocas., se haran sondeos eléctricos verticales, lineas
sismicas de refraccién, sondeos con georadar y perforaciones corazonadas,
para Investigar en detalle el subsuelo.

El nimero y longitud de las perforaciones depende en gran medida de la
geologla 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 otras se haran desde plataformas flotantes o ancladas sobre el
fondo del rio. Se emplearan taladros con méquina de alimentacién hidraulica,
con los accesorios y equipo auxiliar correspondiente, para perforar mediante
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percusion y lavado en suelos o mediante rotacién con corona de diamante en
rocas.

El programa de perforaciones contempla la descripcion geolégica detallada
de todos los corazones. Se ejecutaran todas las labores de perforacion 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 litologlas que se Investigan. Se controlaran y registraran por el
perforador en formularios especlales los parametros que incidan en la calidad
del recobro y que contribuyan a la adecuada caracterizacién del material,
tales como, agua de lavado, lodos, niveles de agua, fugas de agua,
temperatura del agua, presiones, tiempos y longitudes de perforacién. El
nivel del agua se medira diariamente con sonda eléctrica. Se suministraran y
referenciaran cajas portantcleos metélicas de 4,0 m de capacidad maxima.
Se guardaran y preservaran los nulcleos recobrados en estas cajas en la
secuencia correcta segun la norma ASTM D2113, colocando separadores
entre cada barrenada e Identificando claramente la profundidad respectiva.
Los corazones seran descritos en el sitio por el geélogo dentro de sus cajas y
posteriormente se tomaran muestras de ellas para anélisls completos de
laboratorio. En las perforaciones de suelos se haran ensayos de penstracién
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 I|.N.V.E.-101 hasta |.N.V.E.-107 y
subsigulentes, que tengan relacién con los suelos, en la perforacién y en el
analisis de laboratorio. Se efectuard el recobro de nucleos en todas las
perforaciones en roca, empleando técnicas y procedimientos de perforacién
que garanticen el mayor porcentaje de recobro posible, sigulendo la norma
I.N.V.E.-108. La descripcién geolégica de muestras se hara con formularios
especiales siguiendo las normas de la Sociedad Geolégica de Londres.

Se haran las descripciones geologicas detalladas de los afloramientos,
apiques, trincheras y corazones de suelo y roca de las perforaciones con lo
indicado de la Sociedad Geoldgica de Londres. Los cortes geolégicos
verticales, a escala 1:2,000 integraran toda la informacién del subsuelo
obtenida con los estudios geofisicos y las perforaciones.

3.8.2.5.4 Estudio de las amenazas geolégicas naturales

Las evaluaclones de amenazas del area en estudio proveen informacién
sobre la posible ubicacién y severidad de fendmenos naturales peligrosos y
sobre su probabilidad de ocurrencia dentro de un periodo especifico de
tlempo y un area determinada. Estos estudios se basan en gran medida, en
Informacién clentifica ya existente Incluyendo mapas geolégicos,
geomorfolégicos y mapas de suelos, datos climéaticos e hidrolégicos, y mapas
topograficos, fotografias aéreas e imégenes de satélite. La informacion
histérica, obtenida tanto en informes escritos como por intermedio de las
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narraclones de quienes han habitado el drea por mucho tiempo, también
ayuda a categorizar los potenciales eventos. |dealmente, una evaluacién de
amenazas naturales conclentizar a la gente sobre el tema en una regién
destinada al desarrollo, evalia la amenaza de los eventos naturales,
identificar la Informacién adicional necesaria para hacer una evaluacién
definitiva y recomienda los medios més apropiados para poder obtenerla.

La Informacion obtenida permite definir qué amenazas geolégicas naturales
hay en el sitio del ponteadero y cémo afectar4n el sitio de la nueva
estructura. Por ejemplo, habria que estudiar la estabilidad del cauce debida a
la dinamica fluvial del rio, el hundimiento reglonal producto de subsidencia o
elevacién del nivel del mar y el grado de sismicidad de la regién.

3.8.2,5.5 Contenido del Informe de geologia para ingenieria del ponteadero

El Informe de geologia de ingenierla de cada ponteadero debe tener el
siguiente contenido:

e Introduccién.

* Alcance.
o Geologla Reglonal: Estratigrafia; Estructuras; Historia Geolégica.

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

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

o Planos Impreso referenciados al proyecto de cada ponteadero asl como
la presentacién en medio magnético archivo fuente en software tipo CAD
y presentacion en PDF de los planos impresos.

e Referencias

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

3.8.2.6 Estudios de hidrologia, hidraulica, socavacién

Los resultados de los estudios de Hidrologia, Hidraulica y Socavacién se
consignaran en un Informe detallado conteniendo las memorias de calculo,
datos, resultados, documentos consultados, donde se describan las
conclusiones y recomendaciones de cada una de las soluciones adoptadas.
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Integrado en el plano general del proyecto y referenciado a los ejes y niveles
y a la estructura se presentara la informacion correspondiente a:

o Perfiles de socavaciéon, general y local, se indicard claramente la
recomendacion que desde el punto de vista de socavaclén e hidrologia

se tenga para el nivel de cimentacion de los elementos estructurales y de
proteccién.

e Se Indicaran los niveles de aguas maximas (N.AM) para el periodo de
retorno de 100 afios y nivel de agua media, asf como la recomendaciéon
de gallbo vertical minimo teniendo en cuenta la existencia de avalanchas,
crecientes o arrastre de empalizadas, en caso de navegabilidad del rio se
debe estudiar el galibo horizontal.

e Como parte integral del informe se presentara uno a mas planos
detallados a escala la localizacién en planta y perfil de los elementos de
proteccion debidamente dimensionados y referenciados a la localizaclién
del ponteadero. En el caso de que estos elementos requieran elementos

adiclonales de control hidraulico, se presentara en detalle la geometria
correspondiente.

o Se destacaran los elementos de drenaje, obras menores, y las

recomendaciones de conduccién de aguas para proteger los taludes del
ponteadero.

Los cruces sobre cursos de agua se deben ubicar considerando los costos
del capital iniclal requerido para la construccién y la optimizacién de los
costos totales, incluyendo las obras de correccién del cauce y las medidas
de mantenimiento necesarias para reducir la erosion. Los estudios de las
posibles ubicaclones alternativas del cruce deben incluir la evaluaclén de:

o Las caracteristicas hidrolégicas e hidraulicas del curso de agua y su zona
de Inundaclén, Incluyendo la estabilidad del cauce, historial de
inundaciones y, en cruces estuarinos, rangos y ciclos de las mareas.

o Los efectos del puente propuesto sobre los patrones de flujo de las

inundaciones y el potenclal de socavacién resultante en las fundaciones
del puente.

o E| potencial de crear nuevos riesgos de Inundacién o aumentar los
riesgos de inundacién existentes.

o Los impactos ambientales sobre el curso de agua y su zona de
Inundacion.
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Los puentes y sus accesos en las zonas de inundacién se deberan ubicar y
disefiar considerando las metas y objetivos del manejo de la zona de
inundacién, incluyendo:

Prevenir el uso y desarrollo no econémico, riesgoso o incompatible de las
zonas de inundacion.

Evitar invasiones transversales y longitudinales significativas, siempre
que sea posible.

Minimizar los impactos adversos de la carretera y mitigar los impactos
inevitables, siempre que sea posible.

Lograr consistencia con la intencién de las normas y los criterios del
Departamento Nacional de Atencién de Emergencias, siempre que
corresponda.

Agradacion o degradacion a largo plazo.

Compromisos asumidos para obtener las correspondientes
autorizaciones ambientales.

3.8.2.6.1 Informacién basica del sitio

El proponente debera obtener y analizar:

Mapas y perfiles actualizados de los sectores de ponteadero, incluyendo
ambas margenes hasta donde pueda llegar la influencia de los niveles
maximos del agua.

Fotografias aéreas de varias épocas.
Niveles observados de aguas maximas y fechas de ocurrencia.

Informacion sobre las caracteristicas del material de arrastre y estabilidad
del cauce y de las margenes.

Levantamiento batimétrico de todo el sector en estudio, con el
cubrimiento suficiente que permita conocer las condiclones siguientes:

- Profundidades del flujo.
- Pendiente hidraulica y del fondo del rio.
- Mediciones hidrométricas para conocer la distribucién del flujo, las

velocidades, los caudales y la direccion de la corriente.

& S
i
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- Muestreos del material del lecho y de las capas subyacentes y
ensayos de laboratorio con el fin de determinar, entre otros,
granulometrias, pesos especificos, cohesion.

3.8.2.6.2 Estudios Hidrolégicos
Caudales y Sedimentos

Se estudiaran las crecidas de los rios en sitios de los Puentes en un periodo
de retorno de 100 afios, para determinar los caudales maximos y los niveles
maximos de aguas, para definir un gallbo minimo recomendado.

Los puentes se disefiaran para el paso del caudal de magnitud y frecuencia
consecuente con el tipo de obra, clase de vias e importancia estratégica de
comunicacién.

Tamblén se estudiaran los caudales medios y minimos y sus relaclones con
los caudales que ocupan.

Se debera realizar una caracterizacién hidrosedimentolégica que permita
establecer parametros tales como peso especifico de la mezcla agua-

sedimento para analisis de socavacién y otros que se requieran para el
estudio hidraulico.

3.8.2.6.3 Analisis Hidraulico y de Socavacién

Se deberan determinar niveles de aguas, velocidades medias y coeficientes
de rugosidad representativas en los ponteaderos, verificacién con los niveles

registrados para la situacion actual y para diferentes opciones del conjunto
puente

Se debera indicar los efectos y protecciones o drenajes en los terraplenes
de acceso.

Determinacién de la socavaclén general en condiciones naturales y la
producida por las pilas y estribos de los tipos de puentes propuestos y de las
obras complementarias. Se deberan emplear varios métodos con el fin de

establecer y adoptar los parametros de disefio mediante un analisis
exhaustivo muy bien soportado.

En la seleccién del area hidraulica deben tenerse en cuenta el nivel de aguas
maximas, el paso de materiales de arrastre, y la socavacion.

Se debe determinar el efecto de las inundaciones sobre la infraestructura y
propiedades adyacentes.
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Se debe proveer estructuras de alivio y de protecclén cuando se interflera 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 geomorfologla natural de
las corrientes, como resultado de las estructuras propuestas, tanto de los
puentes como de las obras complementarias.

3.8.2.7 Estudios de suelos para el disefio de fundaclones de puentes

Los resultados de los estudios de Suelos para el disefio de fundaciones de
puentes, obras de arte y otras estructuras de contencién se consignaran en
un informe detallado conteniendo las memorias de célculo, datos, resultados,
documentos consultados, donde se describa ademaés de lo arriba requerido,

las conclusiones y recomendaciones de cada uno de las soluciones
adoptadas.

El estudio comprende la realizaciéon de la exploracién y caracterizacion
detallada de los suelos en los sitios en que se ubicarén obras, conforme los
requerimientos para el desarrollo de los estudios a nivel de Fase Ill. Segln
se indica en el documento VOLUMEN I|V. ESTUDIO DE SUELOS PARA
DISENO DE FUNDACIONES FASE III.

Entre otras actividades se deben realizar las siguientes:

o EJecutar mediante sondeos o perforaciones, la exploracién del suelo de
fundaclon de las obras proyectadas. Como complemento a estas

investigaciones se podran emplear métodos indirectos como sondeos
geoeléctricos o lineas sismicas.

e Las exploraciones que se lleven a cabo deberan ser suficlentes para
definir en los estratos conformados por suelo: Espesor de los estratos,
clasificaclén e Identificacion de los suelos, propledades de Ingenieria
pertinentes (resistencia el esfuerzo cortante, compresibilidad, rigidez,
expansion o colapsabilidad). La profundidad de las perforaciones, las
pruebas de laboratorio por realizar deberan cumpllr con las exigencias
establecidas a continuacién,

3.8.2.7.1 Elaboracion de estudios de geotecnia y suelos para Ingenieria de

Puentes
Premisas y definiciones generales

El Consultor definira tipo de cimentacién, cota recomendada, caracteristicas
de los suelos, estratigrafia, esfuerzos de trabajo, metodologla para las
excavaciones dentro de los rios, metodologla para la construccién de las
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cimentaclones, tipo de cimentacién, para cada uno de los puentes objeto del
contrato.

Para estos estudios deben llevarse a cabo o complementarse las siguientes
actividades:

o Ejecucion de exploraclones, perforaciones y ensayos “in situ” o de
laboratorio, y analisis requeridos. Dichas perforaciones se efectuaran
hasta una profundidad tal que se encuentre un estrato lo suficientemente
resistente, con profundidades minimas de 25 a 30 metros por apoyo,
para fijar la cota de cimentacién, en un estrato competente desde el
punto de vista de socavacién y de capacidad.

¢ Recomendacion de los taludes adecuados y disefio de las obras de
drenaje, contenclén y demaés tratamlentos requeridos para prevenir o
controlar procesos erosivos o deslizamlentos.

e Recomendaciones sobre las secuencias, procesos Yy técnicas
constructivas mas adecuadas.

e Estudlo y recomendacion de los sitios de depdsito o disposicion de
materlales provenientes de excavaciones, cortes y derrumbes, de tal
manera que no representen problemas potenciales de represamiento y/o
contaminacion de rfos o quebradas, y que conserven la estabilidad de los
taludes naturales. Se hara el levantamiento topografico de estos sitios y
se calculara su capacidad de almacenamiento, suministrando su ficha

catastral con el fin de que el INVIAS pueda efectuar el tramite de
adquisicion.,

o El Consultor debera evaluar en caso de requerirse, los taludes de lleno
existentes, y presentar un plano detallado con el tratamiento
recomendado para cada sitio Inestable, en el cual se registrara, en forma
precisa, la topografia y las obras que deban ser ejecutadas para su
estabilizacion, indicando las cantidades de obra, las recomendaciones y
alternativas para la ejecucién de dicho tratamiento.

Investigacién de suelos

De acuerdo con el alcance establecido en el programa de exploracién de
campo, Indicado mas adelante, se tlenen en resumen las siguientes
actividades de investigacion.

Exploracién Preliminar

Dado el caso de que en la etapa Iniclal de evaluacién de alternativas no se
tenga certeza sobre |la exploracion exacta de los elementos de infraestructura
y por lo tanto se tiene conocimiento del tipo de cimentacion y mucho menos
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del nivel de exploraciéon; el consultor adelantara una exploracién
geoeléctricos complementada con sondeos piloto para definir el perfil del
terreno. Una vez se selecclone la alternativa de ponteadero y posicién de los

elementos de Iinfraestructura, se adelantaran las actividades de exploracién
definitiva

Exploracién Definitiva

Se adelantara una perforacién debajo de cada unidad de Infraestructura como
minimo, con profundidades tales que se encuenire un estrato Io
suficientemente competente, para fijar la cota de cimentacién, desde el
punto de un estrato resistente como desde el punto de vista de socavacién,
con toma de muestras para ensayos de laboratorio.

Las profundidades minimas de exploracién deberan estar acordes con las
establecidas en el Cédigo Colomblano de Disefio Sismico de Puentes, esto
es que el nivel de exploracién debera estar al menos 6.0m por debajo del
estrato de fundacion.

Ensayos y Estudios de Laboratorio

De las muestras recogidas se haran todos los anélisis y ensayos solicitados
en las normas existentes para la caracterizaciéon de suelos de cimentacion,
tales como granulometrias, limites plastico y liquido, densidad, humedad,
coeficlentes de presion de tierras, capacidad portante, perfiles estratigraficos,
propledades de los suelos desde el punto de vista sismico, posibilidades de
licuacion, asentamientos esperados, etc.

Del analisis de la Informacion obtenida en los sondeos y de la contenida en
los estudios previos existentes, el Consultor confirmara o revaluara los
métodos de cimentacién recomendados, asi como la definicién del tipo de
cimentaclon a utilizar en cada uno de los apoyos del puente, estribos y pilas.

Fuentes de Materiales

Se refiere a la Identificacion de fuentes de materiales para pavimento,
concretos estructurales, subdrenajes, terraplenes y otros usos, para cada
uno de los puentes y de la via.

Se realizaréan exploraciones por medio de sondeos, apiques, trincheras y
procedimientos semejantes. Las muestras representativas se someteran a
ensayos que permitan definir la bondad del material para ser usado en las
diferentes capas de la estructura del pavimento o en la conformacién de
terraplenes, teniendo en cuenta las normas vigentes del INVIAS al respecto.
Los suelos se clasificaran segun los sistemas USC y AASHTO.
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Los materiales de las fuentes finalmente seleccionadas deberan cumplir las
normas y especificaclones vigentes del INVIAS.

El Consultor debera presentar un plan detallado de utilizacion de las fuentes
seleccionadas para diversos usos y recomendar un sistema para su
explotacion, asl como los disefios de obras de ingenierla y medidas
ambientales requeridas durante y con posterioridad a su explotacién, de tal
manera que se provean los elementos preventivos que garanticen que no se
induciré inestabilidad, ni se produciran efectos nocivos, como contaminacién
de corrientes, alteracion de drenajes naturales, inadecuado manejo de los
escombros, dafios en propiedades ajenas, etc.

El programa de utilizacion debera condensarse en un gréafico titulado “Plan
de Utllizaclén de Fuentes de Materiales y Acarreos”, en el cual se incluira la
clasificacién, utilizacion, volumen disponible y resultados de los ensayos mas

representativos, tales como desgaste, solidez, gradacion, limites, equivalente
de arena, adherencia, etc.

El Informe sobre fuentes de materiales se complementara con la siguiente
Informacion basica: Identificacion de las fuentes seleccionadas, accesos,
propiedad, situacién legal, disponibllidad de servicios, volimenes de material

utilizable y desechable, descapote, procedimiento y sistema de explotacién y
produccién.

Zon Depésito

Para la definicion de estas zonas, el Consultor deberéa ejecutar las siguientes
actividades:

Investigaclén geotécnica para determinar la capacidad del sitio, y los
tratamientos iniciales para garantizar la establlidad futura del area.

Topografla del area por utilizar, referenciada en varios puntos mediante
mojones en concreto.

De acuerdo con la topografia y las propledades geotécnicas, determinar el
volumen de material, taludes, bermas, cunetas, filtros, muros de contencion,
empradizacion, arborizacién y proteccion final contra la erosion.

Plano en planta y secciones del sitio de disposicién final, segln el disefio, y
calculo de las cantidades de obra que demandara este trabajo.

3.8.2.7.2 Exploracién Geotécnica para Puentes

Premisas Yy definiciones generales

Partiendo de la sigulente Premisa: “Ninguna estructura puede ser més fuerte
que los elementos que la soportan”, se define que el objetivo de los sondeos
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geotécnicos y sus analisis sera proveer muestras y resultados tendlientes a
determinar el tipo de cimentacién que la cumpla.

En general, todos los sondeos para el disefio de un puente son reallzados
una vez; sin embargo sl estos son insuficientes en nimero o profundidad; se
deberan programar perforaciones complementarias para efectos de cumplir
con los requerimientos de confiabilidad en los niveles de cimentacién (estrato
de cimentacion debe estar a 6,0 m por debajo del nivel de exploracién).

Se programaran nuevos sondeos en caso de que eje del proyecto definitivo
se localice a mas de 2 veces la mayor dimensién en planta de la cimentacién
0 30m del punto de sondeo Inicial. Solo se exceptlan de este requerimiento
los puentes localizados en terrenos evidentemente homogéneos desde el
punto de vista geotécnico, pero en este caso se deberé realizar la
verificacion de la Informacién por medio de métodos geofisicos o refraccién
sismica. En cualquier caso se deberé hacer un sondeo en cada punto donde
se prevea una unidad de infraestructura (pila, estribo, macizos de retencién,
muro de contencién, contrapesos).

En proyectos de vias nuevas de gran importancia se requiere realizar
sondeos piloto con el fin de establecer parametros preliminares para el
dimensionamiento y definiciéon de la cimentacién de los puentes a nivel de
fase Il; esta Informaclén deberd ser complementada con sondeos para
disefio bajo cada unidad de infraestructura en la etapa de disefio (Fase IlI).

Sondeos plloto

En el caso de proyectos en etapa de anélisis de alternativas o proyectos de
vias nuevas se deberan realizar sondeos plloto, localizado segln los criterios
de Ingenleria en los puntos preliminares de apoyo. Los sondeos plloto y sus
analisis deberan contener la informacién requerida para preparar:

o Disefio preliminar de la cimentaciones del puente.

o Fljar el alineamiento de la via.

o Evaluar costos iniciales del proyecto.

Sondeos de disefio

Los sondeos de disefio deberén realizarse para suministrar a partir del
muestreo y ensayos, todos los datos sub superficiales para de ellos obtener
los disefios de las estructuras de cimentacion con el nivel de confiabilidad
requerido por las especificaciones de disefio. En general los sondeos de
disefio son suficientes cuando se establecen los requerimientos de
profundidad de exploracién adecuadamente. Sin embargo en algunos casos
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se podran requerir de sondeos complementarios; los cuales deben realizarse
en los casos anterlormente anotados.

ondeo rol

Durante la ejecucién de proyectos de estructuras longitudinales sobre
terreno, se deberan efectuar sondeos de control con el fin de determinar a
partir del analisis de la variacién de las condiciones del terreno, la necesidad

a no de realizar sondeos complementarios para verlficar las condiciones de
disefio.

Pl e perforac!

Una vez definida la localizacion, alineacién y estructuracién del puente
(luces, tipologla estructural); se deberé elaborar un plan de perforacién por
cada puente separado presentando en un formato en hoja tamafio carta la
sigulente informacién.

Nombre del ponteadero

Localizacion vista en planta de la estructura propuesta y localizacion
referenciada al eje de cada uno de los sondeos con simbolo estéandar y una
tabla indicando numero del sondeo , elevacion de la superficle aproximada

(nivel); profundidad del sondeo a partir de la superficie y de la rasante
(estimada).

La interventoria deberé revisar el plan de perforacién propuesto y transmitir
al consultor los comentarios pertinentes con las modificaciones sugeridas.

El anterior proceso se debera atender tantas veces como lo requiera la
conclliacion de criterios y solo hasta tener la aprobacién total de cada
documento; se procedera a la ejecucién de la perforacidn de disefio.

Profundi ubicaci

A partir de la definicién preliminar del puente, se define un nivel de referencia
localizado en la base (nivel inferior del dado, zapata, cabezal, estribo) el cual
sirve de referencia para determinar la profundidad de la exploracién
(sondeo); este nivel se localizara al menos 3,0 m por debajo del nivel del
terreno en el punto mas bajo del terreno; localizado en la seccién transversal
del eje del apoyo. Para pilas el nivel de referencia se localizara al menos
4,5 m por debajo del nivel del terreno

Perforacion oto
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Profundidad: Se hara una exploracién preliminar mediante un sondeo, a una
profundidad de al menos 5,0 m por debajo del nivel de referencia. Cada
sondeo plloto se hara a partir del punto mas bajo de referencia hasta la
profundidad indicada a hasta obtener rechazo (N>120 golpes SPT). En caso
de que se encuentre roca por encima del nivel de referencia; se debera
extraer un nucleo de 3,0 m por debajo del nivel de referencla y se termina la
perforacién

Ublcacién: Una perforacion por cada unidad de infraestructura. Debe
examinarse el nucleo de la roca en esta etapa (clasificacién y resistencia,
diaclasamiento, buzamiento) si se define que este puede ser el nivel de
cimentacion.

Perforaciones disefio.

Profundidad: Por lo menos un sondeo se hara hasta el lecho de roca en cada
unidad de infraestructura. En el caso de viaductos de luces considerables
(mayores a 200 m) se requiere hacer evaluacién geotécnica en puntos

Intermedios, asl se debe realizar perforaciones intermedias hasta el lecho de
roca.

Ubicacién: Las perforaciones se tomaran por cada unidad de Infraestructura
de puente, arco de metal, Box Culvert con una luz superior a 2,0 m, muro

contencion. Para estructuras mas pequefias deben regir criterios técnicos
debidamente soportados.

Cantidad de sondeos: se establecen los sigulentes criterios para definir el
nuamero de sondeos requeridos por tipologla estructural.

Se hara un sondeo en cada extremo de pila, estribo y en el extremo exterior
de cada aleta de contencion, cuando esta tengan més de 10 m de longitud o
30 m medidos desde la localizacion del sondeo mas préximo.

En caso de muelles y / 0 muros con mas de 30,0 m de largo se requerira un
sondeo en cada extremo y a partir de sondeos de control por cada 30.0m
definir la necesidad de sondeos complementarios

Para Box culverts hasta 15 m de largo, se requieren dos perforaciones. Para
alcantarillas de mas de 15 m tres perforaciones

La descripcién anterior se da como una gula; la profundidad a la que se

realizan las perforaciones puede varlar, dependiendo de los requerimientos
de disefio.

Otros requisitos de exploracién del subsuelo

Las exploraciones del subsuelo adicionales se describen a continuacién se
Incluiran como parte del programa de exploracién.
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Laboratorio de ensayos: Cualquier programa de pruebas de laboratorio sobre
las muestras recuperadas en los sondeos se debe hacer en un laboratorio
debidamente certificado, bajo la direccién de un ingeniero especialista en
geotecnia que cumpla con el perfil especificado en los términos de

referencia. No se debe Iniciar ningutin trabajo de laboratorio hasta no tener la
aprobacién de la Interventoria.

Pozos de prueba (Apiques): se deben hacer pozos de prueba (apiques) en
condiciones de exploracion de estructuras existentes a ser reutilizadas, esto
con el fin de determinar caracteristicas de las estructuras actuales
(dimensiones, localizacién del talén o parte exterior de la zarpa, espesor de
la zapata o dado). Un minimo de dos pozos de prueba seran excavados en
cada estribo, uno a cada lado de la pila.

Exploracién dimensional: son necesarios procedimientos exploratorios para
determinar la geometria de la seccién transversal de la pared, ancho, masa y
el grosor de dado o zapata, de estructuras cuyo potencial de reutilizacién se
va a evaluar. Se haran perforaciones exploratorias en concreto, en
conjunclién con los nlcleos de ensayos de patologlias, a todos los muros,
paredes o pilas de estructuras existentes que pueden ser conservadas y de
las cuales no se tlenen los planos exactos.

Si se encuentra un estrato de arcilla o material compresible puede ser
necesario tomar muestras para los exdmenes de laboratorio y anélisis. En
general, este tipo de trabajo se lleva a cabo en el programa de sondeos

complementarios después de los resultados de los sondeos de control son
revisados.

Aguas subterraneas observacién del nivel freatico

El nivel de agua subterranea como se informé en el programa de exploracién
puede no ser exacto ya que es posible que durante la operaclén de sondeo
no se haya tenido tiempo suficlente para estabilizar o puede ser afectada por
el uso del agua en el proceso de perforacién. Cuando un estudio indica que
una excavacion en suelo granular se debe hacer bajo el nivel de aguas
subterraneas; se deberan hacer perforaciones de observaciéon. No mas de
una (1) perforacién de observacion debe ser instalado en un puente, excepto
con la aprobacién previa de la interventoria. A menos que se indique lo

contrario, la parte Inferlor de la perforacién debera esta a 3,0m debajo del
nivel de referencia.

El personal de campo deberd medir y reportar los niveles de agua mensual
para el Ingeniero, a menos que su variacion indique la necesidad de realizar
lecturas con mas frecuencla. Esta Informacién debe ser tabulada y mostrada
en los planos de Disefio y Construcciéon
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L s de accesible

Debido a clertas condiciones fisicas, tales como edificlos, cables aéreos, o
por problemas con estructuras existentes, los equipos de perforacion pueden
no tener acceso y por lo tanto no se pueden realizar las perforaciones que
se precisan para la estructura. En tales casos, se haran dos sondeos, uno a
cada lado de la interferencia en los puntos mas cercanos posibles al eje
estructural futura y se programaran las perforaciones adicionales indicando
el requerimiento en planos y en el contrato de construccion. Esto puesto que
el adjudicatario del contrato para construccién podra tomar estas
perforaciones adicionales sin interferencias, ya que el sitio del proyecto que
estara libres de todas las estructuras antes de comenzar la construccién.

Las perforaciones adicionales se llevaran a cabo en la Seccién de Puente
para determinar sl son necesarlos cambios en el disefio de las bases. La
estimacion del costo de este analisis deben ser Incluidas en la evaluacién
del disefiador. La ubicacién de estas perforaciones adicionales se debe
mostrar en los planos de contrato.

Cabe sefialar, sin embargo, que deber hacerse todo el esfuerzo posible para

obtener la informacién requerida para el disefio de la subestructura durante
la etapa de exploracion y disefio.

Presentacion de lo os de exploracién subterranea

Todas las perforaciones, pozos de prueba, o la informacién sismica que se
han adoptado deben figurar en los planos, incluso aunque algunos de los
sondeos hayan sido de exploracién preliminar. Como el caso en que algunas
de las perforaciones se toman en un sitio y luego se cambia el alineamiento
por lo que se requieren perforaciones nuevas. Es obligatorio indicar en
planos la totalidad de las perforaciones realizadas

Es responsabilidad del consultor describir con precision los resuitados de los
muestreos en los planos Indicando graficamente la estratigrafia referenciada
a los niveles del proyecto en cada cambio de estrato.

Dehera describir graficamente el perfil estratigrafico previsto para el
ponteadero en plano a escala detallada.

Nivel freatico: Las elevaciones del nivel del agua subterranea en la
terminacién de la perforacién, Esta elevacion puede ser de gran importancia
para determinar medidas de control de agua para la construccion de la
zapata en seco.

Definir y presentar en plano los niveles de cimentacion; esto es la parte
inferior de la base propuesta para cada elemento y el nivel de la punta
inferior del pilote o caisson de la subestructura.
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Conclusiones vy recomenda | ra Ingenieria entes

Las conclusiones y resultados indicados en este capltulo deberan estar
claramente referenciados en los planos generales del proyecto.

Resultados

Los resultados alcanzados en el estudio deberan recopilarse en este capitulo
que contendra como minimo, para cada unidad de Infraestructura, sin que
esto sea excluyente del alcance, lo sigulente:

Recomendaciones de cimentacién, indicando tipo, tablas de capacidad
variando dimensiones.

Informacién de parametros de Iinteraccion suelo estructura, médulo de
reaccién de la sub-rasante, explicando claramente sus unidades y su
utilizaclén.

Asentamientos totales y diferenciales en cada unidad.

Parametros sismicos de acuerdo con la clasificacion del suelo.

Perfil estratigrafico: como parte Integral del informe se presentara uno o
mas planos a escala, con el perfil estratigrafico obtenido a partir de
ensayos de refraccion sismica (segun la importancia del ponteadero).

Recomendaciones constructivas de la cimentacién.

Parametros de Rellenos, gradacion, angulo de friccion, disposicién,
compactacion, proceso constructivo, etc.

Anexo con los resultados del programa de investigacion geotécnica y
caracterizacion de suelos.

Memorias de calculo.

Estudios de amenaza sismica locales (De acuerdo con la importancia del
proyecto).

En el caso de que el obstaculo corresponda a una zona de inestabilidad
se debera presentar en el plano, la superficie de falla referenciada a la
topografia por el eje y los bordes del ponteadero.

Se daran recomendaciones del proceso constructivo y de cualquler otro

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

e Plano de Localizacién de las perforaciones y la localizacién de los
sondeos de exploraciéon. Se presentard en plano en planta perfil. La
localizacién debera ser georeferenciada con coordenadas y niveles. El
plano debera contener a una escala adecuada la estratigrafia obtenida
en los sondeos. Se indicara, para cada unidad de Infraestructura o
elementos de proteccién el nivel y el estrato de cimentacién.

¢ Registros de perforaciones.
¢ Resultados de ensayos de laboratorio e In situ.

o Memorias de calculo: Analisis de estabilidad, Diseflos de obras
complementarias.

¢ Planos topograficos, geoldgicos y de obras (en planta y perfil) a la escala
del plano general, escala 1:200.

o Fotografias del sitio en estudio.

3.8.3 CAPITULO 3. PROYECTO ESTRUCTURAL

En 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.

Asl, Dentro de los productos correspondientes al disefio estructural de los
elementos del puente y que deben ser entregados por el Consultor estan:

Los planos de disefio estructural con todas las plantas, despleces, cortes y
detalles de los elementos estructurales, segun se indica méas adelante.

Las especificaciones técnicas, Informacién que determinara con todo detalle

las partes de la estructura necesarias para su interpretacién y ejecucién
material en la obra.

Las memorias de célculo: Las cuales deben tener el contenido indicado en
este capltulo como minimo.

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 consultor debera, por requerimiento de
la interventoria, suministrar los modelos estructurales utilizados para tal fin.
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3.8.3.1 Fases del proyecto

El Consultor aplicaré las normas del Cédigo Colombiano de Disefio Sismico
de Puentes vigente. El proyecto estructural abarcara las siguientes fases:

3.8.3.1.1 Estudio de alternativas

Comprende la implantacién, definicion  arquitecténica  general,
dimensionamiento estructural hasta determinacion aproximada de cuantias y

evaluacién econdmica, técnica, ambiental de cada una de las alternativas
propuestas.

Se debe ejecutar la seleccién, y aprobacién de la alternativa por parte del
INVIAS, la Interventoria y el consultor,

3.8.3.1.2 Disefio estructural inicial para la estructura en condiciones de
servicio

Involucra las sigulentes 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 determinacién de los desplazamientos maximos y las fuerzas Internas
que se derivan de ellos.

Dentro de la etapa de disefio, el Consultor ha de presentar a la Interventoria
el programa de calculo que empleara, para su respectivo aval. Un programa
es apenas una herramienta, y el usuario es responsable por los resultados
generados. En consecuencia, todos los datos obtenidos mediante un
software se deberian verificar en la medida de lo posible.

Los programas se deberian verificar contra los resultados de:

e Soluciones cerradas universalmente aceptadas.
o Otros programas previamente verificados, o
o Ensayos fisicos.

Disefio 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
estructurales se disefiaran de acuerdo con los requisitos del cédigo.

O
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Disefio de la Cimentacién

Las cargas obtenidas del analisis y la combinacion de carga a nivel de
fundacién, se emplearan para el disefio de los elementos de cimentacion
sigulendo los requisitos propios del material estructural.

Ediciéon de memori leul

En las Memorias de Calculo se debe indicar en forma clara el registro
descriptivo de los calculos requeridos por el disefio de la estructura, lo cual
soporta y fundamenta las dimensiones Yy refuerzos determinados.
Comprende ademas, lo siguiente:

Descripcién del pr

Codigos y reglamentos tomados como base para la elaboracién del
proyecto.

Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura.

Criterio para el anélisis de cargas.

Analisis sismico. (participacion de la masa, cortante basal, periodos
fundamentales).

Memoria de calculo del refuerzo, indicando Indice de resistencia.
Despleces de los elementos estructurales y sus componentes.

Indice del contenido de célculos.

Planos Estructurales

Comprenden lo sigulente:
e Planos de plantas para las formaletas.

Planos de planta estructurales.

Planos de desplece de refuerzo para todos los elementos estructurales.

Planos de detalles.

Cuadro de acero de refuerzos (despieces y resumen) Yy concretos
(volumen por tipo de concreto y resumen).
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Las especificaciones y Normas Técnicas

Las Especificaciones y Normas Técnicas que se incluyen en el Proyecto
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 fabricacién,
transporte, colocacién, acabado, curado y retiro de formaletas, asl como la
norma para la toma de muestras, registro, anélisis y estadistica de los
ensayos de concreto. También, contempla las normas referentes al tipo,
colocacion, figurado y los ensayos requeridos para el acero de refuerzo.

Montaje

Verificacion de disefio bajo las condiciones propuestas de montaje.
Verificacion de los esfuerzos y deflexiones esperadas en cada etapa de
construccién, carga, descarga, eliminacién o implementacién de apoyos
temporales. Se deberan especificar los criterios de control (bien sea por
medicién directa de esfuerzos o deformaciones).

Disefio de la prueba de carga estatica

El Consultor establecera el procedimiento para que al finalizar la etapa de
construccion, a todos los puentes se les efectle una prueba de carga para
reclbo final de las obras, el cual debera ser presentado en planos y
especificaciones. Es procedimiento deberd especificar claramente los
criterios de aceptacion y rechazo. Se debera tener en cuenta el no inducir
estados de esfuerzos que produzcan figuracién en los elementos. Hasta
tanto no se defina una especificacién final, la prueba de carga se controlara
mediante criterios de recuperacion de minimo el 97% de la deformacién

esperada y se realizara para un nivel de carga de minimo el 75% la carga de
disefio.

3.8.4 CAPITULO 4. PLANOS DE DISENO y CONSTRUCCION

3.8.4.1 Alcance de planos

El consultor presentara planos de disefio a nivel de ingenieria de detalle en
los puentes metalicos de acero o aluminio, seran a cargo del constructor la
elaboracién de planos de taller para fabricacion y estos deberan, sin
excepclon, ser revisados y aprobados por la interventoria.

En el caso de estructuras de concreto reforzado, postensado o pretensado,
se presentaran planos de construccion, esto es contenlendo todos los

despleces, dimensiones, detalles y cantidades necesarias para la
construccion total del puente.
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3.8.4.2 Contenido de los planos

Los planos son el principal insumo para adelantar las labores de
construccion; debe haber consistencia y uniformidad entre los diferentes
dibujos y planos, por lo cual los planos deben permitir la verificacion de los
siguientes aspectos:

Definicién y localizacién de la Estructura (georeferenciada) incluyendo
planos con planta general y elevaciones. Los planos deben contener el
resumen del estudio de suelos (perforaciones) Identificando Ia
localizacion de cada perforacién, caracteristicas y propiedades
mecénicas y cuadros de cantidades de obra.

Detalles de los elementos estructurales incorporados en la solucién.
Detalles constructivos especiales.
Despleces detallados de cada uno de los elementos estructurales

proyectados tales como vigas, cimentaciones, cabezales, pilas, riostras,

en general se deberan incluir los despleces de refuerzo de elementos de
concreto.

Detalles de cada uno de los elementos estructurales existentes en el
area de influencia de la nueva estructura y que se vean afectados o
modificados por los elementos proyectados.

Detalles generales de Construccién a escalas 1:100 y 1:50 Incluyendo el
dimensionamiento completo.

Especificacion de materiales.
Especificacion de las cargas de disefio.

Especificaciones especiales sobre la fundacién de estructuras.

3.8.4.3 Estructuraclion de los planos

Como minimo se deberan estructurar los planos de disefio de la siguiente

forma, sin perjuicio de que la Interventorla del proyecto exija decida
incorporar complementaciones a lo indicado:

3.8.4.3.1 Planos de Estudio de Alternativas

Planos de alternativas estudiadas con una breve sinopsis de ventajas y
desventajas y razones de la alternativa seleccionada
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Los planos para evaluacién de alternativas se presentaran a nivel de
FASE lI; esto es, contendran:

Infraestructura

Plano de localizacién general debidamente georeferenciado con
coordenadas y medidas que permitan la ubicacién exacta de las unidades de
infraestructura y elementos de fundacion.

Planos de la vy disefi ral

Estribos y Pllas: Vista en planta y alzado (frontal y lateral), cortes por el eje
de la via, por el arranque y los extremos de las aletas y muros de
acompafiamiento, con las dimensiones y cuadro de cantidades.

Super: r

Se evaluara para cada caso particular de puente, el ancho de tablero y la
colocaclon de andenes.

Se estudiara la disposicion de elementos constructivos, ancho de calzada
pavimentada, ancho de sardineles y andenes, alturas de placas, detalles de
vigas, barandas, Juntas, detalles del refuerzo.

Planos para la Alternativa Seleccionada:

Se haran los disefios a nivel de FASE IIl; esto es, planos a nivel de detalle
para construcclon; los cuales deben incluir el sigulente contenido:

o Plano de especificaciones generales de disefio Incluyendo cargas,
normativas utilizadas, relacién de estudios anteriores tenidos en cuenta;

y cuadro general de cantidades de obra y especificaciones de materiales
a emplear, entre otros.

o Como requisito fundamental, se deberén definir e indicar aqui las

especificaciones para accesorios tipo de baranda, juntas, apoyos,
luminarias.

o Planta de la localizacién del proyecto georeferenciado. Indicando ejes, y
localizacién en planta perfil de los elementos tramos de estructura y
puntos de ejecucién de sondeos geotécnicos, diferenclando estructuras
nuevas y/o existentes, plazoletas, accesos y delimitando el proyecto.

o Plano de Planta y perfil de la solucién adoptada, con dimensiones
generales, de tal suerte que se pueda apreciar el contenido global de la
obra: luces, clase de cimentacion de Infraestructura, tipo de
superestructura. Deberan mostrarse las cotas y gélibos minimos segun
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los requerimientos del rio, materiales por emplear, caracteristicas
geométricas de disefio, nivel de caudal maximo esperado, En el perfil se
debe Incluir un perfil estratigrafico del suelo de fundacién con indicacién
a los sondeos realizados y detallando las principales propiedades de los
diferentes estratos del suelo de fundacién.

Planta de la localizacién de cimentacién georeferenciada. indicando
coordenadas y niveles de referencia de cada unidad de cimentacion |
Indicando tipos de apoyos de acuerdo con la nomenclatura establecida
por el consultor y dimensiones generales en planta de los apoyos.

Planos de detalle de unidades de cimentacién: se deberan elaborar
dibujos de dos vistas en alzado donde se presente la geometria completa
de cada unidad de subestructura, Incluyendo cortes transversales para
las mismas vistas y cortes elaborados para identificar la disposicién del
refuerzo y detalles de despleces con la geometria del mismo. Se deberan
inclulr cuadros de desplece detallado de refuerzo, y cuadros de
volumenes de concretos, y especificaciones de los materiales en general
y especificaciones de aditivos o mezclas de concreto a emplear. Se debe
incluir los detalles de localizacién de anclajes a escala legible.

Planos generales de cada tramo de estructura en planta y alzado,
indicando ejes, longitudes, alturas, géalibos horizontales y verticales,
niveles y cotas. Se debera Incluir la distribuciobn de tramos vy
nomenclatura adoptada.

Para las pilas y estribos: Se deberan indicar pendientes, radios de
curvatura. Se deberan incluir los cortes transversales en los ejes de
apoyo y en las secclones intermedias indicando el dimensionamiento,
cotas y disefio de los elementos de cada unidad de infraestructura.

Planos de detalles estandar: Incluye los detalles de barandas, elementos
de apoyo, juntas.

Planos de Proceso de montaje: Indicando secuencla de montaje
indicando equipos utllizados. Establecer puntos de control mediante

medicién de deflexiones esperadas en cada etapa. Indicar la carga a Izar
0 soportar.

Planos de disefio de la prueba de carga: para el seguimiento a la
ejecucion de pruebas de carga, los cuales deberan incluir todas las
tablas de control, el tipo de carga, el posicionamiento de la misma en
cada una de las etapas, los equipos a emplear y lugares de Instalacién
incluyendo las especificaciones de los equipos.
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El Consultor elaboraré los planos de cada una de las obras que contempla el
proyecto, incluyendo los planos complementarios (detalles de construcclén,
cuadro resumen, esquemas de localizacion del proyecto, etc.), que se
requieren para la licitacion y construccién de las obras, presentados de

acuerdo con la metodologla vigente del sistema de informacién del INVIAS, y
en medio magnético.

Los planos de construccion de planta-perfil tendran una escala de H: 1:200, y
V: 1:200, y en casos especlales, otras escalas adecuadas. Estos planos
contendran la informacién geotécnica suficiente para Ilustrar claramente las
recomendaciones en esta materia.

El Consultor hara entrega de Un (1) juego completo en papel mantequllla de
120 gramos, de los planos que corresponden al Proyecto y dos (2) coplas del
Juego de planos. La presentaciéon debe ser en porta planos. El tamafio de
planos sera de 70 cm. por 100 cm.

3.8.5 CAPITULO 5. CANTIDADES DE OBRA Y ESPECIFICACIONES DE
CONSTRUCCION

Las cantidades de obra para cada Item se calcularan con base en los planos
de construcclién, tenlendo en cuenta las Especificaciones Generales de
Construccién de carreteras versiéon 1996, adoptadas mediante Resolucién
No. 008068 del 19 de diclembre de 1996, emanada de la Direccién General
del INVIAS. La Resoluclén No. 002662 del 27 de Junio de 2002, emanada de
la Direcciéon General del INVIAS, por medio de la cual se actualizan las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras.

El Consultor tendra en cuenta lo siguiente:

e Las cantidades de obra deben cuantificarse Item por ltem de acuerdo con
las normas anterlormente mencionadas; asl mismo, se debera presentar
una memoria de célculo de dichas cantidades.

o E| Consultor elaborara especificaciones particulares para aquellos
trabajos que no estén cublertos por las especificaciones y normas
generales, o cuando las caracteristicas especiales de la obra requieran
su modificacion. Las especificaciones particulares deben Incluir, ademas,
criterios amblentales y de aceptacién/rechazo/multas. Estas
especificaciones deberan ser avaladas por la Interventoria.

3.8.6 CAPITULO 6. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para cada Item de pago debera efectuarse el analisis del precio unitario
correspondiente, para lo cual se obtendra informacién de los costos basicos
en la zona del proyecto, tales como equipos, materiales y mano de obra,
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teniendo en cuenta, ademas, los factores de produccion y las condiciones
especificas de la reglén, como régimen de lluvias, acceso al sitio de los
trabajos, sistemas de explotacién y producclén de los agregados pétreos, y
todos aquellos factores que puedan incidir en la determinacién del precio
unitario de los diversos items.

El anélisis de los precios unitarios para cada [tem estaré de acuerdo con las
especificaciones, normas y planos de construccion.

3.8.7 CAPITULO 7. PRESUPUESTO

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra,
se determinara el presupuesto a la fecha de presentacion del estudio.

3.8.8 CAPITULO 8. INFORME FINAL

Consiste en una sintesis de los resultados finales del estudio y las
caracteristicas generales y particulares del proyecto, complementado con
cuadros y esquemas, tales como: parametros de disefio, localizacién del
proyecto, secclones tipicas, plan de utilizaclén de fuentes de materlales, lista
de cantidades de obra, precios unitarios y presupuesto total, etc., ademas de
las conclusiones y recomendaciones para la construccién de las obras.

El informe final e informes de cada una de las areas, se entregara original y
dos (2) coplas en papel carta, bond base 20 o 75 gramos color blanco, tapa
dura, debldamente marcadas con el nombre del Instituto Nacional de Vlas,
objeto del estudio, nimero del contrato, contenido.

El Informe final debera contener los sigulentes capitulos organizados en uno
o mas volumenes fundamentales para el disefio estructural de puentes:

o Localizacién.

o Criterios para la implantacién, (aspectos soclales, amblentales, técnicos,
econdmicos).

o Selecclon de tipologlia estructural (Estudio de alternativas).
o Estudios preliminares.

o Memorias de calculo estructural.

e Memorias de célculo de las cantidades de obra.

o |nforme Final.
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3.8.9 CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debera compilar las conclusiones finales del estudio especifico

de cada una

de las estructuras proyectadas, y las recomendaciones

particulares en cuanto a las alternativas planteadas para su posterior
escogencia y los aspectos constructivos relevantes.

3.9 VOLUMEN IX. ESTUDIO Y DISENO DE TUNELES

El informe final FASE Ill sobre los estudios y disefios de tlineles debera
considerar los siguientes componentes:

CAPITULO 1.
CAPITULO 2.
CAPITULO 3.
CAPITULO 4.
CAPITULO 5.
CAPITULO 8.

CAPITULO 7.
CAPITULO 8.

CAPITULO 9.
CAPITULO 10.

CAPITULO 11,

CAPITULO 12.
CAPITULO 13.

CAPITULO 14,

OBJETIVO Y ALCANCES

ESTUDIO DE TRANSITO PARA TUNELES

ESTUDIO DE VENTILACION

ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA DE TUNELES
ESTUDIO DEL DISENO DEL SOSTENIMIENTO

ESTUDIO DE HIDROGEOLOGIA E IMPERMEABILIZACION
DEL TUNEL.

ESTUDIO DE REVESTIMIENTO DEL TUNEL

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA DE
VENTILACION

ESTUDIO DE PORTALES

ESTUDIO DE REQUERIMIENTOS DE VENTILACION,
ILUMINACION, ENERGIA Y BOMBEO DURANTE LA
CONSTRUCCION,

ESTUDIO DE  RIESGOS, INSTALACIONES Y

EQUIPAMIENTOS DE SEGURIDAD
(ELECTRQMECANICOS)

ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE
CONSTRUCCION

ESTUDIO DE INSTALACIONES ELECTROMECANICAS Y
DE SERVICIOS AUXILIARES.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE TUNELES
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CAPITULO 15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.9.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

En este capltulo el consultor presentara la localizacién del proyecto,
caracteristicas méas relevantes de éste y comentard brevemente los

propésitos contractuales, etapas y alcances de los estudios y disefios de
tineles.

3.9.1.1 Objetivo

El consultor, a partir del conocimiento de todos los pardmetros establecidos
en la geometria del proyecto, geologla, geotecnia, hidrogeologla, y
ambiental, andlisis de riesgos y elementos de seguridad disefiard un tdnel
que permita garantizar condiciones de establlidad, clasificacién de tipos de
terreno, proceso constructivo, suministro de materiales de construccién,

Impermeabilizacién, revestimiento, equipo electromecanicos y disposicién de
materiales sobrantes.

3.9.1.2 Alcances

Realizar los disefios definitivos del tnel, tenlendo en cuenta los estudios de
transito y el estudio de ventilacién, evaluacién de la tipologia de acuerdo con
los riesgos analizados, estudio geolégico y geotécnico del sector,
clasificacion del terreno de acuerdo con su comportamiento, definicién de los
elementos de sostenimiento, impermeabilizacién, revestimiento de la seccién
principal de transito, obras subterraneas adiclonales (cavernas, galerias,
nichos, bahlas, pozos, etc.), obras de drenaje y obras superficlales (portales,
estructuras del sistema de ventilacion, edificlo de centro de control, etc.).

Asl mismo realizar los disefios de los sistemas de seguridad del ttinel como
la ventllacion, suministro de energla, lluminacién, supervisién y control,
comunicaciones, contra Incendio, sefializacién y centro de control, con base
en los cuales el consultor definird las caracteristicas de operacién y
mantenimiento del ttnel.

3.9.2 CAPITULO 2. ESTUDIO DE TRANSITO PARA TUNELES

3.9.2.1 Generalldades

El estudio de transito para tuneles, debera considerar investigaciones y
analisis adicionales a las del estudio definido para la carretera, con el
objetivo principal de obtener los parémetros adicionales para el estudio de
ventilacion, analizar los diferentes tipos de carga particularmente transportes
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especiales y materiales peligrosos y poder desarrollar el analisis de riesgos
del tunel.

3.9.2.2 Objetivo y alcances
3.9.2.2.1 Objetivo

El estudio de transito para el disefio en Fase Ill del tinel, consiste en la
revision, actualizacién y complementacién de los estudios existentes, el cual
debera efectuarse con una metodologla adecuada con el objeto de obtener
los datos de transito que permitan evaluar y definir la tipologla del tdnel,
analizar los riesgos derivados del tipo y caracteristicas de los vehiculos y su
carga que transitaran a través del tanel, y obtener los parametros necesarios
para el estudio del sistema de ventilacién. Adiclonalmente, el objetivo es
obtener los parametros para el disefio geométrico de la seccion transversal,
asl como en planta y perfil, ademas de servir de base al disefio del
pavimento, y junto con los estudios de capacidad y niveles de servicio y su
adaptacion a la demanda en el afio o afios establecldos como horizonte del
proyecto, cuantificar los costos de operacién y mantenimiento de los tineles y
facllitar la programacién de la ejecuclon de las obras.

3.9.2.2.2 Alcances

Obtener mediante estaciones de conteo y encuestas, la informacion adicional
de campo, que junto con la informacién existente del INVIAS, permita
establecer valores actualizados en las proyecciones y caracteristicas de
transito.

3.9.2.3 Caracteristicas del estudio de transito aplicable a tiineles

Con base a la Informaclén obtenida de estudios preliminares y conteos
realizados por INVIAS, el Consultor complementaré los estudios con trabajos
de campo a fin de cuantificar el transito en sus flujos mas importantes a
través de encuestas de Origen y Destino, toma de muestras de campo para
determinar la distribuclén direccional del transito y su distribucién por tipo de
vehlculo en especlal para los de carga. Asimismo, deberan efectuarse
conteos continuos durante siete (7) dias consecutivos, en una semana

representativa, escogida de comun acuerdo con el Interventor y el Supervisor
del contrato.

Consliderando el sistema de transporte en la zona de estudio, asl como los
diferentes modos y sus usos, estadisticas, tarifas, costos de transporte por
carretera y costos comparativos del mismo de pasajeros y carga, estudios de
transporte naclonales y regionales efectuados durante los Ultimos afios, y
otros, se evaluardan los modelos adoptados y se complementara la
Informacion recolectada, si se considera necesario, con el fin de cuantificar el
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transito discriminado en sus flujos mas importantes (productos, pasajeros,
tipos de vehiculos), optimizando los criterios adoptados para determinar la
evolucién futura del trafico o transito y del parque automotor, la cuantificacién
del orden de magnitud y evolucién por tipo de vehiculo; la cuantificacién por
separado de los transitos actual, normal, atraldo y generado; el trafico
regional y de larga distancia; y la distribucién de cargas por eje en vehiculos
pesados para obtener el factor camién.

A la selecclon y adopcién de modelos de trénsito se llegard después de
evaluar taxativamente cada situaciéon planteada en particular. De todas
maneras, aunque especificamente no se recomienda ninguno en particular,
en la cuantificacién del trafico y sus proyecclones deben usarse varios
modelos, desde sencillos hasta elaborados, seglin la mejor conveniencia
para el proyecto. De utilizarse las series histéricas de conteos del INVIAS,
debera verificarse su confiabilidad, efectuarse el analisis estadistico
completo, y complementar con estudios de origen y destino.

Podran utilizarse programas de computadora, de comuln acuerdo con la
Interventorfa, en cuyo caso, el Consultor entregara al INVIAS, el listado con
las especificaclones del lenguaje utilizado y los resultados debldamente
interpretados.

El informe final sobre el estudio de transito deberé contener lo siguiente:

o Metodologla usada para el estudio.
o Conteos histéricos de trafico por tipo de vehiculo.
o Origen y destino del trafico para el sector en estudio.

o Férmulas o modelos empleados para el célculo del crecimiento normal
del trafico, por tipo de vehiculo, durante la vida econémica del sector.

o Proyecciones de trafico por tipo de vehiculo durante la vida econémica
del sector.

o Metodologlas, criterios 0 modelos empleados para el célculo del trafico
generado y/o desviado.

o Estimativo del transito generado y/o desviado en el primer afio de
operacién, y proyecciones durante la vida econémica del proyecto.

o Costos de operacion de vehiculos en el sector, “sin” y “con proyecto".

o Estimativo de ejes equivalentes de 8.2 toneladas para el disefio del
pavimento.
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3.9.2.4 Resultados béasicos para el estudlo de ventllaclén

Adicionalmente con el fin de tener los parametros necesarios para el anélisis

de riesgos del tinel y para el estudio de ventilacién, se requiere que en el
informe final se presente el anélisis de:

o Distribucién horaria promedio.

o Estimacion del trafico promedio en hora pico.

e Tipo de vehliculo y de combustible.

o Afioy pals de origen de vehiculos pesados.

o Pesoy tipo de carga de los vehiculos pesados.

o Encuesta de norma de emisiones aplicable al tipo de motor del vehiculo.

o Medicion de emisiones de gases en los vehiculos que transitan por la via
en estudio.

3.9.2,5 Analisis de capacidad y niveles de serviclo

Con base en los resultados del andlisis de transito, principalmente, en las
especificaciones de disefio geométrico del tunel y otros, se procedera a
efectuar un anélisis de la capacidad del tnel proyectado, tanto para el
momento que se considere entrara en servicio, como para el afio que se
estime como final de la vida util del proyecto. Asimismo, se analizara la
calidad del servicio que ofrecerd el tinel, durante su operacién y
funcionamiento, tenlendo los elementos fundamentales para evaluar el nivel
de servicio en condiclones de flujo continuo, como son la velocidad y la

relacion entre el Volumen de Demanda (o Intensidad de Demanda) y la
Capacidad (V/C o I/C).

Se consideraran los diferentes factores que afecten o Influyan en la
capaclidad y serviclo del tunel (direcclonalidad y caracteristicas de los
vehlculos, de operacién, de la seccién de la calzada, etc.) o en la circulacién
(secciéon transversal del tunel, velocidad, iluminacién, restricciones de
adelantamiento, visibilidad, etc.). Se Investigaran especificamente los
maximos volimenes observados, la distribucién direccional, la composicién
del trafico y las fluctuaciones del transito en el tiempo. El estudio debera
suministrar resultados y recomendaciones que permitan verificar las
caracteristicas de la tipologla (un tunel bidireccional o dos tuneles
unidireccionales) geometria dptima del tinel, en tal forma que se pueda
ofrecer un volumen de servicio correspondiente al nivel de servicio
establecido.
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Para el analisis de Capacidad y Niveles de servicio de los tuneles se tendran
en cuenta las recomendaciones de la PIARC: Cross Section Design for Bi
Directional Road Ttnnels (2004 o posterior) y Cross Section Design for Uni
Directioinal Road Tunnels (2004 o posterior).

3.9.3 CAPITULO 3. ESTUDIO DE VENTILACION

3.9.3.1 Generalidades

El estudio de ventilacién para tineles, debera considerar las caracteristicas
geomaétricas y tipologia de éstos, las condiciones definidas por el estudio de
transito, las condiciones climaticas de la zona, las especificidades de
operaclén y en especlal las recomendaciones Internaclonales para este tipo
de estudios. Se considera primordial considerar las recomendaciones de la
PIARC (Asociacién Mundial de Carreteras) emitidas en diferentes afios y la
norma NFPA 502,

3.9.3.2 Definicléon de sistema de ventllaciéon

El Consultor debera realizar iniclaimente la definicion de las necesidades de
un sistema de ventilacion mecéanica o determinar si es suficiente con la
ventilacléon natural. En el primer caso, de acuerdo con la tipologla vy
geometria de los tuneles se definira sl el sistema de ventilacion mecanica

sera longitudinal, semi-transversal, transversal o una combinacion de los
anteriores.

El sistema escogido debera ser capaz de mantener una atmosfera libre de
humos y contaminantes emitidos por los vehiculos durante la operacién
normal (ventilaciéon sanitaria) y realizar un control adecuado en el evento de
un Incendio (ventllacion de emergencia). Se determinara la necesidad o no
de elementos principales para la operaclon del sistema de ventilacion:

sensores y medidores, nichos, galerias, pozos, cavernas, edificios de
ventiladores, etc.

3.9.3.3 Ventllacién sanitaria
3.9.3.4 Ventilacion en evento de incendio (emergencia)

3.9.3.5 Concluslones y recomendaciones
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3.94 C'APlTULO 4. ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA DE
TUNELES

El informe final obtenido de los estudios de geologla para ingenieria y
geotecnia, deberé constar de los siguientes elementos:

3.9.4.1 Generalldades

En este proyecto el consultor presentara la localizacién del proyecto y
comentara brevemente los propodsitos contractuales, etapas y alcances de
los estudios geolégicos y geotécnicos.

3.9.4.2 Objetivo y alcance
3.8.4.2.1 Objetivo

El consultor presentara el resultado de los estudios que permitan la definicion
de las caracteristicas del terreno y determinard mediante una evaluacion y
anélisis detallados a escala de disefio, los topicos de estabilidad y seguridad,
clasificacion de tipos de terreno para pago, suministro de materiales de
construccion y disposicion de materiales sobrantes.

3.9.4.2.2 Alcances

Con el fin de determinar los topicos de estabilidad y seguridad, clasificacién
de tipos de terreno para pago y suministro de materiales de construccion y
disposicion de materiales sobrantes, asli como todo lo relacionado con el
impacto ambiental, se definira:

3.9.4.3 Prospecciones geolégicas
e Determinacién del medio rocoso (tipos de rocas y unidades geolégicas).
o Los grados de meteorizacion fisica y quimica de las rocas.

o La definicién de la estructura del macizo rocoso, teniendo en cuenta las
fallas, plegamientos, diaclasas, etc.

o Analisis del flujo de agua en el macizo rocoso, con el fin de determinar la
interaccion del agua con el macizo, teniendo en cuenta: el grado de
fisuracién de la roca, las presiones hidraulicas que se ejercen sobre los
revestimientos Impermeables, la alteracion de las propledades
resistentes y plasticas del macizo y las reacciones fisicas y quimicas que
los suelos o rocas pueden presentar al contacto con el agua, entre otros.
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e Andlisis de la estabilidad de los portales (desprendimientos,
deslizamiento de planos, deslizamientos rotacionales, cufias de roca,
vuelco de estratos, etc.) y la cuantificacion de las obras requeridas para
la estabilidad de los mismos, tales como: drenaje y anclajes.

3.9.4.4 Investigaclones geotécnicas y geofisicas
3.9.4.5 Ensayos de laboratorlo e Insitu

3.9.4.6 Caracterizaclén geotécnica

Con base en el estudio de referencia y en los ensayos realizados dentro de
la etapa de exploracion, el consultor procedera a la caracterizacion
geotécnica de los materiales involucrados en la obra, para lo cual debera
Inclulr las sigulentes etapas, como minimo:

e Determinacién de los parametros mecéanicos de los litotipos.

o Clasificaclén geomecanica del terreno.

o Determinacién de los pardametros mecénicos del macizo rocoso, en
funcién del estado tensional.

o Determinacion de los parametros mecanicos de las discontinuidades.
o Estado tensional natural.

3.9.4.7 Descripciéon de la metodologia

El consultor describira brevemente la metodologia utilizada en los estudios,
la cual debera ser coherente con los estudios geotécnicos realizados en la
etapa de exploracién.

Asl mismo determinaré la metodologia empleada para la clasificacién del
maclizo rocoso.

3.9.4.8 Estudlo de antecedentes

Este capltulo comprendera el analisis y condensacién de toda la informacién
que el Consultor considere necesaria en relacién con el proyecto y cubrira
entre otros los sigulentes topicos:

Geologla y suelos, vegetacion, clima y uso de la tierra, geologla para
ingenieria, geotecnla, riesgo sismico y volcanico.
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El consultor clasificara toda esta informacién segln su procedencia y
entregara un resumen detallado de todos los antecedentes relacionados
directa e indirectamente con el proyecto.

3.9.4.9 Estudios de campo

Los estudios relacionados en este capltulo se presentaran de acuerdo a los
topicos sefialados, con reconocimiento geolégico de superficie, exploracién

del subsuelo, ensayos y determinacién “In situ”, realizados durante la etapa
de exploracién.

3.9.4.10 Conclusiones y recomendacliones

El consultor presentara en este capltulo, en forma clara y concisa los disefios
geotécnicos asl como las conclusiones y recomendaciones correspondientes
a los tépicos tratados en los capitulos precedentes, consignados en los
informes y documentos que se deben anexar.

Como conclusién realizara un perfil de la excavacién que incluira, entre otros,
los sigulentes aspectos:

o Perfil estratigréafico.

o Datos geométricos de la excavacién, propiedades mecénicas del macizo
rocoso, a nivel de la rasante de excavaclon.

e Posicion del nivel freatico.
o Método de excavaclon,

e Secciones constructivas tipo.

3.9.5 CAPITULO 5.ESTUDIO DEL DISENO DEL SOSTENIMIENTO

El informe final FASE |l sobre los estudios para el sostenimlento del ttnel

principal, las galerias y los pozos de ventilacién debe contener los capltulos
enumerados a continuacién, con los siguientes alcances:

3.9.5.1 Generalldades
3.9.6.2 Objetivo

Se Indicara el fin que persigue el estudio, el cual no es més que determinar
los elementos necesarlos para estabillizar la excavacién en cada uno de los
tipos de terreno establecidos por el consultor.
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3.9.5.3 Distribucién de las tenslones
El consultor reallzaréd un analisis del estado tensional que presentaré el
terreno con la excavaclon del ttnel principal, analizando si el comportamiento

del terreno es eléstico o elasto-plastico y en el evento de este Ultimo, sl el
tipo de rotura es fragil, ductil o intermedia.

3.9.5.4 Calculo de desplazamlentos del terreno

Consiste en el estudio y determinacién de los posibles desplazamientos del
terreno, tenlendo en cuenta los aspectos reales del macizo rocoso, tales
como:

o Las discontinuidades del terreno.

o La heterogeneidad de los materiales que conforman el macizo rocoso.
o El efecto de la varlacién del confinamiento.

o El comportamiento del terreno (el cual puede ser o no elastico-lineal).

o La varlacion del volumen en la post-rotura.

3.9.5.5 Disefio del sostenimiento

Con base en los célculos de la distribucién de tensiones y de los
desplazamlientos del terreno, asl como la caracterizacién geotécnica del
terreno y las secclones transversales, el consultor determinara el tipo y
cantidad de sostenimiento de cada tipo de terreno (secciones tipo); para esto
debera tener en cuenta por o menos:

o Las clasificaciones geomecanicas empiricas (Barton o Blenlawski), como
una primera etapa de aproximacion.

o Curva caracteristica de excavacibn mediante célculos numéricos
avanzados y la utllizacién de programas de elementos finitos.

e Curva caracteristica del sostenimiento.
e Calculo del factor de seguridad.

o Efecto del frente de excavacion.

El consultor debera tener en cuenta, para la determinacién del sostenimiento
y las secciones tipo, las diferentes soluciones que pueda obtener, por tanto
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debera utilizar programas de computador que le permitan realizar varias
Iteraciones de trabajo y obtener la solucién confiable y econémica a la vez.

3.9.5.6 Calculo de las secclones tipo

Para esto el consultor debera utilizar cualquier programa de célculo numérico
avanzado que pueda resolver un modelo de elementos finitos; este programa
debe tener |la posibilidad de trabajar con varios modelos constitutivos, de tal
manera que permita simular, con la mayor exactitud posible el
comportamiento real del terreno. Asl mismo, el programa debe disponer de
elementos estructurales necesarios para simular en forma correcta los
elementos mas usuales del sostenimiento.

3.9.5.7 Conclusiones y recomendaciones

Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados
obtenidos, se dardn recomendaciones del proceso constructivo del
sostenimiento y se presentara una cuantificacién de las convergencias
estimadas, para su posterior comparacién con las medidas en obra.

3.9.5.8 Anexos
Esquema de secclones tipicas de sostenimiento
Memorias de calculo de distribucién de tensiones, desplazamientos.

Memorias de calculo, disefio y cantidades del sostenimiento (concreto
neumatico, pernos etc.).

Resultados de analisis de sostenimiento, corridas del programa

Planos geologicos que contengan los tipos de terrenos y las secciones tipo.

3.9.6 CAPITULO 6. ESTUDIO  DE HIDROGEOLOGIA E
IMPERMEABILIZACION DEL TUNEL

El Informe final sobre el estudio de hidrologla e impermeabilizacién del tinel,
debera tener los siguientes componentes:

3.9.6.1 Objetivos

Determinacién del origen, volumen y puntos de afluencia de las aguas de
infiltracion, sobre la superficie del tunel a fin de disefiar la Impermeabilizacion

de éste y garantizar de esta manera las condiciones de seguridad y
comodidad del usuario y la vida Gtil del proyecto.
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3.9.6.2 HIDROGEOLOGIA

Consiste en la determinacién, con base en las caracteristicas geolégicas del
area del proyecto, la climatologia y la morfologla del mismo, de la
procedencia de las aguas subterraneas, los mecanismos de almacenamiento
de la misma dentro del macizo rocoso, el movimiento del agua dentro del
subsuelo, los tipos de aculferos, la litologia de los aculferos, los pardmetros
hidrogeologicos mas relevantes (tales como: porosidad, conductividad
hidraulica, gradiente hidraulico, transmisividad).

3.9.6.3 Volumen de agua Infiltrada

Con base en los factores que afectan la Infiltracion del agua dentro del
macizo rocoso, como puede ser: los que definen las caracteristicas del
terreno (condiciones de superficie, caracteristicas del terreno y condiclones
amblentales) y los que definen las caracteristicas del fluido (espesor de la
lamina de agua, intensidad de la lluvia, turbidez del agua, contenido de sales,
temperatura, etc.) se debera determinar por los métodos establecidos la
capacidad de Infiltraclén del macizo rocoso.

3.9.6.4 Estimaciéon de los caudales de agua Inflitrada en el tinel

Con base en todos los trabajos de campo, laboratorio y gabinete realizados
en la etapa de interventoria, el consultor debera calcular los caudales de
agua infiltrada dentro del tanel, por los métodos conocidos.

3.9.6.5 Disefio de obras de drenaje e Impermeabllizacién

Como parte final del volumen, el consultor disefiara las obras de captacién,
conduccion desagle, tratamiento y deméas necesarias para captar, conducir y
entregar el agua finaimente al vertedero establecido, en las condiciones
establecidas en la licencia ambiental.

Por otra parte, establecera las Instalaciones sanitarias requeridas para el
tratamiento del agua de Infiltracién durante el periodo de construccién, a fin

que ésta sea liberada de todos los contaminantes y/o residuos producto de la
obra.

Finalmente, disefiara los sistemas que provean al tinel de una adecuada
impermeabilizacién, para lo cual y de acuerdo con su concepto disefiara la o
las fases de la impermeabllizacion (primaria, intermedia, principal o
posterlor). Indicara las caracteristicas técnicas y de resistencia de los
materiales empleados, sus cantidades y costos.
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3.9.7 CAPITULO 7. ESTUDIO DE REVESTIMIENTO DEL TUNEL

El Informe Final de los Estudios de revestimiento del tlinel debe contener los
sigulentes caplitulos, con los sigulentes alcances:

3.9.7.1 Generalldades
El consultor realizara una explicacién de la importancia del revestimiento, los

modelos a ser estudiados para el calculo estructural de las dovelas y los
materiales del concreto.

3.9.7.2 Dimenslonamiento del revestimiento
Abarcara los calculos estructurales y de materiales para el disefio del

revestimiento, las dimensiones de la dovela y de Igual manera, la
determinacion del tipo de formaleta a emplear.

3.9.7.3 Anexos
e Memorias de calculo.

e Cantidades de obra.

e Planos escala 1:100 y 1:50 con el desplece respectivo de la estructura.

3.9.8 CAPITULO 8. ESTUDIO DE ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL
SISTEMA DE VENTILACION

El informe final sobre los estudios de pozos de ventilacién, chimeneas y

galerias tendra los siguientes alcances y estara constituido por los siguientes
capltulos:

3.9.8.1 Generalidades
Objetivo: Se indicara el fin que persigue el estudio.

Locallzaclon: Consiste en definir la ubicaciéon geografica del proyecto de la
cual se debera adjuntar un esquema.

Recopilaciéon de la informacién: La informacién preliminar que debe
recopllarse hace referencia a: Topografia, Geologla, y Geotecnia tanto del

estudio de referencia como la obtenida en los ensayos y analisis realizados
en la etapa de interventoria.
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3.9.8.2 Trabajos de campo

Incluye todo lo relacionado con el tipo de perforaciones manuales y
mecanicas, realizadas en la etapa de interventoria.

En el Informe del estudio de pozos, chimeneas y galerias deben anexarse
todos los registros de perforacién debidamente referenciados en cuanto a
cotas y abscisas del proyecto.

3.9.8.3 Andlisis geotécnico

Estara basado en el estudio de referencia y, los ensayos realizados en la
etapa de interventoria.

3.9.8.4 Conclusiones y recomendaciones

Se presentara en forma sucinta, la caracterizacién geotécnica del eje de

perforacién de los pozos asl como el de las galerias de conexién y de
ventilacion.

Contendra el ajuste definitivo de las obras con base en las perforaciones,
toma de muestras, ensayos Iin situ y de laboratorio y el analisis de todo lo
anterior, realizado por el consultor en la etapa de interventoria de este

contrato, y toda la informacién adicional que considere pertinente el
consultor.

Se debera concluir acerca de los criterlos establecidos. Se daran
recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que

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

3.9.8.5 Anexos
Planos escala 1:1000 de los pozos, chimeneas y galerias

Memorias de calculo del ajuste a los disefios.
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3.9.9 CAPITULO 9. ESTUDIO DE PORTALES
3.9.9.1 Generalidades

3.9.9.2 Deflniclén de la geometria

3.9.9.3 Estudlo de establlidad y establlizacién

3.9.9.4 Recomendaciones

3.9.10 CAPITULO 10. ESTUDIO DE REQUERIMIENTOS DE
VENTILACION, ILUMINACION, ENERGIA Y BOMBEO DURANTE
LA CONSTRUCCION.

El Informe Final de los Estudios de requerimientos de ventilacién,
lluminacién, energila y bombeo durante la construccién del tunel debe
contener los siguientes capltulos, con los siguientes alcances:

3.9.10.1 Ventllacién

El consultor realizara la estimacién de produccién de gases contaminantes y
polvo generados por la operacién 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 ventilaciéon en el frente y
a lo largo del tanel.

Reallzara los calculos de volimenes de polvo, particulas y gases a remover,
y los necesarios para determinar la pérdida de eficiencia del sistema de
ventilacién y el nimero de ventiladores con su respectiva potencia.

Por ultimo indicara la cantidad y ubicacién de los ventiladores.

3.9.10.2 Energla e lluminacién

El consultor estudiara, analizara y definira los requerimientos de potencial
eléctrico necesario para abastecer el sistema de ventilacién, lluminacién y
demas elementos eléctricos del tunel; asli como, los requerimientos de los
campamentos de obra e Interventoria durante la etapa de construccién,

El consultor debera estudiar las diferentes fuentes de abastecimiento de
energia que satisfagan las necesidades del proyecto.

Presentara las memorias de calculo eléctrico respectivo y los diagramas de

todas las Iinstalaciones eléctricas proyectadas o los puntos de conexion
previstos.
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3.9.10.3 Bombeo

Aun cuando el tunel piloto servira para drenar el tinel principal, el consultor
debera estudiar y disefiar el sistema de bombeo que debera existir entre el
frente de la obra y |la galeria de interconexién mas cercana al tunel piloto.

3.9.10.4 Conclusiones y recomendaciones
El Consultor consignara todos los aspectos que considere necesarios para la

adecuada Instalacién, funcionamiento, mantenimiento y operacién de todos
los sistemas descritos en el presente volumen.

3.9.10.5 Anexos

e Memorias de calculo.
o Planos de despiece escala 1:50.

e Plano de locallzaclon general escala 1:1000.

3.9.11CAPITULO 11. ESTUDIO DE RIESGOS, INSTALACIONES
ELECTROMECANICAS Y EQUIPAMIENTOS DE SEGURIDAD

El Informe Final de los Estudios de instalaciones electromecanicas y de

serviclos auxiliares debe contener los siguientes capitulos, con los siguientes
alcances minimos:

Asl mismo, se tendran en cuenta todas las recomendaciones que sobre

estos aspectos haya realizado los organismos extranjeros tales como la
PIAR.

3.9.11.1 Generalldades
3.9.11.2 Estudio de riesgos

3.9.11.3 Ventilacién

Teniendo en cuenta factores como: la contaminacién o polvo generado por el
trafico proyectado en el estudio de referencla y la actualizacién de esta
proyecclén, la composicion vehicular, la velocidad de operacion, las longitud
del tdnel, entre otros, el consultor realizara el disefio del sistema de
ventilacién del Tunel definiendo el tipo de ventilacién, los requerimientos de
equipo y de energla necesarios para estos.
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El tipo de ventilacion proyectada debera ser tenida en cuenta para el
dimensionamiento de la seccién transversal del tunel de acuerdo con la
alternativa seleccionada.

39114 Sistema de fuerza e lluminacién

El consultor estudiara y definira los requerimientos de tensiones y potencias
requeridas para la operacion de todos los sistemas electromecanicos y
auxiliares del tunel, estableciendo los sitios de acometida, la cantidad,
requerimientos de tensiones, y todo los aspectos adicionales que considere
necesarios para garantizar el correcto funcionamiento de todos los equipos

eléctricos y electrénicos (en una forma arménica, evitando fluctuaciones de
voltaje o potencial)

Frente a la Illuminacién, el consultor disefiara las diferentes zonas de
iluminacién, como son:

lluminacién de umbral.

lluminacién de transicion.

lluminacién central.

lluminacién de emergencia

3.9.11.5 Sistema de supervislén y control

El consultor estudiara y definira los requerimientos técnicos para los equipos
de control y supervision necesarios para garantizar la seguridad y comodidad
de los usuarios, entre estos sistemas se pueden enunciar:

e Sefializaclon de trafico (Semaforos, velocidades variables).
o Circulto cerrado de televisién (Camaras de video).

e Nichos de auxilio (teléfonos, alarmas, S.0.8.).

o Bucles para medicién de velocidad de operacién.

e Control de galibo, deteccién de incendios.

o Automatizacion de la ventilacion.

o Automatizacliéon de la lluminacién,
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e Suministro de energla.

o Altavoces.

o Despliegue de mensajes.
o Radio.

o Software y consolas para el centro de control.

3.9.11.6 Sistema contra Incendio

De conformidad con lo establecido en la norma NFPA, o la vigente en el
momento, el consultor disefiaré las necesidades del sistema de proteccion
contra incendio, el cual contendré, entre otros: el suministro de agua,
tanques, bombas, tuberia de conduccién, hidrantes, nichos contra incendios
(extintor, hacha, botén de emergencia), y todos los demés que el consultor
considere necesarlos para garantizar la seguridad de los usuarios.

3.911.7 Sistema electromecénico

Corresponde al suministro de energla de alta y media tensién y las sub-
estaciones requeridas para el manejo de la misma también comprende el
disefio de los requerimientos de las plantas de energia que garanticen la
operacién del tinel en un evento de corte de fluido eléctrico principal. El
consultor entregaré dichos disefios.
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3.9.12CAPITULO 12. ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE

CONSTRUCCION
3.9.12.1 Generalldades
3.9.12.2 Excavaclones superficlales
3.9.12.3 Excavaclones subterraneas
3.9.12.4 Concreto lanzado
3.9.12.5 Pernos
3.9.12.6 Arcos metalicos
3.9.12.7 Impermeabllizacién
3.9.12.8 Concreto de revestimiento
3.9.12.9 Sistema de drenaje
3.9.12.10 Acabados
3.9.12.11  Instrumentacién y monitoreo
391212 Recomendaclones

3.9.13 CAPITULO 13. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE TUNELES

3.9.13.1 Generalidades

3.9.13.2 Manual de operacién y mantenimiento

3.9.13.3 Personal de mantenimiento

3.9.13.4 Mantenimiento preventivo

3.9.13.5 Mantenimiento correctivo

3.9.13.6 Protocolos de operaclén

Abrll de 2011 141




REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE II|
Subdirecclén de Apoyo Técnlco

3.9.13.7 Conclusiones

3.9.14 CAPITULO 14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El consultor incluird en este capitulo las conclusiones y recomendaciones

generales para la fase constructiva generados a partir de los resultados de

las actividades segun los diferentes capitulos que componen el Estudio de
Tuneles.

3.9.14.1 Generalldades

3.9.14.2 Seguimiento durante construccién
3.9.14.3 Disefio estructural activo (dea)
3.9.14.4 Conclusiones

3.9.14.5 Recomendaciones

3.10 VOLUMEN X. ESTUDIO DE URBANISMO Y PAISAJISMO

El informe final del estudio de Urbanismo y Paisajismo — Nivel Fase Il -debera
considerar los sigulentes capltulos:

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

3.10.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.10.1.1 Objetivo

El Estudio de Urbanismo y Paisajismo pretende garantizar una interaccién
funcional entre la via y el area de Influencia para lo cual el consultor debera
desarrollar los sigulentes alcances.
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3.10.1.2 Alcances

o Establecer las caracteristicas de la interaccién, en la dimensién 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.

o Establecer el potenclal de interacciéon 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 poblacién o actividades
socioecondémicas.

o |dentificar los posibles puntos de conflicto entre la infraestructura vial

objeto de disefio y los usos identificados para cada uno de los flujos de
transito.

o Generar y evaluar las alternativas de disefio para lograr una interaccién
altamente funcional entre la via y el territorio de Influencia, en particular
en los puntos o zonas criticos por su alto nivel de conflicto.

o Establecer criterios para el disefio paisajistico, con base en las
caracteristicas de las unidades de paisaje regional determinadas en el
Estudio de Impacto Ambiental - EIA.

o Generary evaluar las alternativas de criterios de disefio paisajistico para
los diferentes componentes de la via y en las diferentes unidades
paisajisticas, incluyendo puentes y otras 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
elaboracién de disefio paisaistico especifico.

o Desarrollar los disefios y especificaclones paisajisticos, incluyendo tanto
los disefios tipo para los diferentes componentes de la Infraestructura

como los disefios especificos para los sitios que por su complejidad lo
requieran.

o Incorporar las soluciones asl desarrolladas en el disefio geométrico de la

via y en general en todos los aspectos pertinentes correspondientes a
esta fase.
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3.10.2 CAPITULO 2. INFORMACION BASICA

El estudio de urbanismo y paisajismo incluird, como minimo, los elementos
de informacién que se listan a continuacion.

3.10.2.1 Informacién secundaria
La informaciéon secundaria utilizada debera tener los niveles de detalle,

calidad y actualizaclon necesarla para el objetivo del estudio. Debera

recopilarse y analizarse informacién secundaria sobre los sigulentes
aspectos:

e Ordenamiento Territorlal: 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 Informacién planimétrica de la zona de influencia.

- Planos IGAC
- Planos DANE

o Informacién fotografica de la zona de Influencla.
- Aerofotografias y fotos satelitales.

o Informacién ambiental y paisajlstica.

3.10.2.2 Informaclién primarla

Se obtendra mediante trabajo de campo la informacién primaria sobre los
aspectos que aparecen a continuacién. En los casos asl sefialados, la
obtencién de informacién para este estudio se haré de manera coordinada y
con base en los procesos de generaclén de Informacién de los otros estudios

de esta fase 3 que se ocupan de los temas especificos, como son los
estudios de trafico, predial, amblental.

o Informacion fotografica de la zona de Influencia.

o Secuencia fotogréfica a lo largo del corredor de la via, como minimo para
los tramos Identificados como criticos.
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e Usos y caracteristicas fisicas de construcciones en la zona directa de
influencia de la infraestructura vial por disefiar, como minimo para los
tramos identificados como criticos. Con base en el Estudio Predial.

o Fichas prediales del proyecto.
e Informacion fotografica
o 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
Motocicletas

Bicicletas

Peatones

Caracterizacién de los medios abiético y biético del area de influencia

directa del proyecto, en particular de la flora. Con base en el Estudio de
Impacto Amblental — EIA.

3.10.3 CAPITULO 3. ANALISIS POR GENERAR

o Andlisis de la dimension espacial de las areas de Influencia de la
infraestructura vial objeto de disefio, partiendo del Estudio de Impacto
Ambiental -EIA.

- Area de Influencla Directa
- Area de Influencia Indirecta

e Planos de analisis de Interaccion funcional entre infraestructura vial y
territorio de influencia, para zonas:

- Urbanas
- Suburbanas
- Rurales de alta densidad o complejidad funcional
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o Determinacién y caracterizacion de tramos y puntos criticos, en zonas
urbanas, suburbanas y rurales. La determinacién de los tramos y puntos
criticos tendra en cuenta factores como: trayectos en zonas urbanas;
trayectos en zonas suburbanas y rurales con densidades significativas;

accldentalidad y seguridad vial, presencia de altos volimenes de tréfico
peatonal y de ciclistas.

o 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 automotores de carga y pasajeros
Motocicletas

Bicicletas

Peatones

e Matrices y planos de analisis de Origen-Destino para desplazamientos
locales, en los tramos y puntos criticos.

e Localizacion detallada y caracterizacion de las unidades de cobertura

ienaral y de uso del suelo, asi como de las unidades floristicas, para el

rea de Influencia Directa, con base en el Estudio de Impacto Amblental-

EIA y con el nivel de detalle necesario para elaborar los disefios
paisa)isticos, tal y como se especifica mas adelante.

3.10.4 CAPITULO 4. OBJETIVOS Y ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

Se definiran los objetivos y alternativas de tratamiento para alcanzar esos
objetivos, dentro de las restricclones de los recursos estimados para el
proyecto. Esta actividad del estudio podra basarse en metodologias

comunmente aceptadas para la planificacion de proyectos, como el analisis
de marco logico.

3.10.4.1 Objetivos

Se formularan de manera explicita los objetivos generales y especificos para
los diferentes aspectos de la Interaccién entre via y territorio, incluyendo
aspectos funclonales, de ordenamiento territorial y paisajistico.

3.10.4.2 Identificaciéon de alternativas de tratamiento

Se Identificaran y caracterizaran alternativas de criterios de tratamiento para
la obtencién de los objetivos formulados. Cada alternativa identificada
consistira en una combinacion especifica de estandares de servicio y de
soluciones técnicas para alcanzar esos estandares, con su correspondiente
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estimacién del nivel de costos que Involucra para el proyecto. Las

alternativas podran incluir un esquema de temporalidad en la implementacion
de las soluciones.

Las alternativas de tratamiento se referiran a aspectos como los siguientes:

3.10.4.2.1 Aspectos Funcionales y de Ordenamiento Territorial
e Tratamiento del transito local paralelo a la via.

e Tratamiento del transito local transversal a la via.

e Manejo del transito peatonal y vehicular no motorizado paralelo y
transversal a la via.

e Manejo de Intersecclones con vias locales.

e Manejo de accesos a predios con diferentes categorias de uso y de
complejidad funcional, carriles de aceleracién / desaceleracién.

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 Ley 1228 de 2008.

e Amoblamiento del espacio publico generado por la via

3.10.4.2.2 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 morfolégico y paisajistico. Se tendran
en cuenta las determinantes provenientes de los demas estudios de esta
fase, en particular del Estudio de Establlidad y Establlizacion de Taludes.

3.10.4.3 Evaluacldn de alternativas de tratamlento

Se evaluaran las alternativas con respecto a su contribucion al logro de los
objetivos propuestos, dentro de restricciones de recursos. La evaluacién de
las alternativas identificadas para los diferentes aspectos (funcionales, de
ordenamiento territorial, paisajisticos) Involucrara consideraciones técnicas,
amblentales, legales, financleras y las demas que se consideren pertinentes.

Se elaboraran matrices de evaluaciéon de las alternativas identificadas, de tal
manera que sean transparentes los criterios utilizados en la valoracién.
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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
Ordenamlento Territorial y sus instrumentos, aplican, entre otras, las

siguientes normas o las que las modifiquen, adiclonen o sustituyan vigentes
a la fecha de elaboracién de los contratos:

o 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 Informacién de
Carreteras y se dictan otras disposiciones”.

o 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 y al desarrollo de
actuaclones urbanlsticas de parcelacién y edificacién en este tipo de
suelo y se adoptan otras disposiciones”.

e Decreto 4066 de 2008 (octubre 24) “Por el cual se modifican los articulos

14 95 10, 11, 14, 17,18 y 19 del Decreto 3600 de 2007 y se dictan otras
disposiciones”.

o Decreto 2976 de 2010 (Agosto 6) "Por el cual se reglamenta el paragrafo
3° del articulo 1° de la Ley 1228 de 2008, y se dic tan otras
disposiciones”.

Esta actividad concluird con la seleccién de los criterlos de tratamiento para
cada aspecto considerado.

3.10.5 CAPITULO 5. DISENO DE LAS SOLUCIONES POR IMPLEMENTAR

Se diferenciara claramente entre las siguientes situaciones:

e Componentes urbanisticos y paisajisticos que se ejecutaran como parte
del proyecto de infraestructura vial.

e Componentes urbanisticos y paisajisticos cuyos lineamientos de

planeacién se propondran para su Implementacién por otros actores
publicos y privados.

Los componentes urbanisticos y paisajisticos que se ejecutaran como parte
del proyecto de infraestructura se disefiaran con el nivel de detalle y con la

definicién 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
especificaran las soluciones para las zonas urbanas a lo largo de la via, para
las zonas suburbanas, asl 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 geométrico, con
base en los criterlos determinados en este volumen urbanistico y paisajlstico.

Las soluciones por Implementar incluiran las especificaciones urbanisticas y
paisa|isticas de disefio que, seguin el caso, incluirdn elementos tales como:

Las fajas minimas de retiro obligatorio o &reas de exclusién o zonas de
reserva definidas en la Ley 1228 de 2008.

Criterios para el disefio geométrico y palsajistico de la franja de
alslamiento y la calzada de desaceleracién establecidos en los decretos
3600 de 2007 y 4066 de 2008.

Criterios para la Implantacién en los linderos con las zonas de reserva de
la via del tratamiento paisa|istico establecido en el articulo 5° de la Ley
1228 de 2008.

Criterios para los disefios especificos para los pasos urbanos definidos
en el decreto 2976 de 2010, con sus correspondientes fajas de retiro
obligatorio o &rea de reserva o de exclusién, En particular, se
estableceran los criterlos urbanisticos y paisajisticos para el disefio de
las vias de servicio definidas en el decreto 2976 de 2010, con sus carriles
de aceleracién o desaceleracion. Estos criterios constituyen la base para
el disefio geométrico contenido en el volumen correspondiente, de
manera consistente con el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
vigente expedido por el Instituto Nacional de Vias.

En el disefio de las soluciones se especificaran elementos tales como:

Vias de servicio.
Carriles de aceleraclién y desaceleracién.

Disefios tipo para accesos y salidas de predios, segln categorias de uso,
complejidad funcional, intensidad de transito.

Andenes / alamedas para transito peatonal.

Ciclo rutas.
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Soluciones para intersecciones con vias locales.

Cruces peatonales / bicicleta.

- anivel
- a diferente nivel

o Componentes del disefio paisajistico.

o Identificaclén y caracterizacién de las especies que seran implantadas
como parte del disefio paisajistico.

¢ Plan de Implantacién de las especies vegetales.

¢ Amoblamiento del espacio ptiblico generado por la via

Para los componentes que hacen parte del disefio geométrico de la via, se
presentaran en este volumen los criterios y especificaciones generales que
son desarrollados en el volumen de disefic geométrico de esta Fase Ill. Para
los demés componentes, como son los correspondientes al amoblamiento
urbano y palsajismo, se presentaran, como parte de este volumen, los
disefios y especificaciones detallados.

Se elaboraran los disefios tipo o criterios de disefio, segun 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 exclusién en propledad privada, los carriles de aceleracion vy
desaceleracion y las soluciones para acceso a predios colindantes con la via.

Los disefios de amoblamiento urbano y palsajisticos para zonas especificas,
asl como los disefios tipo para situaciones generales, se presentaran en
escalas 1:500 y 1:200, acompafiadas de los detalles que sean requeridos
para las especificaciones de construccion.

3.10.6 CAPITULO 6. 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 construccién del proyecto de infraestructura.

3.11 VOLUMEN XI. GESTION PREDIAL

El Informe Final del Gestiébn predial, debe considerar como minimo los
sigulentes caplitulos:
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CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
CAPITULO 2. GENERALIDADES
CAPITULO 3. PLANO GENERAL DE AFECTACION PREDIAL

CAPITULO 4. INVESTIGACION 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

3.11.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.11.141 Objetivo

El estudio de afectacion predial permite determinar, a través de una
investigacion técnica y Juridica, el area de afectacién de predios por la
construccion del proyecto vial, asl como la correspondencia entre la
afectacion fisica y la titularidad de los predios afectados para posibllitar las

actividades posteriores de avallo, negoclacién, adquisiclén y recuperacién
de predios.

3.11.1.2 Alcances

o Desarrollar la investigacion técnica y levantamiento topogréafico predio

por predio para calcular las dreas afectadas en terreno por el proyecto
de Infraestructura vial.

o Adquirir a través de las Oficinas de Registro de Instrumentos Publicos,
Departamentos de Catastro, IGAC, Archivo General de la Nacién,
despachos Judiclales, notarias y demas entidades, la informacién
catastral y de titularidad de los predios a afectar.

o Identificar y evaluar las 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
avaluo, negoclacién y adquisicion de los predios.
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o Suministrar al INVIAS un Inventario organizado de la informacién
técnica y juridica de cada predio afectado por el proyecto de
infraestructura vial como Insumo para las etapas posteriores de
adquisicion predial.

3.11.2 CAPITULO 2. GENERALIDADES

Marco Juridico

La Subdireccion del Medio Ambiente y Gestion Soclal, conforme a lo previsto
en el Decreto 2056 de 2003, es la competente para adelantar el proceso de
adquisicién de predios requeridos para ejecutar las obras de infraestructura
vial a su cargo, tenilendo en cuenta las disposiciones que para tal fin sefiala
la Ley 9* de 1989, Ley 388 de 1997, y demés normas vigentes. El Instituto
Nacional de Vias, al Igual que todas la Entidades Publicas, se rige por la
legislacion existente para la adquisicién de predios, Decreto 1420/98 Ley
56/81 - Decreto 222/83 Ley 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 Nacién.

Como parte del marco juridico que orienta la gestién predial se encuentra la
Ley de Reforma Urbana o Ley 9% de 1989, la cual en su capitulo |ll sefiala el
procedimiento para la adquisicion de predios por enajenacién voluntarla y por
expropiacion. Previo al iniclo de cualquier proceso de adquisicién, la Entidad
debe contar con las herramientas bésicas para su realizacién, y como
primera medida se requiere elaborar la ficha predial, la cual es un documento
de caracter técnico.

3.11.3 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 elaboraclén 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 y 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 disefio geométrico de la via,

representando los predios afectados incluyendo linderos y numeracién
general de los mismos.
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El Consultor debera tener en cuenta en su elaboracién, el sistema de
informacion geografica SIG, ademas todas las consideraciones técnicas para
la elaboracién de planos de acuerdo a la normatividad exigida por el Instituto.
El consultor debera basarse en los disefios, alcances y las prioridades

definidas en el proyecto y establecidos por el INVIAS vigentes a la fecha de
elaboraclén de los contratos.

3.11.4 CAPITULO 4. INVESTIGACION TECNICA Y LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO.

El objetivo de este levantamiento es determinar con detalle las é&reas
afectadas por el trazado de la via en proyecto, y las caracteristicas y estado
de la construccién en el Interior del predio, tipo de material de construccion,
uso del predio, area total y detalle de las areas construidas y libres.

Se requiere el levantamiento topografico previo en donde se detallen la linea
de paramento o lindero del predio, bordes de via, sardineles, |ineas de alta
tenslén, postes, Informacion vial, cercas, canales, arboles, etc. y el disefio de
la nueva via, con sus areas de reservas viales peatonales para proceder a
hacer el levantamiento interno de los predios afectados por el trazado.

Previo al inicio de este trabajo de campo, el Consultor debera desarrollar,
con los profesionales que estime conveniente, principaimente las personas
que estaran a cargo del desarrollo del trabajo de campo, una reunién de

caréacter obligatorio en la cual se hara una induccién del objeto contractual y
su metodologla.

En campo, el consultor debera informar a las autoridades municipales sobre
los alcances de su trabajo respecto del proyecto e igualmente generara las
estrateglias pertinentes para Informar a la comunidad sobre el desarrollo de
las visitas (fecha y hora aproximada) con el fin de asegurar la presencia de
propletarios y generar el menor impacto posible.

3.11.41 Levantamlento topografico

Se realizaran visitas en cada predio (previa programacion y coordinacién del
especialista y equipo predial), con los propietarios o poseedores. En esta
visita el consultor debe brindar Informaclién clara y veraz sobre el proyecto,
objetivo del levantamiento y elaboracién de fichas y planos prediales,
contenido de las mismas, la identificacién del equipo de trabajo y solicitara la
colaboracién y apoyo para el acceso al predio, las mediciones y tomas
fotograficas que seran pertinentes; en todo caso, la informacién que

suministre el equipo predial serd exclusivamente sobre el alcance de su
trabajo.
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El Consultor a través del equipo predial efectuara la localizacién técnica de
cada franja requerida teniendo en cuenta los puntos de referencla (PR) Inicial
y Final, entre los cuales se encuentre ublcado el predio requerido, y estos
hacen referencia a los puntos del predio mas cercanos al eje de la calzada
proyectada. Ademds, se debe indicar con una I: Izquierda, D: derecha, la
ubicacién del predio en el sentido de origen del proyecto.

Las medidas se daran en numero entero y dos decimales. Para predios
rurales y suelos de proteccién en hectareas (Has.) y metros cuadrados (m2),

para areas urbanas, suburbanas, o de expansién urbana en metros
cuadrados (m2).

Para el levantamiento de &reas afectadas se tendran en cuenta las
sigulentes consideraciones:

El area total es referente a la extensién total del predio completo segun
documentos legales.

El area requerida es aquella afectada por la construccién o ampliacion de la
via o por los cortes u obras necesarias para la ejecucion del proyecto y que
se encuentren por fuera del derecho de via.

El 4rea sobrante susceptible de FTU (areas que por la forma, el tamafio o el
uso), que no puedan ser desarrolladas por el propletario, deberan ser
levantadas en su totalidad, y se incluirdn en el plano predial. Previo a la
determinaclén de estas areas, para su aprobacléon debera contarse con la
aprobacion del Interventor del proyecto.

Las construcciones deben determinarse como éreas cubiertas en metros
cuadrados y estaran clasificadas asl: vivienda (casas), comercio (locales),
institucionales (escuelas), o Industria (bodegas). Las construcciones
afectadas parcial o totaimente se deben levantar en su totalidad,
especificando materiales, acabados, uso de las mismas, caracteristicas
especiales (tipo de cimentacién, cubiertas, etc.), y deben estar registradas
iniclando el cuadro de la descripcién de construcciones requeridas en la ficha
predial.

El drea construida es aquella afectada total o parcialmente por el proyecto,
hace referencla al area total cubierta y Unicamente a viviendas (casas),
comerclo (oficinas, locales), Instituclonales (escuelas), o Industria (bodegas).

Dentro de la descripcion del érea construida se debe especificar las
caracteristicas constructivas como son paredes, pisos, acabados, cublerta,
cimentacién, ventaneria, esta especificacion se refiere al area cubierta, de
existir corredor cublerto pero ablerto, patios cublertos, terrazas, etc. anexos a

la construcclén se deben tomar a parte como otro Item con su descripcion
respectiva.

Abril de 2011 164



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE Il
Subdirecclon de Apoyo Técnico

Las enramadas, cobertizos, corredores cublertos y similares no se
consideran como construcciones sino como mejoras. Se incluiran las cercas,
Instalaciones varias, redes de servicios, acometidas, parqueaderos, zonas
duras, etc. Cualquier tipo de mejora que esta dentro del &area requerida.

Las mejoras se consideraran asl: Corrales (metros lineales y nimero de
varas con su altura), estanques o lagos (metros clbicos 0 metros cuadrados,
dependlendo del tamafio), tanques para almacenamiento de agua (metros
clblcos), pozos profundos (metros lineales), portales de entrada (unidades),
vias privadas de acceso describlendo el tipo de rodadura o superficie (ancho
y metros lineales), cercas de piedra superpuestas o fijlas con concreto
(ancho, alto, metros lineales), muros de cerramiento en piedra o ladrillo o
malla eslabonada (metros lineales, altura), vallados (ancho, metros lineales),
sistemas de rlego con sus especificaciones técnicas (metros lineales). Las
cercas en alambre de plias se consideraran, solamente en los casos en que
se adqulera la totalidad del predio. Se debe tener en cuenta que el

constructor solamente repondra la cerca que delimitara el nuevo derecho de
via.

Se conslideraran: pozos sépticos, mejoras piscicolas, Jaglieyes, cocheras o
marraneras, establos, sllos, beneficiaderos, trapiches, hornos y / o cualquier
tipo de construcclon que se encuentre dentro del corredor vial afectado con
las caracteristicas y medidas del caso.

En el caso de afectacién de infraestructura industrial o comercial que esté
conformada por un sistema modular de construccién y que sea viable de
modificar eliminando alguno de los médulos sin afectar el funcionamiento, se
hace la descripcion y medicién sobre este moédulo, y ademas se debe
relacionar como estan integrados los médulos.

Se medirdn y cuantificaran las areas ocupadas por cultivos permanentes,
seml-permanentes, y plantaciones, indicando tipo, densidad, la unidad de
medida o cantidad, dependiendo de la especie y su edad.

Se levantaran fichas y planos prediales para las areas destinadas como
depdsito de materiales sobrantes de la obra (Botaderos) autorizados en la
Licencla Ambiental del proyecto vial, para lo cual se debera realizar la
consulta correspondiente.

Se recolectara con los propietarios la informacién juridica basica y catastral

de cada predio, conforme a los tems sefialados en el formato de ficha
predial suministrado por el INVIAS.

3.11.4.2 Sltuaclones particulares

Para el caso de los minifundios (menos de una hectérea) se levantaréa el area
total del predio. Cuando por razones del proyecto queden pequefias areas no
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afectadas y fragmentadas de la totalidad del predio, se levantara la
informacién topogréafica de dichas areas.

Si el trazado de la via afecta un predio en diferentes tramos, se levantara una
sola ficha predial, incluyendo la totalidad de la zona requerida.

Si el predio es extenso longitudinaimente y las 4reas afectadas quedan entre
si distanciadas, se haréd un plano predial por cada drea afectada con sus
respectivas consideraciones. Para cada area afectada deben Incluirse los
linderos, distanclas y éareas, relacionando los respectivos puntos de inflexién
de acuerdo a las coordenadas planas referidas al disefio geométrico de la via

y a la referencla general del proyecto. Se debe incluir un plano que contenga
la afectacién total respecto al Proyecto.

Para aquellos predios que se encuentren fuera del corredor vial proyectado y
en los que el disefio considere taludes de corte iguales o superioresa 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 Gestién Social, para definir el manejo que se debe dar.

Cuando en un mismo predio, el terreno pertenece a un propietario y las
construcclones, mejoras y cultivos a otro diferente, se elaborard una ficha
predial por cada propietario y por duefio de mejora.

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 requerida,
deberan aparecer medidos en la ficha predial, ya que se considera que estos
cultivos forman parte de la huerta casera que genera sustento a la familia:
cultivos de pan coger. También se consideran dentro de esta clasificaclon:

frutales (unidades), cultivos de pan coger (unidades o metros cuadrados),
etc.

En los casos donde las construcciones o mejoras se encuentren total o
parcialmente sobre el derecho de via, en esta &rea se registrardan solamente

las construcciones, viviendas, mejoras y/o cultivos existentes, sin inclulr 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.

En caso de presentarse inconsistenclas entre los documentos del predio y el
area requerida, se debera Informar a INVIAS, para determinar la solucién.
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3.11.4.3 Reglstro fotografico

Se tomaran los siguientes registros fotograficos: a) Vista general del predio
respecto de la via: panoramica, b) vista exterior e Interior de la construccién,
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 toma y una descripcién. Las tomas fotograficas se requieren en formato
JPG.

3.11.5 CAPITULO 5. INVESTIGACION CATASTRAL

En las Seccionales de Catastro del Instituto Geografico Agustin Codazzi, en
las oficinas de catastro de la jurisdicclon respectiva o a través de las
diferentes instituclones de orden local y nacional tales como: Alcaldlias
municipales, oficinas de planeacién municipal, oficinas de notariado y
registro, notarias, despachos judiciales, etc. el Consultor debe revisar la
informacién juridica de los predios y validar y/o complementar la
documentacion legal que haya sido suministrada por los propietarios.

El consultor debe solicitar copla de las planchas catastrales para superponer
con los planos de predios que se afectan con el proyecto, indagar el estado
de actualizacién de la informacién catastral y de registro para aquellos
predios afectados. Consuitar y analizar los registros 1 y 2 para establecer la
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 resolucién
de adjudicaclién.

Los documentos minimos a recolectar son los sigulentes:

o Certificado de nomenclatura catastral.

e Copla de plancha catastral donde se encuentran ubicados los predios a
afectar.

o Copia de escritura o titulos que permitan identificar el titular actual del
predio (folio de matricula y escritura publica de la uitima transferencia de
dominio). S| se trata de mejora, el documento legal expedido por
autoridad competente, que permita determinar la titularidad de la mejora.

e Copia de cedula de ciudadania o Certificado de existencia vy
representacion legal del titular de dominio (seguin corresponda a persona
natural o juridica).
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o Certificado de tradicion y libertad.
o Copla de Impuesto predial.

o Copla de plancha catastral donde se encuentran ubicados los predios a
afectar

3.11.6 CAPITULO 6. ELABORACION DE PLANOS Y FICHAS PREDIALES

La elaboracion de planos y fichas prediales es la primera etapa del proceso
de adquisicion de predios que tiene como objetivo encontrar la
correspondencia que exlste entre la investigacion técnica y levantamiento de
planimetria en campo y la informacién Juridica y catastral de cada inmueble.
De ahl |la Importancia que tiene realizar un buen trabajo, para que las etapas
de Avaltios y Gestion de Compra se desarrollen sin inconvenientes.

Lo anterior implica que deben estudiarse los documentos jurldicos basicos de
cada predio para que el objeto levantado topogréficamente sea
correspondiente, o en caso distinto emitir un concepto técnico sobre las
inconslistencias encontradas.

En los casos donde los linderos y drea calculada difiera de los obtenidos de
titulos, se debe consultar al Interventor del contrato para definir los
procedimlentos a seguir y en todo caso acompafiar de una nota aclaratoria
y/o sustentar con una certificacién de cabida y linderos expedida por la
autoridad catastral competents.

3.11.6.1 Planos prediales

El plano predial es el espacio destinado para plasmar las caracteristicas
tecnicas del inmueble objeto de una afectacién predial, y la relacién 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 avaltios los
peritos avaluadores tengan la Informacién necesaria para hacer una

valoracion real de cada uno 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
zonas verdes, arboles, arbustos, construcciones, caracteristicas topogréaficas
como puntos de referencia, mojones, postes, vértices topograficos, y
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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 técnicas
indispensables como la grilla, la cual debe marcar las coordenadas
respectivas, un cuadro de coordenadas que indique los puntos que se
colocan en los linderos y las distancias entre cada punto, y dichos puntos
deben ser marcados con numeros 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:

Se entregara 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 Nimero de Ficha Predial.

El plano del predio debe aparecer en una posicién central con respecto al
formato y debe contener dos juegos de coordenadas como minimo en
esquinas opuestas de tal forma que faclliten una digitalizacion y
calibracién de tableta en caso de ser necesario. La norte debe estar
orientada siempre hacia arriba a la izquierda y la nomenclatura
domiclliaria de este y de los predios colindantes debe aparecer
perpendicular a la linea de manzana y el texto centrado sobre esta linea,
en la manzana catastral, el area afectada debe aparecer achurada.

Los datos que incluye la ficha y el plano referentes a la Iinformacién
predial se obtienen del Certificado Catastral del predio, de la Escritura

Publica y/o del Certificado de Tradicién y Libertad, y deben ser
actualizados.

El cuadro de coordenadas se diligencia en el espacio asignado para tal
fin en el formato del plano predial.

Ademas llevara un cuadro con los datos de longitudes de los linderos y
area afectadas.

Se Indicara el norte 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
las especificaciones técnicas y el formato que sera entregado por INVIAS
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al Consultor, con el fin de facllitar la ubicacién del predio y especificar
claramente los detalles y accidentes geograficos cercanos o afectados
por el corredor vial.

o S| el predio es colindante con rios, quebradas o cualquier cuerpo de
agua se debe tener en cuenta la ronda de rio, para el respectivo avaltio
posterior. De todas maneras en alguna parte del plano predial se debe
anotar el area de la ronda de rio que seré afectada por el proyecto. Para
tal fin se debe consultar la normatividad establecida en el Cédigo de
Recursos Naturales (Decreto — Ley 2811 de 1974) y la normatividad

especifica para el municiplo, definida en el Plan de Ordenamiento
Territorlal.

o El plano 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.

o El plano predial debe diferenciar corredores viales existentes con la via y
la via proyectada.

o El éarea requerida debera estar referenciada en un cuadro de
coordenadas planas.

o Las convenciones deben definir claramente cada una de las variables
que contenga el plano y dibujadas a color, como son: eje definitivo, via

actual, construcclones, linderos, cercas, arboles, accidentes geogréaficos,
etc.

o El area requerida debidamente resaltada, subrayada o demarcada.

o El cuadro de coordenadas de los puntos de inflexién o vértices del predio
requerido.

o El plano debera Ir en una hoja tamafio carta, debe contener los predios
circundantes al area requerida con el nombre de los propletarios, de tal
forma que facllite la identificacién de los linderos. En los casos en que no
sea posible levantar el plano en una sola hoja, se dibujaré el plano por
sectores en varias hojas tamafio carta y en las mismas se podré hacer la
aclaraclon de linderos de cada sector, teniendo en cuenta que entre
plano y plano debe existir un traslapo que permita continuar y entender el
plano, PR de ubicacién 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.

o El rétulo contendré: nombre del INVIAS, nombre del proyecto, consultor,
propletario, numero del predio, drea requerida, |la fecha, escala numérica,
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asl como un cuadro de coordenadas de los puntos de Inflexién del predio
requerido.

e E| area de rétulo debe contener la informacién basica del inmueble que
se relaclona a continuacion:

- Entidad Contratante. (Instituto Naclonal 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 Topégrafo responsable.

o Cuadro de Areas donde se discrimina el Area Total (Area estipulada en
los titulos de adquisicién o tradicién del inmueble), Area Requerida o
Afectada y Area Construlda.

- Sector de acuerdo al proyecto vial y nUmero de plano o consecutivo
de ficha.

- Fecha de entrega en INVIAS y escala numérica.

-~ Cuadro de Convenciones que se especifica a continuacién:

Borde de Via Proyectada.
Eje via proyectada

Eje via existente

Derecho de Via

Lindero

Cercas

Area Requerida

Area Construlda requerida
Mejoras existentes.
Postes

Arboles.

Accldentes geograficos sl son necesarios

AN N N N N N S 0 N

Las especificaciones de cada una de las caracteristicas técnicas de las
convenciones se explicaran en el apartado de layers y elementos de dibujo.

El consultor presentara Igualmente un Informe de poligonales que contenga:

e Carteras de campo.
o Certiflcaciones de coordenadas IGAC.
o Esquema de poligonales.

e Memorias de calculo y ajuste de la poligonal.
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o Listado de coordenadas ajustadas.

e Registro Fotografico de los mojones de referencia a los cuales se amarré
el levantamiento topografico.

o Descripcion en formato INVIAS de los puntos materializados y de las
Referencias.

3.11.6.2 Flchas prediales

La ficha predial es el documento base para determinar el valor del predio, ya
que contiene la informacion y descripcion de los elementos materia del
avalio, como son: nombre del proyecto, tipo de predio, nimero de
identificacion del predio, nimero catastral, nombre del propietario o del
poseedor, linderos del predio requerido, aspectos juridicos basicos,
identificacion de puntos de referencia (PR's) o kilometros (km) entre los
cuales esta ubicado el predio requerido, area total del predio por titulos, folio
y cedula catastral, area requerida de terreno y construccién, descripcién del
tipo de construcclén existente, Inventario de mejoras, y clasificando especies.
Se anotaran aquellas observaciones que Informen y faclliten la enajenacion
voluntaria del predio.

A continuacion se detalla el diligenciamiento del formato de ficha predial:

o Las fichas prediales se identificaran con el nimero del predio de acuerdo
a su ublcacion 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 méas cercanos a dicho eje) y en
forma ascendente, ejemplo: 001, 002, Indicando con I: izquierda o D:
derecha, dependiendo su ubicacion en sentido ascendente con respecto
al abscisado de la calzada proyectada.

e La numeracién de las fichas prediales sera continua y ascendente, de tal
manera que el ultimo nimero de la ultima ficha establezca la cantidad
total de fichas prediales requeridas por el proyecto.

e Sien el transcurso de la compra de los predios surgen algunas divisiones
dentro de un mismo predio o é&reas adicionales, estas fichas se
numeraran de la siguiente manera: 001A, 001B, 001C, etc. En caso que
se generen dos o mas fichas en uno de estos predios por ajuste de
informacién u otra causa, su Identificacion sera asl: 001A-1 o 001B-2,
etc.

e La fecha de Inicio, hara relacién al levantamiento de la informacién en
campo Yy la Fecha Final, hara relacién a la entrega de la ficha al INVIAS.
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e En la casilla "Nombre del sector”, se indicara el nombre del sector donde
se desarrollan los trabajos.

e La Identificacion del predio debera corresponder a lo que establecen los

documentos juridicos, con su respectiva direcciéon y/o nombre del predio,
vereda, municipio y departamento.

e En la casllla "Nombre del propietario” se debe consignar el que aparece
en el certificado de tradicion y libertad actualizado, con su respectivo
documento de identificacién y si posee algun numero telefonico, celular o
e-mail para su posterior ubicacion.

o Los datos juridicos contenidos en la ficha predial, deben corresponder a
los documentos juridicos soportes de la ficha.

e En la identificacién del predio correspondiente a la casllla “tipo de predio”,
se debe tener en cuenta la implementacién de la Ley 388 de 1997, la
cual en su capltulo IV, articulos 30 al 35, establece la clasificacién del
suelo para municipios y distritos asl: suelo urbano, suelo de expansion
urbana, suelo rural, suelo suburbano, y suelo de proteccion,
reglamentado en el Plan de Ordenamiento Territorlal.

o La ficha debera 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 descritos con base a distancias
perimetrales y coordenadas, las cuales deberan ser amarradas al
sistema de coordenadas geograficas del pals, e iran en el plano asl: -
NORTE-ORIENTE-SUR-OCCIDENTE- COLINDANTE-DISTANCIA.

o Los elementos constructivos se especificaran haciendo una descripcion
general de: estructura, muros, cublerta, pisos, bafios, cocina, servicios

publicos, equipos adicionales, acabados y estado de conservacion
general.

o El Inventario de especles debera contener el tipo, densidad, la unidad de
medida o cantidad, dependiendo de la especie.

o La fecha haréa referencia al dia de entrega de la ficha predial al INVIAS.
o La ficha predial debe ser firmada por quién elabore el trabajo de campo,

con su respectiva matricula profesional y seré responsable de los datos
contenidos en ella y ademds debe ser avalada por el Consultor, quién
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sera el responsable para las aclaraciones o reclamaciones del caso, por
parte de INVIAS.

3.11.7 CAPITULO 7. RECURSOS E INSUMOS REQUERIDOS

e Especialista(s) Predial(es).
o Comisiéon de topografia.
e Trabajadores sociales o similares.

o Equipos de ultima generaciéon, GPS, Estacién de topografla con su
respectivo certificado reciente de calibracion.

o Accesorios: Tripode, Prismas, Radio — comunicadores.

e Equipo de cadeneros: Plomadas, maceta, tachuelas o puntillas de acero,
pintura.

e Equipo de seguridad Industrial: Sefiales trafico, chalecos reflectivos,
capas impermeables, etc.

o Camara Digital.
e Vehiculo tipo campero o similar, de modelo reclente.
e Equipo de computo e impresién de documentos y planos.

e Recursos para consecucién de Informacién catastral y juridica de los
predios

3.11.8 CAPITULO 8. PRODUCTOS ENTREGABLES

Con el fin de facllitar el analisis de la actividad ejecutada, el Consultor
entregara como parte del presente estudio, la sigulente informacién:

3.11.8.1 Relaclén de predios afectados

Esta Incluye el listado de los predios afectados con su respectivo nimero de
la ficha predial, nombre del propletario o del poseedor, PR o KM entre los
cuales se ubica el predio, nimero catastral, nimero de escritura, sentencia o
resoluclén de adjudicacion, fecha del documento, notarla, cludad de notarla,
follo de matricula Inmoblliaria, fecha de expedicién de la matricula,
Informacion técnica: area total del terreno por titulos, drea requerida, éreas
de construcclon requerida, observaciones, en archivo magnético. El formato
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