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CAPITULO I Introducciéon

(a) De conformidad con lo previsto en la Seccién 2.1 de la Parte General, el presente
Apéndice contiene el alcance y las condiciones técnicas que regirdn el Proyecto. Sin
perjuicio de la obligacion del Concesionario de llevar a cabo las Intervenciones
establecidas en este Apéndice, este sera responsable del complimiento de las obligaciones
de resultado que se derivan del mismo y del Contrato.

(b) La aplicacién de este Apéndice debera ser efectuada en concordancia con lo establecido
en la Parte General y en la Parte Especial del Contrato. En todo caso, de presentarse

alguna contradiccion entre lo previsto en este Apéndice y los demds documentos
contractuales, se atenderd a lo previsto en el numeral 19.14 de la Parte General del

Contrato. M
W
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Pégina 2 de 40



(a)

(b)

(c)

2.1

CAPITULO 11

Descripeién del Proyecto
Descripcion

Las vias actuales comprendidas en el Proyecto tienen una longitud total estimada origen-
destino de 413.2 kilometros y en su recorrido atraviesan los departamentos de Huila,
Cauca y Putumayo.

Las vias objeto de la concesion “Corredor Neiva — Mocoa - Santana”, tiene una longitud
total estimada de 447 kildmetros y en su recorrido atraviesa los departamentos de Huila,
Cauca y Putumayo.

El propésito fundamental del proyecto es desarrollar una via de altas especificaciones para
garantizar la conexion Sur - Norte de la Troncal Central, uniendo los departamentos del
sur del pais, especificamente Putumayo, Cauca y Huila, con el norte del pais, mediante la
ubicacién estratégica de la ciudad de Neiva que sirve como empalme para otras
concesiones y vias de importancia a nivel nacional,

La Figura 1 muestra la localizacion general del Proyecto. M

Figura 1 — Localizacién general del Proyecto \‘\Q
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2.2 Vias existentes comprendidas en el Proyecto

En los términos indicados en el presente Apéndice Técnico y en el Contrato, se encuentran incluidas
dentro del Proyecto las vias existentes que se describen a continuacién. La informacion de la
siguiente tabla, incluyendo la informacion contenida en la columna “estado actual” de las vias se
incluye de manera puramente informativa. En consecuencia, como se sefiala en la Parte General, la
entrega de la infraestructura se hara en el estado en que se encuentre, por lo que la informacién
siguiente no genera obligacién alguna a cargo de la ANI, ni servird de base para observacién o
condicionamiento de cualquier tipo, al momento de la entrega por pretendidas o reales diferencias
entre la informacion que aqui se incluye y ia real condicién del Corredor del Proyecto:

Tabla 1 - Descripeion de vias existentes comprendidas en el Proyecto

Cédigo de Via

(Nomenclatura) | Ente Competente Origen Destino Longitud (Km)| FEstado Actual
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. . ) Mocoa Via primaria
. G"l}’)irt?;‘;f’(‘)de[ (glgé%%f‘;gg) N =714130.3340 13 bidireccional
Y E = 6184127046 paviméntada.
Sur de Neiva - Via primaria
- Municipio de Neiva | I = 812091.6084 I“}',‘;‘; ﬁ]‘ig :05(?5 1.5 bidireccional
N=865880.2426 ( ) pavimentada.
. Santana Villagarzon Via primatia
62.72 P
4502 Nacién (PRO+000) | (PR60+0300) bidireccional
pavimentada.
.1 Via primaria
. Mocoa Pitalito o X
4503 Nacién (PR1+0600) (PR13140680) 131.6 b1d1.1 eccional
- pavimentada,
45HLC Nacion Sur de Pitalito | Norte de Pitalito 5.01 Via prlmarle.l en doble
calzada pavimentada.
Vi{a primaria
. Pitalito Garzén bidireccional
4504 Nacién (PR2+0180) | (PR70+0165) 67.8 pavimentada.
- Via primaria
45HLB Nacion Sur de Garzén | Norte de Garzén 3.26 bidireccional
pavimentada
. Vfa: primaria
; Garzén Neiva bidireccional
01
4505 Nacién (PR 1+1030) | (PR 11010500) 109.0 pavimentada.
Parque Via primaria
. Sombrerillos Arqueolédgico de bidireccional
o 9.35
20HLOY Nacion (PR0O+000) San Agustin pavimentada.
{PRS+0500)
~ LaPortada Sombrerillos PR Via primaria
. + + .y .
2002 Nacién 146. 0070 (h.a’sta ]25‘ (‘)’?"00 {donde 19.82 bldt.reccmnal
la interseccion inicia Ruta pavimentada.
con la Ruta 4503 20HLO1)
2.3 Estaciones de Peaje

Tabla 2 — Estaciones de Peaje actualmente existentes

Tarifas plenas
Resolucién No. 228 del 1 de Febrero de 2013
(Incluye FSV}
Peaje Tramo PR Sentido de Cat. 1 Cat.Il |CatTH | Cat.IVv | CatV
Cobro
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Los Neiva — 04441 Armbos sentidos $6.500 $7.000 | $14.900 | $19.000 $21.500
Cauchos | Campoalegre
Altamira Lab.cnrfto - 60600 Ambos sentidos $6.700 $7.200 | $15200 | $19.300 $21.700
Pitalito
Tarifas especiales
Resolucién No. 228 del 1 de Febrero de 2013 (Incluye
FSV)
Peai o Sentido de
eaje Tramo Cobro Cat. 1 Cat. 11 Cat, 111 Cat. IV Cat V
Los Neiva - Ambos
Cauchos Campoalegre sentidos $4.000 $1.700 NA NA NA
. Laberinto — Ambos
Altamira Pitalito sentidos $2.000 NA NA NA NA
2.4 Unidades Funcionales del Proyecto
(a) El Proyecto se encuentra dividido en las siguientes Unidades Funcionales:
Tabla 3 — Unidades Funcionales del Proyecto
Longitud
aproxima
da origen
& destino
UF Sector Origen Destino (incluyen Interve-nclﬁn Observacion
do prevista
variantes
y pasos
urbanos)(
Km)
Neiva Sur Construccidn de
Neiva - _ segunda calzada y
I | campoalegre | E = 812091.6084 |  Campoalegre 2.9 1 Rehabilitacion de
N=865880.2426 la existente.
Construccion de las
Rehabilitacién, variantes de
. . : Campoalegre y Hobo.
Campoalegre i . Mejoramiento y : .
2 . Campoalegre Gigante 65 o Incluye la intervencion
— Gigante Construccion via
de los pasos urbanos de
nueva
Campoalegre y el de
Hobo
Incluye ia
Garzén Rehabilitacién y vz?ir:isr::;l il(:dgili ;::n]ti
3 Gigante norte 35.6 Construccién via )
nueva Incluye la
Gigante- rehabilitacién del paso
Garzon urbano del Municipio
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Longitud
aproxima
da origen
destino
Sector Origen Destino (incluyen Interve.ncl(m Observacién
do prevista
variantes
¥ pasos
urbanos)(
Km)
Gigante
Incluye la construccién
e de la variante de
San Agustin ]\I,{Iz}.lall‘)lht.am:’)n, Timana. Incluye la
Garzén {entrada parque 109.2 C JOramIONto ¥ | p chabilitacién  de los
. onstruccién via
Garzon — arqueoldgico) nueva | pasos urbanos de los
Pitalito — San Municipios de Timana
Agustin y San Agustin
Interseccion via
Pitalito San Juan de
Pitalito — San | (Ruta4503) — San Villalobos 60.7 Rehabilitacién
Juan de Agustin (Ruta
Villalobos 2002)
San Juan de San Juan de Mocoa Rehabilitacién y | Incluye la construccién
Villalobos - . PR1+600 Ruta 76.1 | construccién de de la variante de
Villalobos
Mocea 4503 via nueva Mocoa.
Incluye la construccidn
via perimetral de
Villagarzén y la
variante de Puerto
Mocoa Sur Ret‘labilit.acién, Caicedo. Se deben
Mocoa - X =714130.3340 Santana PRO+000 185 Mejoramiento y intervenir los pasos
Santana _ ' Ruta 4502 ) Construccion de urbanos de los
Y =618412.7046 -
via nueva. Municipios de
Villagarzén, Puerto
Caicedo y el Centro
Poblado de Puerto
Umbtia,

Nota (1): Las longitudes son aproximadas. El Concesionario serd responsable de ejecutar las obras
correspondientes a la longitud efectiva de cada Unidad Funcional considerando las coordenadas o
puntos de inicio y fin identificadas en las tablas anteriores y la descripcion particular de cada
Unidad Funcional.

Nota (2): La infraestructura existente debera ser Operada y Mantenida por el Concesionario durante
todas las Etapas del Contrato de Concesion.

Figura 2 - Localizacién general de las Unidades Funcionales &

\
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Alcance de las Unidades Funcionales

“Pes}es existentes
s

a Peajes nuevos

A continuacion se mencionan, para cada Unidad Funcional, las caracteristicas minimas o
maximas —seglin corresponda a cada una—con las cuales debe cumplir el Proyecto.

a} Unidad Funcional I. Neiva - Campoalegre

Tabla 4 - Upidad Fencional 1

Longitnd
. Destino Minima . Obras
Sut(b;iec Orlge_nlSnRt;mbre (nombre — Origen Inte;::ilsltc;én Principales que | Observacion
PR) Destino P dcbe Ejccutar
(Km)

Neiva B Construccion de
1 =812091.6084 | Campoalegre 21.9 S;E:;:[?j]??;z?ff Segunda calzada Esplc;(;fligz;mén

N=865880.2426 de la existente.

Tabia 5~ UFi: Obras especiales obligatoriag denirve de ka Unidad Funcional.
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Tabla 6 - UF1: Caracteristicas Geométricas y téenicas de Entrega de eada Subsector para vias

a cielo abierto, puentes y viaducios,

Requisitos T'écnicos UF1
Longitud Minima (Km) 219
Nimero de calzadas minimo (un) 2
Numero de carriles por calzada 5
minimo {un)
Sentido de carriles (Uni o .
s 1 . unidireccional
bidireccional)
Ancho de Carril minimo (m) 3.65
Ancho de Calzada mfnimo (m) 7.30
. 1.0 int
Ancho dé berma minimo (m) 1.8 ext
Tipo de berma Berma
Especificaciones de Ley 105 de g
1993 (s/n)
Funcionalidad (Primaria- N
. Primaria
Secundaria)
Acabade de la Rlio;cilggyra (Flexible — Flexible- Rigido
Velocidad de disefio minimo 90
(km/h)
Radio minimo (m) 304
Pendiente maxima (%) 3
Excepciones a [a velocidad de 0
disefio (% de longitud o Km))
Excepciones al radio minimo (% 0
de longitud a un determinado m)
Excepciones a la pendiente 0
~ méxima (% de longitud a un
determinado %)
Ancho minimo de separador 3.50

central (m)

Iluminaéién

S (Glorietas e intersecciones
principales y en las
inmediaciones del peaje)

Ancho minimo de Derecho de via

(m)

60

No aplica, al no existir tineles en el proyecto.
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Tabla 8 — UF'1: Intersecciones gue como minimo debe desarrellar el Concesionario

Interseccion Cruce Vial Ruta Coorden?das
Magna Sirgas
Interseccidn a dosnivel Bl El Juncal - Ruta 45 45 PR99-+090

Juncal

Interseccion a desnivel de
Surabastos

Cruce Via doble calzada
Surabastos con Carrera 5

{Municipio de Neiva)

*Nota: Las intersecciones deben garantizar todas las maniobras necesarias.

**Nota:

Para garantizar la conectividad y movilidad local, como consecuencia de implantar la

doble calzada, el Concesionario incluird la construccion de una serie de retornos a lo largo del
corredor para que en conjunto con las intersecciones se generen suficientes puntos de conexién. De
forma indicativa el nimero de retornos es de 3 en la unidad funcional 1, para ofrecer un nivel de
servicio Optimo para los usuarios, la cantidad y ubicacion de retornos serd definida en los Estudios
de Detalle y Estudios de Trazado y Disefio Geométrico acorde con analisis de conectividad y
movilidad.

Tabla 9 — UFIL: Variantes a Centros Poblados gque como minimo debe desarrollar el
Concesionario

No aplica.

b} Unidad Funcional 2. Campoalegre - Gigante -

Tabla 10 — UF2 Generalidades y Subsectores de la Unidad Funcional 2

Ori . Longitud Obras
rigen Destino Y . s,
Minima Intervencion Principales .
Subsector (nombre -~ (nombre - . . L Observacién
PR) PR) Origen Destino prevista que debe
{Km) Ejecutar
Construccién via | Construccién i i
1 Variante Campoalegre 5.0 . Especificaciones Ley
nueva variante 105
Incluye ef paso urbano
de Campoalegre mas
| Rehabilitacién los tramos que
2 Cam%?ﬁ 8% | Hobo Norte 22.2 Rehabilitacién de la via conectardn las dos
existente, intersecciones de la
variante con la Ruta
45.
Construccién via [ Construccion i i
3 Variante Hobo 33 : Especificaciones Ley
nueva vatriante 105
Rehabilitacién | Incluye paso urbano de
de 1a via Hobo mas los tramos
i Rehabilitacion y . que conectardn las dos
4 Hobo Sur Gigante 34.5 . . existente y ) ;
Norte Mejoramiento Construccis intersecciones de la
onstruceion variante con la Ruta
de Tercer carril. 4s.
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Tabla 11 - UF2 Obras especiales que minimamente debe cjecntar en la Unidad Funcional 2

Longitud
Condicion | Minima
Bt
£ Origen Destino Ubicaciéon | Tipo de Obra sy (Km) o
3 . obligatori | Ndamero __
2 {Nombre- (Nombre - en (puente, tinel, S Observaciones
p= . L edad de | Minimo
= Abscisa) Abscisa) Subsector etc.) . ;
N ejecucién | (Puentes,
de la obra obras,
etc.)
ot | Comstrceion | (U
1 | PR47+000 | PR42+000 & Tercer carril de
Norte Ruta adelantamiento tres
4505 carriles
b= E= Hobo Sur- :
843253.2480 | 3440589001 | Gigante | Construccion | Calzada Especificaciones
) N= -7 v - Ley 105
775506.4900 N= Norte Ruta fa nueva sencilla
) 775176.9635 4505
k= E= Hobo Sur- Especificaciones
3 836597.9610 | 837595.8157 Gigante Construccion Calzada P Lev 105
N= N= Norte Ruta Via nueva sencilla 4
767401.4333 | 768341.9170 4505

Tabla 12 — UF2. Caracteristicas Geométricas y técnicas de Entrega de cada Subsector para
vias a cielo abierto, puentes y viaductos.

Requisitos S"l/l;s:;?; Subsector 2 Subsector 3 Subsector 4
Técnicos Campoalegre -Hobo | Variante Hobo | Hobo - Gigante
Campoalegre
Longitud Minima
5.0 22.2 33 34.5
(Km)
Numero de calzadas
s 1 1 1 1
minimo (un)
Numero de carriles
por calzada minimo 2 2 2 2
(un)
Sentido de carriles
{(Uni o Bidireccional .Bidireccional Bidireccional Bidireccional
bidireccional) '
Ancho. de Careil 3.65 Existente 3.65 Existente
minimo (m)
Ancho d ¢ Calzada 7.30 Existente 7.30 Existente
minimo (m) :
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Ancho de berma
minimo (m)
Tipo de berma Berma Berma Berma Berma
Especificacion ley
105
Funcionalidad
(Primarfa- Primaria Primaria Primaria Primaria
Secundaria)
Acabado de la
rodadura (Flexible — | Flexible-Rigido Flexible Flexible-Rigido Flexible
Rigido)
Velocidad de disefio
minimo (km/h)
Radio minimo (m) 13 NA 113 N.A
Pendiente maxima ‘

%) -8 N.A 8 N.A .
Excepciones a la
velocidad de disefio
(% de longitud o
Km))
Excepciones al
radio minimo (% de
longitud a un
determinado m)
Excepciones a la
pendiente maxima
(% de longitud a un
determinado %)
Ancho minimo de

separador central N.A. N.A. N.A. N.A.

(m)
Iluminacién N _ N N N
Ancho minimo de
Derecho de via (in)

1.8 Existente 1.8 Existente

S N S N

60 Existente 60 Existente

30 Existente 30 Existente

Tabla 13 - UF2, Caracteristicas Geométricas y Téenicas de Entrega de Cada Tinel.
No aplica, al no existir tuneles en el proyecto.

Tabla 14- U¥2: Intersecciones que como minime debe desarrollar el Concesionario

Interseccién Cruce Vial Ruta Coordenadas
Interseccién norte
variante campoalegre
Interseccion sur variante . . 45
Ruta 45 — Fin variante
campoalegre

Interseccion norte Ruta 45 — Inicio variante 45
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variante Hobo

Ruta 2402 con Rutad5s La Plata

Interseccién sur variante Ruta 45 — Fin variante 45
Hobo
Interseccidn via . X = 858317.7483
Algeciras Via Algeciras — Ruta 45 45 Y =781127.8110
Interseccion Laberinto Ruta 45 — Via sector Iaberinto - 45 X =836255.072

Y =766780.806

*Nota: Las intersecciones deben garantizar todas las maniobras necesarias.

Tabla 15 — U¥F2: Variantes a Centros Poblados que come minimo debe desarroliar el

Concesionario

Longitud Coordenadas
Variante Descripeion minima . .
Inicio . Final
(Km)

Variante al centro

Campoalegre poblado de 5.0

Campoalegre

Variante al centro

Hobo poblado de Hobo 33

¢) Unidad Funcional 3.Gigante - Garzon

Tabla 16 ~ UF3 Generalidades v Subsectores de la Unidad Funcionat 3

Orisen Destino Longitnd Obras
g Minima Intervencién Principales .
Subsector | (nombre — {(nombre — . . - Observacitn
PR) PR) Origen prevista que debe
Destino (Km) Ejecutar
Construccion Construccion | Especificaciones Le
1 Variante de Gigante 4.3 ! , ueel P 4
via nueva variante. 105
. [ + * " .
PRI91000- PR214000 1.9 Mantemmlle’nto Via S}Jstltutwa del
5 y Operacion Quimbo Sur
PRI1+500— | PR1S+300 18 Mantenimi'e'nto *Via Slllstitutiva del
, y Operacién Quimbo Sur
Incluye paso urbano
_ de Gigante més los
Rehabilitacion tramos que
3 Gigante Sur Garzon 314 Rehabilitacion de la via conectarédn las dos
PR 1+1030 . . .
existente. intersecciones de la
variante con la Ruta
45

* La empresa responsable de la construceidn de la represa del Quimbo, EMGESA adelant6 los disefios y disefios de las
dos vias sustitutivas que reemplazaran los tramos de via que se verdn afectados por la construccidn de esta represa. Asi
mismo, dicha empresa sera la encargada de la construccion de las vias nuevas y el futuro concesionario solo deberd operar

y mantener los tramos mencionados en [a tabla 16 del presente Apéndice.
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Tabla 17 — UE3 Obras especiales que minimamente debe ¢jecutar en la Unidad Fancional 3

No aplica.

Tabla 18 — UF3. Caracteristicas Geométricas y téenicas de Entrega de cada Subsector para

vias a cielo abierto, puentes y viaductos.

Reaquisifos Técnicos Subsector 1 Subsector 3
v S Variante de Gigante Gigante - Garzon
Longitud Minima (Km) 4.3 314
Numero de calzadas I 1
minimo (un)
Nimero de carriles por
. 2 2
calzada minimo (un)
Sentldo. d.e car'rlles (Uni o bidireccional Bidireccional
bidireccional) '
Ancho de Carril minimo 5 65 Existente
{m) _
Ancho de Calzada minimo Existente
7.30
(1)
Ancho de berma minimo -
1.8
{(m)
Tipo de berma Berma Berma-Bermacuneta
Especificaciones de Ley g N
105 de 1993 (s/n)
Funcionalidad (Primaria- . .
. Primatia Primatia
Secundaria)
Acabado de fa rodadura
oy oy Flexible- Rigid Flexibl
(Flexible - Rigido) exibie- Rigldo exible
Velocidad de disefio 60 N.A
minimo (km/h)
Radio minimo (m) 113 N.A
Pendiente maxima (%) 8 N.A
Excepciones a la velocidad 0 N.A
de disefio (% de longitud o
Km))
Excepciones al radio 0 N.A
minimo (% de {ongitud a
un determinado m)
Excepciones a la pendiente 0 N.A
méxima (% de longitud a
un determinado %)
Ancho minimo de NA NA.
separador central (m)
[luminacién N N
Ancho minimo de Derecho 30 Existente
Pégina 14 de 40.
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Requisitos Técnicos

Subsector 1
Variante de Gigante

Subsector 3
Gigante - Garzon

de via (m)

Fabla 19 - UF3. Caracteristicas Geométrieas y Técnicas de Entrega de Cada Tanel,

No aplica, al no existir tneles en el proyecto.

Tabla 20~ UF3: Intersecciones que como minimo debe desarroliar el Concesionario

Interseccion Cruce Vial Ruta Coordenadas
Inte?secmér_\ norte Ruta 45 — Inicio variante 45
variante Gigante
lnterseccu?n sur variante Ruta 45 - Fin varianic 45
Gigante ‘

Tahia 21 - UF3:

Concesionario

Variantes a Centres Poblados que como minimo debe desarrollar of

Longitud Coordenadas
Variante Descripeion Minima . .
Inicio Final -
(Km)
. Variante al centro
Gigante poblado de Gigante 4.3

d)} Unidad Funcional 4.Garzén — Pitalito — San Agustin.

Tabia 22 - UK4 Generalidades y Suﬁ_sectorcs de }a Unidad Funcional 4

_ Longitud
Origen Desti Minima Intervencion Obras _
estino . n s :
Subsector | (nombre— (nombre — PR) Orlgell prevista Prmclpz.ales que Observacion
PR} Destino debe Ejecutar
(Km)

: Rehabilitacion | Incluye paso = urbano en
de la via [ Timand mas los tramos que
existente y | conectaran las dos
Construccion de | intersecciones de la variante
Tercer  Carril [con la Ruta 45Y la

. Rehabilitacién y entre  Garzon y Rel?abilitacién de la

Garzon Timané Norte 50.5 . . la Jagua variante Garzon (45 HL)

Mejoramiento . . .

incluidas  las  glorietas

conexién Ruta 4505 y la

conexion Ruta 4504, (No

inchuye el paso Urbano del

Municipic  de  Garzén

comprendido entre
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PR1+1030 — PRO+000
I Construccion
Variante de Timana 3.7 S;ZZZ:ZZ?;S: variante. Especificaciones Ley 105
Rehabilitacién | Rehabilitacién | Incluye Ia rehabilitacion de
de la via(la variante existente en
existente, Pitalito (45HLC) incluidas
las dos glorietas: conexién
Ruta 4504 hasta el
. Lo PR2+0180 y la del
Timana Sur Pitalito 24.9 PR2+710 (45HLC). Y el
tramo desde Pitalito sur
(PR131+0680 Ruta 4503)
hasta la interseccién — San
Apgustin - Ruta 2002
(PR129+000 Ruta 4503).
San Agustin Rehabilitacién | Rehabilitacién
Pitalito (Parque_ de la  via|Incluye paso urbano de San
PR129+000 | Arqueoldgico) 30.22 existente. Agustin
Ruta 4503 | Ruta20 y Ruta gustin.
20HLO1

Tahla 23 — UF4 Obras especiales que minimamente debe ¢jecutar en la Unidad Fauncional 4

Condici
ones y Longitud
i N N
& Origen Destino Ubicacién | Tipo de Obra okfllgato Minima (Km)
2 : riedad o Nimero Lo
2 (Nombre- (Nombre - en (puente, tinel, . Ubicacion
= Abscisa Abscisa) Subsector etc.) de Minimo
& ) ) ejecucio (Puentes,
ndela obras, etc.)
obra
Garzon — Construccion Calzada
1 La Jagua Timana Tercer carril de | Soncil2 0.9 PRG8+000-
gt Norte Ruta . con tres ’ PR&9+H000
adelantamiento .
4504 carriles
Timan Sur E= 801846.2133
2 Timané Sur Pitalito — Pitalito Tianel Falso 0.39 II::J: ggﬁgg}g%
Ruta 4504 Ne=717693.1735
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Condici
ones y Longitud
Bt . . a .
g | Origen Destino | Ubicacién | Tipo de Obra | Ohigato | Minima (Km)
2 {Nombre- (Nombre - en (puente, tinel, . Ubicacion
R . L de Minimo
= Abscisa) Abscisa) Subsector etc.) . .
7] ejecuciod (Pucntes,
ndela obras, etc.)
obra
Reemplazo de
3 Pitalito San Agustin | Ruta 2002 Puente PR140G+220
Existente
Timand Sur Sobre ancho
3 Garzén Pitalito — Pitalito curva - - PR 34+700
Ruta 4504
Timans Sur Sobre ancho
3 Garzén Pitalito — Pitalito curva - - PR 344670
Ruta 4504
) Timana Sur Sobre ancho
3 Garzdn Pitalito — Pitalito curva - - PR 34+460
Ruta 4504
Timané Sur Sobre ancho
3 Garzén Pitalito — Pitalito curva - - PR 344380
Ruta 4504 .

Tabla 24 ~ UF4, Caracteristicas Geométrieas y téenicas de Entrega de eada Subsector para
vias a cielo abierto, puentes ¥ vindactos.

Requisitos Subsector 1 Subsector 2 Subsector 3 Subsector 4
'I“azcl:licos Garzoén - Variante de Timans - Pitalito —San
TFimana Timan# Pitalito Agustin
Longitud
Minima (Km) 50.5 3.7 24.9 30.22
Nimero de i 1 1 1
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Requisitos
Técnicos

Subsector 1
Garzon -
Timana

Subsector 2
Variante de
Timana

Subsector 3
Timana4 -
Pitalito

Subsector 4
Pitalito —San
Agustin

calzadas minimo

(un)

Numero de
carriles por
calzada minimo

(un)

Sentido de
carriles (Uni o
bidireccional)

Bidireccional

Bidireccional

Bidireccional

Bidireccional

Ancho de Carril
minimo (m)

Existente

3.65

Existente

'Existente

Ancho de
Calzada minimo

(m)

Existente

7.30

Existente

Existente

Ancho de berma
minimo (m)

1.8

Tipo de berma

Bermacuneta

Berma

Berma -
Bermacuneta

Berma -
Bermacuneta

Especificaciones
de Ley 105 de
1993 (s/n)

N

N

N

Funcionalidad
{Primaria-
Secundaria)

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Acabadodela
rodadura
(Flexible —
Rigido)

Flexible

Flexible- Rigido

Flexible

" Flexible

Velocidad de
disefio minimo
(km/h)

N.A

60

N.A

N.A

Radio minimo

(m)

N.A

113

N.A

N.A

Pendiente
maxima (%)

N.A

N.A

N.A

Excepciones a la
velocidad de
disefio (% de

longitud o Km))

N.A

N.A

N.A

Excepciones al
radio mfnimo
(% de longitud a
un determinado
m)

N.A

N.A

N.A

N.A

0

N.A

N.A

Excepciones a la

Pagina 18 de 40

~



Subsector 1 Subsector 2 Subsector 3 Subsector 4

Requisit
'I?;]cl:iclozs Garzdn - Variante de Timana - Pitalito —San
Timana Timana Pitalito Agustin
pendiente

maxima (% de

longitud a un
determinado %)
Ancho minimo

de separador N.A. N.A ' N.A, N.A.
central (m)

N

Iluminacién S (Glorietas e intersecciones principales y en las
: inmediaciones del peaje)

Ancho minimo
de Derechode |  existente 60 Existente Existente

( ! via (m)

Nota: Las excepciones a la velocidad de disefio corresponden a los pasos por centros urbanos.
Tabla 25 — UFd. Caracteristicas Geométricas y Técnicas de Entrega de Cada Tiinel.
No aplica, al no existir tineles en el proyecto,

Tabla 26— UT4: Interseeciones que como minimo debe desarvvollar el Concesionavio

Interseccion Cruce Vial Ruta Coordenadas
Interseccion norte Ruta 45 — Ini¢io variante | 45
variante Timana
Interseccn.)n sur variante Ruta 45 — Fin variante 45
Timana ,
. . . L X =1806942.8179
Interseccion via Tarqui Via Tarqui — Ruta 45 45 Y = 7206017406
Interseccién via . X = 809509.4459
( Altamira Via Altamira—Ruta 45 45 ¥ = 809509.4459
. Interseccion via Ruta 45 . . : ‘ X =809400.1592
con Ruta 20 Via Altamira - Florencia 45 Y =719953.8656
- Interseccion Variante . o
(45SHLC) con Ruta 4503 Variante Pitalito -- Ruta 45 45
Interseccién via San _ .
Agustin Ruta 20 con Via San Agustin - Ruta 45 45 X _ 7760382418
Ruta 45 Y = 696021.8755

*Nota: Las intersecciones deben garantizar todas las maniobras necesarias.

Tabla 27 — Uk4: Variantes a Centros Poblados gue como minimo debe desarvoliar el
Coneesionario

Longitud Coordenadas
Variante Descripcién minima - .
Inicio Final
(Km)
Timand Variante al centro 3.7
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| poblado de Timand |

e} Unidad Funcional 5.Pitalito -~ San Juan de Villalobos.

Tabla 28 — UF3 Generalidades y Subsectores de la Unidad Funcionai 3

Origen Destino Longltud . Obras
Minima Intervencion . . .
Subsector | (nombye— | (nombre— ori . Principales que Observacion
PR) PR) rigen prevista debe Ejecutar
Destino (Km)
1 Pitalito | a0 Juan de 60.70 Rehabilitacion | Rehavilitacion de
Villalobos la via existente.
Tabla 29 — UFS5 Obras especiales que minimamente debe ejecutar en la Unidad Funcional 5 {
T 1y
Condici Longitud
= - Ubicacion ' 3 o%?: sa}tyo Minima
] Origen Destino Tipo de Obra U (Km) o
& en . riedad . .
% {Nombre- (Nombre - (puente, tinel, Nimero Ubicacion
2 . . Subsector de .
= Abscisa) Abscisa) etc.) . . Minimo
@ (Ruta 4503) ejecucid
ndela {Puentes,
obra obras, etc.)
Pitalito — -
1 Pitalito Satll Juan de San Juan de Sobre ancho ) ) PR 1034600
Villalobos : curva
Villalobos
San Tuan de Pitalito — Sobre ancho :
1 Pitalito . San Juan de curva - - PR103+200
Villalobos .
Villalobos
San Juan d Pitalito — Sobre ancho
1 " Pitalito an Juan de | o Juan de curva - - PR102+400
: Villalobos .
Villalobos
San J d Pitalito — Sobre ancho
i Pitalito an uan de - ooy Juan de curva - - PR 101+900 o
Villalobos | o (
Villalobos . . :
San Juan de Pitalito — Sobre ancho
1 Pitalito an Jua San Juan de curva. - - PR 101+100
Villalobos . :
Villalobos
San Juan de Pitalito — Sobre ancho
1 Pitalito . San Juan de curva - - PR 100+700
Villalobos .
Villalobos
San Juan d Pitalito — Sobre ancho
1 Pitalito an AN de | c.y Juan de curva - - PR 100+400
Villalobos .
Villalobos
San Juan de Pitalito — Sobre ancho
1 Pitalito . San Juan de curva - - PR 100+100
Villalobos .
Villalobos
San J de Pitalito — Sobre ancho
1 Pitalito an Juan San Juan de curva - - PR 99+300
Villalobos .
Villalobos
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Condici

ones y Longitud
. Minima
“ .
g Origen Destino Ub“::“én Tipo de Obra oglelg:flo (Km)o
2 (Nombre- (Nombre - (puente, thnel, Numero Ubicacion
0 . . Subsector de .o
= Abscisa) Abscisa) ete,) . : Minimo
w (Ruta 4503) ejecucid (Puentes
n dela obras etc’)
obra s
San Juan de Pitalito — Sobre ancho
1 Pitalito i Juan San Juan de curva - - PR 99+800
Villalobos .
Villalobos
Pitalito — Sobre ancho PR 98+700
- San Juan de )
1 Pitalito . San Juan de curva - -
Villalobos .
Villalobos
San J ' d Pitalito — Sobre ancho PR 974700
1 Pitalito \E}?“alllzgo: San Juan de curva - -
Villalobos
Pitalito — Sobre ancho PR 904000
o San Juan de )
1 Pitalito . San Juan de curva - -
Villalobos .
Villalobos
San Juan d Pitalito — Sobte ancho PR 87+800
1 Pitalito anJuande | oon Juan de curva - -
Villalobos .
Villalobos
Pitalito — Sobre ancho PR 87+200
- San Juan de :
1 Pitalito Villalobos San Juan de curva - -
Villalobos
San ] d Pitalito — Sobre ancho PR 85+400
1 Pitalito anuande | o0 Juan de curva - -
Villalobos .
Villalobos
Pitalito — Sobre ancho PR 83+600
T San Juan de
1 Pitalito . San Juan de curva - -
. Villalobos .
Villalobos :
San Juan de Pitalito — Sobre ancho PR 82+900
1 Pitalito 3.11 liob s San Juan de curva - -
1Halono Villalobos
San J d Pitalito — Sobre ancho PR 82+000
1 Pitalito 331;]1230: San Juan de curva - -
Villalobos
Pitalito — Sobre ancho PR §0+000
T San Juan de
1 Pitalito . San Juan de curva - -
Villalobos .
Villalobos
T e
i San Juan de Pitalito Sobre ancho PR 79+300
1 Pitalito . San Juan de - -
Villalobos . curva
Villalobos
San Juan de Pitalito — Ampliacion PR 61+430 —
1 Pitalito . San Juan de radio de 135m PR61+565
Villalobos .
Villalobos curvatura
San Juan de Pitalito — Ampliacion PR 60+680 - PR
I Pitalito . San Juan de radio de - 110 m 60+790
: Villalobos .
Villalobos curvatura
Paso Urbano
T San Juan de | San Juan de | Construccién de .
1 Pitalito Villalobos Villalobos andenes 700 m Inspeccion de San

Juan de Villalobos
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Tabla 30 - UFS, Caracteristicns Geomdtricas y téenicas de Entrega de eada Subsector para
vias a cielo abierto, puentes y viaductos,

Unidad Funcional 5
Requisitas Técnicos Pitalito — San Juan de
Villalobos
Longitud Minima (Km) 60.70
Numero de calzadas minimo (un) 1
Numero de carriles por calzada 2
minimo (un)
Sentido de carriles (Uni o g
i bidireccional
bidireccional)
Ancho de Carril minimo (m) Existente
Ancho de Calzada minimo (m) Existente
Ancho de berma minimo (m) Existente
Tipo de berma * Bxistente
Especificaciones de Ley 105 de N
1993 (s/n)
Funcionalidad (Primaria- o
. Primaria
Secundaria)
Acabado de la m(‘iadura (Flexible Flexible
—Rigido)
Velocidad de disefio minimo N.A
(km/h)
Radio minimo {m) N.A
Pendiente méxima (%0) N.A
Excepciones a la velocidad de - N.A
disefio (% de longitud o Km)) '
Excepciones al radio minimo (% N.A
de longitud a un determinado m)
Excepciones a la pendiente ~ NA
méaxima (% de longitud a un
determinado %)
Ancho minimo de separador
N.A.
central (m)
[luminacién N.A
Ancho minimo de Derecho de via .
m) Existente

Fabla 31 — UFS, Caracteristicas Geométrieas ¥ Técnieas de Enfrega de Cada Tanel, 3
No aplica, al no existir tineles en el proyecto. \Q

Tabla 32— UFS: Interseceiones que como minimo debe desarrollar el Concesionario
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No Aplica.

Tabla 33 ~ UFS: Variantes a Centros Poblados que como minimo debe desarrollar el
Concesionario

No Aplica

f) Unidad Funcional 6. San Juan de Villalobes — Mocoa.

Tabla 34 ~ UF6 Generalidades y Subsectores de Ia Unidad Funcional 6

. . Longitud.

‘ Origen Destino Minima Intervencién , Qbras .
Subsector | (nombre— | (nombre— Origen provisia Principales que Observacion
PR) PR) Destino (Km) debe Ejecutar

Mocoa Norte habilitaci
1 S\?‘;‘“L'igg de 1 " pR1+600 61.3 Rehabilitacion Rle aib"'te.“’;é“t de
08 Ruta 4503) a via existente.
5 Variante de Mocoa 8.8 Consfruccion Const.rucmén
\ via nueva varlant_e.

Tabla 35 — UF6 Obras especiales que minimamente debe ejecutar en la Unidad Funcional 6

. Longitud

Condicion .
Py Tipo de esy Minima
i Origen Destino Ubicacion ) . ; (Km) o :
o Obra obligatort . o
2 (Nombre- (Nombre - en . (puente edad de - Nimero Ubicaci6n
= Abscisa) Abscisa) Subsector \p i ; . © Minimo
G tianel, ete.) | ejecucién .
‘ de la obra (Puentes,
.| -obras, etc.)
Pitalito — Tomel - E=739917.3376
1 San Juan de Villalobos Mocoa San juan de Falso 0.08 N=655769.3280
Villalobos S0 E=739832.5735
N=655750.4439
Pitalito — Tanel E=739746.4997 N=
1 San Juan de Villalobos Mocoa San juan de Falso 0.120 655688.8855
‘ Villalobos E=739675.1165
N= 655622.4306
. Pitalito — Viaducto L= 739679.8239
1 San Juan de Villalobos Mocoa San juan de | Calzada 0.205 N=655568.0904
Villalobos sencilla E= 739663.4283
N=655403.9443
. San Juan de | Ampliacion
1 San Juan de Villalobos - Villalobos - radio de i 120m PRS55+440 —
Mocoa PR 55+560
Mocoa curvatura
. San Juan de | Ampliacion PR 55+170 —
I San Juan de Villalobos - | yijja15h0s - | radio de - 130m PR 55+300
Mocoa
Mocoa curvatura
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Condicion Iﬁ?g}wd
5 . . N Tipo de esy ntma
§ Origen Destino Ubicacién . . (Km) o
Q Obra obligatori o
2 (Nombre- (Nombre - en (puente edad de Nimero Ubicacién
= Abscisa) Abscisa) Subsector p ’ . . Minimo
* tiinel, etc.) | ejecucion (Puentes
de la obra i
obras, etc.)
; San Juan de | Ampliacion
San Juan de Villalobos - . . PR 39+430-
1 Mocoa Villalobos - radio de - 230m PR 39660 25
Mocoa curvatura
. San Juan de | Ampliacién
1 San Juan de Villalobos - Viilalobos - radio de ) 299m PR 13+000-PR
Mocoa 13+392
Mocoa curvatura
. San Juan de | Ampliacién PR 8+210-
| Senduande Villalobos- | yialobos - | radio de : 175m PR 84385
ocoa
) Mocoa curvatura

‘Fabla 36 — UF6. Caracteristicas Geométricas y técnicas de Entrvega de cada Subsector para
vias a ciclo abicerto, puentes y viaductos

Subsector [ Subsector 2
Requisitos Técnicos San Juan de Villalobos - i
Variante de Mocoa
Mocoa
Longitud Minima (Km) 67.3 8.8
Nimero de calzadas minimo (un) 1 1
Numero de carriles por calzada :
) 2 2
minimo (un)
Sen’ado. d‘e car.nles (Uni o bidireccional bidireccional -
bidiveccional)
Ancho de Carril minimo (m) Existente 3.65
Ancho de Calzada minimo (m) Existente 7.30
Ancho de berma minimo (m) Existente 1.8
Tipo de berma Existente Berma
Especificaciones de Ley 105 de N S
1993 (s/n)
Funcionalidad (Primaria- . ..
, Primaria Primaria
Secundaria)
Acabado de [a rocliadura (Flexible Flexible Flexible-Rigido
— Rigido)
Velocidad de disefio minimo N.A
(kmv/h) | 60
Radio minimo (m) N.A 113
Pendiente maxima (%) N.A 8
Excepciones a la velocidad de N.A
disefio (% de longitud 0 Km)) 0
Excepciones af radio minimo (% N.A
de longitud a un determinado m) 0
Excepciones a la pendiente N.A
maxima (% de longitud a un 0
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Requisitos Técnicos

Subsector 1
San Juan de Villalobos -

Subsector 2
Variante de Mocoa

(m)

Mocoa
determinado %)
Ancho minimo de separador N.A. N.A
central (m)
Tluminacion NA N.A
Ancho minimo de Derecho de via Existente 60

Tabla 37 — UF6. Caracteristicas Geométricas y Técnicas de Entrega de Cada Taneh,

No aplica, al no existir tineles en el proyecto.

Tabla38- Ut: Intersecciones gque como minimo debe desarrollar ¢l Conecsionario

Interseccién Cruce Vial Ruta Coordenadas
Inter_secclon norte Ruta 45 — Inicio variante 45
variante Mocoa
Interseccion sur variante Ruta 45 - Fin variante 45
Mocoa

Tabla 39 — UF6: Variantes a Centros Poblados gue como wminimo debe desarrollar el

Concesiouario

—_— - Longitud Coordenadas

Variante Descripeidn (Km) Tnicio T Final
Variante al centro . 1 . o

Mocoa poblado de Mocoa 8.8

g) Unidad Funcional 7. Mocoa — Santana.

Tabla 46 — UF7 Generalidades y Subsectores de la Unidad Funclonal 7

Origen Destino ];\(/}?g.lmd : Obras
Minima Intervencion . .
Subsector | (nombre— | (nombre - s . Principales que Observacién
PR) PR) Origen prevista | jobe Ejecutar
: Destino (Km)
Maocoa Sur
X = [ - d
1 714130.334 | Villagarzon 182 Mejoramiento Me_]oram!ento ©
0 Y= norte la via existente.
618412.704
6
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Perimetral de Villagarzén

4.1

Construccién en
calzada sencilla

Construccion de
via perimetral.

Especificaciones
Ley 105

Villagarzon
sur

Caicedo norte

Puerto

42.4

Rehabilitacién

Rehabilitacion de
Ia via existente.

Incluye paso
urbano en
Villagarzon mas
los tramos que
conectaran las
dos
intersecciones de
la variante con la
Ruta 45

Variante de Puerto Caicedo

3,1

Construccion en
calzada sencilla

Construccion de
variante.

Especificaciones
Ley 105

Puerto
Caicedo Sur

Santana

16.8

Rehabilitacion

Rehabilitacion de
la via existente,

Incluye paso
urbano de Puerto
Caicedo més los

tramos que
conectaran las
dos
intersecciones de
la variante con la

Ruta 45
Tabla 41 — UF7 Obras especiales que minimamente debe ejecutar en la Unidad Funcional 7
Condicione Longitud
- .
= Origen Destino Ubicacién | Tipo de Obra Sy Minm,la (Km)
o obligatoried | o Nimero N
2 (Nombre- | (Nombre - en {puente, . Ubicaci6n
2 . . . ad de Minimo
= Abscisa} Abscisa) Subsector tinel, etc.) . .
7 ejecucion (Puentes,
de la obra obras, etc.)
Ampliacion
Mocoa - . K66+308 —
1 Mocoa - Santana Villagarzon radio de - 98 m K66+210
curvatura
Mocoa -
. K65+800 —
i Mocoa - Santana Villagarzén | Sobreancho - 60 m K65+860
Mocoa -|  Ampliacidn
. . Ke64+827 —
1 Mocoa - Santana Villagarzén radio de - 82 m K64+745
curvatura
Mocoa -| Ampliacion
. . K64+677 -
1 Mocoa - Santana Villagarzén radio de - 87 m K64+590
curvatura
Mocoa -|  Ampliacién
- . K63+997 —
1 Mocoa - Santana Villagarzén radio de - 87 m K634910
curvatura
Mocoa -|  Ampliacién
. ] b K62+726 —
1 Mocoa - Santana Villagarzén radio de - 96 m K62+630
curvatura
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Condicione Longitud
. .
% Origen Destino Ubicacion | Tipo de Obra Sy anm'la (Km}
2 obligatoried |. o Nimero ——
2 (Nombre- | (Nombre - en {puente, \ Ubicacién
g Abscisa) Abscisa) Subsector tinel, ete.) ad de Minimo
@ : > ejecucion (Puentes,
de la obra obras, efc.)
Mocoa -| Ampliacion -
1 Mocoa - Santana Villagarzon radio de - 77 m I?g;f;;{
curvatura
Macoa -1 Ampliacidn
1 Mocoa - Santana Villagarzén radio de - 254 m Klgél ;f;‘g 4_
curvatura
Mocoa -| Ampliacién
1 Mocoa - Santana Villagarzén radio de . 9lm KK6600+:;55 6—
curvatura
Mocoa -| Ampliacion
1 Mocoa - Santana Villagarzon radio de - 68 m K}‘(ﬁggf,}l 580_
curvatura :
Mocoa -1 Ampliacién
1 Mocoa - Santana Villagarzon radio de - 95 m K[gggfggg(;
curvatura
Mocoa -] Ampliacion
1 Mocoa - Santana Villagarzén radio de - 77m Klfggjggoﬁ
curvatura
Mocoa -| Ampliacién e
1 Mocoa - Sanfana Villagarzén radio de - 76 m 1?2;4(-);560
curvatura
Mocoa -1 Ampliacién oy
1 Mocoa - Santana Villagarzén radio de - 165m K£599+;!2227 .
curvatura
Mocoa - | Ampliacién }
| Mocoa - Santana Villagarzén radio. de - 246 m KKS;S-:_%%%
curvatura
Villagarzén | Ampliacion '
3 Mocoa - Santana — Puerto radio de - 250m Pngi?s%O -
Caicedo curvatura ,
Villagarzén | Ampliacién
-+ —
3 Mocoa - Santana — Puerto radio de - 69m P§R4tf6 4}539
Caicedo curvatura
Villagarzén | Ampliacién
3 Mocoa — Santana — Puerto radio de - 188m P;}{l? ;f?? é) é
Caicedo curvatura
Villagarzon | Ampliacion _
3 Mocoa - Santana —~ Puerto radio de - 341m I}))l; 1166-?53% 0
Caicedo curvatura
Villagarzén | Ampliacion )
3 Mocoa — Santana — Puerto radio de - 313m 1;,1;1]6 7+ 4_920 10 3
Caicedo curvatura
Puerto Ampliacion
5 Mocoa - Santana Caicedo - radio de - 376m PR %T;Z% PR
Santana curvatura
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Condicione Longitud
- .
3 Origen Destino Ubicacion | Tipo de Obra SV Minm’la (Km)
2 obligatoried | o Niimero S
2 {(Nombre- | (Nombre - en (puente, . Ubicacion
2 . . . ad de Minimo
= Abscisa) Abscisa) Subsector tiinel, etc.) . .
73] ejecucion (Puentes,

de la obra obras, etc.)

Villagarzon | Mejoramiento Ampliacion
3 ~ Mocoa - Santana — Puerto paso por czflza da 750 m
Caicedo | Puerto Umbrfa

Tabia 42 — UL7. Caracteristicas Geométricas y téenicas de Enfrega de cada Subsector para

vias a ciclo abicerto, puentes y viaductos.

Subsector 1

Subsector 2

Subsector 3

Subsector 4

Subsector 5

Requisitos Técnicos Mocoa - Perimetral de Villagarzén — Variante de Cl;lit::;;z
Villagarzdén Villagarzém Puerto Caicedo | Puerto Caicedo )
Santana
Longitud Minima - 4.1 424 31 16.8
18.2
(Km)
Niimero de calzadas
, 1 1 1 1 1
minimo (un)
Numero de carriles
por calzada minimo 2 2 2 2 2
{un)
Sel,mdo, d.e car'rl o bidireccional bidireccional bidireccional bidireccional bidireccional
(Uni o bidireccional) :
Ancho de Carril 3.60 3.65 Existente 3.65 Existente
minimo (m)
Ancho fie Calzada 730 730 Existente 730 Existente
minimeo (m}
Ancho' de berma L0 18 Existente L8 Existente
minimo (m) . :
Tipo de berma Berma-cunetaen L Berma Existente Berma Existente
Especificaciones de
Ley 105 de 1993 (s/n) N S N S N
Funcionalidad
(Primaria- Primaria Primaria Primaria Primaria Primaria
Secundaria)
Acabado de la _
rodadura (Flexible — Flexible-Rigido Flexible-Rigido Flexible- Rigido | Flexible-Rigido Flexible
Rigido)
Velocidad de disefio N.A N.A
minimo (km/h) 40 60 60
Radio minimo (m) 41 113 N.A 113 N.A
Pendiente maxima 10 3 N.A 8 N.A
(%)
Excepciones a la o N.A N.A
velocidad de disefio 10% 0 0
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Subsector 1 Subsector 2 Subsector 3 Subsector 4 Suli:sector 5
Requisitos Técnicos Mocoa - Perimetral de Villagarzén — Variante de Ca?ceel;z )
Villagarzén Villagarzon Puerto Caicedo | Puerto Caicedo
: Santana
(% de longitud o
Km})
Excepciones al radio N.A N.A
m{nnflo {% de 15% 0 0
longitud a un
determinado m)
Excepciones a la N.A N.A
pendiente Tna’txlma (% 10% 0 0
de longitud a un
determinado %)
Ancho minimo de N.A N.A NA. N.A N.A.
separador central (m)
[luminacién
]?e 2221(1)0“::11:1:'?; (fr; 30 60 Existente 60 Existente

Tabla 43 ~ UF7, Caracteristicas Geométricas y Técnicas de Entrega de Cada Tanel,

No aplica, al no existir tineles en el proyecto.

‘Tabladd— UF7: Intersecciones que como minimo debe desarrellar ¢l Concesionario

Inferseccion Cruce Vial Rut.a Coordenadas
Iptet‘sec01Qn norte Ruta 45 — Inicio variante 45
perimetral Villagarzon
.I ntersecc:l.én sur Ruta 45 — Fin variante 43
perimetral Villagarzon
Interseccion norte . . \
variante Puerto Caicedo Ruta 45 — Inicio variante 45
Interseccion su'r variante Ruta 45 - Fin variante 45
Puerto Caicedo

Tabla 45 — UF7: Variantes a Centros Poblados que como minimo debe desarvollar ¢l

Concesionario

_ Longitud Coordenadas
Variante Descripeién minima - .
Inicio Final
(Km)
Via .

perimetral de Via Pﬁnm‘?tr; Lde 4.1
Villagarzon Villagarzon

Puerto Variante al centro

Caicedo poblado de Puerto 3.0

Caicedo
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CAPITULOIII Instalaciones en el Corredor del Proyecto

Sin perjuicio de la obligacién del Concesionario de proveer todas las instalaciones, recursos e
insumos necesarios para el cumplimiento de cada una de las obligaciones del Contrato y, en
especial, sus Especificaciones Técnicas, a continuacion se establecen las caracteristicas minimas de
algunas instalaciones que el Concesionario debera construir, operar y mantener en el Corredor del
Proyecto.

Toda la infraestructura de la operacién descrita en ¢l presente capitulo deberé entrar en servicio en

el plazo establecido para la entrega de la UF en la cual estd localizada y serd obligatoria para la
firma del acta de terminacién de cada unidad funcional.

3.1 Centro de Control de Operacidn

(a) El Concesionario debera construir, mantener y operar como minimo un (1) Centro
de Control de Operaciéon ~CCO- en los términos del Apéndice Técnico 2. lLa
ubicacion y distribucién del area de este Centro de Control de Operacion formara
parte de los Estudios de Detalle y los Estudios de Trazado y Disefio Geométrico del
Concesionario quien serd responsable de su ubicacién y Operacion. Sin perjuicio
de lo anterior, ademads de los establecido en el Apéndice Técnico 2, todo Centro de
Control de Operacion deberd cumplir con los siguientes requisitos minimos:

(i) Sala de comunicaciones dotada de equipo de comunicaciones de Ultima tecnologia
con operador 24 horas diarias con un drea ml'nima de dieciséis (16) m*.

(i) Oficma para el uso de la Policia de Carreteras con un area de minima de cmcuenta
(50) m”.

(iii) Oficina de administracién y atencién a la comunidad con un 4rea minima de
cincuenta (50) m®.

(iv) Oficina para la Interventoria y los representantes de la ANI con un 4rea minima de
cincuenta (50) m” en la cual se instale una terminal para dar acceso a la informacién

en linea que el Concesionario registrada por el CCO.

(v) Oficina de sistemas con el equipamiento para actuar como terminal de todas las
Estaciones de Peaje y Estaciones de Pesaje, con un drea minima de dieciséis (16) m’.

(vi) Depésito con un drea minima de ocho (8) m,

(vii) Garaje con capacidad para tres (3) vehiculos de carga. Cada espacio de parqueo
deberé tener un 4rea minima de treinta (30) m”.,

(viii) Zonas de parqueo para visitantes con capacidad minima para treinta y seis (36)
automéviles. Cada espacio de parqueo debera tener un area minima de once (11) m?.
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(b)

(a)

(b)

©

(a)

(®

(ix) Una cafeteria publica con un 4rea minima de cien (100) m2.

(x) Una sala de recibos y circulaciones con un 4rea minima de treinta (30) m2.

(xi) Servicios sanitarios: seis (6) unidades.

En todo caso, las instalaciones del CCO deberdn proveer el espacio suficiente para
albergar las personas y equipos necesarios para el cumplimiento de sus funciones de

acuerdo con lo establecido en el Apéndice Técnico 2.

Estaciones de Pesaje

Bl Concesionario debera construir, operar y mantener como minimo, seis (6) Estaciones
de Pesaje fijas en el Corredor del Proyecto. Dichas Estacionés deberan contar, ademds de
lo previsto en el Apéndice Téenico 2, con las sngulentes caracteristicas minimas:

(i) Una oficina de administracién con un drea minima de cuarenta (40) m’.
(ii) Servicios sanitarios: seis (6) unidades.

(iii) Zona de parqueo de vehiculos de carga con capacidad para seis (6) vehiculos. Cada
espacio de parqueo deberé tener un érea de sesenta (60) m’.,

(iv) Basculas fijas con un ancho que permita el paso de camiones de seis 6 eje:fs y una
pendiente maxima de las rampas de acceso y salida de tres por ciento (3%).

(v} Una zona de revision de por lo menos cien (100) metros de largo y diez (10) metros
de ancho. ‘

Cada una de las Estaciones de Pesaje deberd disponer de carriles de aceleracion y
desaceleracion para el ingreso y salida de las mismas.

Si al Concesionario le fuéren entregadas Estaciones de Pesaje existentes, este deberd
adaptatlas para que cumplan con lo exigido por las Secciones anteriores y el Apéndice
Técnico 2.

Areas de Servicio

De acuerdo con lo establecido en el Apéndice Técnico 2, el Concesionario deberd
construir, operar y mantener Areas de Servicio dentro del Proyecio a las cuales podra
acceder cualquier vehiculo que circule en la via, sin que exista un cargo por el acceso a
éstas.

Dichas areas deberan contar con todas las instalaciones y elementos necesarios para la
prestacmn de Jos servicios al usuar io descritos en el Apéndice Técnico 2. Sin perjuicio de
lo anterior, cada Area de Servicio deberd contar con las siguientes caracteristicas
minimas:
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(i) Area de estacionamientos: mil quinientos (1500) m?.

(ii) Zonas de alimentacién: cuatrocientos (400) m?,

(iii) Baterfa de sanitarios: diez (10) unidades.

(iv) Teléfonos pablicos: cinco (5) unidades.

(v) Oficina de administracion: cuarenta (40) m.

(vi) Enfermeria dotada: cuarenta (40) m?.

(vii) Zonas de recibo y circulaciones: doscientos (200) m?.

(viii) Oficina dotada de servicios piblicos domiciliarios de electricidad y agua potable la
cual se destinara —sin costo alguno - para el uso de entidades nacionales o regionales
de turismo: cuarenta (40) m”.

(c) El Concesionario debera instalar como minimo seis (6) Areas de Servicio en el Corredor

del Proyecto, las cuales no podrén estar separadas una de la otra por una distancia mayor a
ochenta (80} kilémetros.

(d) Si al Concesionario le fueren entregadas Areas de Servicio existentes, este deberd
adaptarlas para que cumplan con lo exigido por las Secciones anteriores y el Apéndice
Técnico 2.
34 Sistemas de comunicacién y postes SOS
(a) Como se establece en el Apéndice Técnico 2, el Concesionario debera proveer al sistema

de comunicacion de todos los elementos y equipos necesarios para el cumplimiento
adecuado de sus funciones. Estos deben incluir entre otros, estaciones de
telecomunicaciones, postes SOS, telefonia operacional, radio comunicacion,
interconexién de equipos de computacién y conexién directa con la ANI. Como principios
basicos del sistema de comunicacién se contempla que el Concesionario(i) tenga
capacidad de intercomunicarse de forma inmediata y permanente dentro del Proyecto, esto
es entre el(los) Centro(s) de Control de Operacién, Areas de Servicio, las Estaciones de
Peaje, y demds instalaciones destinadas a la Operacion del Proyecto, (ii) tenga
comunicacioén eficiente y adecvada con los usuarios que ademés le permita garantizar que
se les da un servicio adecuado para cumplir con el Contrato y (iii) tenga la capacidad de
transmitir informacién a la ANI de forma inmediata como se establece en el dicho
Apéndice

(b) El sistema de telefonia por postes SOS permitira la comunicacidn gratuita con el Ceniro
de Control de Operaciéon més cercano, a lo largo de toda el Corredor del Proyecto. El
sistema debe garantizar la comunicacion de varios usuarios a la vez, a través de los postes
y la ubicacién de los sitios desde los cuales se estan realizando las llamadas. Estos postes
estardn a una distancia maxima de tres (3) kilémetros entre si. El sistema debe tener
capacidad para atender de forma inmediata y simultdnea a todos los usuarios que lo

precisen. \
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(c)

(d)

(e)

3.5

Los postes SOS deberan instalarse alternadamente sobre las bermas externas, a lado y
lado de la via y de forma simuitinea mientras se realizan las Obras de Construccion de
una via nueva. Para facilitar el estacionamiento y garantizar asi la seguridad del usuario,
para la ubicacién de estos se debera disponer de un sobreancho de un (1) metro adicional
a la berma en la via, como minimo, con longitud de diez (10) metros.

El sistema de comunicaciones debera ser proyectado de forma que pueda servir de
interconexién de equipos y sistemas diversos con sefiales de voz, datos y video. El sistema
SOS tendra una central especifica la cual podra gestionar también las llamadas desde
celular si asi lo estima conveniente el Concesionario. Este servicio serd instalado y
comenzar a operar de forma gradual pero paralelamente con el progreso de las obras.

La seleccion de medios de transmisién méas adecuados para interconectarlos puntos
previstos en la estructuracién de los sistemas de supervisién, control y comunicacién
debera considerar:

(i) Medios ya disponibles.

(i) Distribucién geogrifica de los puntos a interconectarse, adecuaciones en cada
Unidad Funcional en funcion de las distancias definidas, capacidad de canalizacion
e interconectividad.

(iii) Modulacién.

(iv) Tipologia de redes, seguridad de informacion y confidencialidad.

(v) Disponibilidad y pagos de radiofrecuencias y espectro electromagnético,

(vi) - Licencias de empleo de software.

Puentes peatonales

No. Ubicacién

1 | Neiva (Surabastos) —Interseccion a
Desnivel del Juncal
2 Paso Urbano del Municipio de

Garzon
3 Paso Urbano del Municipio de
Pitalito
4 Centro Poblado de San Juan de
Villalobos

El Concesionario debera instalar como minimo los anteriores pasos peatonales a desnivel que
deben cumplir con especificaciones que garanticen el cruce adecuado de peatones,- incluyendo
soluciones que permitan el acceso para discapacitados sin interferir con el disefio vial propuesto
para el desarrollo del proyecto. Para estos efectos, Ef Concesionario realizard una propuesta de tipo
y ubicacién considerando las necesidades de movilidad de cada poblacién y del resultado de una
interaccién con las autoridades locales. La evaluacion por parte del Concesionario estard sustentada
en clementos técnicos y de movilidad social y llevard a una propuesta a ser sometida a la
Interventoria para su verificacion.
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3.6 Estaciones de Peaje nuevas

(a) A continuacién se indican las Estaciones de Peaje que el Concesionario deberd instalar
durante la Fase de Construccién de acuerdo con lo establecido en el Apéndice Técnico 2.

Tabla 34 — Estaciones de Peaje

Nombre Ubicacion Sentido de Cobro

Hobho -~ Gigante
Laherinto Bidireceional

Pitalito - Villalobos :
San Juan de Villalobos Bidircccional

Mocoa Villalohos - Mocos Bidireccional

Mocoa - Yillagarzdn
Urecusigue Bidireccional

2.12 Paneles LED (Avisos electronicos inteligentes)

(a) De acuerdo con lo establecido en el Apéndice Técnico 2, ¢l Concesionario tiene la obligacion de
instalar en el Corredor del Proyecto pantallas de informacion dinamica y sefializacién de tecnologia
tipo LED para 1a presentacién de la informacién a los usuarios del Proyecto y la asistencia en la
adopcion de medidas para la seguridad en la conduccion.

El Concesionario deberd instalar cémo minimo treinta y ocho (38) paneles LED en el Corredor del

Proyecto, treinta y dos (32) de ellos deberan ser moviles y Seis (6) de ellos fijos, los cuales no
podran estar separados uno del otro por una distancia mayor a veinte (20) kilémetros por sentido.

CAPITULO 1V Obligaciones durante la Etapa Preoperativa

Durante la Etapa Preoperativa , el Concesionario debera adelantar todas las Intervenciones y
actividades necesarias para el cumplimiento de lo establecido en las secciones 2.4 y 2.5 y en el
Capitulo III del presente Apéndice Técnico, en el Apéndice Técnico 4 y demés Especificaciones
Técnicas.

4.1 Intervencidn

En general, se entiende como Intervencién toda Obra de Construccién, Rehabilitacién y/o
Mejoramiento necesaria para el cumplimiento de las obligaciones del Concesionario. Asi también,
se entendera como Intervencion la provision e instalacion de equipos y sefializacién en el Proyecto.

Pagina 34 de 40



4.2

Alcance de las Intervenciones

(a) Las Intervenciones mencionadas en la Seccién anterior tendran el alcance que se indica a
continuacion.

(@)

(i)

(iii)

(iv)

Obras de Construccién: Son las TIntervenciones en las cuales, el Concesionario
debera ejecutar un sector de via donde no existe un carreteable definido, bien sea por
necesidad de construir una variante a un centro poblado, ampliar la capacidad de la
via existente desdobldndola a segunda calzada (formando un sistema de par vial o
doble calzada) o generando un nuevo corredor alternativo para garantizar una nueva
conexién entre el origen y destino. Para este tipo de intervencion, se debe cumplir
con lo establecido en el manual de Disefio Geométrico del INVIAS y lo relacionado
en el Apéndice 3 y en los requerimientos de la Ley 105 de 1993, a menos que en los
requerimientos  solicitados en este ~documento, se establezcan diferentes
caracteristicas. La construccién comprende la ejecucidn como minimo de las
siguientes actividades: Desmonte y limpieza, explanaciones, puentes, tineles, obras
de drenaje, de proteccidn y estabilizacion, afirmados, subbase, base, carpetas de
rodadura, sefializacion, sistemas inteligentes de transporte, etc.

Mejoramiento: Son las Intervenciones en las cuales, el Concesionario deberd

mejorar las condiciones de una via existente con el objetivo de llevarla a unas
caracteristicas técnicas determinadas y de mayor estandar que los que presenta la
via, de tal manera que mejoren la capacidad o el nivel de servicio, bien sea,
mediante la ejecucion de actividades que minimo fogren: aumentar la velocidad de
disefio, rectificar o mejorar alineamientos horizontales o verticales puntuales o
continuos, ampliar las secciones geomélricas de las vias, ampliacion de calzadas
existentes o nuevos catriles, minimizar los impactos de sitios criticos o vulnérables,
pavimentar incluyendo la estructura del pavimento, construir entre otros.

Rehabilitacién: Son las Intervenciones en las cuales, el Concestonario debera
gjecutar un conjunto de obras tendientes a llevar la via a sus condiciones iniciales de
construccidn, con el propésito que se cumplan las especificaciones técnicas para las
que se disefi6. La rehabilitacién comprende la ejecucién de una o mas de las
siguientes actividades:

(D Construccion de obras de drenaje, reparaciones de estructuras de
pavimento o capa de rodadura, obras de estabilizacién, otras obras que
permitan restituir las condiciones de disefio original del proyecto, etc.

) Para la intervencién de rehabilitacion, se garantizard que el
Concesionario deberd realizar actividades de mejoramiento en los
sitios criticos 'identificados en este documento, bien sea por
accidentalidad, gecometria o cambio climético, por lo que dichos sitios
criticos deberan ser mejorados para ofrecer un nivel de servicio
homogéneo, de calidad y seguro en la via,

Intervenciones Prioritarias: Son las actividades que el Concesionario deberd
adelantar de acuerdo con el estado de la técnica durante los primeros tres (3) meses a
partir del Acta de Inicio o la expedicion de la Orden de Inicio, cumplimiento con los
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(®)

(d)

(e)

(a)

niveles de servicio minimos para la Etapa Preoperativa, establecidos en el Apéndice
Técnico 2,, las cuales incluirdn entre otras, las siguientes:

ey Parcheo y/o Bacheo

(2) Sefializacion Vertical

(3) Sefializacién Horizontal

4) Remocién de Derrumbes

(5) Limpieza de Mérgenes, separadores y Corredor del Proyecto
(6) Limpieza de Obras de Drenaje

Para el cumplimiento de los niveles de servicio minimos en la infraestructura del
Proyecto que no estén pavimentadas, las Intervenciones Prioritarias podran incluir,
entre otras, las siguientes actividades:

(1 Conformacion de la calzada existe

@ Sefializacién Vertical

3 Remocién de Derrumbes

4) Limpieza de Margenes, separadores y Corredor del Proyecto
) Limpieza de Obras de Drenaje

Las intervenciones de Mejoramiento, Rehabilitacién e Intervenciones prioritarias deberin
garantizar que no se suspendera fotalmente el flujo vehicular. En caso de que no sea
posible el cierre parcial de la via y sea inevitable cerrarla temporalmente en su totalidad,
el Concesionario deberd presentar a la Interventoria, con una antelacién mfnima de un
mes, el plan de desvios programado, el dispositivo de sefializacion temporal de {a obra a
implementar y el plan por medio del cual el Concesionario informara a las Autoridades
Gubernamentales de los municipios afectados, a los operadores de transporte y en general
a la comunidad afectada por el cierre. Lo anterior, con el fin de tramitar el permiso de
cierre temporal de la via ante el Ministerio de Transporte y/u ofras entidades competentes.

Mantenimiento se refiere a la realizacion de las actividades necesarias para permitir la
Circulacién en el Proyecto, de acuerdo con los estandares de calidad y niveles de
servicio, en las condiciones sefialadas en los Apéndices Técnicos 2 y 4.

Operacidn es la provision de los servicios a cargo del concesionario establecidos en el
Apéndice Técnico 2

En todo caso, el Concesionario debera ejecutar todas las actividades necesarias para el
cumplimiento de sus obligaciones de acuerdo con las Especificaciones Técnicas, aun
cuando estas no se encuentren comprendidas dentro de los conceptos descritos
anteriormente.

Alcance de las obligaciones en la Etapa Preoperativa

Sin perjuicio de lo establecido en la Parte General del Contrato y en las Especificaciones
Técnicas, asi como de la obligacion del Concesionario de adelantar todas las actividades
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requeridas por la Ley Aplicable para el desarrollo de sus obligaciones, durante la Fase de
Construccion el Concesionario deberd llevar a cabo las siguientes actividades:

@

(iD)

(ii)

(iv)

(v}

(vi)

Movimiento de tierras para todos los tramos que incluyen la realizacién de cories,
terraplenes, excavaciones, rellenos, adecuacién de botaderos, explotacién de fuentes
de materiales, remocién de derrumbes, gestion, adquisicion y manejo de botaderos,
y demads relacionadas.

Realizacién de todas las actividades necesarias para el depésito de todos los
matetiales provenientes de la excavacion y de los movimientos de tierra de las vias a
cielo abierto y obras especiales como tineles. Estas actividades incluyen el
adelantamiento de la Gestién Predial y Gestioén Social y Ambiental requeridos para
la realizacién de estas actividades, asi como, la realizacién de disefios, solicitud de
permisos ambientales, compra de predios, servidumbres, vias de acceso, drenajes,
obras de estabilizacién y compactacién. La adquisicion de los predios requeridos
para las obras aqui mencionadas no se realizard con los recursos previstos en la
Subcuenta Predios, y los mismos no revertiran a la Agencia.

Realizacién de todas las actividades necesarias para la explotacién de materiales
pétreos bien sea en minas, a cielo abierto o en la explotacién de material de rio.
Estas actividades incluyen ¢l adelantamiento de la Gestién Predial y Gestion Social
y Ambiental requeridos para la realizacidén de estas actividades, asi como, la
realizacién de disefios, solicitud de permisos ambientales, compra de predios,
servidumbres, vias de acceso, drenajes, obras de estabilizacion y compactacion. La
adquisicién de los predios requeridos para las obras aqui mencionadas no se
realizard con los recursos prev1stos en la Subcuenta Predlos y los mlsmos no
revertiran a la Agencia.

La construccion de las diversas actividades complementarias necesarias para el
cumplimiento de este Apéndice como son: las vias de acceso, plataformas,
campamentos, puestos de control, botaderos, equipos electromecanicos, almacenes y
demds instalaciones, infraestructuras o equipamientos necesarios, tanto durante el
proceso constructivo, como durante la operacidén y mantenimiento de! Proyecto para
garantizar su correcto funcionamiento. Incluye entre otras actividades los disefios,
compra de predios, permisos ambientales, Gestion Predial y gestion Social y
Ambiental.

La realizacién de los Estudios de Detalle y Estudios de Trazado y Disefio
Geométrico, asi como la construccion rehabilitacion, repotenciacidon o
mantenimiento de las obras de estabilizacién, revegetalizacién y mantenimiento de
taludes y muros de contencién que comprenda, en general, toda la infraestructura
necesaria para garantizar la estabilidad de la obra. Debe garantizarse la estabilidad
geotéenica y geolégica de todos los taludes y cortes durante la construccion,
operacién y mantenimiento. Dentro de todas las Intervenciones se¢ incluyen para
todo ¢l Proyecto, todas las soluciones en ingenieria que se deban implementar para
el tratamiento y estabilizacion geotécnica de taludes.

Estudios de Detalle y Estudios de Trazado y Disefio Geométrico construccion,

rehabilitacion, repotenciacion o mantenimiento de las obras hidraulicas que se

requieran de acuerdo con los estudios hidraulicos, hidrolégicos y de socavacion y de
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(b

puentes y pontones necesarios para el correcto funcionamiento de cada Unidad
Funcional.

(vii) Realizar todas las obras necesarias para el manejo de la hidrogeologia en tineles,
para contrarrestar el posible desecamiento de la superficie de terreno superior a fo
largo de los Tuneles incluyendo la implementacion del Plan de Manejo Ambiental.

(viii) Suministro e instalaciéon de los dispositivos de seguridad vial, demarcacién
horizontal y sefializacién vertical retroreflectiva con tecnologia prismatica tipo IX,
de acuerdo con las especificaciones indicadas en el Apéndice Técnico 3.

(ix) El suministro e instalacion de la sefializacién de todas las calzadas incluidas en el
Proyecto. '

(x) Deber4 ejecutar todas las actividades necesarias para el cumplimiento del Apéndice
Técenico 5.

{xi) Suministro e instalacién de las vallas necesarias para la informacién del Proyecto.

(xii) El desarrollo de programas de capacitacién especializada sobre emergencias y
seguridad vial a las entidades de rescate, hospitales, defensa civil y cuerpos de
bomberos de los municipios del area de influencia del Proyecto.

(xiii) El Concesionario es el responsable de los métodos, la forma y programacion en que
adelante los procedimientos para intervenir la via, pero siempre se debe cumplir
como minimo las Especificaciones Técnicas, de acuerdo con las normas vigentes y
que le permitan obtener los resultados previstos en este Apéndice Técnico, el
Apéndice Técnico 4 y demas Especificaciones Técnicas. Igualmente el
Concesionario en sus distintas intervenciones debe dar cumplimiento a las
obligaciones impuestas por las Licencias y Permisos.

El Concesionario deberd ejecutar dando cumplimiento a los plazos y condiciones
sefialados en el Contrato de Concesioén, las obras de Construccion, Rehabilitacion,
Mejoramiento y/o Obras de Mantenimiento, en las condiciones establecidas en las
Especificaciones Técnicas.

CAPITULO V Alcance adicional del concesionario,

5.1 Rehabilitacién tramo Santana — Puerto Asis

Longitud de
Origen (nombre, Destino (nombre, Referencia Intervencién
abscisa)™") abscisa)\? Origen Destino prevista

il
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Santana Puerto Asls

PR 0+00 Ruta 4502

9.2 Rehabilitacion

Dentro del prdyecto se contemplo la posibilidad de la rehabilitacién de la via comprendida
entre el PR 0 + 000 en Santana y la entrada al centro urbano de Puerto Asfs, la cual estara
incluida en la UF7.

A continuacién se relacionan las caracteristicas geométricas existentes del tramo Santana — Puerto
Asis:

Requisitos Técnicos Santana - Puerto Asis
Ente Competente Departamental
. Longitud Minima (im) 9.2
Ntimero de calzadas (un) 1
Numero de carriles por calzada (un) 2
Sentido de carriles (Uni o bidireccional) bidireccional
Ancho de Carril (m) 35m
Ancho de Calzada (m) 8.6m
Ancho de berma (m) 0.8 m
Funcionalidad (Primaria- Secundaria) Secundaria
Acabado de la rodadura (Flexible — Rigido) Flexible
Ancho minimo de Derecho de via (m) 30

El concesionario deberd operar y mantener la via durante toda la etapa de Operacioén y Mantenimiento
siguiendo lo establecido en el Apéndice Técnico 2, Operacidén y Mantenimiento y el Apéndice 4
Indicadores. Asi mismo, se aplicara la asuncién de riesgos establecida en Ia seccién 3.9 del contrato
parte especial. ' '

NOTA: Estas obras adicionales haran parte del proyecto siempre y cuando hayan sido ofertadas para
obtener ¢l factor de calidad establecido en el Pliego de Condiciones
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Figura 3 - Localizacidn tramo Puerto Asis — Santana

Revisé: Camilo Andrés Jaramillo Berrocal / Vicepresidente de Estructuracion / Aspectos Técnicos, Financleros y Garantlas
Revis6 aspecios Técnicos: Germéan Andrés Fuerfes Chaparro / Gerente de Proyeclos Garreteros / Gerencia de Proyectos Carrgleros
Vicepresidencia de Estructuracion
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1  INTRODUCCION

De conformidad con lo previsto en la Seccién 9.2 de la Parte General del Contrato, el presente
Apéndice contiene las obligaciones del Concesionario en materia de Operacién y Mantenimiento.

De conformidad con lo anterior,en el presente Apéndice se encuentra: (i) el alcance de los servicios
a prestar por el Concesionario durante la Etapa Preoperativa y la Etapa de Operacién y -
Mantenimiento y su clasificacién como Servicios Obligatorios y Servicios Adicionales (ii) los
principios base que rigen la Operacu’)n y (iii) las Especificaciones Técnicas que deben cumplirse
en la ejecucién del Mantenimiento del Proyecto.

La aplicacion de este Apéndice debera ser efectuada en concordancia con lo establecido en la Parte
General y en la Parte Especial del Contrato. En todo caso, de presentarse alguna contradiccion entre
lo previsto en este Apéndice y los demds documentos contractuales, se atendera a lo prev1sto en el
numeral 19.14 de la Parte General.

2 SERVICIOS A CARGO DEL CONCESIONARIO

Los servicios a cargo del Concesionario se dividéfi-en dos (2) categorias:

a) Aquellos de caricter obligatorio, por 10s cuales no puede cobrar en ningln caso cargo
alguno a los usuarios del servicio diferente del peaje establecido en la Resolucién [¢]. Estos
servicios serdn prestados a costo y riesgo del Concesionario y serdn remunerados
enteramente mediante la Retribucién prevista en el Contrato, sin considerar Ingresos
Comerciales. :

b) Los Servicios Adicionales, los cuales no son de caricter obligatorio y que pueden ser
cobrados a los usuarios del servicio, generando Ingresos Comerciales que formaréan parte
de la Retribucién del Concesionario. Forman parte de los Servicios Adicionales, entre otros,
la venta de publicidad, la explotacién comercial de las Areas de Servicio mediante
actividades tales como la venta de combustibles, alimentos, restaurante, hosteleria o
mediante la celebracién de contratos con terceros para la explotacién de dichas areas.

2.1  Servicios de Caracter Obligatorio

A continuacién se relacionan los servicios que de manera obligatoria deberan ser prestados por el
Concesionario en los términos sefialados en el literal a) del numeral 2 de este Apéndice.

a) Mantenimiento rutinario y peridédico de los pavimentos de la(s) via(s) objeto de la
concesion;

b) Mantenimiento de la zona de via, libre de obstaculos, ramas, troncos, arbustos, piedras,
animales muertos y demads objetos que impiden a visibilidad, transito y drenaje de la via.

¢) Atencion de emergencias como derrumbes o inundaciones que afecten la normal
circulacion por las vias.

W
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h)

)
5
D

Mantenimiento de obras hidraulicas, puentes, pontones y obras de contencién,
Mantenimiento sefializacion.

Mantenimiento de obras de infraestructuras construidas para la Operacion de la concesion
(peajes, 4reas de servicio, estacion de pesaje, etc).

Operacion de las Estaciones de Peaje;

Cercado de los Predios que se encuentran en el Corredor del Proyecto y Mantenimiento
del cercado durante el término de la Concesién.

Operacidn, seguimiento y control del transito;
Atencidn de accidentes.
Primeros auxilios a personas;

Auxilio mecanico basico a vehiculos;

m) Manejo y control ambiental;

n)

v)

Areas de Servicio. Serd obligatoria la existencia de un numero de Areas de Servicio segin
se define en el Apéndice Téenico 1, a las cuales podrdn acceder cualquier vehfculo que
circulen en la via, sin que exista un cargo por el acceso a éstas. Lo anterior, sin petjuicio
del derecho que le asiste al Concesionario de explotar comercialmente dichas Areas de'
Servicio mediante la prestacion de Servicios Adicionales;

Pago de Peaje con tarjeta o telepeaje, sin perjuicio de lo previsto en la Seccion 3:3.4.3 de
este mismo Apéndice.

Control del peso de Vehiculos de carga (Estaciones de Pesaje),
Vigilancia de las instalaciones. de las Estaéiones de Peaje;
Com’unicacioneé con ¢l Centro.de Control de Operacién;
Paraderos para el servicio de transporte ptiblico;

Gruas; |

Carrotalleres;

Postes SOS;

w) Sistema de informaci6n al usuario a cerca de los trabajos que se presentan en la via, \%\

accidentes o incidentes que afecten la normal circulacién de vehiculos dentro de la
concesion, tarifas de cada estacion de peaje, mapa con el corredor vial donde se indique la
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ubicacién de los peajes y sitios de interés como hospitales, estaciones de servicio y sitios
turfsticos.

x) Cualquier otro servicio que, por su naturaleza, sea necesario para el desarrollo de los

servicios obligatorios anteriormente mencionados, o de las obligaciones especiales de
Operacion a que hace referencia el numeral 3.3 de este Apéndice.

2.2  Servicios Adicionales

En adicién a los servicios sefialados en el numeral 2.1 anterior, y siempre que éstos no
constituyan una obligacién expresamente sefialada en el Contrato de Concesién y sus Apéndices,
el Concesionario podra prestar cualquier otro Servicio Adicional a los usuarios de la via,

El Concesionario prestard los Servicios Adicionales a los usuarios de la via, cumpliendo con las
normas aplicables a los mismos y particularmente, con las normas relativas a la proteccion de la
competencia y al consumidor.

El Concesionario podra cobrar a los usuarios de la via por la prestacién de estos servicios. Dichos
cobros constituirdn Ingresos Comerciales que formaran parte de [a Retribucion del
Concesionario, tal como se describe en la Seccion 3.1(b)(ii1) vy 3.3.(j) de la Parte General del
Contrato de Concesion.

3 OPERACION DEL PROYECTO
En este apartado se definen las obligaciones del Concesionario en relacién con la Operacién del
Proyecto, desde el momento de la entrega de Infraestructura y hasta la suscripcion del Acta de

Reversion,

3.1 Principios de la Operacién del Provecto

La Operacidn de la(s) via(s) se regird por los principios de continuidad, regularidad, calidad del
servicio técnico y de la atencién al usuario, tecnologia avanzada, cobertura, seguridad vial e
integridad de la(s) via(s). Sin perjuicio de la descripcién que a continuacion se hace respecto de
cada uno de estos principios, la interpretacion de este Apéndice y la aplicacion de estos principios
deberd ser efectuada en concordancia con los sefialado en el Contrato de Concesién y,
especialmente, atendiendo a la jerarquia entre los diferentes documentos que lo componen,
conforme se sefiala en el numeral 19.14 de la Parte General.

3.1.1 Conrinuidad del Servicio

Se entiende por continuidad del servicio la obligacién que tiene el Concesionario de garantizar la
disponibilidad de la(s) via(s) al transito en forma permanente.

Sin perjuicio de los descuentos, las sanciones y penalidades que procedan conforme a lo previsto
en el Contrato de Concesion, el Concesionario podré limitar la disponibilidad de la(s) via(s) sélo
cuando se presenten situaciones que revistan especial gravedad, siempre que sean impredecibles e
irresistibles para el Concesionario, tales como:
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a) Condiciones climaticas materialmente adversas, que recomienden la interrupcién del
transito para garantizar la seguridad de las personas, siempre y cuando la inseguridad no
se deba a condiciones técnicas de la(s) via(s) una vez terminadas las Intervenciones.

b) Accidentes o incidentes de gran proporcién (protestas, bloqueos, derrumbes, animales,
etc.), fuera del control del Concesionario y que impliquen un alto riesgo para el usuario al
momento de transitar por la(s) via(s).

c) Otros eventos que puedan afectar la circulacién de vehiculos en la via y que puedan ser
considerados como Eventos Eximentes de Responsabilidad conforme se sefiala en la
Seccion 14.2(b) de la Parte General del Contrato

As{ mismo, podrd limitarse la disponibilidad de la via sin que ello implique descuentos o
sanciones, cuando sea necesario desplegar obras o tareas necesarias para el Manten1m1ento y el
correcto funcionamiento del Proyecto tales como:

a) Obras de Mantenimiento programadas segun lo dispuesto en el Contrato. En estos casos,
el Concesionario deberd garantizar que no se suspenderd totalmente el flujo vehicular,
para lo cual se deberan tener en cuenta las condiciones del trafico, asegurando el nivel
minimo de servicio especificado en este Apéndice Técnico durante todo el tiempo que
dure la ejecucidn de esas obras.

b) En caso de que no sea posible el cierre parcial de la via y sea inevitable cerrarla
temporalmente en su totalidad, el Concesionario deberd presentar a la Interventoria, con

una antelacién minima de un mes, el plan de desvios programado, el dispositivo de
sefializaci6n temporal de la obra a implementar y el plan por medio del cual el”

Concesionario informara a las Autoridades Gubernamentales de los municipios afectados,
a los operadores de transporte y en general a la comunidad afectada por el cierre. Lo
anterior, con el fin de tramitar el permiso de cierre temporal de la via ante el Ministerio de
Transporte y/u otras entidades competentes.

3.1.2 Regularidad

Es obligacion del Concesionario operar la via en forma permanente. Esta obligacién sera exigible
respecto de cada uno de los servicios que debe prestar el Concesionario y serdn evaluados en
términos de los Indicadores a que hace referencia el Apéndice Técnico 4.

3.1.3 Calidad del Servicio Técnico y de la Atencién al Usiiario

Es la obligacion que tiene el Concesionario de asegurar un resultado Optimo en la Operacion de
la(s) via(s) en cualquiera de las Etapas y Fases del Contrato. Estos resultados serdn exigibles para
cada uno de los servicios que debe prestar €l Concesionario y serdn evaluados en términos de los
Indicadores a que hace referencia el Apéndice Técnico 4.

De conformidad con lo anterior, cada vez que en este Apéndice se incluyan listados de
equipamiento, ellos deberan ser considerados como un minimo exigible al Concesionario, sin
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perjuicio de su obligacién de disponer de todos y cualquier otro material, equipo, recurso
humano, técnico o informadtico para cumplir con los Indicadores previstos en el Apéndice 4.

3.1.4 Cobertura

Esta obligacion a cargo del Concesionario consiste en asegurar ¢ue la Operacidon estara
disponible para todos los usuarios sin distincién alguna, y podra limitarse o condicionarse Unica y
exclusivamente, para asegurar el cumplimiento de la Ley Aplicable.

3.1.5  Seguridad Vial

Se trata de la obligacion que asume el Concesionario para realizar todas las acciones necesarias
para reducir los indices de accidentalidad de la(s) via(s), tanto en nliimero como en gravedad. Esta
obligacién deberd cumplirse durante toda la vigencia del Contrato de Concesion a través de
actuaciones preventivas que permitan mejorar la seguridad de la(s) via(s), para lo cual el
Concesionario actuard sobre su estado de conservacidn, sobre su geometria y su sefializaciéon
(Suministro ¢ instalacién de los dispositivos de seguridad vial, demarcacién horizontal y
seflalizacidn vertical retroreflectiva con tecnologia prismatica tipo IX, de acuerdo con las
especificaciones indicadas en el Apéndice Técnico 3), asi como en la promocion de actitudes de
manegjo preventivo y seguro, teniendo en cuenta la relacién de la via con las comunidades
aledafias a los pasos urbanos y demds asentamientos poblacionales, de acuerdo con lo que se
defina en el SGSV (Sistema de Gestidn de Seguridad Vial)

3.1.6 Integridad del Corredor del Proyecto)

El Concesionario deberd mantener la integridad de la(s) via(s) como unidad oftreciendo un
servicio integral en todos sus componentes. Los elementos que constituyen la(s) via(s) son, entre
otros, alineamiento horizontal, vertical, seccion transversal (corona, carriles, bermas, cunetas,
hombros de terraplén, taludes) desde las zanjas de coronacion y los descoles, las estructuras de
ponteaderos y puentes con sus respectivas zonas de influencia, los botaderos de materiales de
desechos, Corredor del Proyecto, la sefializacion, las Estaciones de Peaje y Pesaje y los servicios
propios y de atencién a los Usuarios (grias, ambulancias, carros taller, centros de control
operacional, areas de servicio, etc.). La integridad de la(s) via(s) incluye su vinculacién
consistente con la Ley Aplicable,

3.1.7 Informacién Permanente

El Concesionario deberd mantener permanentemente disponible, usable y alcanzable la
infraestructura de tecnologia de informacion (hardware, software, sistemas de informacion,
aplicaciones y portales web, interfases, redes locales de datos y voz, redes de telecomunicacioén, y
en general todos los elementos constitutivos de teleinformatica), con el fin de contar con
informacion permanentemente actualizada del estado de todos los aspectos relacionados con la(s)
via(s). Esta informacion deberé estar siempre disponible para el Interventor, la ANI, la Policia de
Carreteras, los Usuarios y la comunidad en general. En particular, el Concesionario debera
establecer la interfase de informacién y telecomunicacién con la ANI para que ésta disponga en
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linea de la informacién del estado del Proyecto, las Obras de Mantenimiento y la Operacidn, de
acuerdo a lo indicado en el Apéndice Técnico 4.

La infraestructura de tecnologia de informacién debe cubrir también, entre otros, todas las
Estaciones de Peaje, Estaciones de Pesaje, Areas-de Servicio y Centro de Control de Operacion.

3.1.8 Supervision de las Obras

El Interventor supervisara de manera constante el cumplimiento de los Indicadores por parte del
Concesionario, para asegurar que la(s) via(s) se conserve en todos sus tramos con un nivel éptimo
de servicio acorde a los requisitos exigidos en el Contrato y sus Apendlces particularmente lo
indicado en el Apéndice Técnico 4.

Sin perjuicio de las obligaciones de la Interventoria en materia de supervisién, el Concesionario
debers evaluar de manera permanente el cumplimiento de los Indicadores contenidos en el
Contrato, para lo cual efectuard sus propias verificaciones y medlclones y cumphra con las
obligaciones de autoevaluacion a las que se refiere el Apéndice Técnico 4. :

Las comunicaciones que efectiie el Interventor o la ANI, a través de Supervisor de la Obra, en la
Etapa de Operacién y Mantenimiento se realizardn a través del Sistema Informético de
Contabilizacién y Control (SICC) descrito en el Capitulo 4 del Apéndice Técnico 4.

3.2 Obligaciones Generales

Las actividades de Operacién comenzaran a partir de la fecha de entrega de la(s) via(s) en
Concesidon y terminarn en la fecha de suscripeion del Acta de Reversion (ambas inclusive).

3.2.1 Manual de Operacion

El Concesionario deberd presentar a la Interventorfa un Manual de Operacién que describa el
modelo de Operacién del sistema vial y que contenga y especifique los protocolos e instrucciones
de accién, tanto para las operaciones rutinarias (integracion del sistema de coordinacion
operacional, comunicaciones, monitoreo, mediciones, pesajes, recaudacion de peajes y asistencia
a los Usuarios), como para aquellas necesarias ante cualquier eventual emergencia, mmdenma,
accidente o situacion extraordinaria.

El Manual de Operacidon y Mantenimiento deberd considerar estrategias y acciones para cumplir
los siguientes objetivos:

. Gestionar la seguridad, ¢l trafico y el estado del Proyecto, garantizando un nivel de
seguridad vial homogéneo.
. Asegurar unas condiciones Optimas de conservacién de instalaciones, equipamiento y
servicios.
. Optimizacion de costos de Operacidn.
. Garantizar la seguridad vial durante las 24 horas del dia y de los 365 dias del afio.
9
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. Mantenimiento y conservacidn de la estructura fisica, la calzada y las instalaciones de
los diferentes sistemas.

. Control de circulacién y mercancias peligrosas.

. Plan de Aseguramiento de la Calidad y Control, y de la Disponibilidad de la(s) via(s)
concesionada, asegurando el correcto desempefio de los servicios prestados y el
cumplimiento de las exigencias de Indicadores.

. Servicios Generales: relacionados con gestion de personal, compras, y en general, la
administracion del Proyecto.

El Manual de Operacién y Mantenimiento deberd contener por lo menos los siguientes
elementos:

. Plan general de Operacion.

. Plan de operaciones normales.

. Pian de manejo de transportes especiales
. Plan de contingencias

. Plan de Mantenimiento.

. Plan de implantacion y seguimiento.

. Plan de simulacros programados.

. Plan de gestion integral

El procedimiento para la entrega del Manual de Operacidon y su correspondiente revision por
parte de la Interventoria, sera el establecido en la seccién 9.5 de la Parte General.

Cada veinticuatro (24) meses el Concesionario deberid presentar una actualizacién de este
Manual, incorporando mejoras al mismo basado en las situaciones que hayan acontecido en el
Contrato de Concesién y las recomendaciones proporcionadas por la Interventoria.

El procedimiento de presentacién de las actualizaciones serd el mismo previsto en este numeral
para el Manual de Operacion.

3.2.2. Obligaciones Generales de Operacion

Sin perjuicio de la descripcién de las. obligaciones de Operacion que aparecen en los numerales

siguientes de este mismo Apéndice, de manera general, se consideran obligaciones de Operacion

del Concesionario las siguientes:

a) Operar la infraestructura del Proyecto de conformidad con los principios que se
establecen en el presente Apéndice y en cumplimiento de las obligaciones establecidas en
el Contrato.

b) Cumplir con los Indicadores que en materia de Operacidn se establecen en el Apéndice
Técnico 4.

¢} Presentar el Manual de Operacién en los términos y plazos sefialados en el numeral 3.2.1
de este Apéndice.

10
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d) Prestar a los usuarios de la via los servicios de caracter obligatorio a que se refiere este
Apéndice, en las condiciones de calidad sefialadas en cada caso.

e) Prestar los Servicios Adicionales en condiciones de eficiencia y competencia,

3.3 Obligaciones Particulares de Operacién

3.3.1 Operacién de la Via durante la Etapa Preoperativa

Desde el momento de la suscripcion del Acta de Inicio o la expedicién de la Orden de Inicio y
hasta la suscripeién del Acta de Terminacion de Unidad Funcional de cada una de las divisiones
del Proyecto, el Concesionario tendra la obligacién de operar las vias que le fueron entregadas de
acuerdo con los principios establecidos en el presente Apéndice.

Serd obligacién del Concesionario cumplir con los niveles de servicio minimo para la Etapa Pre
operativa que se establecen en la siguiente tabla a pattir del vencimiento del tercer mes contado a
partir de [a suscripcién del Acta de Inicio o la expedicién de la Orden de Inicio. Para los seciores
de via que se encuentran a nivel de afirmado o sub rasante no se realizara la medicién del Nivel
de Servicio E6 '

11
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La Interventoria efectuara las mediciones de los niveles de servicio a que hace referencia la tabla
anterior, en la frecuencia alli sefialada.

En el evento en que el Concesionario no obtuviese el nivel de servicio sefialado, se iniciara el
proceso de imposicién de multas al que se refieren las secciones 10.2 y 10.3 de la Parte General
del Contrato, siendo el Periodo de Cura en cada caso el sefialado en la tabla para cada nivel. En
este caso, la multa causada serda la dispuesta en el numeral 6.1(k)de la Parte Especial.

No habra lugar a la aplicacién de multas cuando el nivel de servicio requerido no sea alcanzado
por la realizacién de Intervenciones en la via o por razones no imputables al Concesionario que
constituyan Evento Eximente de Responsabilidad.

Cuando a lo largo de este documento se haga referencia a las obligaciones de resultado del
Concesionario contenidas en el -Apéndice Técnico 4, debe entenderse que tales obligaciones son
aplicables para cada Unidad Funcional con posterioridad a la suscripcién de la correspondiente
Acta de Terminacién de Unidad Funcional. Como consecuencia de lo anterior, las obligaciones
de resultado en materia de Operacién y Nivel de servicio que le son exigibles al Concesionario
durante la Etapa Preoperativa seran las indicadas en la Tabla 1 - Niveles de Servicio para Etapa
Preoperativa, y por lo tanto, las referencias al Anexo 4 debe entenderse efectuadas a la Tabla 1 de
este Apéndice para la Etapa Preoperativa. ‘

3.3.2 Seguridad

El Concesionario deberd disponer los equipos y elementos necesarios para la Policia de
Carreteras (segun se define mas adelante) que opera a lo largo de la(s) via(s), mediante la firma
del convenio de dotacién, acompafiamiento y soporte, con el fin de garantizar el apoyo de la
seguridad en la(s) via(s). '

3.3.3  Atencion g Usuarios

Sin perjuicio de su obligacién de cumplir con los Indicadores en materia de atencion al usuario,
el Concesionario debera establecer, como minimo: :

a) Sistema de Atencion de Incidentes, Accidentes y Emergencias-
b) Sistema de informacion a los Usuarios

c) Sistema de Gestion Integral

d) Areas de Servicio

Estos servicios deberan operar 24 horas al Dia, todos los Dias del afio, con personal responsable
en las Bases de Operacidn, con altos niveles de calidad y de modernidad, con todos sus equipos y
personal necesarios.
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3.3.3.1 Sistema de Atencidn de Incidentes, Accidentes v Emergencias

El Concesionario sera responsable de cumplir con las obligaciones que en materia de atencion de
incidentes, accidentes y emergencias se establecen en la presente seccidn, asi como respecto de
los equipos y sistemas minimos para tales efectos, sin perjuicio de su obligacién de cumplir con
los Indicadores que para la atencién de accidentes, incidentes y emergencias se definen en el
Apéndice 4.

Tabla 2 - indicadares Aplicables al Sistema de Ateacién de Accidentes, Incidentes y Emergencias

IDENTIFICADOR INDICADOR
04 Tiempo de atencidn de incidentes
05 Tiempo de atencién de accidentes y emergencias

3.33.1.1 Bases de Operacion

Para efectuar el monitoreo de la via y disponer la atenciéon de incidentes, accidentes y
emergencias, el Concesionario dispondrd de minimo seis (6) Bases de Operaciones, ubicadas en
las dreas de servicio. Cada una de estas Bases de Operaciones debera estar dotada, como minimo,
de los siguientes elementos:

a) 1 vehiculo de vigilancia que recorrerdn toda la longitud de la(s) via(s) de forma
ininterrumpida 24 horas al Dia, 365 Dias al afio.

b) 1 Carrotaller
¢} 1 gria para movilizar vehiculos Grandes
d) 1 Grda para movilizar vehiculos pequefio
¢) 1 ambulancia

f) Personal capacitado en atencidn de emergencias y primeros auxilios.

3.3.3.1.2 Equipos de Rescate y Atencion de Incidentes

Adicionalmente, en cada una de las Bases de Operacion, el Concesionario deberd contar con los
siguientes equipos para la realizacién de rescates y la atencién de incidentes:
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Tabla 2 Elcmentos Minimos de Reseate Frente a Accidentes’

ELEMENTO ESPECIFICACIONES TECNICAS
A gasolina, 4 tiempos, supetior
Motor o igual a 2.5 HP.
2 salidas para operar 2
No de salidas herramientas simultaneas sin
FUENTE DE PODER pél‘d]da de preSI(Sn
Presion maxima de trabajo Superior o igual a2 630 bar
Peso Entre 12 kg /36 kg
Que SI cumpla Norma NFPA
Norma NFPA 1936 y/o en 13204 1936 y/o EN 13204
Distancia de separacién Entre 14" /18"
Fuerza méaxima de separacion Entre 16000 / 75000 lbs
I Fuerza méxima de corte Entre 67000 / 165000 lbs
- Fuerza de traccién Superior o igual a 10000 Ibs
HERRAMIENTA ) . ; ; ' b
COMBINADA Presuﬁn_de operacion Superior o igual a 630 bar
i Que SI cumpla Norma NFPA
Norma NFPA 1936 y/o en 13204 1936 ylo EN 13204
Peso Entre 30 lbs / 36 Ibs
Corte acero redondo Supetior o ignal a 25 mm
Numeroe de émbolos Enire 1 y 2 émbolos
Longitud retraido Entre 380 mm / 650 mm
Longitud elevacién ler embolo Entre 240 mm / 350 mm
Longitud elevacién 2do embolo Entre 240 mm / 350 mm
Carrera de embolo o longitud total de elevacion Entre 480 mm / 600 mm
Longitud extendida Entre-750 mm / 1510 mm
RAM ' ; Que SIcumpla Norma NFPA
Cumple norma NFPA 1936 y/o en 132.04 1936 y/o EN 13204
Fuerza minima de elevacion en el primer Superior o igual & 29,900 Ibs
embolo
(. | Fuerza minima dee;lli\;allgldn en el segundo Superior o igual 2 60,000 Ibs
Presidn de trabajo Superior ¢ igual a 630 bar
Peso Inferior o igual a 21kg
CORTAPEDALES O Fuerza de corte Enire 30.000 Ibs / 55000 lbs
MINI CUTTER Peso Entre 7 lbs / 1 1lbs
Longitud Superior o iguala 15 mis
CARRETE CON Peso Inferior o igual a 41 kg
MANGUERA Cortidad Uno 1 1id
HIDRAULICA antida no (1)por salida
Acoples Uno (Bpor salida
Material Acero Templado
Longitud Superior o ignal a 1,5 mts
CADENAS Peso Entre 8 kg / 13 kg
Observacionss Con ganchos de agarre y
acoples / puntas

Estos equipos deberan ser reemplazados cada cinco afios, o antes, cuando sea necesario por las

condiciones propias del uso.
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El Concesionario deberd contar con el personal calificado y capacitado para el adecuado manejo
de estos equipos cuando se requiera su uso. La Interventoria verificard la presencia de los
equipos, el personal y su idoneidad.

El servicio mecénico llevard en remolque los vehiculos averiados del lugar del accidente o
incidente al puesto de servicio mas cercano y el Concesionario se encargard también de la
eliminacién de los restos del accidente de las vias.

Los equipos y el personal deberan estar disponibles 24 horas todos los Dias Calendario del afio,

sin perjuicio de la obligacion del Concesionario de cumplir con los tiempos de atencion previstos
en los Indicadores.

3.3.3.1.3 Equipo para Auxilio Mecdnico

g
Para proporcionar el servicio de atencién mecédnica de emergencia, el Concesionario debera (3
disponer de servicio de gria para vehiculos pesados y livianos propio o subcontratado, el cual se
desplazara al lugar del suceso para retirar el vehiculo y trasladarlo al Area de Servicio mas
cercana o a algin faller mecanico ubicado en alguna poblacién en la zona atendida por la
carretera. En esa ubjcacion, el Concesionario deber4 disponer de un taller propio o subcontratado
con capacidad para arreglar averfas basicas segiin el diagnéstico del mecénico En caso de que se
requiera una reparacion mayor, los costos de traslado al taller estaran a cargo del Concesionario y
el pago de peajes de salida del sistema vial correrd por cuenta del damnificado. Este servicio
estara disponible las 24 horas de todos los Dias del afio,

Los vehiculos de auxilio mecanico deberdn estar equipados con un mecénico y todas las
herramientas, materiales auxiliares, materiales de sefializacién y equipos necesarios para la
prestacion del servicio. Debe tratarse de vehiculos modernos, acordes con ¢l estado del arte y
estar en buenas condiciones de funcionamiento.

Los equipos y el personal deberan estar disponibles 24 horas todos los Dias Calendario del afio, .
sin perjuicio de la obligacién del Concesionario de cumplir con los tiempos de atencién previstos L.
en los Indicadores.

—~

3.3.3.1.4 Personal y Equipo de Atencion Médica

Para proporcionar los servicios de atencion médica, el Concesionario dispondrd de ambulancias
propias o subcontratadas, en la cantidad y ubicacion sefialada en el numeral 3.3.3.1.13.3.3.1.1 de
este Apéndice, que deberan contar con los medios para atender heridos del maximo nivel de
gravedad y trasladarlos al centro de salud més préximo en el que se le pueda atender dada su
gravedad.

Los servicios de atencién médica deberan trasladar a los heridos al centro de salud mas préximo
que cuente con servicios adecuados para reponer los signos vitales del herido y que pueda
monitorearlos. Todas las ambulancias deberan contar con los medios para prestar servicios de
Traslado Asistencial Medicalizado (TAM) para atender a heridos cuyo estado potencial y/o real
sca de riesgo y requiera equipamiento, material y personal médico durante la atencién y el
transporte.
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La prestacion del servicio deberd incluir atencién de urgencia en ambulancias de soporte
avanzado y la participacion de equipos moéviles y personal especializado de atencion,
debidamente entrenado y uniformado, conformado en cada ambulancia por las siguientes
personas; :

e Un (1) médico general con entrenamiento certificado en soporte vital avanzado de
minimo 48 horas. ' -

o Un (1) auxiliar de enfermeria o de urgencias médicas o tecnélogo o técnico en atencién
prehospitalaria con entrenamiento en soporte vital basico de minimo 20 horas.

e Un (1) conductor con minimo 40 horas de capacitacién en primeros auxilios.

Los vehiculos de auxilio médico deberdn contar con todos los equipos requeridos para prestar el
TAM, asi como con todos los elementos auxiliares e insumos necesarios para proporcionar el
servicio de auxilio médico. Estos equipos e insumos deben ser modernos, acordes con el estado
del arte, y estar en buen estado de funcionamiento. '

La Dotacidén de los vehiculos debe cstar basada seglin la norma del Ministerio de Salud y de
Proteccién Social.

Los equipos minimos con que debe contar cada ambulancia son los siguientes:

DOTACION

Camilla principal con sistema de anclaje.
Camilla secundaria para inmovilizacion espinal.
Barra Pasamanos.

Silla de ruedas portatil

EQUIPO DE HERRAMIENTAS

Dos Extintores de polvo ABC de 5 lbs

Una llave inglesa de 11/27

Dos chalecos fluorescentes

Una rueda de repuesto

Una llave de pernos

Tres destornilladores de pala y tres de estrella
Un juego de seffales reflectivas de emergericia
Un alicate de mano aislado

Un gato y equipo para sustitucion de ruedas
Una palanca pata de cabra

Dos tacos de madera para bloqueo

Un martillo de madera

Una tijera corta todo

Un juego de cables para iniciacion

Una lampara con cable

Una linterna con pilas

La dotacién de equipos médicos para ambulancias de traslado asistencial Medicalizado (TAM) Q‘
es:
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SISTEMA DE OXIGENO COMPUESTO POR:

Sistema de oxigeno con capacidad total minima de almacenamiento de seis (6) metros ciibicos.
Parte del sistema debe ser portatil para poder desplazarlo a las camillas y mantener el suministro
de oxigeno al paciente.

Un cilindro de oxigeno portatil de 1 metro cibico.

Un regulador de oxigeno precalibrado

Un dosificador para oxigeno graduado de ¢ a 15 LPM

Un toma de pared para oxigeno

Tres canulas orofaringeas de diferentes tamafios.

Una maéscara de no reinhalacién con reservorio para adulto.

Una mascara de no reinhalacion con reservorio pediatrica.

Un dispositivo de bolsa valvula méscara con reservorio de oxigeno para adultos.

Un dispositivo de bolsa valvula mascara con reservorio de oxigeno pediatrico.

Un nebulizador.

EQUIPO

Atril portasuero de dos ganchos.

Un tensiémetro para adultos.

Un tensiéometro pediatrico.

Un fonendoscopio para adultos.

Un fonendoscopio pediatrico.

Pinzas de Magill.

Tijeras de material.

Un termoémetro clinico.

Una perilla de succion.

Una rifionera.

Un pato para mujeres.

Un pato para hombres,Una manta térmica.

Aspirador de secreciones. Un combitubo o méscara laringea.

Un sistema venturi adulto.

Un sistema venturi pediatrico.

Conjunto para inmovilizacién que debe contener collares cervicales graduables, inmovilizadores
laterales de cabeza, férulas neumaticas, de cartdn o de cartén de plastico para el brazo, cuello,
antebrazo, pierna y pie; vendas de algoddn, vendas de gasa, vendas triangulares.
Un monitor portatil de electrocardiografia con desfibrilador.

Equipo de 6rganos de los sentidos.

Una bomba de infusion.

Un cortador de anillos.

Un medidor de glicemia ¢ dextrometer.

Un oximetro de pulso.

Respirador o ventilador de transporte.,

Un laringoscopio para adultos con tres valvas de diferentes tamafios.

Un laringoscopio pediatrico con tres valvas de diferentes tamafios.
Mascaras laringeas de diferentes tamafios.

Un dispositivo para ventilacion transtraqueal percutanea.

Tubos endotraqueales sin manguito y con manguito de diferentes tamafios.
Un equipo de toracostomia

Una guia de intubacion.

L™
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Lampara manual
Juego de camilla de tijera radio transparente (3 tipos de tabla, lona y rodachines)
Tijera corta todo

INSUMOS MINIMOS

Guantes desechables.

Apésitos de gasa y ap6sitos de algodén.

Ganchos de cordén umbilical.

Sondas nasogéstricas de diferentes tamafios.

Sondas de Nelaton de diferentes tamafios.

Toallas sanitarias.

Cinta de esparadrapo y cinta de microporo.

Sabanas para la camilla.

Tapabocas.

Papel higiénico.

Toalla para manos.

Jabon de manos.

Un delantal plastico.

Cuenta con recipientes debidamente rotulados para almacenam1ento de residuos peligrosos
biosanitarios y cortopunzantes de acuerdo con las normas vigentes.

Cuenta con gafas de bioproteccidn, elementos de desinfeccion y aseo.

Cuenta con soluciones cristaloides: (soluciéon salina, hartman y dextrosa).

Catéteres venosos de diferentes tamafios.

Agujas para infusion intradsea.

Equipos de microgoteo y de macrogoteo.

Un torniquete. :

Jeringas desechables de diferentes tamaﬁos

Frascos con jabon quirdrgico, solucién yodada y alcohol : :
Ademaés, deberan contar con medicamentos ¢ insumos de uso médico para administracién via
parenteral del tipo: analgésicos, antiécidos, cristaloides, carbén activado, anestésicos locales,
antihistaminicos, anticonvulsivantes, cardiovasculares, diuréticos, digestivos, -electrolitos,
broncodilatadores, cotticoides y relajantes musculares. -

Adicionalmente, cada vehiculo empleado como.ambulancia en el que se ofrezca el TAM debe
cumplir con especificaciones minimas en carrocerfa, luces exteriores, sistemas de comunicacién y
sistema eléctrico.

El servicio deberd ser prestado las 24 horas del Dia durante todo el afio, de acuerdo a las normas

de atencién médica del Ministerio de Salud, y las demds regulaciones vigentes.

Los equipos y el personal deberan estar disponibles 24 horas todos los Dias Calendario del afio,
sin perjuicio de la obligacién del Concesionario de cumplir con los tiempos de atencion previstos

en los Indicadores.
Y Z
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3.3.3.1.5 Procedimiento frente a la Ocurrencia de Eventos

El Concesionatio deberd atender incidentes y accidentes segin los tiempos de respuesta
establecidos en el Apéndice Técnico 4 — Indicadores '

Tan pronto como se presente un evento observado por el Concesionario o informado por terceros
(Usuarios, Interventoria, etc.) el equipo de vigilancia del Concesionario ejecutara las siguientes
acciones:

a) Registrar los eventos en la biticora de control y en el SICC de manera inmediata y
cumplir los procedimientos de atencién del Manual de Operacion.,

b) Informar de inmediato a las autoridades competentes, la entidad o sus representantes u
otras entidades relacionadas, con objeto de que se tomen las acciones pertinentes
relacionadas con cada evento o situacién.

¢) El Concesionario deberd mantener a fravés del SICC registros de las llamadas de
emergencia con detalles de horario y tipo de ocurrencia, personal de atencién y acciones
adoptadas. Asi mism? deberd informar de manera inmediata a las autoridades
competentes.

3.3.3.1.6 Derrumbes

En caso de derrumbes, el Concesionario deberd remover el material producto de ellos, los
obstaculos y escombros y transportarlos a lugares autorizados como botaderos y depositarlos en
ellos mediante los procedimientos establecidos en los Planes de Manejo Ambiental o en los
estudios ambientales. '

El retiro de obstaculos, material de derrumbes, deslizamientos y escombros debera iniciarse a
partir del momento en que se adviertan, debiéndose registrar en el SICC, para lo cual el
Concesionario debera disponer del personal, la maquinaria y los equipos necesarios para su
pronta remocioén. El Concesionario estard permanentemente disponible durante este periodo,
informard al Interventor de la ocurrencia de derrumbes secundarios y los evacuard sin limite de
cuantia en volumen del derrumbe o deslizamiento ni de su acarreo.

En caso de gran volumen de material desprendido, el Concesionario deberd garantizar la
transitabilidad en forma gradual, iniciando con el despeje para el paso de vehiculos hasta finalizar
con ¢l despeje total de la via, considerando en todo caso que no debera autorizarse el transito de
vehiculos hasta tanto fas condiciones de seguridad sean las adecuadas para ello. En todo caso la
Interventoria deberd verificar la transitabilidad gradual teniendo en cuenta la integridad de los
usuarios de la via.

El Concesionario dispondrd de un plazo méaximo para iniciar la remocién y de otro para liberar
completamente la zona afectada de la via (ambos especificados también por el Indicador (0O4), y
entregara la(s) corona(s) al transito debidamente lavada(s) con agua a presion.
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Sin perjuicio de la obligacién del Concesionario de cumplir con sus obligaciones de resultado,
algunas de las tareas a ser desarrolladas por el Concesionario en el evento de ocurrencia de un
derrumbe se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 4 —~ Actividades de Mantenimienio en Caso de Derrumbe — Documento INVIAS

CODIGO ACTIVIDAD DESCRIPCION
625 Despeje de derrumbes Despeje de derrlrlmb'es (incluye maquinaria y
sefializacién temporal).

En todo momento, el Concesionario dispondra de la totalidad de materiales, equipos de cargue,
transportes y mano de obra necesarias para la ejecucion adecuada del trabajo, as{ como para
registrar las modificaciones y /o cambios en la infraestructura derivadas de la ejecucion de estas
actividades, y para ello podra contratar personal y disponer del programa de Mantenimiento vial a
cargo de microempresas o cooperativas.

3.3.3.2 Sistemas de Informacion a los Usuarios

El Concesionario serd responsable de operar los siguientes sistemas, contando con el
equipamiento minimo que se establece a continuacion.

33.3.2.1 Pdgina Web

El Concesionario deberd crear una pagina web, disponible para todos los Usuarios, en la que’

divulgue los aspectos importantes de la Concesion: trazado de la(s) via(s), valores de las tarifas
de peaje, normatividad, pesos maximos permitidos, ubicacion de Areas de Servicio y Areas de
Peaje, mapas de localizacién de Areas de Servicios, noticias sobre avance de obras en marcha y
sitios de interés cultural, entre otros. La pagina web debera estar disponible dentro de los
primeros dos meses posteriores a la Fecha de Inicio.

Como parte del disefio y la Operacion de la pagina web, el Concesionario deberd incluir un
moédulo informativo al usuario en el cual se indiguen, entre otros: Los tiempos de viaje, sectores
con trabajos, interrupciones de trafico, situaciones a considerar en pasos urbanos y poblaciones
vecinas que puedan afectar las condiciones de Operacion y seguridad de la via y otras situaciones
que puedan afectar la transitabilidad de la via, servicio que deberd estar disponible las 24 horas
del dia.

La péagina también debera ofrecer informacién acerca de todas las posibles formas de
comunicacion entre los Usuarios y el Concesionario, la ANI y la Policia de Carreteras, asi como
oftecer un espacio para que los Usuarios manifiesten cualquier asunto de su interés. La pagina
web serd un componente del Programa Comunicar descrito con mayor detalle en el Apéndice de
Gestion Social y Predial.

i &
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El Concesionario debera actualizar la informacién de la pdgina web permanentemente, de tal
manera qué la informacion disponible se encuentre actualizada y sea relevante y oportuna para
los usuarios.

3.3.3.2.2 Boletin Trimestral

El Concesionario deberd producir y editar un boletin trimestral, con la misma informacién
esencial para el Usuario de la pagina web. La publicacién debera ser distribuida gratuitamente a
todo aquel Usuario que lo solicite.

3.3.3.2.3 Emisora de Radio

El Concesionario deberd difundir de forma permanente la siguiente informacion de la via por
medio de uno o varios canales de emisora de radio.

Informacién de contacto del sistema de Atencidn al Usuario,
Informacion confiable sobre situaciones meteorologicas.
Informacién del Estado de Operacion, Las actuaciones en cada carril por kilémetro con la
anticipacién debida.

e Informacion sobre los planes de manejo de trafico

¢ Informacion de contacto del Concesionatio, de la ANI, de la Policia de Carreteras, de la
Interventorfa y de cualquier otra entidad relevante al control, Operacién y seguridad del
sistema vial.

o Informacién de Incidentes, Accidentes y Emergencias

El canal para sinfonizar la emisora de radio y los cambios de dial se comunicaran a los usuarios a
través de los Péneles de Mensaje variables y Sefializacion Fija. La emisora deberd ser
sintonizable en toda la longitud de la via y en cualquier punto kilométrico dentro del Corredor del
Proyecto.

3.3.3.2.4 Pdneles LED

El Concesionario deberd contar con pantallas de informacién y sefializacién e informacion
dindmica de tipo LED minimo seis (6) fijos (minimo 6m X 2.5m) y minimo treinta y dos (32)
moviles de (3,2 m X 2m) (Avisos Electronicos Inteligentes) para presentar informacién en la via
a los diferentes usuarios, conductores y demds viajeros, que también ofrecen asistencia de
seguridad en la conduccion. La ubicacion de estos paneles LED se realizard de acuerdo a los
estudios técnicos. Estos paneles son adicionales a los requeridos por la Policia de Carreteras en la
Seccion 3.3.9.2.

3.3.3.2.5 Informacion Adicional

El Concesionario debera facilitar a los usunarios de la via la siguiente informacién, mediante los
canales de comunicacién anteriormente especificados:
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¢ Informacion de contacto del sistema de Atencion al Usuario.
Informacién confiable sobre situaciones meteoroldgicas.

¢ Informacién del Estado de Operacidn. Actuaciones en cada carril por kilémetro con la
anticipacién debida. |

¢ Informacion de contacto del Concesionario, de Ia ANI, de la Policia de Carreteras, de la
Interventoria y de cualquier otra entidad relevante para el control, la Operacion y la
seguridad del sistema vial.

3.3.3.3  Sistema de Gestion Integral: Calidad, Medio Ambiente y Seguridad Industrial

El Concesionario debera implantar un Plan de Gestion Integral que deberd ser presentado al
Interventor como parte del Manual de Operacién. El Plan de Gestion Integral debe detallar los
procesos para la medicién de la calidad del servicio antes definido, el cumplimiento de las
obligaciones medio ambientales, de seguridad industrial, y la descripcion de los sistemas y/o
herramientas que implantara para asegurar la gestién integral de sus actividades durante todas las
etapas del Contrato. Dicho plan podrd actualizarse en funcién de cambios en las condiciones
iniciales, incorporando también las variables medio ambientales y de seguridad industrial. El Plan
de Gestion Integral debera contener como minimo:

¢ Los procesos de medicion de la calidad del servicio deberdn incluir, entre otros, encuestas
semestrales que revelen el grado de satisfaccion del Usuario de la carretera. Las encuestas
deberan basarse en muestras representativas de los Usuarios de la via, conforme al
registro del pago de Peaje respectivo y deberan llevarse a cabo a diferentes horas del Dia.

o Dichas encuestas deberdn ser realizadas en coordinacion con la Interventoria:y
tendran por objetivo servir como retroalimentacién para mejorar el servicio a los
usuarios.

e Los procesos para la obtencion de certificaciones de calidad.

e Plan o planes de Gestion Integral a aplicar en la redaccion de los Estudios de Detalle,
gjecucion de las Intervenciones y actividades de ia Etapa de Operacién y Mantenimiento.’

e Matriz de macroprocesos de gestién relevantes en el dmbito de los sistemas de gestién de
calidad a implantar por el Concesionario.

e Organizacion dedicada al control de calidad en cada Fase y Etapa del Contrato.

¢ Controles de calidad propuestos. Criterios de muestreo técnico y de aceptacion y rechazo.
¢ Auditorias internas y externas a ser implementadas en la ejecucién del Contrato.

e En particular, el documento deberd describir la manera en la que el Concesionario

articulara y coordinard el Sistema de Gestion Integral durante la Fases de Preconstruccion
y Construccién entre sf, y con el Sistema de Gestién Integral de la Etapa de Operacién y E _
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Mantenimienito.

Para la elaboracion del Plan de Gestién Integral, ¢l Concesionario debera tomar en cuenta, como
minimo, o establecido en los siguientes documentos:

IS0 9001: 2008,

ISO 14001:2004.

OSHAS 18001:2007.

Lo dispuesto en la Seccién 19.16 de la Parte General

El Concesionario deberd implementar un “Sistema de Atencién al Cliente” que permita recibir
reclamos y sugerencias por varios canales de comunjcaci6n. Este sistema serd uno de los
componentes del programa de atencién al usuario del Plan Social Bésico descrito en el Apéndice
Técnico 8 - Gestidn Social. Estos canales debersn ser puestos a disposicién de los usuvarios a
partir del inicio de 1la Concesion y seran al menos los siguientes:

¢ Cartas, emails o faxes entregados directamente al Concesionario en los que se divulgue la
direccidon y ntmero de contacto por medio de distribucion de folletos.
Cartas, emails o faxes entregados a la ANI y posteriormente al Concesionario.
Libros de registro de reclamaciones y sugerencias que deben ser colocados a disposicion
de los Usuarios en el Centro de Control de Operacion.

e Servicio telefénico gratuito.

El Sistema de Atencidn al Cliente debe incluir también el analisis de la informacion recibida, la
emisién eficiente de respuestas, y la toma de medidas correctivas oportunas en el ambito de la
reclamacion o sugerencia.

El Sistema de Atencién al Cliente debe incluir de manera particular e independiente de la
atencion de los demds usuarios de la via, un sistema para la atencién de los usuarios que hagan
uso del sistema de telepeaje. Este sistema de atencion debe estar integrado a la pagina web del
concesionario, y debe permitir a los usuvarios el desarrollo de - tramites basicos ante el
Concesionario incluyendo la formulacién de peticiones, quejas o reclamos respecto del cobro
semiautomatico y automatico de peaje. Adicionalmente, debe permitirse el contacto telefonico y
por escrito para estos mismos efectos.

Los libros de registro deberén estar disponibles permanentemente en el Centro de Control de
Operacion

3.3.3.4  Areas de Servicio

Cuando menos, las Areas de Servicio proporcionaran los siguientes servicios complementarios de
atencion al Usuario:

¢ Suministro de bienes para operacién de vehiculos (taller mecédnico).

¢ Servicios sanitarios ,
¢ Servicios de venta de alimentos y comidas (servicio de restaurante)
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e Servicio de telefonfa convencional por linea terrestre o radio.
e Servicio de telefonia celular ofrecido por uno o mas operadores de telecomunicaciones
¢ Servicio de restaurante o cafeteria,

El Concesionatio podra contratar la Operacion de todos los servicios con empresas especializadas
y podr4 arrendar los locales a terceros. El servicio de taller mecénico debera operar las 24 horas
de los 365 Dias dei afio.

Todas las Areas de Servicio deberan estar en condiciones de operar cuando empiece la Etapa de
Operacién y Mantenimiento.

Sin perjuicio de los acuerdos a que el Concesionario llegue con terceros, el Concesionario debera
garantizar la adecuada y continua prestacién de los siguientes servicios:

s Servicios publicos domiciliarios
¢ Recoleccidn de basura y limpieza de 4reas comunes
e Tluminacién exterior '

En ningiin caso ANI ser4 responsable por el pago de servicios pablicos de las Areas de Servicio.
El Concesionario debera garantwar que los locales comerciales se encuentren en Optimas
condiciones durante toda la vigencia de la Concesién, efectuando —directamente o a través de

subcontratistas— las reparaciones que sean necesarias para la obtencién de un adecuado nivel de
servicio. '

3.3.4 Recaudo de Peajes

El Concesionario serd responsable de cumplir con Jas obligaciones que cn materia de recaudo de
Peaje y equipos y sistemas relacionados se establecen en la presente seccion, sin perjuicio de su

obligacién de cumplir con los Indicadores que para ¢l recaudo de Peaje se definen en el Apéndice
4,

Serén Indicadores aplicables al recaudo de Peajes:

Tabla % - Indicadores aplicables al recaudo de Peajes

IDENTIFICADOR INDICADOR
Ell Seftalizacién Vertical
03 Cola de Peaje

Las Estaciones de Peajes existentes del presente Proyecto se encuentran bajo €l contrato 250 /
2011 suscrito por el INVIAS, y por lo tanto serdn entregadas al Concesionario mediante Acta de
Entrega de Infraestructura una vez dicho contrato haya terminado. Lo anterior, sin perjuicio de la
cesion del recaudo de Peaje de tales estaciones, neto de la remuneracién del concesionario de
peaje del contrato 250 / 2011, tal como se sefiala en la seccién 3.6(a) de la Parte Especial.
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Adicionalmente, el Concesionario deberd construir las Estaciones de Peaje que no existan al
momento de la suscripcion del Acta de Entrega de Infraestructura, para lo cual tendra en cuenta
lo sefialado en el Apéndice Técnico 1.

El Concesionario deberd realizar las actividades de Operacién necesarias para cumplir con lo
estipulado en esta Seccién, sin perjuicio de su obligacién de cumplir con los Indicadores
asociados a la Operacién de peajes, de conformidad con lo previsto en el Apéndice Técnico 4.

3.34.1  Equipamiento Bdsico

El Concesionario estard obligado a construir, sustitvir y/o adecuar la infracstructura de las
Listaciones de Peaje que se le entreguen, que a titulo indicativo mas no limitativo incluird las
casetas, catriles, zonas de transicién, cubiertas, iluminacién, arborizacién, redes y edificaciones
de soporte que conforman cada Estacién de Peaje, con el objeto de poner a disposicién de los
Usuarios una Estacién de Peaje que ofrezca las condiciones de nivel de servicio establecidas en
este Apéndice Técnico y cumpla con los Indicadores establecidos en el Apéndice Técnico 4.

Las Estaciones de Peaje deberdn contar con toda la infraestructura basica y las edificaciones que
permitan ofrecer condiciones adecuadas de confort y seguridad a los usuarios, incluyendo
sefializacion indicativa e iluminacién de un tramo minimo de la via de 400 metros en cada
sentido. Las acometidas de servicios de todas las instalaciones necesarias para la Operacion de la
via serén administradas por el Concesionario, incluyendo las estaciones de peaje, pesajes, y
centros de control, pero sin limitarse a ellas.

Ademds del equipamiento de cobro y control, el Concesionario debers dotar a la Estacién de
Peaje con el equipamiento y los servicios péblicos suficientes para sustentar su Operacion,
incluyendo la construccidn de edificaciones de apoyo para servicios sanitarios y de descanso para
¢l personal que trabaja en la Estacion de Peaje, estacionamientos para los vehiculos del
Concesionario, oficinas, 4rea para el manejo seguro de dinero y, espacios para la ubicacién de
equipos de computacion que permitan el almacenaje y transmision de datos, pero sin limitarse a
ellos. La Estacion de Peaje también debe contar con equipos para la Operacién del peaje en
condiciones de falla de la energia eléctrica.

El Concesionario estar4 obligado al pago del consumo de los servicios piiblicos en la Estacién de
Peaje, tales como agua, energia, alcantarillado, gas, teléfono, Internet y otros. Cuando proceda,
también estara obligado al pago del suministro de combustible para el funcionamiento de la
planta eléctrica de emergencia.

El Concesionario realizard la demarcacion de piso de los resaltos y del carril en la zona de
recaudo y la zona de transicién de la Estacién de Peaje, y dispondra Ia fabricacién e instalacion
de la sefializacion vertical informativa y de aproximacion a la Estacién de Peaje, conforme lo
estipula el Manual de Sefializacién del Ministerio de Transporte, resolucién 1050 del 2004 o las
normas que la modifiquen o sustituyan.

La adecuacién de la infraestructura y puesta en Operacién de cada Estacion de Peaje debera
culminar antes de la terminacién de las Intervenciones de cada Unidad Funcional, segin el Plan
de Obras del Contrato. Por lo tanto, las obras de adecuacidn de las areas de Peaje serdn requisito
para la suscripcién del Acta de Terminacion de la Unidad Funcional correspondiente.
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3.3.4.2 Dimensionamiento del Peaje. Niveles de Servicio,

El Concesionario serd responsable del dimensionamiento inicial del nimero de cabinas de
recaudo y de los equipos de cobro, inclusive semiautomaticos y automadticos, con el objeto de
proveer un nivel de servicio satisfactorio que cumpla con los Indicadores,

Igualmente corresponde al Concesionario la adecuacion del nimero de casetas de las Estaciones
de Peaje seglin el crecimiento de trafico durante el plazo del Contrato, conforme al monitoreo que
se efecttie de su Operacion. El Concesionario también debera adecuar la Operacion de las cabinas
a la variacién del flujo en horas pico y dias de mayor demanda, cuidando siempre de observar el
estricto cumplimiento de los Indicadores establecidos en el Apéndice Técnico 4 — Indicadores
para Disponibilidad, Calidad y Nivel de Servicio.

Las Estaciones de Peaje deben operar durante las 24 horas del Dia todos los Dias del afio.

El Concesionario podra abrir y cerrar carriles de cobro de las distintas tecnologias de acuerdo con
el trifico que circule, siempre y cuando se mantengan los niveles de servicio especificados en el
Apéndice N° 4.

El Concesionario podra utilizar carriles reversibles para mantener o mejorar el nivel de servicio,
siempre y cuando en el sentido de menor trafico se mantenga un nivel de servicio mejor o igual al
exigido. Bajo cualquier circunstancia, en el sentido de menor trafico deberd mantener al menos
un carril abierto y disponer de la sefializacion preventiva suficiente para garantizar la seguridad
de los vehiculos y peatones que circulen por el drea de la Estacion de Peaje.

El Concesionario deberd destinar un carril para que las bicicletas y las motocicletas circulen
segregadas del resto de los vehiculos. En el caso en que se instale el cobro a motocicletas y/o
bicicletas mediante Resolucién expedida por el Ministerio de Transporte, la ANI o la entidad
competente, el Concesionario deberd instalar los sistemas de cobro y control adecuados para tal
Operacion. Asi mismo, el Concesionario deberd garantizar el paso seguro de peatones por la
Estacidn de Peaje mediante la instalacion de infraestructura especialmente disefiada y construida
para tal circulacion.

El Concesionario deberd destinar una carril por sentido para el paso de vehiculos con cargas
extra-dimensionadas y extra-pesadas, con un ancho minimo de 6.00 m.

El disefio y la construccién de los sistemas de cobro y dimensionamiento del carril serdn

responsabilidad del Concesionario, quien asumird todos los costos asociados, incluyendo los
ajustes a la infraestructura que fuesen necesarios en las Estaciones de Peaje, entre otros.

3343 Tecnologia de Cobroy Control del Trdfico

Para los peajes a su cargo, el Concesionario es el Gnico responsable del control de los recaudos
por cabina, por turno de trabajo y por agente recaudador, de la seguridad de la circulacion de

(

valores y su transferencia y del control y vigilancia sobre los equipos, personal y propiedades. g
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El Concesionario debera registrar todos los vehiculos que transiten por cada Estacién de Peaje,
conforme a la clasificacién por categorias establecida por la resolucién de Tarifas
correspondiente.

En la Operacién se consideran tres modalidades de cobro bdsicas: manual, semiautomatica o
mediante tarjeta de aproximacién y cobro automatico o telepeaje. Cuando se establezcan cobros
de Tarifas diferenciales, el Coricesionario deberd instrumentar un mecanismo para el cobro y
registro de las transacciones correspondientes que utilice algiina de las tecnologias disponibles.
Asimismo, deber4 implantar procedimientos para adelantar el registro de los vehiculos exentos de
pago de acuerdo con la Ley 787 de 2002, o la vigente que regule la materia.

El Concesionario serd responsable de definir el nimero de carriles de cada tecnologia que
resulten necesarios en cada Estacion de Peaje para garantizar el nivel de servicio solicitado. Los
carriles de cobro automatico o telepeaje serdn de uso exclusivo para los vehiculos portadores de
esa tecnologia.

Las casetas de peaje automdticas deberan permitir el cobro del peaje a la cuenta de débito del
Usuario con el Concesionario, asi como permitir el pago mediante las tarjetas de crédito y débito
gencralmente aceptadas en el pais mediante lectura de un dispositivo electrénico por un sistema
de radar o las tecnologias que adopte el Ministerio de Transporte.

Los carriles de cobro semiautomatico podran ser de uso exclusivo o mixto con los carriles
manuales. Las casetas de peaje semiautomaticas deberan permitir el cobro del peaje por tarjetas
de aproximacion y por las tarjetas de crédito y débito generalmente aceptadas en el pais.

Bajo los anteriores principios de funcionalidad de las casetas de peaje automaticas. y
semiautomaticas, el Concesionario deberd proponer una tecnologia que permita. la
interoperabilidad de sus Lstaciones de Peaje con las de vias administradas por la ANI y el
INVIAS, sujeto a verificacion de la Interventoria.

Cobro manual: Se desarrolla mediante las siguientes funciones:

o Clasificacion de los vehiculos de acuerdo con las categorias vigentes en la consola de
Operacién;

Informacién automatica acerca del monto a pagar;

Recepcion del pago en efectivo;

Entrega del cambio y del comprobante de pago correspondiente;

Autorizacion de levantar la barrera de salida.

Cobro semiautomatico: Se desarrolla mediante las siguientes funciones:

Clasificacion de los vehiculos de acuerdo con las categorias vigentes;
Informacién automatica acerca del monto a pagar;

Autorizacion del pago y del débito de la tarjeta por el monto correspondiente;
Entrega del comprobante de pago correspondiente si el Usuario lo solicita :
Informacién del monto o nimero de peajes restantes en Ia tarjeta de prepago;

e & & & o
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¢ Autorizacion del levantamiento de la barrera de salida.

Los sistemas que permitan la Operacién de al menos un (1) cartil por sentido de cobro
semiautomatico deberan estar en servicio al momento de la suscripcion del Acta de Terminacion
de Unidad Funcional en la que se encuentra la correspondiente Estacion de Peaje.

Durante la fase de Preconstruccion, el Concesionario deberd presentar, junto con otros estudios,
una propuesta de la tecnologia que empleard para desarrollar la modalidad de pago de cobro
automdtico, incluyendo la posibilidad de aceptar tarjetas de débito y/o crédito del sistema
bancario.

Cobro automatico: Se desarrolla mediante el débito automadtico del monto del peaje sin necesidad
de que el vehiculo que circula por el carril del peaje se detenga. Esta Operaci6n se desarrolla a
partir de las siguientes funciones basicas:

o Clasificacién de los vehiculos de acuerdo con las categorias vigentes;
Informacion automatica acerca del monto a pagar;

¢ Autorizacion del pago y débito automatico de la cuenta correspondiente al dispositivo del
el vehiculo;

¢ Registro de la placa del vehiculo que realizé el pago.

Los carriles de cobro automatico deberan contar con una barrera que impida que vehiculos que no
cuenten con el sistema de pago automatico utilicen este carril,

En el caso del cobro automdtico, el Concesionario podrd incorporar un cargo inicial al usuario
como contraprestacion por la entrega de los equipos o dispositivos necesarios para la interaccidn
del sistema y/o por el alta en el mismo. En todo caso, el Concesionario debera presentar a la ANI
¢l valor de este cargo inicial y la justificacién del mismo, al momento de presentar su propuesta
tecnoldgica. :

En el evento en que la ANI y/o INVIAS establezca una tecnologia o estandar para el recaudo
automatico de peajes para todo el pais, el Concesionario deberd participar de dicho estandar y
adoptar la tecnologia instalada en las Estaciones de Peaje de la(s) via(s) objeto de la concesién a
la normatividad que para el efecto se establezca, de conformidad con lo establecido en el numeral
8.3 de la Parte General del Contrato.

El Concesionario debera presentar a la Interventoria la velocidad de circulacién de los vehiculos
como parte del estudio de Areas de Peajes y del Manual de Operacion.

La instalacién de al menos un carril de cobro semiautomdtico por sentido deberd ocurrir a mas
tardar antes de la suscripcién del Acta de Terminacién de Unidad Funcional en la que se
encuenira ubicada la correspondiente Estacién de Peaje. La instalacion de los carriles de telepeaje
debera hacerse en todas las Estaciones de Peaje de la(s) via(s) de manera que se pueda hacer un
recorrido completo utilizando este sistema de pago. Si el Concesionario decide instalarlo antes de
esa fecha podrd hacerlo tras presentar la tecnologia a implantar a la Interventoria y la ANI y
obtener su autorizacion.

La comercializacion de los dispositivos electronicos para los vehiculos podra estar directamente a
cargo del Concesionario o ser efectuada a través de terceros. '
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3.3.44  Operacion de Cobro, Recaudo y Manejo de Dinero.

La verificacién y el control del cobro de las Tarifas a los Usuarios y el control de trafico de los
vehiculos se deben realizar a través del control financiero y contable de los valores recaudados.

Todos los empleados que participen en labores que tengan cualquier tipo de contacto con los
Usuarios deberan frabajar uniformados e identificados, y deberan haber sido entrenados en
formas de atencién al Usuario y en las actividades técnicas operativas y de Mantenimiento de
equipos ¢ instalaciones.

La Operacién del cobro comprende las actividades necesarias para la recoleccion del dinero que
los Usuarios pagan por concepto del peaje, asi como la utilizacién de los equipos de control
automatizado, la proteccién y el transporte del dinero recaudado de las Estaciones de Peaje a los
sitios de dep6sito del dinero. También incluye el registro, almacenaje y transmision de datos para
auditar el recaudo contra el trafico que efectivamente haya circulado por la Estacion de Pegje.

El Concesionario estar4 obligado a realizar todas las actividades necesarias para la recoleccion y
vigilancia del dinero que pagan los Usuarios de la(s) via(s) por concepto de peajes, asf como la
proteccion y el transporte de los dineros recaudados de las Estaciones de Peaje a los sitios de
depdsito del dinero.

El Concesionario debera garantizar la disponibilidad de moneda fraccionatia para dar camblo a
los Usuarios en todo momento de la Operacién del peaje.

F] Concesionario deberd contar con un equipo de personal suficiente y entrenado para-operar la
Estacién de Peaje de acuerdo con los Niveles de Servicio establecidos en este documento. Deberd
cumplit con la Ley Aplicable, en particular la legislacién laboral, la normatividad y los
reglamentos que disponga la ANI. El Concesionario deberad elaborar y mantener vigente un
reglamento interno de trabajo que cumpla con los requerimientos de la legislacion aplicable.

Fl Concesionario deberd garantizar la correcta Operacion de los equipos de control. de trénsito
con objeto de elaborar las comparaciones diarias de recaudo conjuntamente con el Interventor.

El Concesionario debera mantener partes y repuestos que permitan reparar o cambiar los equipos
en el instante que se requiera, de manera que ningdn equipo quede sin registrar Vehlculos en
ningiun momento de la Operacién.

3345 Control

Tl Concesionario operara la(s) caseta(s) de cobro empleando equipos de conteo y clasificacién de
vehlculos que permitan que tanto él como la ANI y el Interventor lleven un control permanente y
exacto del volumen y tipo de vehiculos que hacen uso de la(s) via(s). En caso de utilizar boletos,
el Concesionario debe expedirlos con un texto previamente acordado con la ANIL Los equipos de
conteo y clasificacion de vehiculos deben estar instalados y en Opelacmn en la fecha en que dé
inicio el cobro de la Tarifa por parte del Concesionario.

En el caso de las Estaciones de Peaje existentes y entregadas al Concesionario mediante el Acta
de Entrega de Infraestructura, el Concesionario utilizara Jos equipos de conteo y clasificacion de
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vehiculos disponibles hasta tanto se disponga de su reposicién conforme al Plan de Obra. En todo
caso, el Plan de Obra considerara el estado de los equipos existentes para determinar €l momento
de su reposicidn, que ocurrird antes de expirada la vida util del equipo conforme a las
especificaciones del fabricante o las buenas précticas en la operacidn de estos equipos y en todo
caso antes de la suscripcién del Acta de Terminacién de la Unidad Funcional correspondiente.

Todos los equipos que se utilicen en las Estaciones de Peaje deberan contar con la capacidad y la
tecnologia suficientes para almacenar y enviar la informacién directamente y en tiempo real a las
centrales de los Centros de Control de Operacion y a la ANI; en caso de que se interrumpa el
envio de la informacidn, el Concesionario deberd asegurar su almacenamiento y su posterior
envio a la ANI lo més pronto posible, pero en cualquier caso no después de tres (3) Dias.

El sistema de control también deberé permitir la comparacion de las transacciones realizadas con
el trafico que efectivamente circule por la Estacion de Peaje, conforme a las categorfas de
vehiculos en las que se haga el cobro.

En cada Estacion de Peaje, el Concesionario deberd instalar, antes de la suscripcidn del Acta de
Terminacion de la Unidad Funcional correspondiente, al menos tres (3) sistemas de control como
los siguientes, aunque no necesariamente limitados a ellos:

Camaras

Sensores dpticos
Sensores inductivos
Peanas

El Interventor podra revisar la confiabilidad de los equipos de control sin previo aviso.

Si el Concesionario estima conveniente cambiar alguno de los equipos de conirol de trénsito
instalados y en Operacidn en las Estaciones de Peaje que la ANI le entregara como parte de la
Concesion lo podra hacer, a su costo. En todo caso, una vez recibidas las Estaciones de Peaje, el
Concesionario debera contar en todo momento con equipos de control en funcionamiento que
cumplan con las especificaciones minimas establecidas en el presente Apéndice Técnico y con
los Indicadores.

Independientemente del sistema de recaudos que adopte el Concesionario, éste debera implantar
un sistema de identificacién de violaciones que registrard la imagen de los vehiculos infractores.
La imagen deberd permitir identificar, la naturaleza de la infraccién en forma inequivoca, asi
como también los datos del vehiculo infractor.

3.3.4.6 Informacion v Auditoria

Como minimo, el sistema de Operacién de la Estacion de Peaje debera generar los siguientes
reportes de trafico por categoria de vehiculos:

Reporte horario total Dia Calendario por carril.
Reporte horario por turno,

Reporte horario total Dia Calendario por sentido.
Reporte horario total Dia Calendario total estacién.
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Reporte diario por carril.

Reporte diario por sentido.

Reporte diario total estacion.

Reporte por turno por catril.

Reporte total por turno.

Reporte de discrepancias entre lo detectado por los sensores de paso y lo registrado por el

recaudador en la consola de Operacién, ya sea por clasificacién del vehiculo o por forma

de pago. En este reporte sélo aparecerdn los casos con 1ncons1sten01as indicando la hora

en la cual se presento. .

e Reporte de reversibilidad, en el cual apareceran todos los vehiculos que transiten en
sentido contrario al de flujo normal, tanto lo reportado por los serisores de paso como por
lo digitado por los recaudadores en las consolas de Operacion, ¢ indicando la hora del
contraflujo.

e Reporte de totales en el periodo que determine la ANI y/o la Interventoria.
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Los datos relativos a las transacciones efectuadas, seran archivados durante al menos 3 (fres)
meses. El Sistema de Comunicacion vinculado con el envio de repories y otra informacién se
describe mas adelante en este Apéndice Técnico.

3.3.5 Operaciony Seguimiento del Trdnsito

El Concesionario deberd presentar al Interventor el Plan de Manejo de Tréafico y Sefializacion
especifico de cada Unidad Funcional. Dicho plan serd parte del Estudio de Sefializacion que el
Concesionario habra de presentar junto con los Estudios de Detalle y Estudios de Trazado y
Disefio Geométrico.

A partir del momento en que la(s) via(s) se entregue(n) al Concesionario, éste debera realizar,
durante las 24 horas del dia inspecciones rutinarias de la(s) via(s) para detectar problemas y
vigilar la condicién de todos sus elementos (seﬁahzacmn drenaje, iluminacion, estado de
limpieza y vegetacién, etc.) en aspectos fisicos y de transito, y evitar el deterioro de la seguridad,
la fluidez y el confort en la circulacion.

La inspeccién del funcionamiento de la(s) via(s) debe estar a cargo de tantos inspectmes y
vehiculos dotados de equipo de comunicacién como sea necesario, quienes asimismo deberan
informar al Centro de Control de Operacioén acerca de los incidentes ocurridos (infraestructura,
transito, accidentes, novedades, registros) para cumplir con los Indicadores.

El Concesionario debera llevar un registro de todas las incidencias que se presenten, resumiendo

el nimero de situaciones atendidas y los tiempos de atencion, para entrega de informes mensuales
a la Interventoria,

3.3.5.1 Sistema de Control de Trdfico

El Concesionario debera implantar un Sistema de Control de Tréafico con ¢l objetivo de controlar
y monitorear el transito de vehiculos en el sistema vial.
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En cada Estacidén de Peaje, el Sistema de Control de Trafico deberd contar al menos con los
siguientes equipos: equipos de deteccién y sensores de pista (o carril), paneles de mensajes
variables (al menos dos por cada 4rea de peaje), equipos de monitoreo meteoroldgico, vehiculos
de inspeccion de tréfico, circuito cerrado de TV (CCTV), cdmara panoramica, detectores de
altura, y sistemas de control de velocidad.

Para el control del flujo vehicular, el Concesionario se obliga a instalar al mienos una cdmara
panordmica en cada Estacion de Peaje que funcione como parte del sistema de CCTV y que
permita tener una visién global de todos los flujos vehiculares en ambos sentidos en la Estacion
de Peaje y en toda el 4rea de la plataforma. Sus imdgenes seran transmitidas, junto con el resto de
informacién solicitada por la ANI. Ademds de las Estaciones de Peaje, deberan instalarse CCTV
en las Areas de Servicio y en las zonas que la Policia de Carreteras considere necesarias por
cuestiones de seguridad y/o accidentalidad,

Los equipos de control de tréfico deberdn ser instalados en todas las Estaciones de Peaje y en
otros puntos donde se requiera monitorear el trafico, los cuales seran definidos conjuntamente por
¢l Concesionario y la Interventoria. Las caracteristicas técnicas de cada uno de los componentes
del Sistema de Control deberan ser consistentes con los objetivos del control y las obligaciones
de suministro de informacién a la ANIL Los péneles de mensajerfa variable deberan ser
alfanuméricos y gréficos. El Concesionario debera definir los Sistemas de Control de Tréafico
dentro del Manual de Operacién, que sera verificado por la Interventoria.

Los detectores de altura deberan ser de tecnologia ldser y se requerird colocarlos antes de la
entrada de las Estaciones de Peaje en ambos sentidos de la(s) via(s), en todos los puentes con
restricciones de altura, tineles y en todas las intersecciones a desnivel. El Interventor podra exigir
la instalacion de detectores adicionales si 1o considera técnicamente necesario.

Ademas del equipo de control de velocidad que se entregard a la Policia de Carreteras, el
Concesionario debe instalar un sistema de monitores de velocidad que le permita evaluar, para
fines informativos propios y de la ANI, velocidades promedio del transito de la(s) via(s). Esta
informacion deberd ser entregada a la ANI cuando la requiera y como parte de los informes
mensuales, y servird como base para cvaluar, de forma conjunta, la necesidad de instalar
sefializacion adicional por parte del Concesionario o de movilizar a la Policia de Carreteras a
zonas donde el riesgo de accidentes esté aumentando o de realizar algun tipo de intervencion
destinada a disuadir a los usuarios con respecto al exceso de velocidad.

La actualizacion de los sistemas de control de trafico seguird el mismo esquema que el resto de
infraestructuras e instalaciones del Sector: Operacién preliminar de los equipos existentes
mientras se desarrolla el estudio correspondiente; instalaciéon y obras durante la Fase de
Construccién e inicio de Opetacién tras la suscripcién de la respectiva Acta de Terminacién
Unidad Funcional. Si el cumplimiento de los objetivos del Sistema de Confrol lo requiere, se
habilitard un Centro de Control de Operaciones temporal.

Las informaciones captadas por el Sistema de Control de trafico deberdn ser transmitidas en
tiempo real por el Centro de Control de Operaciones, Todas las informaciones deberan ser
recolectadas, y las acciones adoptadas en respuesta deberan ser registradas de forma inviolable e
integral en la base de datos de los sistemas de monitoreo de los procesos gerenciales y de
coordinacién operacional. Esa informacién servird como insumo bdsico para los trabajos de
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planeacién estratégica y control operacional. La ANI o sus representantes podrdn tener acceso a
ella en cualquier momento.

La informacion a ser recopilada debera cumplir con los requerimientos de la Policia de Carreteras
y de la ANI, y ser4 compatible con los instrumentos metodoldgicos de captura de informacion
que las entidades tienen implementadas para el efecto (como por ejemplo el SIINCO, entre
otros). El manejo de esta informacion debera ser coordinado con la Interventoria.

La disponibilidad de todos los equipos de control de trafico deber4 ser cuando menos del 99%
anual.

Los equipos del sistema de Operacién y Seguimiento del transito adicional y no cuantificado en

el Apéndice Técnico, deberdn definirse en el Estudio de Detalle que elaborard el Concesionario y
verificar4 el Interventor.

3.3.5.2 Operacidn del Trdfico en Areas de Peaje

El Concesionario también serd responsable de la Operacion del tréfico en las 4reas de las
Estaciones de Peaje, y deberé:

a) Mantener sefializacion indicativa del monto de las Tarifas en puntos adecuados proximos
a las Estaciones de Peaje.

b) Sefializar las pistas o carriles.

¢) Controlar la apertura o cietre de pistas (o carriles) y cabinas.

d) Elaborar diagramas estadisticos de tréfico y recaudos.

e) Registrar las ocurrencias ptincipales significativas.

f) Prestar atencion al Usuario.

g) Garantizar el camplimiento de las normas de Qperacién requeridas por la ANL

A partir del momento de la entrega de la(s) via(s), y en el caso de Estaciones de Peaje que
requieran carriles adicionales, a partir de la entrega de los Predios para realizar las obras de
adecuacién y ampliacion, y hasta que se suscriba el acta de verificacion de la adecuacién de la
Estacion de Peaje, el Concesionario por ningtn motivo podra restringir el transito vehicular por
las Estaciones de Peaje y estard en la obligacion de sefializar y mantener toda la sefializacion
preventiva de acuerdo con el Manual de Seffalizacion del Ministerio de Transporte, resolucion
1050 del 2004 y de conformidad con las especificaciones vigentes sobre la materia.

En un término maximo de veinte (20) Dias Calendario contados a partir de la suscripcion del
Acta de Inicio o la expedicion de la Orden de Inicio, el Concesionario instalara vallas
informativas que contengan la informacién basica de las obras de ampliacién que se realizaran, el
plazo y la firma que las ejecuta, de acuerdo con la Resolucién No. 000090 del 26 de enero de
2004 expedida por el Ministerio de Transporte, segin se modifique o adicione de tiempo en
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tiempo. En la definiciéon del nimero y localizacién de las vallas a lo largo del periodo de
concesion, el Concesionario considerars las recomendaciones de la Interventoria.

3.3.6 Transportes Especiales (Cargas sobredimensionadas y/o peligrosas)

Como parte del Manual de Operacioén, el Concesionario debera establecer un procedimiento para
el control de transporte de cargas extradimensionadas y/o extrapesadas y/o peligrosas, que
cumpla con los requisitos y exigencias establecidos en la normativa aplicable y que considere,
entre otros, los siguientes clementos:

a) Procedimiento para el paso de cargas con dimensiones extraordinarias, sobrepesos y/o de
naturaleza peligrosa.

b) Registro de la descripcién detallada de todos los eventos de transporte de cargas de este
tipo que se presenten en la via.

¢) Archivo y registro de las actas emitidas por autoridades relacionadas con el proceso de
control.

Los registros diarios deberan ser presentados a la Interventoria en informes mensuales y deberd
ponerse a disposicion de la Interventoria para cuando ésta lo requiera.

El transporte de cargas con dimensiones extraordinarias, sobrepesos o de naturaleza peligrosa
serd autorizado por el Ministerio de Transporte, previo acuerdo con el Concesionario.

El transportador interesado se dirigird al Ministerio de Transporte con los datos referentes al
transporte que desee realizar. El Ministerio de Transporte solicitara al Concesionario el analisis
técnico pertinente para establecer las condiciones bajo las cuales se deber realizar el transporte y
la tarifa que se cobrara. El Concesionario presentara su concepto al Ministerio de Transporte para
su aprobacién, a mas tardar dentro de los tres (3) Dias siguientes a la fecha en que haya recibido
la correspondiente solicitud de parte del Ministerio de Transporte. Una vez aprobada la solicitud,
se oficializard el permiso de trénsito, debiendo el Concesionario garantizar el apoyo material,
humano y logistico necesario para acompafiar la Operacidn. '

El costo asociado con el transporte de esas cargas sera asumido conforme lo establezca la
normatividad vigente. La revision del cumplimiento de las normas y del Manual por parte del
transportador de la carga seré responsabilidad del Concesionario, quien asumira el costo de dicha
verificacion. |

El Concesionario deberd incorporar también en el Manual de Operacién un plan de contingencias
para la atencidén de accidentes de vehiculos que transporten cargas peligrosas, y su contenido
minimo debera incluir:

Sefializacion

Controles

Precauciones y contraindicaciones de la carga
Proteccion ambiental

Medidas a tomar en caso de derrame y/o explosion
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e Registro de novedades

3.3.7 Seguridad Vial
El Concesionario sera responsable de procurar por la mejora en las condiciones de seguridad vial,
sin perjuicio de su obligacién de cumplir con los Indicadores que para la seguridad vial se

definen en el Apéndice N° 4.

Seran Indicadores aplicables a la seguridad vial:

Taha 6 - Indicadores Aplicables a la Seguridad Vial

IDENTIFICADOR INDICADOR
01 Indice de Mortalidad

El Concesionario deberd realizar las actividades de Operacién necesarias para cumplir con lo
estipulado en esta Seccién y la normativa vigente.

Seré obligacién del Concesionatio realizar las acciones necesarias para reducir los indices de
accidentalidad de la(s) via(s) y gestionar el riesgo evidenciando aquellos peligros que podrian
convertirse en generadores de accidentes al activarse algin detonante dentro de la infraestructura
o por el comportamiento de los usuarios, para lo cual incorporard un analisis de seguridad vial al
momento de desarrollar sus Estudios de Detalle y Estudios de Trazado'y Disefio Geométrico , de
tal manera que los en estos seincorporen mejoras en la via orientadas al incremento de la
seguridad vial. La ejecucion de estas mejoras serd parte de las Intervenciones, y por lo tanto, serd
ejecutada a entero costo y riesgo del Concesionario.

En todo caso, el Concesionario propenderd permanentemente por mejorar la seguridad vial, para
lo cual dara cumplimiento a las obligaciones contenidas en el Contrato y en las Especificaciones
Técnicas. '

El Concesionario debera identificar los sectores de la via donde se presenta la circulacién de
peatones y ciclistas y disponer de las instalaciones que permitan el transito seguro de esos
usuarios ya sea para atravesar la via o transitar en forma paralela a la misma, asi como la
ubicacion de escuelas, centros de salud u otras entidades que atraigan flujos peatonales con el
objeto que se dispongan carriles de incorporacién y salida, as{ como de las instalaciones
necesarias que garanticen su integridad, como andenes, puentes y pasos peatonales protegidos.

Estas mismas consideraciones deben ser tenidas en cuenta cuando la via atraviese pasos urbanos
y 4reas pobladas, asf como introducir medidas de transito calmado para que los flujos vehiculares
que se desplazan por la carretera se ajusten a las nuevas condiciones de circulacién en zonas
urbanizadas. Para esto el Concesionario debe poner en practica el sistema de gestion de seguridad
vial y aplicar las técnicas proactivas para adelantarse a los sucesos y prevenir la ocurrencia de
accidentes o las estrategias reactivas en la eventualidad que éstos ocurran.

El Concesionario debera realizar estudios anuales de Tramos de Concentracion de Accidentes
(TCA) y de seguridad vial con propuestas de actuaciones y seguimiento anual de su eficacia.
Estas propuestas deberén ser comunicadas a la ANI, cuyos posibles comentarios no eximen al
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Concesionario en ningin caso de cumplir con lo especificado en los Indicadores
correspondientes,

Como parte de esta obligacion, el Concesionario debera prestar su méxima colaboracién a las
autoridades viales respectivas para la coordinacién y ejecucién de controles aleatorios sobre los
Usuarios de la(s) via(s). El Concesionario estard obligado igualmente a realizar campafias de
informacién e induccién al publico, de conformidad con lo que al respecto se establece en el
Apéndice Técnico 8.

Este principio constituye el objetivo fundamental del servicio desde las Etapas Preoperativa y de
Operacion y Mantenimiento. Por ello, el Concesionario debe apoyar a las autoridades de transito
¢ implementar en lo posible las metodologias de seguimiento de los tramos de concentracion de
accidentes identificados en los planes nacionales de reduccion de accidentes, para prevenir
accidentes y contribuir a reducir los indices de accidentalidad tanto en niimero como en gravedad.

3.3.8 Sistemas de Pesaje

Como parte del Manual de Operacién, el Concesionario deberd presentar a la ANI los
procedimientos de Operacién de las Estaciones de Pesaje, incluyendo instrucciones para casos
rutinarios y especiales que comprendan entre otros temas, sefializacién, controles, fiscalizacion,
elaboracion de mapas estadisticos con el porcentaje de camiones controlados y el mimero de
horas de control realizado por semana, registro de novedades, localizacidon de equipos de trabajo,
control y vigilancia de equipos e instalaciones, atencién al Usuario y Sistema de Control para el
cumplimiento de estas normas.

El Concesionario elaborara un estudio de localizacion e implantacién de las Estaciones de Pesaje
como parte de los estudios de Detalle y Estudios de Trazado y Disefio Geométrico a presentar a la
Interventoria durante la Fase de Preconstruccion, para 1o cual tendrd en cuenta lo previsto en el
Apéndice 1 en cuanto a reposicién e instalacién de Estaciones de Pesaje. Dado que el control del
pesaje es de especial interés para el Concesionario para cumplir con los Indicadores
contractuales, podrd proponer cuantas estaciones fijas 0 méviles considere necesarias, siempre y
cuando minimice el impacto en el trafico y garantice que como minimo se contard con estaciones
fijas en las ubicaciones actuales. A pesar de lo anterior, el Concesionario podra proponer a la
Interventorfa la reubicacion de las Estaciones de Pesaje actuales si considera que este cambio le
permite mejorar el control de los pesos. Durante la Etapa de Operacién y Mantenimiento, el
Concesionario podrd implantar nuevas basculas de pesaje, siempre que informe a la Interventorfa
al menos un mes antes de empezar a construirlas.

Una Estacion de Pesaje debe poder realizar controles de pesaje en los dos sentidos de circulacion
del transito. La infraestructura por sentido de la estacién de pesaje debe estar en la margen
derecha del flujo de los vehiculos. Los nuevos sistemas de pesaje incluirdn sistemas combinados
dindmicos y estdticos y buscaran reducir el nimero de camiones que deba detencrse. La estacién
fija debe contar con un 4rea de administracién, una zona de estacionamiento para los infractores,
un drea de servicio de la Operacion y un sistema de basculas dindmicas para detectar y clasificar
previamente los vehiculos sobrecargados y verificar el peso por eje y el total de los vehiculos con
sobrepeso en la bascula estatica.
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Todos los trabajadores involucrados en los servicios de pesaje deberén ser capacitados y estar
debidamente uniformados. En cada 4rea de pesaje deberd existir un equipo permanente de
vigilancia.

El Concesionario deberé registrar toda la informacién de los operativos de pesaje con equipos de
control automatizados, que permitan elaborar reportes de novedades, andlisis técnicos (factor
camion, dafios, peso bruto vehicular, establecer los ejes equivalentes para el disefio de refuerzos
de la estructura de pavimentos y envolventes de cargas para los disefios de refuerzos de los
puentes), econ6micos (origen y destino para estudios de demanda de transporte), programacién
de operativos de control de las sobrecargas (de acuerdo a la metodologfa de la ANI)e incluir esta
informacién en los informes mensuales a la ANI o cuando el Ministerio de Transporte lo
requiera. El listado de vehiculos sancionados debera registrar con rigor las sobrecargas de los
vehiculos conforme a la reglamentacién vigente y las empresas a las que pertenecen, asi como los
comparendos que imponga la autoridad vial.

La integracién del sistema de pésaje con el Centro de Control de Operacién deberd permitir el
acceso en linea de los datos recolectados en los puestos méviles y fijos, agrupados en informes de
acompafiamiento de sus actividades rutinarias.

Los registros del peso deberan servir para emitir sanciones a los Usuarios y por lo tanto deben
estar a disposicién de la Policia de Carreteras y de la ANI La aplicacion de infracciones
detectadas a través del sistema de pesaje es responsabilidad unica de la Policia de Carreteras.
Cuando los vehiculos superen el peso maximo autorizado por el Ministerio de Transporte, sed
obligacion del Concesionario reportatlo a la Policia de forma inmediata, para que ésta proceda de
acuerdo con las normas y la reglamentacion vigentes.

Todas las basculas utilizadas deben tener una capacidad de 100 toneladas. Las basculas fijas
deberan tener una precision de alrededor del 1%, mientras que las dindmicas y las méviles podrén
tener una precision menor al 1%.Todas las bésculas fijas deberdn contar con un sistema
automatico de ')presién del peso, identificando el vehiculo y la compafiia de transporte. La
Interventorfa verificara que se cumplan estas disposiciones.

El Concesionario serd responsable de que todas las basculas fijas y moviles se calibren con
periodicidad méxima de un afio, asi como de asegurar que todos los elementos y personal deberan
atender su funcién con elevados parametros de calidad y eficiencia.

El 4rea de las basculas debe contar con sefializacién especial para ordenamiento y seguridad de la
Operacion.

El Concesionario debe garantizar que la infraestructura esté disponible las 24 horas diarias, los
365 Dias del afio. A pesar de lo anterior, el Concesionatio podra proponer horarios de Operacion
de las Estaciones de Pesaje de acuerdo con el volumen y los horarios del trafico que transite por
las estaciones, de forma que sea posible (i) realizar verificaciones aleatorias y (ii) cubrir un
volumen mensual minimo representativo del volumen de vehiculos pesados que circulen por las
Estaciones de Pesaje. El Concesionario deberd proponer lo anterior en la seccién de control de
pesos del Manual de Operacién y serd verificado por la Interventoria, sin compromiso de aceptar
la propuesta del Concesionario. |
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3.3.9 Policia de Carreteras

3.3.9.1 Profocolo de Coordinacion con la Policia de Carreferas

El Concesionario establecerd un protocolo de coordinacién con la Policia de Carreteras, con
objeto de que ésta pueda desempefiar sus funciones conforme a la Ley Aplicable y a los
convenios que tenga suscritos o. suscriba en un futuro con la ANI.

El Protocolo a ser suscrito entre la Policia de Carreteras y el Concesionario deberd contemplar y
desarrollar las siguientes actividades, para que se desarrollen de manera coordinada. .

¢ Realizacién eficiente de actividades y operativos de control para garantizar las condiciones de
movilidad y seguridad vial, en toda la(s) via(s) concesionada, efectuando reuniones de
coordinacion periddicas con la Policia de Carreleras para instrumentar los operativos de
control del trénsito, velocidad y embriaguez y desarrollar los programas y campafias
tendientes a la implementacién y ejecucién del programa de cultura vial.

¢ Coordinacioén en la atencién de cualquier novedad o evento que ocurra en la via, tales como
accidentes, deslizamientos, desbordamientos de aguas, derrame de sustancias peligrosas, y en
general cualquier hecho que pueda afectar el funcionamiento normal y adecuado de la via. Se
preparatd un registro escrito de cada uno de estos eventos para efectos de antecedentes y/o
consulta.

¢ Suministro a la Policia de Carreteras, o a quien ésta delegue, la informacién necesaria y
oportuna para el desarrolio de los operativos de control y seguimiento del trdnsito, control del
peso de vehiculos de carga, evasion de peaje, control de embriaguez y prevencién de
accidentalidad.

e Suministro del servicio de carro taller y, ambulancia para atender los requerimientos del
usuario y de los funcionarios de la Policfa de Carreteras, en las condiciones previstas en este
Contrato.

¢ Suministro del servicio de cama baja y gria de alta capacidad para trasladar vehiculos
involucrados en accidentes, inmovilizados por infracciones de transito y transporte, por
requerimiento judicial y/o por cualquier situacion que considere la Policia de Carreteras, en las
condiciones previstas en este Contrato.

* Realizacion de las visitas necesarias para el seguimiento, la inspeccién y/o supervisién de los
bienes entregados a la Policia de Carreteras,

e Garantizar a la Policia de Carreteras, en el momento en que lo requiera, el acceso a los
sistemas de comunicacién y plataformas informdticas instaladas por el Concesionario
relacionadas con el control y seguimiento del transito y la seguridad vial.

e Coordinacion con la Policia de Carreteras para el manejo de la informacion de los mensajes
variables a ser transmitidos en los paneles que administrara el Concesionario, con objeto de
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dar prelacién a la informacién relacionada con el control y seguimiento del trénsito y la
seguridad vial de la(s) via(s) concesionada.

e Asumir los costos de las pdlizas de los equipos y bienes sujetos de cobertura, asf como los

costos de mantenimiento de los equipos y elementos que se entreguen a la Policia de.

Carreteras. Igualmente asumird el costo del combustible necesario para el funcionamiento de
dichos equipos, lo cual podra ser supetvisado por el Concesionario de acuerdo con la

distribucién de patrullas y motos en la(s) via(s), para lo cual se requerird coordinacién con la.

Policfa de Carreteras.

El Concesionario deberé asegurar que los equipos y elementos para el control y seguimiento del
transito que él instale y que sean adicionales a los entregados a la Policfa de Carreteras sean
compatibles con estos ultimos, de tal manera que la Policia de Carreteras pueda hacer uso de ellos
en caso necesario. ' '

E] protocolo definira el apoyo logistico que la Policfa de Carreteras brindara para la realizacion
de operativos de control, principalmente de velocidad en concordancia con las seffales de transito,

de embriaguez y de la aplicacién de las metodologias de prevencién de accidentes. Estos
operativos se deberdn llevar a cabo como minimo durante algunas horas del Dia de semana y en

los fines de semana y en especial los festivos a lo largo del Dia. Los operativos de medicion de

niveles de alcohol deberan coordinarse con la Policia de Carreteras.

El Concesionario deberd contar con personal en el Centro de Control de Operacidn, de acuerdo

con lo definido en el protocolo.
En el evento en que, pasados treinta (30) Dias desde la suscripcién del Acta de Inicio o“la

expedicion de la Orden de Inicio no hubiere sido factible la suscripcién del Protocolo, ANI'se
incorporara en el proceso de dislogo para establecer las condiciones definitivas del Protocolo.

33.9.2 Entreqa de Bienes a la Policia de Carreteras

Fl Concesionario estard obligado a entregar a la Policia de Carreteras los bienes; insumos y
recursos que se especifican a continuacién: La entrega de los bienes, equipos e insumos
necesarios para que la Policia de Carreteras pueda desempeifiar sus funciones en las vias que
fueron entregadas al Concesionario deben ser a maés tardar tres (3) meses después de la
suscripcion del Acta de Inicio o de la suscricion de la Orden de Inicio. Para vias nuevas esta
entrega se haré con el Acta de Terminacién de la Unidad Funcional -

Tabla 7

Patrulla Tipo Panel GPS 3 _ 4

Camioneta Con Baliza Alto Parlante 4 x 4 8 10

Motocicletas Entre 650 ¢.c. Enduro y Pistera con Sirena STROVER y GPS 100 101
T T T+ TIC-TEGNOLOGIAG DE INFORMACION Y. COMUNICACIONES
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Radios de Comunicacion Institucionales 114 128 §
Sistemas de Perifonec 6 8 3
Computadores de Mesa 6 8 5
Computadores Portétiles con Internet 12 16 5
Impresoras Multifuncionales y Portatiles 3 4 5
Planta Eléctrica de 3KVA . 6 8 5
?gérrl];i):gendmas Electronicas (CAT) con Servicio de Datos y Voz Segln Ficha 114 129 Anual
_COMPONENTE INVESTIGACION'CRIMINAL

Kit de Criminalistica

Computador Portatil

Impresoras Laser

Kit de lluminacion Portatil

Videograbadora Digital

R PG U QIR N

L[ |G| —

o

Kit Puesto de Control segiin ficha técnica 12 16 1
Paleta Pare-Siga 114 - 129 1
114

Bastones Luminosos Linternas

129

]

[EQUIPOS Y ELEMENTOS DE OFICINA -

Escritorios

Silla Ergondmicas

Silla Asistenciales

Archivador

3

Papelerfa y Suministros

MENSUAL

MENSUAL

'SISTEMAS DE CONTROL DE TRAFICO "
Tableros Luminosos de Mensajes {moviles) 3.2 mt x 2mt 12 16 5
ITS-Tableros de informacion sistema de informacién de tréfico fijo 6 mx 2.5 m 12 16 5
Camara Panoramica de Seguridad y Accidentalidad 11 40 3
Alcoholsensores {de acuerdo a especificaciones DITRA) 12 16 5
Radares con Camara Lectora de Velocidad-impresora 4 8 10 3
OTACION LOGISTICA POLIGIAL

Elementos de Proteccidn Personal (coderas, rodilleras, guantes, canilieras) 114 129 1
Impermeables 114 129 1
Chalecos Reflectivos i14 128 1
Camiseta Tipo Polo (2 X Policia) 228 258 1
Brazaletes 114 129 1
Guantes de Regulacion 114 129 i
Guantes de Conduccidn de Motocicleta 114 129 1
Chaquetas Reflectivas 114 129 1
Gatas de Conduccion de Metocicleta 114 128 1
Cascos Abatibles 114 129 1
ELEMENTOS DE GAPACITACION ¥ PREVENCION

Carpas 4x4 mts. 6

Televisores LED 47" ]

Reproductor de DVD Blu Ray 6

Difusién, Publicaciones e Impresos 1

Mesas Plasticas 12

Sillas Plasticas 120 160 3
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* OBSERVACIONES: AL PERSONAL SE CANCELARA LOS AUXILIOS DE ACUERDOC AL DECRETO PRESIDENCIAL "Por el
cual se fijan los sueldos basicos para el personal de Oficiales y Suboficiales de las Fuerzas Militares; Oficiales,
‘Suboficiales, Agentes y Personal del Nivel Ejecutivo de la Policia Nacional” VIGENTE DE LA ANUALIDAD Y TENIENDO
EN CUENTA LA CANCELACION AL TOTAL DEL PERSONAL QUE SE ENCUENTRE LABORANDO PARA EL MOMENTO DE
LOS PAGOS, REALIZANDOLO DE ACUERDO A LOS GRADOS DE LOS POLICIALES Y DEBIENDO SER POR CONSIGNACION
ELECTRONICA POR PARTE DE LA CONCESION A CADA UNO DE ESTOS UNIFORMADOS.

Ademas de lo anterior, el Concesionario deberd proveer:

o Viéticos o auxilios para el personal de la Policfa de Carreteras por treinta (30) Dias al mes
para cada unidad de personal en servicio en la(s) via(s), segn tabla de valores establecida
en el Decreto No. 1017 del 21 de mayo de 2013 "Por el cual se fijan los sueldos basicos
para el personal de Oficiales y Suboficiales de las Fuerzas Militares; Oficiales,
Suboficiales, Agentes y Personal del Nivel Ejecutivo de la Policia Nacional”, (y/u otro
aplicable) segin se modiﬁque adicione o reemplace de tiempo en tiempo, incrementados
conforme a la proporcion del crecimiento del salario minimo a la fecha de causacion, En
la etapa pre operativa esta obligacion estara limitada a un cuerpo de efectivos pohclales
necesario para cubrir los tres turnos del dia, conformado como méxime por ciento catorce
(114) personas, discriminadas asi: un (1) Capitan, un (1) Subteniente, un (1) Intendente
Jefe, dos (2) Intendentes, nueve (9) Subintendentes y cien (100) Patrulleros. En ]a etapa
operativa esta obligacion estar4 limitada a un cuerpo de efectivos policiales necesario para
cubrir-los tres turnos del dia, conformado como méximo por ciento veintinueve (129)
personas, discriminadas asf: un (1) Capitén, tres (3) Subteniente, dos (2) Intendente Jefe,
cuatro (4) Intendentes, diecinueve (19) Subintendentes y cien (100) Patrulleros.
Intendentes ,Subintendentes y cien (100} Patrulleros

e Los equipos para el control de la velocidad deben contar con céimaras y sistemas de impresion,
y los equipos para el control del consumo de alcohol deben contar con impresoras para la
expedicién de las boletas de infraccién. En el caso de control al consumo de alcohol, se debera
tener en cuenta que los policias deberan estar capacitados y certificados en ¢l uso de equipos y
‘procedimicntos para realizar las prucbas correspondientes, de acuerdo con el Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses ({INMLCE).

En caso de que ¢l Concesionario tenga dificultad para prestar los servicios que corresponden a la
Policfa de Carreteras, lo comunicara inmediatamente a la ANI para que ésta le preste su apoyo y
acuerde lo necesario para que el Concesionario pueda cumplit con estas obligaciones.

3.3.10 Centro de Control de Operaciones y Sistemas de Comunicacion

3.3.10.1 Centro de Control Operacional (CCO)
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Desde el inicio de la concesion, el Concesionario deberd ejercer funciones de conirol,
contabilizacién y entrega de informacion de trafico (volumenes, accidentes, etc.) y peaje a la ANI
a través del Centro de Control de Operacién (CCO) que deberd estar operativo a mas tardar
dentro de los primeros seis meses de la Etapa Preoperativo.

Las iméagenes captadas por los circuitos cerrados de TV, tanto en las Estaciones de Peaje como en
los carriles, deberan ser visualizadas permanentemente y grabadas a diario en bases de datos que
se conservaran por un plazo no inferior a una semana.

Junto a los operadores, deberdn ser provistas instalaciones completas para la Policia de
Carreteras, y con posibilidad de comunicacién con los puestos de control bien como control de
trafico o bien como policia de seguridad en el Sector.

El Concesionario deberd enviar mensajes periédicos a los usuarios por medio de pancles de
mensajes variables o de servicios de radiodifusién. A través de estos mensajes informard a los
usuarios sobre condiciones de trafico, velocidad maxima permitida, avisos de atencidén y otra
informacién especificada en el apartado de control del trafico. En situaciones anormales de
trafico, la informacion del Centro de Control de Operaciones servira para implantar las acciones
preventivas o correctivas que se¢ requieran para la seguridad de los Usuauos indicando por
ejemplo desvios de trafico.

El Centro de Control de Operaciones debera -coordinar el sistema de informacién
georreferenciado (SIG) provisto para el monitoreo del sistema vial, asi como el sistema de
informacién a través de la pagina web de la Concesidn para acceso de los Usuarios, la comunidad
y otras Entidades relacionadas. El SIG deber4 estar en operacion a mas tardar cuando se inicie la
Etapa de Operacidén y Mantenimiento.

En el Centro de Control de Operaciones se recibirdn ademds los avisos emitidos desde las
estaciones de emergencia distribuidas a lo largo del trazado, y en €l se dispondran los equipos
para el control y gestion de este sistema.

El encendido y apagado de la instalacion de iluminacién de los tramos alumbrados de la(s) via(s)
podré también ser controlado desde el Centro de Control, independientemente de que cuente con
programadores locales que permitan establecer un horario de encendido. Para ello, los centros de
mando de alumbrado (o armarios de alimentacién eléctrica), deberan disponer de conexién a la
red de comunicaciones, a través de la cual comunicaran su estado y recibiran sefiales del Centro
de Control de Operaciones. Esto permite, junto con los contadores de consumo eléctrico, una
gestion energética Optima, al tiempo que permite detectar fallos de funcionamiento del sistema.

El nivel de disponibilidad de los equipos del Centro de Control de Operaciones sera del noventa y
nueve por ciento (99%) del tiempo anual. El Concesionario debera realizar las actividades de
Operacién necesarias para que el funcionamiento de los sistemas de comunicacién cumpla con lo
estipulado en esta Seccion.

Con objeto de instalar todos los sistemas operacionales dentro de los plazos previstos para ello, el
Concesionario deberéd implantar un sistema de comunicaciones que cubra las exigencias de este
Contrato. Para ello, a todo lo largo de la(s) via(s) deberd implantar un sistema que incluya fibra
Optica y sus canalizaciones, a través del cual se integren todos los elementos de los sistemas de
control de trafico (ITS), y que podrd explotar parcialmente previo acuerdo de los términos y
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condiciones que lo regulen con la ANL La operacién de la fibra dptica se exigird al comenzar la
Etapa de Operacion y Mantenimiento.

En la Etapa Preoperativa el Concesionario podrd emplear medios e infraestructura alternativa
para cumplir con los requerimientos solicitados anteriormente.

Ios sistemas de comunicacién deberan utilizar tecnologfa de punta para disminuir la posibilidad
de obsolescencia durante la vigencia del Contrato.

La disponibilidad mensual de los equipos de telecomunicaciones debera ser mayor al noventa y
nueve por ciento (99%) del tiempo.

3.3.10.2 Sistemas de Comunicacion

El Concesionatio serd responsable de subir a Internet mediante uno o varios WEB SERVICES
toda la informacién que recopila y concentra en el Centro de Control Operacional (CCO). El o los
WEB SERVICES deberan ser configurables para que pueda ser accedido con o sin una
combinacion de usuario y contrasefia, y garantizando la seguridad de los datos; cada uno de los
WEB SERVICES deberan permitir al menos diez (10) usuarios concurrentes.

Adicionalmente, el Concesionario debera generar informacidn histérica consolidada con una
periodicidad que como minimo deberd ser mensual, generando tablas de datos planos- de acceso
publico de cada uno de los Indicadores de seguimiento de la Concesién, siguiendo las directrices
de datos abiertos que ¢l Ministerio de las TIC ha 1mpart1d0

El Concesionario deberd transmitir la informacion de los conceptos que se definen mds adelante
en tiempo real bajo protocolos de seguridad adecuados y actualizados. Para tal efecto, el
Concesionario implantara un sistema que incluya fibra Optica y sus canalizaciones necesarias a
todo lo largo de la(s) via(s), el cual debera enlazar con el Centro de Control Operacional (CCO) y
los WEB SERVICES que suben la informacion a Internet.

Los datos subidos a Internet a través de WEB SERVICES deberan seguir los esténdares del
mercado para cada uno de los tipos de datos que se estén usando (los cuales se deberdn acordar
con la ANI previa a su instalacién) y adicionar consolidados de la informacién en tablas de texto
plano, de forma que siempre se garantice la compatibilidad de la comunicacion y coordinacion
apropiadas. :

La informacién que el Concesionario deber4 suministrar a la ANI y a la Policia de Carreteras en
tiempo real mediante un WEB SERVICES a través de Internet serd, como minimo, la siguiente:

e Vehiculos por categoria y por sentido en cada estacién de peaje, con una periodicidad
minima de horas (24 datos al dia) y un consolidado diario.

¢ Recaudo por categoria de vehiculo por peaje y por sentido (inicamente a la ANI), con una
periodicidad minima de horas (24 datos al dfa) y un consolidado diario.

o Imégenes de todas las cAmaras de video instaladas en las vias (entendiendo por tiempo
real no menos de 10 cuadros por segundo en las tramas de video, con una resolucién de

minimo 320 por 240 pixeles). @
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e Informacién de accidentes identificados o reportados en la(s) via(s), dando una
tipificacion del accidente y el km donde se reporta el mismo. con una periodicidad
minima de horas (24 datos al dia) y un consolidado diario.

¢ Informacidén sobre las condiciones meteoroldgicas en la(s) via(s), por Unidad Funcional,
asi como en las estaciones de peaje y el Centro de Control de Operaciones con una
periodicidad minima de horas (24 datos al dia) y un consolidado diario.

e Mensajes desplegados -en los paneles de informacién fijos, detallando el mensaje y la
periodicidad con la que pasa.

¢ Informacién de cualquier circunstancia que afecte o interrumpa la Operaciéon normal de la
carretera con una periodicidad minima de horas (24 datos al dia) y un consolidado diario.

¢ Reportes mensuales de Operacién y Mantenimiento detallando las variables que se
definan en conjunto entre la ANI, la Interventoria y el Concesionario,

Adicionalmente deberd implementar un WEB SERVICES para consultar la informacién geo-
referenciada que como minimo deber4 incluir el eje de via y los bordes de la misma de cada una
de las calzadas existentes. Esta informacién se debe cargar en Internet a través de Web
SERVICES cada que se entrega una unidad funcional y deberd mantenerse actualizada a lo largo
de todo el tiempo de la Concesién.

Previo a la instalacion de los servicios de comunicacion, el Concesionario deberd acordar con la
ANI toda la informacién que se enviard y los protocolos mediante los cuales serd enviada, los
acuerdos establecidos en este acuerdo-deberdn quedar consignados en un acta.

Los requerimientos de informacion deberan refrendarse en reuniones entre la ANI, el Interventor
y ¢l Concesionario, cada afio para prever cambios tecnologicos, mejoras posibles y servicios
adicionales que se puedan incluir para el adecuado monitoreo de la(s) via(s). El resultado de estas
reuniones debera quedar consignados en un acta

3.3.11 Sistemas de Guardia y Vigilancia. Explotacion del Corredor del Proyecto

El Concesionario debera implantar una estructura de vigilancia que operara las 24 horas, los 365
Dias del afio, compuesta por personal fijo y de ronda, en vehiculos semejantes a los de inspeccién
de trafico, con identificacién de servicios, que vigilard las estructuras fisicas y las 4reas del
Corredor del Proyecto del sistema vial, a fin de garantizar la integridad de los activos entregados
en concesion, sus mejoras y en general los activos del Concesionario y/o de la ANI que se
encuentren en la(s) via(s).

El sistema de guardia y vigilancia deberd atender sus funciones con elevados pardmetros de
calidad y de modernidad, y con todos los equipos, vehiculos y personal necesarios, adecuados y
uniformados, y deberd contar con personal suficiente para la vigilancia permanente de
instalaciones, recaudos y su transporte, dotado del equipo indispensable para sus labores.

El Concesionario es responsable de vigilar y mantener el Corredor del Proyecto libre para la
Operacion adecuada de la(s) via(s). Mantener el Corredor del Proyecto libre implica vigilar y
reaccionar rdpidamente frente a posibles ocupaciones, solicitando el desalojo de los ocupantes sin
uso de fuerza, y notificando a la Policfa de Carreteras, Interventoria, autoridades municipales y

()

ANI si existen ocupaciones que no pueda desalojar mediante el didlogo y sin uso de la fuerza. Sin ‘ n
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perjuicio de lo anterior, el Concesionario estard obligado a notificar a las autoridades del
correspondiente municipio acerca de cualquier violacion a la zona del Corredor del Proyecto, tan
pronto como tenga conocimiento de dicha violacién.

Ll Concesionario deberd mantener un inventario de las perturbaciones de la via que no haya
podido controlar segin lo arriba previsto, que serd objeto de actualizacién mensual, donde se
indicar4 el tipo de perturbacién, su ubicacion exacta, las acciones de control desplegadas por el
mismo Concesionatio y los avisos y comunicaciones que se hayan surtido en relacion con las
autoridades competentes para solucionar la perturbacion respectiva. Con base en dicho inventario
ANI implementara las acciones de coordinaciéon con las demés autoridades que sean del caso,
para solucionar definitivamente las ocupaciones y demés perturbaciones.

La ANI verificard, a través del Interventor, que las instalaciones correspondientes a las
actividades o servicios complementarios se ajusten a lo aqui establecido, quedando obligado el

Concesionario a disponer lo necesario para subsanar las deficiencias que en su caso hubiere

observado el replesentante de la ANL

La construccidn de edificios, colocacion de postes, vallas informativas, cercas, anuncios u otras
obras dentro de los Predios de la zona de Corredor del Proyecto queda prohibida, a menos que la
Ley Aplicable lo permita y siempre que se cuente con la autorizacién previa, expresa y por
escrito de la ANL

El Concesionario debera vigilar los derechos de via, detectar invasiones y salvaguardar con la
propiedad del estado, con el apoyo de las Policla Nacional y demds instituciones
gubernamentales. Esta la labor serd coordinada por el 4rea social del Concesionario.

Otras Actuaciones Particulares de Operacién del Proyecto

4 GESTION GENERAL, PREPARACION Y ENTREGA DE INFORMES

4.1 Sistema de Gestién

El Concesionario debera realizar periédicamente tareas de inventario y evaluacion de todos los
elementos constitutivos de la(s) via(s) para garantizar una toma de decisiones objetiva y racional
quc a su vez asegure la correcta gestion de la(s) via(s).

El Concesionario estara obligado a llevar un registro de todas las operaciones ejecutadas durante
cada una de las etapas del Contrato, el cual serd entregado a la ANI segun lo establecido en este
Apéndice Técnico, a través del SICC especificado en el Apéndice Técnico 4.

El registro de actividades e inventario de elementos de la Concesion se gestionard a través de un
software basado en tecnologia de sistemas de informacion geografica que debera permitir:

a) Georreferenciar cada elemento del inventario (viaductos, drenajes transversales, taludes,

pavimento y seffalizacion vertical como minimo) en un modelo CAD de dos dimenstones. 5
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b) Realizar consultas sobre cualquiera de esos elementos (caracteristicas del viaducto,
tipologia, dimensiones, etc.), verificar fechas de inspecciones, fotografias asociadas, etc.

c) Realizar bisquedas especificas en el inventario (ultimos elementos inventariados,
viaductos de tipologia especifica, tramos de carreteras con un tipo de pavimento
especifico, etc.)

Las actualizaciones de este sistema tendran en cuenta las sugerencias del Interventor y de la ANI

El Concesionario deberd gestionar en todo momento el archivo de los disefios as-built de toda
la(s) via(s), estableciendo un procedimiento para actualizarlos cada vez que una actuaciéon de
Mantenimiento los modifigue.

4.2 Preparacion de Informes

El Concesionario deberd elaborar y presentar informes, programas, planes y estudios, con
frecuencias de elaboracion, presentacion y/o ajuste diverso, tal como se detalla m4s adelante.

Todos estos:informes deben permitir que el Interventor obtenga un conocimiento profundo del
acontecer diario de la Concesion, del estado de sus elementos y de las actualizaciones de Planes y
Programas,

Una vez inicie la Operacién del SICC, los informes mencionados en esta seccion se deben hacer
mediante el SICC, '

A continuacién se presentan, agrupados segtin su periodicidad, los principales documentos
relacionados con la Operacion y el Mantenimiento que deben ser presentados al menos una vez a
partir del inicio de la Operacion. Los formatos y contenidos de estos documentos deberan ser
acordados con la ANI y con el Interventor, de forma que satisfagan exactamente sus necesidades
y requerimientos.

4.2.1 Informes Mensuales

A mas tardar el Quinto (5°) Dia calendario de cada mes, o el siguiente Dia H4bil en el caso en
que ¢ste cayera en Dia Inhébil, el Concesionario debera presentar dos (2) copias (una a la ANI y
otra a la Interventoria) del “Informe Gerencial Mensual”, que coniendrd como minimo la
siguiente informacion:

a) Informacion de los traficos del mes, clasificados por Dia y hora, Tramo, sentido de
circulacion y categoria de vehiculo.

b} Informacién de accidentes, relacionando cada uno de ellos en una ficha que contendra al
menos los siguientes datos:

1. Localizacién del accidente (PR ajustado a las decenas de metros y lugar exacto de
la calzada).
ii. Croquis de la situacién final de los vehiculos y descripcion del motivo mas
probable del accidente, a juicio de la Policia de Carreteras.
iii. Numero de victimas mortales y clasificacion por edad y género.
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d)

g)
h)

4.2.2

iv. Numero de heridos graves y clasificacion por edad y género.

v.  Numero de heridos leves y clasificacién por edad y género.

vi.  Numero de vehiculos implicados y categoria, marca, tipo, clase y descripcién de
cada uno de ellos. '

Registros de eventos o incidentes.

Actuaciones sobre los elementos fisicos del sistema vial, con indicacién de las
caracteristicas modificadas y codigos de inventario de los elementos cambiados, asi como
referencia de los disefios as-built, que deben entregarse por separado, aunque junto con el
informe mensual. El conjunto de modificaciones al inventario debera presentarse cada afio
como parte del documento de actualizacién de inventario.

Informacién contable del mes, con detalles de ingresos por peaje, Ingresos Comerciales,
Vigencias Futuras, y costos operativos, de personal, generales, extraordinarios, etc.

Informacién de pesaje de vehiculos con registros diarios del nimero de controles, hora,
tipos de vehiculos y demas requisitos requeridos en este documento, asi como resimenes
estadisticos de las infracciones.

Informacién resumida de condiciones meteorologicas.

Emisién de informes mensuales, a través del SICC, para la ANI y la Interventoria
mostrando un listado completo de cada Indicador en el periodo informado, de los

incumplimientos en algtin indicador y el estado de las correcciones.

Informes Trimestrales

A mas tardar el Quinto (5°) Dia calendario de cada Trimestre, o el siguiente Dia Habil en el caso
en que éste cayera en Dia Inhébil, el Concesionario deberd presentar la informacién contable del
Trimestre, con detalles de ingresos por Peaje, Ingresos Comerciales, Vigencias Futuras, y costos
operativos, de personal, generales, extraordinarios, etc. '

423

Informes Anuales

42.3.1 Informg A_nual de Operacion

A mas tardar el 31 de enero de cada afio calendario, el Concesionario deberd presentar dos (2)
copias (una a la ANI y otra a la Interventoria) de los siguientes documentos con los contenidos
que se especifican: ‘

a)
b)

c)

Resumen anual del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) en cada Tramo, con
estadisticas y clasificacién minima por tipo de vehiculo con tarifa distinta.

Resumen de datos de accidentes anuales, con datos estadisticos de localizaciones y
gravedad, asi como identificacién de tramos de concentracion de accidentes (TCAs)
Resumen de pasos de transportes especiales por la(s) via(s) y enumeracién de posibles
incidentes relacionados con ellos.
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42.3.2 Informe Anual de Mantenimiento:

En la misma fecha del Informe Anual de Operacidon al que hace referencia el numeral anterior, el
Concesionario hard entrega del Informe Anual de Mantenimiento que detallara las condiciones de
los elementos fisicos del sistema vial. El mencionado informe contendr4 adem4s una relacion de
las inspecciones periddicas efectuadas (Indicadores de pavimento, estructuras, drenaje y
sefializacion), con sus resultados y conclusiones correspondientes, indicando si se requieren
inspecciones mas detalladas (ensayos, toma de muesiras, etc.) o labores de Mantenimiento
extraordinario, Rehabilitacién o reposicion.

El informe contendrd ademds un recuento de las principales actuaciones realizadas en el afio del
que se informa.

4.2.3.3 Otros Informes Anuales

También serén entregados con una frecuencia anual los siguientes informes:
a) Actualizacién integral del Manual de Operaci6n para el nuevo afio.

b) Programa mensualizado de actividades de Operacién y Obras de Mantenimiento para ef
nuevo aflo. Estas acciones deben basarse en los resultados del sistema de vigilancia de
carreteras. y consolidado en sus informes, '

c) Estados financieros de acuerdo a lo establecido en el Contrato.
4.2.4 Documentacion de Emision Puntual

Durante la Fase de Preconstruccién, y segn se indica en el Apéndice Técnico 3
“Especificaciones del Contrato”, el Concesionario deberd entregar los siguientes documentos:

a) Programa de Operacion y Mantenimiento: El Programa de Operacién y Mantenimiento se
presentard a la ANI y al Interventor, tanto en su primera version como en sus
actualizaciones anuales.

b) Manual de Operacién: Este documento especificard protocolos e instrucciones tanto para
las operaciones rutinarias como para aquellas que se requieran ante cualquier emergencia,
incidencia, accidente o situacién extraordinaria. El Manual de Operacién debe contener
capitulos dedicados a las principales 4reas de Operacién:

i.  Tréafico: Entre otros, debe decir qué mensajes poner en cada situacién de trafico y
clima. También debe incluir los manuales de procedimientos técnicos para la
implantacién del sistema de control de trafico.

ii.  Peajes: Debe incluir el detalle de los procesos de Mantenimiento y Operacion de la
infraestructura fisica, la sefializacién e iluminacién y el equipamiento bésico;
descripcion de los procesos, funciones, equipo de trabajo, hardware y software
necesarios para la realizacién del cobro, recaudo y manejo de dinero desde el
momento del cobro hasta su depésito, incluyendo el transporte de valores y la
transmisién de informacioén; descripcién de los procesos, funciones, equipo de
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iii.

trabajo, hardware y software necesarios para la Operacién de control, incluyendo
la transmisién de informacién; descripcién de los procesos, funciones, equipos de
trabajo y convenios que sean necesarios para garantizar la interoperabilidad de los
medios automdticos v semiautomaticos de pago; descripcion de los procesos,
funciones, equipo de trabajo, hardware y software necesarios para garantizar el
suministro de informacion y las labores de Interventoria dispuestos en el Contrato.

El Manual de Operacién también debe incluir los protocolos de Operacién del
peaje con instrucciones para casos rutinarios y especiales, considerando, entre
otras cosas, sefializacién, controles y fiscalizacién del recaudo, elaboracién de
estadisticos de transito, registro de novedades, atencién al Usuario y el Sistema de
Control para el cumplimiento de estas normas.

Pesajes (Manual de Operacion - Pesajes): Como parte de! Manual de Operacion, el
Concesionatio deberd presentar a la ANI el “Reglamento de Operacién de las
Estaciones de Pesaje” con instrucciones para casos rutinarios y especiales y que
incluird, entre otras cosas, sefializacién, controles, fiscalizacién, elaboracion de
mapas estadisticos con el porcentaje de camiones controlados y el nimero de
horas de control realizado por semana, registro de novedades, localizacion de
equipos de trabajo, control y vigilancia de equipos e instalaciones, atencién al
Usuario y Sistema de Control para el cumplimiento de estas normas.

¢) Plan de Contingencias para paso de Transportes Especiales (Dimensiones Especiales o
Carga Extraordinaria) por la(s) via(s). El Concesionario debera elaborar y presentar al
Ministerio de Transporte, para su aprobacion, un plan de contingencias para la atencién de
accidentes de vehiculos que transporten cargas peligrosas, que deberd incluir como
minimo:

i.
ii.
iii.
iv,

Sefializacién.

Contioles.

Precauciones y contraindicaciones de la carga.
Medidas a tomar en caso de derrame y/o explosion

d) Memoria Técnica de acuerdo con la Seccion 4.16 de la Parte General del Contrato.

c)

En cualquier momento durante la ejecucion del Contrato y siempre que se den las
circunstancias que lo exijan conforme a este Apéndice Técnico o a la Ley Aplicable, el
Concesiondrio presentard a la ANI:

1. -

Informe especifico del plan de contingencias para el paso por la concesién de un
cierto Transporte Especial en fecha conocida. El Informe deberd incluir como
minimo sefializacién propuesta, controles, precauciones y contraindicaciones de la
carga, asi como medidas a tomar en caso de derrame y/o explosion.

Informe y disefios as-built de elementos constitutivos de la concesién que hayan
sido repuestos o modificados sustancialmente: nuevas carpetas de pavimento,
reparaciones sustanciales en estructuras, reposicion de obras de drenaje o
sefializacion, nuevas instalaciones de trafico, peaje o iluminacion, etc. Esta
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documentacidon se entregard el Dia 5 del mes siguiente al que produzcan los
cambios, junto con el informe mensual que corresponda.

iii.  Plan de desvios programados, el dispositivo de sefializacion temporal de la obra y
el plan por medio del cual el Concesionario informard a las Autoridades
Gubernamentales de los municipios afectados, a las terminales de transporte y en
general a la comunidad afectada acerca del cierre del tramo o de la(s) via(s). Lo
anterior, con el fin de que la ANI {rdmite ante el INVIAS el permiso de cierre
temporal.

5 REVERSION

De acuerdo con la Seccién 9.7 de la Parte General Contrato, cuando concluya la Etapa de
Operacion y Mantenimiento o cuando el Contrato se termine anticipadamente, todas las obras y
bienes de la Concesidn, incluyendo los Predios de la zona del Corredor del Proyecto y las obras ( ’
civiles (calzadas, .separadores, intersecciones, estructuras, obras de drenaje, obras de arte y
sefiales), las Estaciones de Peaje y sus equipos, las Estaciones de Pesaje y sus equipos, el Centro
de Control de Operacién y sus equipos, las Bases de Operacién (uno o los que haya), las Arcas de
Servicio, todos los automotores y equipos instalados para la Operacién del Proyecto, incluyendo
equipos y software de computacidn, equipos de telecomunicaciones, red de fibra Optica, los
enfregados a la Policia de Carreteras, los equipos de rescate, los elementos de Traslado
Asistencial Médico (TAM)y cualquier otra obra y bien que forme parte de la concesidn, deberdn
ser entregados a la ANI sin costo alguno y libre de todo gravamen.

El estado de las obras y bienes al momento de entregar la obra debera ser el siguiente:
5.1 Indicadores

Al momento de la Terminacion del Contrato ¢l Concesionario deberd cumplir con los Valores
Minimos de Aceptacion de los Indicadores incluidos en el Apéndice Técnico 4. i

Durante los primeros treinta (30) Dias de la Etapa de Reversion, el Interventor y el Concesionario
realizaran la medicion final de los Indicadores.

De encontrarse eventos en los que la infraestructura o los equipos no superen los Valores
Minimos de Aceptacidén, el Concesionario contard con el Término Méximo de Correccién
previsto para el Indicador correspondiente para adecuar el estado de la infraestructura. Una vez
efectuadas las Intervenciones adicionales o vencidas el Término Maximo de Correccion, el
Interventor procederé a efectuar una nueva medicidn y verificara el cumplimiento del Indicador.

Si vencido el Término Méximo de Correccion no se ha obtenido una medicion igual o superior al
Valor Minimo de Aceptacién del Indicador correspondiente, procedera la aplicacion de multas en
los términos sefialados en el numeral 6.1 (j)de la Parte Especial del Contrato, sin que en este caso
aplique el periodo de cura.

5.2 Pavimentos Cbk
. )




Sin perjuicio del cumplimiento de los demds Indicadores, al momento de la terminacién del
Contrato, los pavimentos deberan contar al menos con el indice de deflexion que se indica en el
Apéndice Técnico 4 como valor minimo de aceptacion para el Indicador de Capacidad
Estructural E16.

5.3 Equipos

Todos los equipos entregados deberan operar por lo menos durante cinco (5) afios més sin
necesidad de reposicién, a excepcién de los vehiculos automotores que deberan tener una vida
util de tres (3) afios como minimo.

En caso de que el Concesionario contrate servicios de terceros (como ambulancias, auxilio
mecénico, ete.) al final de la concesién esta obligado a revertir a la ANI los vehiculos necesarios
para prestar estos servicios. Si no es propietario de este tipo de vehiculos; en algin momento
debera adquirirlos para poder revertirlos a la ANI al final de la concesion.

Teniendo en cuenta lo anterior, si alguno(s) de los equipos, vehiculos o cualquier otro activo que
sea objeto de reversion esta bajo la modalidad de leasing, cuando se llegue a la fecha de revetsion
el Concesionario debera haber ejercido la opcién de compra de tales bienes para cfectuar su
reversion a la- ANL ' : ' S

6 MANTENIMIENTO

6.1 Alcance General de las Obras de Mantenimiento

Las Obras de Mantenimiento se iniciardn a partir de la Fecha de Inicio y concluirén con la
suscripcién del Acta de Reversion, de acuerdo a lo establecido en la Seccion 9.7 (f) de la Parte
General Contrato de Concesion. :

Las’ Obras de’ Mantenimiento deberdn adelantarse” aun cuando no exista una categoria o
procedimiento especifico para éstas en este numeral, de manera que los elementos de la(s) via(s)
cumplan con los Indicadores previstos en el Apéndice Técnico 4 y cumplan su funcién de manera
adecudada con la calidad de servicio establecida en el Contrato, en el presente Apéndice Técnicoy
en los demas documentos del Contrato. Por consiguiente, la descripcion de las Obras de
Mantenimiento y Operacién no debe entenderse como exhaustiva, por lo que se enfiende que el
Concesjonario deberd asumir la obligacién de realizar todos los trabajos, obras y actividades
necesarios para cumplir con los Indicadores establecidos en el Apéndice Técnico 4 — Indicadores
para Disponibilidad, Calidad y Nivel de Servicio. ‘

En cualquier caso, el Concesionario debera corregir todos los deterioros o deficiencias detectados
por la Interventoria o por ¢l directamente en desarrollo de sus actividades de autoevaluacion, y en
especial aquellos que pudieran afectar a la transitabilidad de la(s) via(s). Por consiguiente, el
Concesionario sera responsable de adoptar las medidas preventivas y/o correctivas necesarias
para la conservacién de la(s) via(s) en las condiciones establecidas en el Contrato y en- el
Apéndice Técnico 4 — Indicadores para Disponibilidad, Calidad y Nivel de Servicio, asi como en
las que exija la Interventoria, siempre que se refieran al cumplimiento de temas obligatorios del
Contrato y/o la Ley Aplicable.
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Todas las Obras de Mantenimiento se realizardn siguiendo los planes o los procedimientos
mencionados en el Manual de Operacién y Mantenimiento,

Sin limitar la generalidad de lo anterior, antes del inicio de cualquier actividad o accién de
conservacion el Concesionario deberd instalar un sistema de sefializacién provisional de obra de
acuerdo con un Plan de Manejo de Trafico (PMT) previamente presentado a la Interventoria,
segun lo contenido en el manual de sefializaciéon expedido por el Ministerio de Transporte e
INVIAS, conforme a las normativa de control de tréfico, de modo que se propicie la total
seguridad de Usuarios, trabajadores y poblacién colindante.

Para el desarrollo y ejecucion de las anteriores actividades, el Concesionario tomard en cuenta los
convenios que la ANI haya establecido con otras empresas de servicios piblicos para hacer uso
del Corredor del Proyecto.

Todas las operaciones que restauren o mejoren las condiciones actuales de la(s) via(s) deberin
realizarse conforme a la normativa vigente y Ley Aplicable, en cuanto a la calidad de los
materiales y los procedimientos de ejecucién, salvo justificacidén expresa debidamente presentada
y verificada por el Interventor. El Concesionario podré elegir el tipo de actuacién a emprender,
dentro de los mérgenes que otorguen la Ley Aplicable y la buena practica del momento, y la
deberd comunicar por escrito a la ANI y al Interventor. Si la actuacién no resulta eficaz ni
durable, la ANI y/o el Interventor solicitaran al Concesionario que adopte soluciones definitivas
que resuelvan el problema existente,

Cuando las Obras de Mantenimiento incorporen cualquier elemento adicional a la(s) via(s) por
cuenta y riesgo del Concesionario, tales servicios deberdn estar basados en sus correspondientes
Estudios de Detalle y Estudios de Trazado y Disefio Geométrico, los cuales deberin contener el
detalle de todas las soluciones propuestas, y deberdn haber sido elaborados conforme a las
normas consiructivas y de servicios vigentes y presentados previamente al Interventor para su
verificacion.

Al término de los trabajos correspondientes a cada Obra de Mantenimiento, el Concesionario
debera presentar un informe detallado al Interventor y a la ANI. Este informe debera contener
registros fotograficos, descripciones de todas las Obras de Mantenimiento realizadas, incluyendo
sus respectivas cantidades y memorias de célculo, asi como el disefio de la obra construida, en
concordancia con lo establecido en Apéndice Técnico 4. .

A continuacién se presentan las prescripciones que, como minimo y sin perjuicio de todas
aquellas ofras necesarias para cumplir con lo aqui previsto, la buena préctica internacional y la
Ley Aplicable, debe cumplir el Concesionario.

6.2 Tipos de Actuaciones de Mantenimiento

Las Obras de Mantenimiento comprenden el conjunto de operaciones realizadas para preservar
las caracteristicas técnicas y fisicas operacionales de la(s) via(s), conforme a la Ley Aplicable y
los Indicadores, e incluyen- pero sin limitarse- las siguientes actividades:

Actividades de Mantenimiento Ordinario (Rutinarias y Ciclicas): Incluyen actividades de
correccidon de defectos o inconformidades y actividades de Mantenimiento para asegurar la
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continuidad del servicio de la(s) via(s) y encaminadas a mantenerla en condiciones adecuadas.
Estas actividades también incluyen las relacionadas con la gestion de la conservacion y su
componente adminisirativo referido a la continuidad del servicio. Por ello, ¢l Concesionario
deber4 apoyar a las autoridades de trénsito en temas como la respuesta a accidentes, la vigilancia,
etc. Por ultimo, también se incluyen actividades de uso y defensa de la carretera, tales como las
encaminadas a la proteccién del Corredor del Proyecto y a la limitacién de la propiedad, a la
regulacién y limitacion de accesos y al establecimiento de limitaciones a la circulacién de
vehiculos.

Actividades de Mantenimiento Extraordinario (Periddico): Actividades preventivas periddicas de
gran envergadura que deben ser planeadas en ciclos més largos que los de la conservacion
correctiva rutinaria, casi siempre proxima al fin de la vida atil del elemento o cuando el
desempefio de un elemento o sistema pueda comprometer la seguridad o el confort de los
Usuarios. ' -

Actividades de Mantenimiento de Emergencia: Actividades destinadas a reparar, reconstruir o
restaurar elementos obstruidos o dafiados del sistema vial, corrigiendo defectos de surgimiento
repentino provocados por circunstancias extraordinarias y/o emergencias relacionadas con
eventos de ocurrencia imprevisible. La respuesta a estos eventos, tales como accidentes de
trinsito o fendmenos naturales, debe estar a cargo del equipo de inspeccién de conservacion o'de
la Operacién de trafico, los que deberén adoptar las medidas necesarias para garantizar la
seguridad de los Usuarios ¢ comunidades. '

6.3 Actividades Particulares del Mantenimiento

6.3.1 Pavimentoy Bermas

El Concesionario deberd realizar a su propio riesgo todos los trabajos de conservacion,
Mantenimiento, reparacion, Rehabilitacién y reconstruccién que sean necesarios para el
cumplimiento de los Indicadores de Estdndares de Calidad en los términos establecidos en el
Apéndice Técnico 4: Indicadores para Disponibilidad, Calidad y Nivel de Servicio, en el que se
presentan los indicadores, valores minimos de aceptacién, métodos de medida y tiempos
maximos de correccion.

Los Indicadores relacionados con ¢l estado de Pavimentos y Bermas se presentan a continuacion.

Tabla 8: Indicadores Aplicables a Pavimentos y Bermas

IDENTIFICADOR INDICADOR Tipo de Pavimento
El IRI Flexible - Rigido
E2 Ahuellamiento Flexible
E3 Fisuras Flexible
E4 Coeficiente de Friccion Transversal Flexible - Rigido
E5 Textura Flexible - Rigido
E6 Baches Flexible
E7 Hundimientos Flexible
E10 Drenajes Superficiales, longitudinal y Flexible - Rigido

trasversal
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E16 Capacidad Estructural Flexible
117 Disponibilidad de la Via Flexible - Rigido
E23 Grietas - Rigido

E22 Escalonamientos Rigido

E26 Eficiencia en la Transferencia de Carga Rigido

E25 Juntas Rigido

E24 Desportillamiento de Juntas - Rigido

Para cumplir con los Indicadores a que se refiere el Apéndice Técnico 4,el Concesionario debera
gjecutar las siguientes actividades, ademds de todas aquellas que de acuerdo con la técnica y las
necesidades de la infraestructura, sean necesarias para cumplir con los mencionados Indicadores.-

6.3.1.1 Reparacion de Baches v Asentamientos (

El Concesionario se obliga a mantener, en todo momento, la superficie de rodadura y las bermas
libres de baches y deformaciones como ahuellamientos, hundimientos, desplazamientos de borde,
afloramientos, etc., para lo cual efectuara las reparaciones de acuerdo con los procedimientos y
especificaciones descritos en su Manual de Operacién y Mantenimiento y en los plazos indicados
en el Apéndice Técnico 4. Para ello deberd disponer de personal calificado que deberd realizar
recorridos rutinarios con el propdsito de detectar y clasificar los defectos, con la periodicidad
minima indicada en el Apéndice 4. Ademas, seleccionard y suministrard los materiales y equipos
adecuados para cada una de las operaciones necesarias para la reparacidon de baches en afirmado
y parcheo en pavimento en la corona.

Las tareas incluidas en estas actividades de Mantenimiento se presentan en la Tabla - Tareas
Reparacién de Baches y Asentamiento 9

Tabla 9: Taveas Reparacidn de Baches y Asentwmientios @97)

W
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Tareas ¢jecutadas en la estructura de la corona (calzada y bermas) de carreteras
pavimentadas

Cédigo

Actividad

Desctipcion

229

Bacheo (carreteras
pavimentadas):

Reparacidn localizada en la estructura de la calzada,
tapando los huecos por medio de reconstruccién de
capas inferiores con material granular compactado,
sin incluir la capa de rodadura (ver Especificaciones
Técnicas de INVIAS).

Tareas ejecutadas en la superficie de rodadura de la corona (calzada y bermas) de
carreteras pavimentadas

Descripeion
Codigo Actividad
Arreglo localizado de la capa de rodadura mediante
la colocacitén de mezcla asfaltica {concreto asfaltico,
257 Parcheo: mezcla con asfalto liquido o mezcla con emulsion)

incluyendo la compactacion. (Ver Especificaciones
Técnicas de INVIAS)

6.3.12 Sellado de Fisuras

El Concesionario se obliga a mantener la superficie de rodadura y las bermas libres de todo tipo
de fallas (entre otras, ojos de pescado, fisuras longitudinales y transversales, agrietamientos,
baches, descascaramientos, pérdida de la pelicula ligante o de los agregados, ahuellamientos,
hundimientos, desplazamientos de borde, afloramientos, etc.), para lo cual efectuara las
reparaciones de acuerdo con los procedimientos y especificaciones descritas en las
Especificaciones Técnicas y dispondra del personal calificado que realizard recorridos rutinarios
con el propésito de detectar y clasificar las fallas. Igualmente dispondrd del personal para el

bacheo, parcheo y sello de fisuras en carreteras pavimentadas,

Especificaciones Técnicas del INVIAS.

Las tareas incluidas en el sellado de fisurag se presentan en la Tabla 0

Tabla 10 Tareas cjecutadas ca la superficic de rodadura de lo covona (ealzada ¥ bermas) de carveteras

pavimentadas

Cédigo Actividad Descripcion
63 Sello de fisuras abiertas Relleno de fisuras ablertas (grietas) con una mezc[a
(ancho mayor de 3 mm). de emulsion y arena.
64 Sello de fisuras abiertas Relleno de fisuras abiertas (grietas) con emulsion
{ancho menor de 3 mm). asfaltica

de acuerdo con las

N
\
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6.3.1.3 Reparacion de pavimento rigido

El Concesionario se obliga a mantener, en todo momento, la superficie del pavimento rigido y las
bermas libres de fisuras, escalonamientos, perdida de sellos, etc., para lo cual efectuara las
reparaciones de acuerdo con los procedimientos y especificaciones descritos en su Manual de
Operacion y Mantenimiento y en los plazos indicados en el Apéndice Técnico 4. Para ello
dispondra de personal calificado que debera realizar recorridos rutinarios con el propésito de
detectar y clasificar los defectos, con la periodicidad minima indicada en el Apéndice 4. Adem4s,
seleccionard y suministrara los materiales y equipos adecuados para cada una de las operaciones

necesarias.

Las tareas incluidas en las actividades de Mantenimiento de un pavimento rigido se presentan en la Tabla
11- Tareas Reparacién de Pavimento Rigido.

Tabia 11: Tareas ejecutadas en la superficic de vodadura de In corona (calzada v bermas) de carveteras
pavimentadas

Codigo

Actividad

Descripcién

500

Sellado de juntas y fisuras

Reparacion del sello de las juntas mediante la
remocion del sello deteriorado y la colocacion de un
nuevo material sellante que cumpla con las
caracteristicas de calidad, elongacién y factor de
forma, que permita evitar el ingreso de agua por lag]
juntas. En el caso de sellado de fisuras, se debel
preparar la cavidad y realizar el mismo procedimiento

| de sellado, con las mismas caracteristicas de calidad,

elongacion y factor de forma que el sellado de lag
juntas. :

Tareas ejecutadas en la estructura de la corona (calzada y berma) de carreteras pavimentadas

Cédigo

Actividad

Descripcidn

501

Reparacion a Profundidad
Parcial

Reparacién de la porcion superficial de una losa de
conereto, que consiste en la remocidn de hasta 1/3 del
espesor de la losa, con el fin de reparar
desportillamiento en las juntas y fisuras, dafios
superficiales que no excedan el tercio del espesor.

Tareas ejecutadas en la estructura de la corona (calzada y berma) de catreteras pavimentadas

Cédigo

Actividad

Descripcion
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FamN

502

Reparacién a Profundidad
Total

Reparacién de todo el espesor de la losa dé concreto
hasta exponer el material de base. Se utiliza para
reparar dafios en la base, segmentaciones de losas,
fisuras de gran severidad que atraviesen todo el
espesor de la losa. Dependiendo del tipo y causa del
dafio, se debe restituir total o parcialmente el sistema
de soporte de la losa, el sistema de transferencia de

| carga en las juntas y/o el sistema de amarre.

Tareas ejecutadas en la estructura de la corona (calzada y berma) de carreteras pavimentadas

Cédigo

Actividad

Descripcion

503

Reparacién a Profundidad
Parcial

Reparacion de la porcion superficial de una losa de
concreto, que consiste en la remocion de hasta 1/3 del
espesor de la losa, con el fin de reparar
desportillamiento en las juntas y fisuras, dafios
superficiales que no excedan el tercio del espesor.

Tareas ejecutadas en la estructura de la corona (calzada y berma) de carreteras pavimentadas

Codigo

Actividad

Descripcion

504

Costura de fisuras

Reparacion de fisuras en diferentes grados de
severidades, que mediante la aplicacién de materiales
epdxicos o colocacién de aceros, permiten la
restitucion de la integridad estructural de la losa de
conereto, con ¢l fin de que la losa soporte los
esfuerzos y deformaciones de la manera en que fue
disefiada originalmente. Se pueden tener varios
procedimientos, como: (1) costuras epoxicas por
gravedad y presion, (2) costura cruzada, y (3} costura
lineal o ranurada.

Cédigo

Actividad

Descripeion

505

Insercion de barras de
transferencia

Se utiliza para restituir ¢l sistema de transferencia de
carga, para maximizar la eficiencia de la trasferencia
de carga en las juntas. Consiste en la insercién en el
concreto endurecido, mediante el corte de ranuras que
permitan colocar nuevas barras de transferencia lisas,
con el didmetro, resistencia y longitud adecuadas al
disefio.
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Tareas ejecutadas en la estructura de la corona (calzada y berma) de carreteras pavimentadas

Cédigo . Actividad Descripcion
506 Fresado superficial Se utiliza para restifuir la planicidad superficial de un
pavimento de concreto o para restituir el acabado
supetficial. Consiste en el paso de fresadoras con
tambores de discos, que eliminan mediante fresado la
capa superficial (entre 1 y 3 cm) del espesor del
pavimento. Normalmente se utiliza en edades
avanzadas del pavimento, cuando este ya ha cumplido
0 esta proximo a cumplir su vida util de disefio.

Tarcas ejecutadas en la estructura de la corona (calzada y berma) de carreteras pavimentadas

Cédigo Actividad Descripcion
507 Estabilizacion de Josas Se utiliza para rellenar cavidades debajo de la losa dg
concreto, que afectan la capacidad de soporte uniforme]
do las losas. Consiste en la eclaboracion da
petrforaciones y la inyeccion a baja presién de material
de relleno.

Tareas ejecutadas en la estructura de la corona (calzada y berma) de carreteras pavimentadas

6.3.2 Sefializacién Vertical y Sefializacion Horizontal

El Concesionario debera realizar los trabajos de limpieza periddica, de al menos una vez al mes,
conservacion, y reparacion necesarios para cumplir en todo caso con lo estipulado en esta
Seccidn y, ademds, asegurar ¢l cumplimiento de lo especificado para los Indicadores, incluidos
en el Apéndice Técnico 4 y lo definido en el numeral 4.3(a)(viii) el Apéndice Técnico 1

Tabla 12: Indicadores de Seftalizacion Vertical v Sefializacion Horizontal

IDENTIFICADOR INDICADOR
Ell Sefializacion Vertical
El12 Sefializacién Horizontal

El Concesionario deberd asegurar, durante toda la vigencia del Contrato y en todo momento, con
los Indices de Estandares de Calidad del Apéndice Técnico 4, tanto de la sefializacién horizontal
como de la sefializacion vertical, cumpliendo con las normas vigentes, incluyendo sin limitacidon
al Manual de Seflalizacion Vial del Ministerio de Transporte ultima version segin se modifique o
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adicione de tiempo en tiempo y con otras normas referidas a materjales utilizados, reflectividad y
limpieza.

Sera obligacion del Concesionario incluir en su Manual de Operacién, a su cuenta y riesgo, un
“Programa de Sefializacién y Manejo de Tréansito” para evitar -o minimizar, en lo posible- las
afectaciones que puedan causarse durante la ejecucion de las Obras de Mantenimiento Ordinario,
Extraordinario o de Emergencia, sobre el transito de la(s) via(s) o sobre otras vias publicas que
deba utilizar para acceder a la(s) via(s) objeto de las obras. Del mismo modo, el Concesionario
debe presentar a la Interventoria un estudio de sefializacién temporal como parte de los estudios
que entregue cada vez que realice Obras de Mantenimiento Ordinario, Extraordinario o de
Emergencia que supongan nuevos elementos en la(s) via(s).

Se consideraran deficiencias para la evaluacién del cumplimiento de los Indicadores respectivo
entre otras, las siguientes: ausencia de sefiales, existencia de sefiales ilegibles, no cumplir con las
Especificaciones del Manual de Secfializacion Vial del Ministerio de Transporte, la resolucion
004577 de 2009 y demas disposiciones vigentes, entre ellas las referentes a dimensiones, colotes,
rotulado, reflectancia y ubicacion de las sefiales (longitudinal, lateral o elevado), etc.

6.3.2.1 Sefializacion Vertical

Las sefiales verticales deben tener una reflectividad como minimo del ochenta por ciento (80 %)
de la de la refectividad inicial exigida por el Manual de Especificaciones de Construccion del
INVIAS (de 2004), segin se modifique o adicione de tiempo en tiempo y las normas
complementarias que menciona el Manual como la NTC 4739. En caso de que los valores sean
inferiores serd necesaria la reposicion inmediata de las senales segun los plazos establemdos en
el Apéndice Técnico 4. :

La evaluaciéon por Tramo se efectuard utilizando los formatos relevantes contenidos en dicho
manual o en el vigente que regule la materia y en ellos se consignard la evaluacion
correspondiente para cada uno de los aspectos considerados en el Sistema de Control para la
sefializacion.,

Fl Concesionario deberd sustituir la sefializacion y/o los dispositivos de sefializacion dafiados, de
manera inmediata tan pronto como lo advierta o le sea comunicado por la Interventoria o la ANI,
a través del SICC, asf como cuando se advierta que la falta, averia o mala reflectividad de un
dispositivo puedan generar peligro de accidentes. Lo anterior, sin petjuicio de la imposicion de

multas o la aplicacién de deducciones sobre la Retribucion de Operacwn y Mantenimiento
pertinentes.

Los Tramos de doble calzada deberdn contar con sefializacién vertical a ambos costados de cada
calzada, de tal forma que los vehiculos que transitan por el carril répido sean informados por las
sefiales instaladas al costado izquierdo de la calzada y se eviten asf posibles obstrucciones de la
linea visual entre el vehiculo que transita por el carril izquierdo y la sefial instalada en el costado
derecho de la calzada por parte de otros vehiculos.

Se debera colocar el nimero de sefiales provisionales que sean necesarias durante el tiempo que
tome realizar labores de Mantenimiento u obras, y estas sefiales deberdn ser retiradas cuando las
obras terminen. La cantidad de sefiales y su ubicacion deberd ajustarse siempre en funcién de

criterios técnicos y buscando reducir la accidentalidad. &’};‘ §
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La seflalizacién temporal debe considerar las condiciones de visibilidad mas desfavorables Para
ello, las sefiales, barricadas, conos y deméas elementos de sefializacién deberan cumplir con:

Reflectividad de las sefiales de trdnsito; Todas las sefiales de transito deberan fabricarse con
material reflectivo, conforme a las Especificaciones Técnicas del INVIAS, segun se modifiquen o
adicionen de tiempo en tiempo, y con el Manual de Sefializacién Vial, segiin se modifique o
adicione de tiempo en tiempo, o la Ley Aplicable.

Reflectividad de elementos de direccionamiento: Todos los elementos rigidos como barricadas,
canecas, muros, deberan tener elementos y dispositivos reflectivos que cumplan con las normas
técnicas y con el Manual de Sefializacién Vial,

Luces intermitentes: Con el fin de garantizar la visibilidad de barricadas o clementos de
direccionamiento deberan utilizarse luces intermitentes. En caso de barreras, deberdn colocarse
luces de advertencia que permitan mayor visibilidad.

Sefiales luminosas: Las sefiales deben generar su propia luz. La luz debe ser opaca y no debe
encandelillar a los conductores de vehiculos. En caso de poca visibilidad nocturna se deberan
utilizar reflectores orientados de manera que no deslumbren al conductor. No se permitird el uso
de mecheros ni de dispositivos de iluminacién que no cumplan con las normas de calidad

6.3.2.2 Demarcacion Horizonlal

El Concesionario debe garantizar que en la demarcacién horizontal, en todo momento y en todo
punto de linea demarcada, se produzcan como minimo 250 milicandelas /m**lux para lineas de
color blanco y como minimo 200 milicandelas /m**lux para lineas de color amarillo.

La evaluacion se efectuard respecto al estado fisico de las lineas demarcadas, midiendo el
porcentaje de reflectancia con un reflectdémeiro de acuerdo con las normas y procedimientos
establecidos por el INVIAS y demds disposiciones vigentes. En su caso, se utilizaran los
formatos aplicables establecidos por el INVIAS y/o la ANL

La demarcacion horizontal provisional que sea necesaria se indicara durante el tiempo que tome
la ejecucion de las labores de Mantenimiento u obras dentro de la(s) via(s), y se borrara cuando
¢éstas terminen. Las lineas de demarcacion deberdn sefialar claramente el pavimento temporal
(carriles, linea de berma) con el fin de reducir indices de accidentalidad. Al igual que en el caso
anterior, la demarcacion temporal debe considerar las condiciones de visibilidad mas
desfavorables.

En caso que en la(s) via(s) que forman parte de este Contrato, no tengan completos y continuos
todos los delineadores de piso o elevados obligatorios (tachas etc.) el Concesionario deberd
reponerlos en los plazos establecidos en el Apéndice Técnico 4.

0.3.2.3  Actualizacion de la Sefializacion Vertical v Horizontal.

El Concesionario debe basarse en los resultados de la aplicacién de la definicién de medidas de
Intervencion para mejorar la Seguridad Vial bajo el SGSV para establecer la pertinencia de las
seflales y verificar si estan vigentes las condiciones por las cuales se decidié su instalacion o si
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existen sefiales que fueron instaladas erréneamente o si es necesario la instalacion de sefiales en
otros sectores de la via. ' -

Igualmente, se debe procurar que cuando se repongan las sefiales, las nuevas cuenten con parales
fracturables especialmente en la sefializacion que requiere la utilizacién de postes y ofrecen
peligro a los usuarios cuando ¢l conductor pierde el control del vehiculo y las impacta. Iguales
consideraciones se deben tener en cuenta con demarcacién o seffalizacion horizontal. Todo lo
anterior de acuerdo a los resultados de la definicién de medidas del SGSV.

6.3.3 Barreras, defensas y elementos de contencion
El Concesionario debera realizar los trabajos de conservaci6n, reparacion y reposicion necesarios
para cumplir con lo estipulado en esta Seccién y, con lo especificado por los Indicadores

previstos en el Apéndice Técnico 4. .

Los Indicadores relacionados con las barreras, defensas y mecanismos de contencidn, se
presentan a continuacion. : .

Tabla 13: Indicadores de Barreras ¥ Elementos de Contencion

IDENTIFICADOR - INDICADOR
E13 Barreras y Elementos de Contencién

Todos los tipos de barreras deberdn estar libres de defectos estructurales. Su tipo, situacién, altura
y separacion de obstaculos se definirdn seghin la Ley Aplicable. Los materiales empleados en las
defensas deberan cumplir con lo establecido en el articulo 730-07 del Manual de Especificaciones
Técnicas de Construccién del INVIAS, en su version més actualizada.

Los postes y las conexiones de las defensas metélicas deberan estar en perfecto estado y exentos
de oxidacién. De acuerdo a criterios internacionales de empleo de barreras metdlicas, los postes
de las barreras que se repongan no podrén ser de perfil en I o U, sino tubulares (postes de seccion
transversal circular o rectangular con los cantos redondeados).

Las barreras de hormigén deberén estar libres de desprendimientos y bien alineadas, ancladas y
disefiadas conforme a tipos y formas debidamente probadas. La colocacién de amortiguadores de
impacto deberd obedecer a un disefio técnico de necesidad, tipo, ubicaciéon y control de
mantenimiento.

Fl Interventor formulard un reporte especial de los casos en que se presenten defectos. El
Concesionario deberd sustituir o corregir los elementos dafiados tan pronto como lo advierta o le
sea indicado por el Interventor o por la ANI, siempre buscando cumplir con los Indicadores del
Sistema de Control.

63.3.1 Actualizacion de los Sistemas de Contencion Vehicular @ %&
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El Concesionario debe basarse en los resultados de la aplicacion de la definicién de medidas de
Intervencion para mejorar la Seguridad Vial bajo el SGSV para establecer la pertinencia de las
barreras y sistemas de contencién de vehiculos y verificar si estan vigentes las condiciones por
las cuales se decidié su instalacion o si es necesaria la instalacion de otros sistemas o la
instalacién de éstos sistemas en otros sectores de la via,

Se debe comprobar si los sistemas de contencién vehicular existentes cumplen con las normas de
instalacién, en el caso de la barreras metalicas si se ha dejado el ancho suficiente para que la
barrera trabaje adecuadamente y permita el redireccionamiento del vehiculo, si la altura de la
barrera es la adecvada, si cuenta con los sistemas de proteccidn para motociclistas, si los
extremos han sido debidamente tratados con los dngulos y longitudes de abatimiento y desviacién
y si la transicién entre sistemas ha sido realizada apropiadamente. De igual manera si las barreras
cumplen con las normas de fabricacién presentadas en el Apéndice 3, en caso contrario deben ser
reemplazadas.

En caso de las barreras de concreto se debe verificar si son apropiadas para el tipo de vehiculo
que circula por la via y si cumplen con las dimensiones que permiten el redireccionamiento de los
vehiculos.

6.3.4 Hluminacion

El Concesionario se obliga a asegurar la adecuada iluminacién de todas y cada una de las
Estaciones de Pesaje, Estaciones de Peaje, Centros de Control de Operacion, intersecciones a
nivel y a desnivel, paraderos y puentes peatonales v Areas de Servicio de la(s) via(s), con el fin
de dar seguridad a la Operacién en estos sitios. El Concesionario debera igualmente asegurar el
Mantenimiento de la iluminacidén que pueda existir en otras zonas de la(s) via(s).

Los Indicadores relacionados con la iluminacion de las vias se presentan a continuacion.

Tabia 14: Indicadores de Tluminacion

IDENTIFICADOR INDICADOR

El4 Iluminacién

En caso de que se presenten deficiencias en el funcionamiento de la iluminacion, el
Concesionario debera corregir o remplazar las lJamparas defectuosas inmediatamente.

6.3.5 Drengje

El Concesionario debera realizar los trabajos de Inspeccidn, teniendo en cuenta el Manual Invias
de Inspeccidn para estructuras de drenaje, conservacion, reparacién y reconstrucciéon necesarios
para cumplir con lo estipulado en esta Seccion y asegurar el cumplimiento de lo especificado por
el Indicador de Mantenimiento de drenaje, de conformidad con lo sefialado en el Apéndice
Técnico 4.

El Indicador relacionados con el estado de drenajes se presenta a continuacion.
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Tabla 15:Indicadores de Drenaje

IDENTIFICADOR . INDICADPOR

E10 Drenajes superficiales, longitudinal y transversal

Entre otras actividades, el Concesionario se obliga a realizar todas las actividades tendientes a
garantizar el adecuado drenaje de las aguas de escorrentia mediante la limpieza, reparacion y/o
reconstruccion de las obras de arte. Estas labores deberan realizarse desde el momento en que se
detecte su necesidad, para lo cual el Concesionario debera contar con personal calificado y con la
maquinaria y los equipos que sean necesarios para su pronta ejecucion.

6.3.5.1 Limpieza de obras de drenaje

El Concesionario se obliga a mantener las calzadas, bermas, cunetas, zanjas de coronacion,
encoles, descoles, canales, obras de arte, puentes, barandas, lechos de rios y cursos de agua libres
de obstaculos, derrumbes o deslizamientos que puedan restringir o interrumpir el transito o
dificultar el flujo de aguas de escorrentfa hacia las obras de drenaje o subdréenaje. Fl
Concesionario deberd remover los obstaculos o escombros y transportarlos a lugares autorizados
como botaderos y depositarlos mediante procedimientos que cumplan con las normas
ambientales vigentes y en general con la Ley Aplicable. Sin perjuicio de la obligacién del
Concesionario en cuanto al cumplimiento de los Indicadores en materia de estado de drenajes, en
los términos sefialados en el Apéndice Técnico 4, algunas de las actividades de Mantenimiento
relacionadas con éste particular, se presentan en la siguiente Tabla.

Tahia 16: Fareas linpiesa de obras de drenaje

CODIGO | ACTIVIDAD ' DESCRIPCION
25 Lémpleza Limpieza manual de las cunetas revestidas y en tierra.
unetas R
39 Limpieza Limpieza de las zanjas de coronacion revestidas y en
Coronacion : tierra.
34 Lirﬁpieza Limpieza de encoles y/o descoles revestidos y en
Encoles tierra.
36 lepleZEl Limpieza de canales revestidos y en tierra.
Canales
Limpieza Limpieza de obras (Alcantarillas y box de todos los
97 .
Obras tamafios)
98 Limpieza Limpieza de zanjas colectoras, canales, cAmaras
Colectoras
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Las tareas de limpieza deben realizarse dentro del Corredor del Proyecto e incluso fuera de él
cuando se prevean problemas de drenaje o estabilidad de estructuras.

6.3.5.2 Reconstruccion de cunelas y zanjas de coronacion

El Concesionario se obliga a realizar todas las actividades tendientes a garantizar el adecuado
drenaje de las aguas de escorrentfa para mantener y preservar la estabilidad de la(s) via(s) con la
reparacion y/o reconstruccién de las cunetas y zanjas de coronacidén de acuerdo con los
procedimientos y especificaciones descritos en las Especificaciones Técnicas. Estas labores
deberdn realizarse en el momento en que se detecte su necesidad, para lo cual el Concesionario
debera disponer del personal calificado, la maquinaria y el equipo que sean necesarios para su
pronta gjecucion.

6.3.6 Limpieza general de calzada, mdrgenes, bermas, y dreas de servicio ;oo
1

El Concesionario debera realizar los trabajos de limpieza, retirada de obsticulos y basuras,
tratamiento de derrames, siega de vegetacion, podas, roceria, etc. necesarios para cumplir con lo
estipulado en esta Seccién y, ademds, asegurar el cumplimiento de lo especificado por los
Indicadores contenidos en el Apéndice Técnico 4.

Los Indicadores relacionados con la limpieza general de calzada, mérgenes, bermas, v areas de
servicio de las vias se presentan a continuacion, -

Tabla 17 Indicadores de Limpieza General

IDENTIFICADOR INDICADOR

Estado de Mérgenes, separador central. Area de servicio y

E8 Corredor del Proyecto

6.3.6.1 Limpieza de Calzada y Bermas ( :

La(s) via(s) debera permanecer libre de basuras, desperdicios o desechos de cualquier tipo. El
Concesionario deberd garantizar la disposicién de los materiales producto de la limpieza en un
sitio apropiado, de acuerdo con la Ley Aplicable relativa a la proteccion del medio ambiente, asi
como con los Planes de Manejo Ambiental y Social.

Cuando la(s) via(s) (calzada més berma) se halle obstaculizada por objetos de cualquier tipo
(basura, desechos o desperdicios de cualquier naturaleza, restos de accidentes como derrames de
aceites o productos toxicos, animales muertos, derrumbes, etc.), aun por causas ajenas a la
voluntad del Concesionario, se considerard que existe un incidente, por lo que el control de la
ejecucidn de las operaciones del correspondiente despeje o limpieza de la(s) via(s) se regird por el
Indicador O1.

Cuando existan estos obstéculos el Concesionario deberd limpiar, mantener y restituir el Corredor
del Proyecto de la carretera en el menor tiempo posible, respetando los tiempos maximos
descritos en los Indicadores contenidos en el Apéndice Técnico 4. @g
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6.3.62 Limpieza de Separador Central, Mdrgenes, Areas de Servicio y Terrenos dentro del Derecho de
Sector : .

Este trabajo comprende la limpieza general del separador central, los margenes de la calzaday las
sonas aledafias y complementatias a la(s) via(s), tales como dreas de servicio, zonas de parqueo,
maniobras, accesos inmediatos a la carretera concesionada y roceria en los taludes en corte.
Incluye todas las labores necesarias para mantenet dichas zonas libres de basura y obstéculos,
ramas, troncos, piedras, animales muertos, sefiales, avisos, vallas y demas objetos que impidan la
visibilidad, el transito y el drenaje de la(s) via(s), o que generen peligro para la seguridad del
transito, sin limite de cuantia en lo referido al volumen y su acarreo.

Toda la franja correspondiente al Corredor del Proyecto de la carretera debe estar siempre libre
de obstaculos que afecten la visibilidad y seguridad del Usuario. En todos y cada uno de los
Tramos debe cumplirse que no existan peligros para el trénsito en las zonas laterales de la(s)
via(s). Yy

-

El separador central y las margenes de la calzada deberén estar en buen estado de limpieza. Para
garantizario, €l Concesionario se obliga mantener estas zonas cumpliendo con el Indicador
correspondiente, es decir, asegurando que ningun kilémetro tenga una media de articulos basra
de mas de 25 articulos por cada 50 metros.

Las ‘inspecciones se realizardn a peticién de la Interventoria, por lo general después de las
actividades de rocerfa para apreciar mejor la basura oculta entrc la vegetacion, y realizando
recuentos visuales de los elementos mayores de 15 cm (se contrastara esta magnitud con cinta
métrica si es preciso). Los recuentos se haran por secciones de 50 metros seleccionadas por la
Interventorfa, hasta un méximo de 3 secciones representativas por kilémetro, y el valor del
kilometro serd equivalente a la media del namero de articulos encontrados en cada seccion
inspeccionada. ' ‘ ' -

Para respaldar estas inspecciones, el Concesionario controlard al menos semanalmente y de forma
visual la condicion de estas zonas, comprobando que no existan peligros para el transito o que
disminuyan la seguridad vial. Para este concepto no se permitird ningin kilémetro afectado. En
caso de que se encuentre uno o varios de estos peligros al transito en las zonas laterales de la(s)
via(s), el Concesionario tendra el plazo estipulado por el Indicador para mejorar la condicién del
Corredor del Proyecto de la carretera. :

6.3.6.3 Roceria, Paisajismo y Mantenimiento de Plantaciones

Sin perjuicio de la obligacion del Concesionario de cumplir lo previsto en el Indicador
correspondiente, éste se obliga a realizar todas las actividades de roceria y podas tendientes a
garantizar una perfecta visibilidad en la(s) via(s), una adecuada imagen de la ruta y un riesgo
minimo de incendios en la zona del Corredor del Proyecto. '

El producto de la poda deberd ser retirado en un término méaximo de 48 horas después de
realizada y se debera disponer en una ubicaci6n aprobada para este tipo de material conforme 2 la 8\{}}

Ley Aplicable. @ﬁ*
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Para respaldar las inspecciones, el Concesionario controlard al menos semanalmente y de forma
visual la condicion de estas zonas y comprobard la inexistencia de peligros para el transito o que
disminuyan la seguridad vial. Para este concepto no se permitird ningtn kilémetro afectado. En
caso de que uno o varios de estos peligros para el trénsito se encuentren en las zonas laterales del
Sector, el Concesionario dispondrd del plazo que, de manera razonable y de acuerdo con la
afectacién indique la Interventorfa, para mejorar la condicién del Corredor del Proyecto de la
carretera. En cuanto a los drboles ubicados en las zonas laterales, se considerard el diametro de su
tronco para determinar si se considera como obsticulo para tala, traslado o proteccidn, lo cual
serd el criterio para definir su inclusién en las medidas que se determinen en la aplicacion del
SGSV.

Todas las labores de rocerfa, paisajismo y Mantenimiento de plantaciones deberdn realizarse
segiin lo establecido en el Manual de Operacién y lo previsto respecto del plan para las Obras de
Mantenimiento, para lo cual el Concesionario deberd disponer de las cuadrillas de personal
necesatrias, asi como de la maquinaria y el equipo idoneos para su pronta ejecucién,

En caso de existir zonas de jardines, éstas deberan mantenerse como tales. En caso de existir una
red de riego, ésta debe estar permanentemente funcional.

6.3.7 Taludes. Remocion de devrumbes

Los elementos de estabilizacién, proteccion y seguimiento de las obras de tierra existentes o
resultado de las Obras de Construccién, Mejoramiento y Rehabilitacién se deberdn mantener en.
buen estado de funcionamiento, El objetivo final sera mantener la geometria y estabilidad inicial
de las obras de tierra. '

Para ello se inspeccionard en detalle el estado de los elementos de estabilidad de cada talud de las
obras de tierra: mallas, escolleras o enrocados, elementos de proteccion, hormigén proyectado,
bulones, muros de contencién, muros de gaviones y actuaciones de saneo. Como resultado de las
inspecciones se procedera a realizar las actuaciones necesarias para su conservacién. Cualquier
defecto que afecte el transito de la(s) via(s) deberd sefializarse y de inmediato se deberan lievar a
cabo las medidas adecuadas para corregirlo. '

Cuando existan derrumbes que afecten calzada y bermas se considerars que la(s) via(s) esta
obstaculizada. Siguiendo lo expuesto en la Seccién 3.1.1 las actividades para la eliminacion del
obstdculo deberan cumplir con lo especificado por el Indicador O4 Tiempo de Atencidn de
Incidentes, Accidentes y Emergencias.

6.3.8 Estructuras y puentes

El Concesionario deberd realizar los trabajos de conservacion, reparacion y reposicién necesarios
para cumplir con lo estipulado en esta Seccién y, con lo especificado por los Indicadores

previstos en el Apéndice Técnico 4 para estructuras y puentes.

Los Indicadores relacionados con estructuras y puentes

Tabla 18: Indicadores de Estructuras y Puentes
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El5 Puentes y Estructuras

6.4 Directrices Generales de Mantenimiento

El Concesionario debeta mantener y reparar todos los componentes de las estructuras, tanto de la
superestructura como de la infraestructura, durante el plazo del Contrato de Concesién.

Las estructuras incluyen los puentes, muros de acompafiamiento, muros de contencién,
alcantarillas de cajon, alcantarillas, cunetas, bordillos, barreras y barandas para tréfico vehicular,
peatonal o de bicicletas.

Todas las actividades relacionadas con ¢l Mantenimiento de las estructuras, deberéan incluirse en
el Programa de Operacion y Mantenimiento (que se habra decidido y organizado con base en el
sistema SIPUCOL) y deberén coordinarse con la Interventorfa al menos un (1) mes antes de su
realizacion.

El Concesionario serd responsable de suministrar a la ANI informacién correcta y oportuna sobre
todas las actividades relacionadas con el Mantenimiento de estructuras para el mantenimiento de
la base de datos oficial SIPUCOL. En caso de que por motivos de gestion y captura de
informacién el Concesionario no tenga acceso directo a la base de datos para actualizar la
informacién, seguira siendo responsable de entregar la informacion a la ANI con antelacién de al
menos un (1) mes.

Todos los estudios y obras necesarias para mantener las estructuras en perfectas condiciones
deberén elaborarse conforme a lo dispuesto en las siguientes Normas y Cédigos:

Codigo Colombiano de disefio sismico de puentes CCDSP 1995 o el vigente que regulé, Ia
materia.

Especificaciones relativas a puentes emitidas por la AASHTO (segln estas normas sean
adicionadas o modificadas de tiempo en tiempo).

Las actividades que forman parte del conjunto de Obras de Mantenimiento de estructuras son,
entre otras, recalce y obras de proteccion contra socavacion de la infraestructura, reparacion de
juntas, funcionamiento de los apoyos, bacheo en la superficie y losas de acceso, construccion,
reparacion y pintura de barandas, reparacién de concretos por desconches y hormigueros,
limpieza y recubrimiento de acero de refuerzo expuesto, monitoreo e inyeccion de grietas en
vigas, pilas, estribos y aceros, limpieza de cauces, remocién de obstaculos en el cauce, refuerzo
para mayor capacidad de carga, refuerzo sismico, ampliacién, retiro de escombros y basuras, etc.

Con el fin de detectar dafios que afecten la estabilidad, resistencia y durabilidad de las
estructuras, éstas seran objeto de un monitoreo permanente para informar a la ANI y reparatlos a
cuenta y riesgo del Concesionario.

Evaluacién de la resistencia: Las estructuras existentes se deberan evaluar utilizando como carga
el camién C-40-95 y los procedimientos establecidos en el Codigo Colombiano de Disefio
Sismico de Puentes, segin estas normas sean modificadas de tiempo en tiempo. La evaluacion
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debera comprender la superestructura y la infraestructura del puente y llevard a conocer los datos
con los cuales se revisard el disefio de la estructura existente y se procederd a su refuerzo en caso
necesario.

Evaluacién de la durabilidad: Las estructuras se sujetaran a una inspeccion detallada para detectar
fisuras, carbonatacién, corrosién o cualquier otro signo que indique la posibilidad de reduccion
de su vida util. Se haran todos los ensayos requeridos para evaluar los deterioros v disefiar las
reparaciones o reforzamientos que eventualmente sean necesarios, como por ejemplo: ensayos de
permeabilidad, velocidad e intensidad de la corrosion, profundidad de la carbonatacion,
resistencia in situ de los materiales, ultrasonido, medicion de flechas y deformaciones,
vibraciones excesivas y radiografia de soldaduras en elementos metdlicos para efectuar las
correcciones correspondientes.

Evaluacién de la estabilidad: A través de una inspeccidn se verificaran las condiciones de
estabilidad del conjunto estructural, incluyendo aspectos relacionados con la socavacion.

Si como consecuencia de su andlisis el Concesionario encuentra que alguna estructura tiene
probabilidad de colapso o de inestabilidad, a su cuenta y riesgo debera intervenir mediante un
procedimiento idoneo para garantizar la estabilidad de la estructura y la seguridad de los usvarios
de la(s) via(s). '

6.4.1 Inspecciones periddicas

Se deber4 considerar lo establecido en el Manual de Inspeccién de Puentes y Pontones del Invias
y las directrices que se indican, que deben formar parte del Mantenimiento de estructuras a partir
de la Fecha de Inicio. Se incluyen aspectos a revisar y especificaciones de estado y actuacion:

Estado de los cauces. En los sitios de ponteaderos se deberdn verificar trimestralmente, antes y
después de épocas de lluvias, el estado de los cauces, posibles obstrucciones y sedimentaciones
que puedan reducir la seccién hidraulica y por lo tanto aumentar posibilidades de
desbordamiento. Asi mismo, se deberd garantizar el correcto alineamiento de los cauces para
evitar desviaciones y se prestara especial atencién a cualquier indicio de socavacion general o
localizada sobre cimentaciones de estribos y pilas.

Estado general del concreto

Presencia de fisuras. Se deberd revisar la presencia de fisuras, y si existen, medir su espesor y
longitud; asimismo, se determinara si se trata de grietas activas (que se deben a sobreesfuerzos y
cuyo espesor aumenta). En cualquier caso, se deberd efectuar un estudio profundo para dilucidar
las causas que las producen y, en caso de requerirse, preparar un disefio para su reforzamiento o
reparacion.

Pérdida del revestimiento y superficies afectadas por carbonatacién. Toda pérdida de integridad
del concreto, como descascaramientos, roturas, o recubrimientos, debida a golpes o cualquier
efecto, debera ser reparada. Igualmente, toda parte de la estructura en la que haya evidencia de
carbonatacién o pérdida de la capacidad del recubrimiento para evitar la oxidacion del acero de
refuerzo, deberd ser reparada mediante una actividad de saneado adecuada, verificada por la
Interventoria.
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Estado de las cimentaciones, asentamientos y socavacion
Estado de la carpeta asfaltica

Estado de las estructuras de concreto reforzado. Verificacion de fisuras, deflexiones,
carbonatacién y corrosion del acero de refuerzo, fisuras y dafios en la superficie, existencia de
aceros a la vista.

Estado de los apoyos de neopreno. Los aparatos de apoyo deberan ser mantenidos en perfecto
estado operativo. Todo apoyo que presente dafios o degradacion debera ser reemplazado.

Estado de apoyos metalicos tales como roétulas y balancines, etc. Deberan ser mantenidos en
perfecto estado operativo. Todo apoyo que presente dafios o funcionamiento defectuoso debera
ser reparado o reemplazado.

Estado de las juntas de dilatacién. Las juntas de dilatacién deberdn limpiarse periddicamente y
mantenerse en petfecto estado operativo. Toda junta que permita el paso del agua o cualquier otro
defecto deberd ser reparada o reemplazada por un tipo de junta adecuado, con la capacidad de
movimiento que requiera el puente y que garantice la estanquidad de la unién.

Estado de los elementos de acero estructural, tales como barandas, vigas y columnas en celosia o
en alma llena, etc. '

Verificacién de corrosién y/o pérdida del recubrimiento. Toda estructura metalica en la que se
compruebe pérdida del recubrimiento u oxidacién, deberd ser reparada total o parcialmente,
segimn se requierd. '

Si hay sospecha de una pérdida de la seccion estructural que comprometa su resistencia a la carga
con el factor de seguridad establecido por las normas, se deberd investigar mediante mediciones y
ensayos adecuados. Igualmente, si hay una pérdida significativa de recubrimicnto, se deberd
disefiar un sistema y un procedimiento de reforzamiento para los elementos afectados.

Todos los elementos afectados por pérdida de seccién, abolladuras, pandeo, carencia de pernos o
remaches, dafios en las soldaduras como fallas como fisuras, porosidad o socavacion, etc. ya sean
miembros o conexiones, que presenten dafios significativos, deberan ser reparados a satisfaccion
de la ANL

Cualquier falla estructural deberd ser investigada. Si el estudio concluye que la falla se ha
producido por sobreesfuerzos, deberdn preparase los correspondientes estudios, disefios y
trabajos necesarios pata el reforzamiento de la estructura afectada, y si es necesario :se debera
suspender o limitar el trafico.

Los resultados de la inspeccién, incluidas sus conclusiones, se reportaran en el Informe Gerencial
Mensual, en el que asimismo se indicara si se requieren inspecciones mas detalladas para las que
se requieran chsayos, toma de muestras y mediciones en campo.

En caso necesario, el cauce debera rectificarse con el tipo de maquinaria apropiado, y se deberan
disefiar y construir las protecciones necesarias para evitar socavacion, desvio del cauce y erosion

de las riberas. @g
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Las estructuras que presenten cabeceos o deslizamientos por empuje de tierras o fallas de la
cimentacion deberan ser recalzadas y restituidas total o parcialmente, segliin se requiera para un
perfecto alineamiento final. En ese caso, se deberan claborar los estudios requeridos, disefiar y
construir los recalces, las protecciones y demds obras necesarias para el buen funcionamiento de
las cimentaciones de las estructuras.

Se deberan elaborar los estudios, disefios y obras requeridas para la correccién de fallas en las
estructuras debidas a la cimentacion, tales como asentamientos excesivos, asentamientos
diferenciales u otros dafics.

Todos los procedimientos de reparacién, refuerzo, reemplazo o renovacion citados deberan tomar
en cuenta las limitaciones al trifico, y sus recomendaciones deberdn ser sometidas a
consideracién de la Interventorfa. Estas recomendaciones deberan prever, entre otros, las
suspensiones o desviaciones de trafico necesarias y los procedimientos constructivos a utilizar en
cada caso, los cuales deberdn ser previamente presentados y coordinados con la Interventoria
para su revision y comentarios,

Los productos y equipos usados en las reparaciones deberdn estar certificados y se deberdn
respetar los procedimientos recomendados por los fabricantes.

El Concesionario deberd llevar un registro de las modificaciones y/o cambios efectuados en las
estructuras, para mantener actualizado el inventario de los puentes de acuerdo con esas
modificaciones, ampliaciones o refuerzos.

El Concesionario deberd determinar la frecuencia de las evaluaciones de puentes y estructuras
considerando su obligacién de mantener la integridad de la infraestructura y de cumplir con los
requerimientos fijados en los indices de desempefio aplicables.

6.4.2 Proteccién de Usuarios cuando el Conductor pierde el control del Vehiculo

El Concesionario debe tener especial cuidado con las pilas, estribos, aletas de los puentes y los
muros de contencion los cuales son considerados un riesgo cuando se encuentran dentro de la
zona despejada y por lo tanto deben ser evaluados cuidadosamente los siguientes riesgos:

e La probabilidad que la estructura cause lesiones graves a los ocupantes del vehiculo
cuando sea golpeada por éste.

e La probabilidad que el vehiculo errante o la propia estructura presenten dafios

 significativos y costosas reparaciones.

¢ Tl riesgo que un vehiculo que choca el elemento comprometa la integridad estructural del
ultimo.

El Concesionario deberd ejecutar disefios libres de obstéculos mediante la colocacién de las aletas
y muros de contencién fuera de la zona despejada. Sin embargo, en las ocasiones donde una
estructura tiene que estar sitvada dentro de la zona de seguridad o zona despejada el
Concesionario debera proteger la estructura con un sistema de contencién vehicular adecuado.
Para lo anterior, deberd tenerse en cuenta los resultados obtenidos de la aplicacién de técnicas
para la definicion de medidas de Intervencién para mejorar la seguridad vial, bajo el desarrollo
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6.4.3 Cuadro de periodicidades.

Las tarcas de Mantenimiento especifico que deberd desarrollar el Concesionario deberdn
obedecer a un protocolo que deberd incluir y considerar las siguientes periodicidades de
Intervencion:

PA - Plurianual (cada varios afios)
- Anual {cada afio)

- Semestral

- Trimestral

- Mensual

- Quincenal

- Semanal

- Diaria

- Por tiempo de funcionamiento

TUROZ S ®»

Para las tarcas de Mantenimiento el Concesionario deberd desarrollar una matriz donde se
consideraran todos los sistemas para la Operacion, sus elementos y su instrumentacion y las
periodicidades de Intervencion.

7. ANEXOS

Anexo 1: Fichas técnicas del Equipo a ser puesto a disposicién de la Policfa de Carreteras, el cual
puede ser consultado en la direccién ftp.ani.gov.co en la carpeta Fichas Policia de Carreteras/.

A

Revisd: Camilo Andrés Jaramillo Berrocal / Vicepresidente de Estruciuracién / Aspectos Técnicos, Financieros y Garantias
Revisd aspectos Técnicos: Germéan Andrés Fuertes Chaparro / Gerente de Proyectos Carreteros / Gerencia de Proyect
Vicepresidencia de Estructuracion

s Carreteros /
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(a)

(b)

(c)

(d)

()

CAPITULO | Introduccién

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

El cumplimiento de las normas y pardmetros que se establecen en este Apéndice
Técnico corresponden a las especificaciones minimas exigidas, las cuales no
excusan al Concesionario de la obtencion de los resultados establecidos en el
Apéndice Técnico 4 Indicadores.

En el caso en que dos o mds notmas y/o Especificaciones Técnicas de las listadas en
las Secciones del presente Apéndice establezcan condiciones diferentes para el
desarrollo de una misma obligacién a cargo del Concesionario, este deberd aplicar
lo previsto en la Seccién 4.12 (c) de la Parte General.

En el caso que exista confradiccién entre una norma nacional y una internacional

:ﬂmarﬂ%%;‘wgp? nacional

La aplicacién de este Apéndice deberd ser efectuada en concordancia con lo
establecido en la Parte General y Especial del Contrato. En todo caso, de presentarse
alguna contradiccidn entre lo previsto en este Apéndice y los demas documentos
contractuales, se atender4 a [o previsto en el numeral 19.14 de la Parte General. &t"
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2.1

(a)

CAPITULO Il Carreteras

Estudios v Disefios -

En el desarrollo y presentacion de los Estudios de Detalle y de los Estudios de
Trazado y Disefio Geométrico relacionados con las Intervenciones que impliquen la
Construccién, Mcjoramiento y/o Rehabilitacién de carreteras, el Concesionario
debera cumplir con las especificaciones establecidas en el Apéndice Técnico 1y los
manuales y/o normas técnicas que de acuerdo con la Ley Aplicable vigente al
momento de la presentacién de la Oferta sean obligatorias para la ejecucion de estas
actividades, en particular, pero sin limitarse, con las identificadas en ¢l siguiente
listado.

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

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

(iii) MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN VIAS CON"

BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO adoptado medjante Resolucién No.
003482 de 2007 del INVIAS.

(iv) MANUAL DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO PARA -

CARRETERAS DE DOS CARRILES SEGUNDA VERSION ~adoptado
mediante Resolucién No. 005864 del 12 de noviembre de 1998 del INVIAS.

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

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

(vii) METODOLOG{AS DE TRABAJO PARA LA SENALIZACION DE
VELOCIDAD Y ZONAS DE ADELANTAMIENTOC EN LA RED
NACIONAL DE CARRETERA adoptado mediante Resolucion No 001384
de abril 20 de 20 10.

(vii)MANUAL DE DRENAJE DE CARRETERAS, adoptado mediante
Resolucion 000024 de 2011 del Ministerio de Transporie.

(ix) NORMAS DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS INV-
07, adoptado mediante Resolucién 1375 del 26 de mayo de 2014 del

Ministerio de Transporte. &ﬁ
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(x) MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS
CON BAJOS, MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO,
adoptado mediante Resolucién 000803 de 2009 del Ministerio de Transporte

(xi) METODOLOGIA GENERAL PARA LA PRESENTACION DE
ESTUDIOS AMBIENTALES, expedida por el Ministerio de Ambiente,
vivienda y Desarrollo Territorial conforme Resolucion 1503 del 4 de Agosto
de 2010.

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

(xii1) Criterios para los disefios especificos para los pasos urbanos definidos en el
decreto 2976 de 2010

(xiv) Ley 105 de 1993

(xv) Ley 1228 de julio 16 de 2008.

(b)  En caso de que algunos pardmetros no estén establecidos en las normas anteriores,
el Concesionario debera utilizar las especificaciones y/o normas técnicas de
caracter internacional listadas a continuacion:

(i) AASHTO. AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT
STRUCTURES. 1993.

(ii) PCA. THICKNESS DESIGN FOR CONCRETE HIGHWAYS AND
STREET PAVEMENTS. 2011.

(iif) AASHTO. GEOMETRIC DESIGN OF HIGHWAYS AND STREETS. 2004
(iv) EUROCODIGO 1: ACCIONES EN ESTRUCTURAS (Partes 1 y 2).

(v) EUROCODIGO 2: DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

(vi) EUROCODIGO 3: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO

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

() Adicionalmente, el Concesionario deberdA cumplir con las siguientes
especificaciones:

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

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

(iii) REGIMEN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL establecido mediante

el Decreto 1791 de 1996.
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(d)

2.2

(a)

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

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

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

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

(viii) Resolucién numero de 1517 de 31 de agosto de 2012 por la cual se adopta el
Manual para la Asignacién de Compensacion por Pérdida de Biodiversidad.

El contenido y alcance de los Estudios de Trazado y Disefio Geométrico y los

Estudios de Detalle, junto con su respectiva metodologia, deberan desarrollarse
cumpliendo, como minimo, lo establecido por el INVIAS para disefios Fase I1I,
como resultado de la Consultorfa con la Sociedad Colombiana de Ingenieros, que
obra como Anexo 1 del presente Apéndice.

Intervenciones

Para el desarrollo de las Intervenciones del Proyecto relacionadas con la

Construccién, Mejoramiento y/o Rebabilitacion de carreteras, el Concesionario
debers cumplir con las especificaciones establecidas en ‘el Apéndice Técnico 1y
los manuales y/o normas técnicas que de acuerdo con la Ley Aplicable vigente al
momento de la presentacién de la Oferta sean obligatorias para la ejecucion de
este tipo de Intervenciones, y, en particular, pero §in limitarse, con las
identificadas en el siguiente listado. - - o

(i) ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION PARA
CARRETERAS adoptadas mediante Resolucién No. 1376 de mayo 2014por
el MINISTERIO DE TRANSPORTE, ademés de los documentos posteriores
que las actualicen, modifiquen, desarrollen o sustituyan.

(i) NORMAS DE ENSAYO DE MATERIALES PARA CARRETERAS,
adoptadas mediante Resolucion No. 1375 del 26 de mayo de 2014 por el
MINISTERIO DE TRANSPORTE, ademas de los documeritos posteriores
que las actualicen, modifiquen, desarrollen o sustituyan.

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

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

EVALUACION Y DIAGNOSTICO SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO

(b)  En caso de que algunos pardmetros no estén establecidos en las normas anteriores,
el Concesionario deberd utilizar las especificaciones y/o normas técnicas de
caracter internacional listadas a continuacién:

(i)
(ii)

(iii)
(iv)

ASTM INTERNATIONAL en los cddigos de construccion.

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

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

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

(c) Adicionalmente, el Concesionario deberd cumplir con las siguientes
especificaciones:

®
(i1)
(iif)
(iv)
v)

(vi)

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

LEY AMBIENTAL- Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios,
REGIMEN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL establecido mediante
el Decreto 1791 de 1996.

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

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

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

(vii) Ley 1228 de 2008 por la cual se determinan las fajas minimas de retiro

obligatorio o 4reas de exclusion, para las carreteras del sistema vial nacional.

2.3 Requerimientos a la terminacion de la Unidad Funcional

()  Como requisito para la suscripcién del Acta de Terminacién de Unidad Funcional
respectiva, el Concesionario deberd entregar los planos As Built y la memoria de
construccidn sobre dicha Unidad Funcional en los cuales quede plasmado 1a obra
finalmente construida con las modificaciones que se hayan realizado
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(b)

Esta informacién deberd ser entregada cumpliendo los requisitos exigidos en la
Seccion 2.1 del presente Apéndice.
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CAPITULO Ill Puentes, viaductos y otras estructuras

3.1 Estudios vy Disefios

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

() NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES CCP-2014 (CCP-
200-94) adoptado mediante Resolucion 0001408 del Ministerio de
Transporte .

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

(iii) MANUAL DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES Y PROFUNDAS
PARA CARRETERAS adoptado mediante Resolucién Numero 1049 de
fecha 11 de abril de 2013 del Ministerio de Transporte.

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

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

(b) En caso de que algunos pardmetros no estén establecidos en las normas anteriores,
el Concesionario deberd utilizar las especificaciones y/o normas técnicas de
carécter internacional listadas a continuacién:

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

(ii) EUROCODIGO 8: DISENO DE ESTRUCTURAS SISMORESISTENTES.

(iii) EUROCODIGO 1: ACCIONES EN ESTRUCTURAS (Partes 1y 2).

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

(v)  EUROCODIGO 3: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO. &
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(vi) EUROCODIGO 4: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO Y
CONCRETO.

Adicionalmente, ¢! Concesionario deberd cumplit con las siguientes
especificaciones:

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

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

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

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

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

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

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

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

Intervenciones

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

N @) NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES CCP-2014
(CCP-200-94) adoptado mediante Resolucion 0001408 del Ministerio de

Transporte . 5 )
(i) NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE. NSR10. ®
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(iii) MANUAL DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES Y PROFUNDAS
PARA CARRETERAS adoptado mediante Resolucién No 1049 de 11 de
abril de 2013 del Ministerio de Transporte.

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

(i) AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications, 2009 Interim
Revisions,

(ii) American Standards for Testing and Materials - ASTM

(it1)) American Concrete Institute — ACI

(iv) American Institute of Steel Construction — AISC

(v) Instituto Colombiano de Productores de Cemento — ICPC

(¢)  Adicionalmente, el Concesionario deberd cumplir con las siguientes
especificaciones:

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

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

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

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

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

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

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

3.3 Requerimientos a la terminacién de la Unidad Funcional

(a) Como requisito para la suscripcién del Acta de Terminaciéon de Unidad Funcional
respectiva, el Concesionatio debera entregar los Planos As Built y la Memoria de
Construccion sobre dicha Unidad Funcional en los cuales quede plasmado Ia obra
finalmente construida con las modificaciones que se hayan realizado.

(b) Esta informacion debera ser entregada cumpliendo los requisitos exigidos en la
' Seccion 3.1 del presente Apéndice.
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CAPITULO IV Tuneles

4.1 Introduccion

La presente Seccién contiene las especificaciones y/o normas técnicas generales
obligatorias para el disefio y construccién de las Intervenciones que comprendan obras
subterraneas de los Ttneles del Proyecto. Para efecto de esta Seccién el término Tinel o
Taneles debe entenderse como aplicable a el(los) tinel(es) previstos para este Proyecto.

El Concesionario podra escoger la forma en que ejecutard estas Intervenciones siempre y

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

4.2 Estudios y Disefios

(@) Todos los trabajos de disefio de los equipos electromecanicos, sus sistemas e
instrumentacion, se elaboraran de acuetdo con lo establecido en este documento y
con las Gltimas versiones de las normas publicadas por las entidades listadas a
continuacion, al momento de la presentacion de la Oferta, y que sean aplicables
para el disefio y la construccién de tineles, todas las cuales deberan ser aplicadas
de forma integral, es decir, cumpliendo con todas las especificaciones de las
diferentes normas:

(i) ICONTEC. Instituto Colombiano de Normas Téenicas.
(i) NTC2050. Cédigo Eléctrico Colombiano.
(iii) NTC 1500 Codigo Colombiano de Fontaneria.

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

(i) IEC. International Electrotechnical Comision.

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

(iv) CIE. Comité Internacional de Jluminacién.

(v) NFPA. National Fire Protection Association.
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(vi) RFC. Internet Request for Comments. Red Local.

(vii) TU-T. International Telecommunication Union — Series G, V, L, M, 1, K, O.
(viii)NTSC. National Television Standards Committee—Video.

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

(x) ISA. Instrument Society of America.

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

(xii) NEC. National Electric Code.

(xiii))NEMA. National Electric Manufactures Association.

(xiv) ISO. International Standards Organization.

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

(xvii) Directiva Europea 2004/54/CE.

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

(xix) American Institution of Steel Construction (AISC)

(xx) American Society of mechanical Engineers (ASME)

(xxi) American Wire Gage (AWG)

(xxii) American Welding Society (AWS)

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

(xxv) Under Writers Laboratories (UL) &
(xxvi) RAS 2000
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4.3  Alcance de los Estudios y Disefios

(@)  El Concesionatio tiene plena autonomia para definir la metodologia de diseflo y
construccién, y asume toda la responsabilidad por las variaciones, modificaciones
y ajustes que se requieran durante la construccién y operacién del Proyecto.

(b) Como resultado de los Estudios de Detalle y Estudios de Trazado y Disefio
Geométrico de los tineles, el Concesionario deberd entregar un documento que
contenga las especificaciones técnicas particulares de construccién para cada una
de las obras y equipos a instalar en los tineles, de acuerdo con la metodologia y
redaccién planteada para las Especificaciones Generales de Carreteras del
INVIAS.

(¢)  El Informe Final Resumen de los de Detalle v Estudios de Trazado y Disefio
Geométrico, debera incluir como minimo una sintesis de cada uno de los
siguientes volimenes, incluyendo su alcance, las metodologias utilizadas, los
resultados obtenidos y las conclusiones y recomendaciones formuladas, asi como
los planos, graficos y cuadros que faciliten la comprension del informe.

(&)  Los Estudios de Detalle y los Estudios de Trazado y Diseflo Geométrico de un tinel
para carretera unidireccional deben cumplir con todas las caracteristicas minimas
consignadas en esta Seccion y deben comprender metodologfa, resultados,
calculos, planos, especificaciones, conclusiones y recomendaciones de cada una de

~las 4reas que lo conforman, cuyo contenido y alcances se describen a
continuacion: N ‘

(i) Estudio de topografia.

(N F1 informe final de los Estudios de Topografia, debe contencr
como minimo una red de puntos (portales y brocales) amarrada
al Sistema Nacional de Coordenadas.

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

(i) Estudio de disefio geométrico.

(1) Fn este volumen se describird la zona por donde atravesard el
Proyecto y los puntos geograficos que se van a vincular.

& ;
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(4)

Se estableceran los pardmetros de disefio geométrico, sitios
criticos, zonas de falla de acuerdo con los resultados de los
estudios geolégicos, geotécnicos, de sismica, También se
incluirdn los levantamientos topogréficos para la localizacion ,
en su caso, de los pozos de veniilacién, dreas de fuentes de
materiales, zonas de disposicién de materiales sobrantes, entre
otros,

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

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

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

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

" Localizacién en planta- perfil con las respectivas carteras de
campo que deberan contener el disefio geométrico detallado
de los Ttneles y sus obras requeridas para la conexion,

(iif) Estudio de geologia y geotecnia para tineles.

(1)

2)

3

Este Volumen debera contener las memorias de caleulo y planos
de los siguientes puntos como minimo:

Exploracién del subsuelo

= Resultados de ensayos de laboratorio e in-situ que se realicen.

* Ensayos de laboratoric e in-situ adicionales, requeridos como
complemento a los mencionados en el numeral anterior.

Geologia y Morfologia

= Recopilacién y andlisis de la informacién geoldgica bésica de referencia
existente.
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» Trabajo de fotointerpretacion geologica Yy geomorfoldgica y su
verificacién de campo.

» Levantamientos geoldgicos de los portales y brocales y levantamiento de
informacién estructural complementaria.

a Analisis de los 1-egistf'os‘ de nicleos de perforaciones.
= Marco geolégico regional.

= Geomorfologfa.

» Estratigrafias.

" Geolog(a estructural.

= Condiciones geologicas esperadas en la excavacién de los tineles y sus
instalaciones

Propiedades Geomecanicas de los Macizos Rocosos

» Propiedades gcomecénicas de las rocas en el drea de estudio.

» Estimacién de los parametros geomecéanicos del macizo rocoso.

Disefio del Soporte

Principios basicos.

= Tipos de comportamiento del macizo rocoso.

» Caracterizacion del macizo rocoso.

» Definicién de tfpb_g de terreno.

» Requisitos de soporte.

v Anéalisis de esfuerzos y deformaciones.

* Andlisis de cunas potencialmente iﬁestabies.

» Anélisis de situaciones espéciales anticipadas durante la excavacion.
s Definicion de tipos de soporie.

Sectorizacion del tunel

s Sectorizacién geoldgica.

» Sectorizacion geotécnica. )
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* Sectorizacion por soporte.

Secuencia de Excavacion e Instalacién de Soporte para cada
Tipo de Terreno

* Esquema para cada uno de los tipos de tetreno.
Instrumentacién

* Para la medicién de las deflexiones de los soportes.

(iv) Estudio ventilacion, nichos y galerias

(1

Este volumen deberd contener los estudios y disefios pertinentes
para la ventilacion nichos y galerias.

(v) Estudio hidrogeologico, hidrologico e hidraulico.

(D

)

@)

Este volumen debe contener todo lo referente a las aguas
subterraneas del macizo, su circulacién, su condicionamiento
geolégico y su criterio de captacién, asi como la relacién
existente con el ciclo hidrolégico y su posible modificacién al
inicio y durante las obras.

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

Como producto minimo a entregar se espera:

» Caracterizacion hidrogeoldgica.

* Caracterizacién de los ciclos hidrolégicos.

= Modelo hidrogeoldgico del macizo.

* Modelo del comportamiento hidrologico e hidraulico de las fuentes de
agua receptoras de las aguas de infiltracion.

(vi) Estudio de impermeabilizacidn, revestimiento y drenaje.

(1)

Con los resultados del estudio anterior se determinaran el

origen, volumen y puntos de afluencia de las aguas de

infiltracion al interior del tinel, a fin de disefiar la

impermeabilizacién y el revestimiento de los Tuneles y

garantizar de esta manera las condiciones de impermeabilidad
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(3)

(4)

de los taneles del Proyecto, de tal manera que los equipos y
deméas instalaciones al interior de los tGneles no se vean
afectados por dichas aguas y de esta manera garantizar
seguridad y comodidad a los usuarios de los mismos.

Entre los conceptos minimos a tener en cuenta para el disefio de
la impermeabilizacién, revestimiento y drenaje de los tuneles
estan la captacion, conduccion, tratamiento y disposicién de las
aguas de infiltracién, asi como la captacion, conduccion,
tratamiento y disposicién del agua en la superficie de la via'y de
liquidos provenientes del derramamiento por conduccién de
sustancias peligrosas al interjor del tunel.

Los disefios deberan garantizar ficil accesibilidad a aquellas
obras e instalaciones del sistema de drenaje que requieran
mantenimiento rutinario y periédico.

Como productos a entregar se espera como minimo:

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

« Disefio estructural para la impermeabilizacion y revestimiento
y su técnica constructiva. - ' :

. Las caracteristicas técnicas y de resistencia de los materiales
empleados.

« Sistema de drenaje para aguas de infiltracion.

« Sistema de drenaje para aguas del lavado de los tineles y para
derramamiento de sustancias toxicas e inflamables.

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

{ (vii) Estudio de requerimientos de ventilacién, iluminacién, energia y bombeo
' durante la construccién

O

@

Deniro de los disefios el Concesionario deberé considerar los
requerimientos de ventilacién, iluminacion, energia y bombeo
durante la construccién de los Tuneles, para lo cual deberd tener
en cuenta las siguientes consideraciones:

Para la ventilacion se deberd estimar la produccion de gases
contaminantes y polvo generados por la operacion de la
magquinaria de construccion, la quema de explosivos en el frente
y la presencia de gases del macizo rocoso, con el fin de
establecer el tipo y requerimientos de la ventilacion en el frente
y a lo largo de los tuneles y su eficiencia a lo largo de la
construccion.
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Para la Energia e Iluminacion se deberd estudiar, analizar y
definir los requerimientos de potencial eléctrico necesario para
abastecer €l sistema de ventilacidén, iluminacién y demds
elementos eléctricos de los tineles. Para esto se deberd estudiar
las diferentes fuentes de abastecimiento de energia que
satisfagan las necesidades del Proyecto.

Para el bombeo de las aguas de infiltraciéon durante la
construccion, se deberda estudiar y diseflar el sistema de
evacuacion, fratamiento y disposicién final de las aguas
provenientes de todos los tuneles y obras subterraneas.

Como productos a entregar se espera como minimo:

* Las Memorias de célculo de todas las redes disefiadas.

* Planos de despiece escala 1:50.

= Plano de localizacion general escala 1:1000.

* Recomendaciones para la adecuada instalacién, funcionamiento,
mantenimiente y operacion de todos los sistemas descritos en el presente
volumen. ‘

(viii) Estudios y Disefios de las instalaciones electromecanicas, de los centros de
control y edificios auxiliares.

(D)

@

El Informe Final de los Estudios y Disefios de las instalaciones
electromecéanicas y de equipos de conitrol para la operacién,
debe contener como minimo los aspectos gencrales y los
parametros de disefio y construccion para los sistemas que se
operaran a partir de los centros de control inicos para el sistema
de tuneles, mediante un sistema de supervision y adquisicién de
datos (SCADA).

Cada uno de los sistemas tendra criterios minimos de disefio que
se describen a continuacién:

Sistema de iluminacién,

Sistema de deteccidn y extincion de incendios.

Sistera de ventilacién.

Sistema de suministro de energia,

Sistema de auxilio 8.0.8.

Sistema de control de tréfico.

Sistema de circuito cerrado de televisién, que debera garantizar cobertura
visual de 100% en cada tubo de tanel.

Sistema de comunicaciones.

Sistema de avisos alfanuméricos.

Un sistema de control, supervisién y adquisicién de datos.
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(ix) El Concesionario deberd entregar para este volumen todas las memorias de
cAleulo de las estructuras y equipos disefiados, los planos generales y de
detalle para construccién e instalacion, y estudios definitivos de acuerdo con
las obras y sistemas requeridos para la operacién. Igualmente, la relacion
completa de las normas técnicas empleadas y que cumplen cada uno de los
disefios elaborados.

(x) Estudio para el Disefio del Pavimento de los Tineles

4} Las consideraciones minimas a tener en cuenta para el estudio y
disefio de la estructura del pavimento de los Tuneles son:

Geologfa.

Topografia.

Suelos y materiales.

Drenaje y sub-drenaje.

Transito (TPD). _

Disefio de pavimento en concreto, ‘con una vida atil de 20 afios.

(2) El Concesionario entregard como minimo:

«  Memorias de los calculos realizados, incluyendo las proyecciones del
transito.

= Planos de las sccciones transversales de los tineles y sus nichos con las
especificaciones del pavimento recomendadas.

=  Recomendaciones generales sobre el drenaje superficial y subterrdneo y
mantenimiento del mismo.

*  Recomendaciones generales sobre el proceso constructivo.

»  Programa de mantenimiento para el pavimento.

4.4 Requisitos minimos particulares para Disefio, Construccion y Operacioén

(a) Sin perjuicio de lo estipulado en las secciones anteriores, a continuaciéon se
establecen otros requisitos mfnimos particulares para el discfio y la construccion
de las obras y operaciéon de los Tuneles, los cuales atienden a estandares,
metodologias y procedimientos internacionalmente aprobados.

(i) Andenes y Ductos para Cableado

(1) E] ancho del andén construidos sobre los carcamos que albergan
Jos ductos para los cables de energia, la tuberia contraincendio,
cableado de control y otros ductos de servicios. El disefio de
estos carcamos debe tener en cuenta el proceso constructivo y el
espacio requerido para estos ductos, deben ser de concreto
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hidrdulico y se deben diseffar como minimo para soportar la
carga impuesta por un camién grande de dos ejes (C2 G),
deberan cubrirse con placas fabricadas de un material resistente
de tipo metélico o fibra de vidrio con una resistencia minima de
80 kN, las cuales deben poder ser retiradas ficilmente para
realizar labores de mantenimiento.

Nichos para parqueo de emergencia.

Nichos de auxilio (8.0.8.).

Nichos contraincendios.

Salidas de emergencia peatonales.

Acceso de los servicios de emergencia.

Nichos para instalaciones sléctricas.

Tanque de almacenamiento de agua contraincendios,

Sistema de tratamiento de agua residual.

(i) Impermeabilizacién

(1)

Los tuneles deberan tener una barrera impermeable entre el
soporte primario y el revestimiento definitivo el cual no
permitird la infiltracién de las aguas hacia el interior de los
tineles a través de los hastiales y boveda, garantizando 100% de
impermeabilidad en estas 4reas. Para las aguas que afloren por
el piso, éstas deberan ser conducidas hacia el sistema de drenaje
de agua subterranea. Para la impermeabilizacién de los hastiales
y de la boveda debera instalarse una membrana impermeable en
el interior y un filtro protector en el exterior en estas 4reas. Esta
barrera impermeable debe ser instalada sin importar el método
de construccion del tinel ni el tipo de soporte primario utilizado.

(i1i) Soporte Primario

(1

2

El soporte primario debe ser disefiado para estabilizar la
excavacion  subterrdnea con limites de movimiento
predeterminados para el rango de roca/suelo esperado y
enconirado durante toda la ctapa de construccién.

Los esfuerzos y deformaciones en el soporte primario v el
desarrollo de zonas de falla en la roca/suelo alrededor, deben ser
determinados para cada etapa de la construccién, tanto a corto
como a largo plazo. La situacién a largo plazo se debe
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considerar como el periodo entre la excavacion y la colocacion
del revestimiento definitivo, debe asumirse que no serd menos
de 1 afio.

El soporte primario deberd componerse de concreto lanzado
adicionado con fibra metdlica y/o sintética, malla
electrosoldada, pernos y arcos en acero, segun las condiciones
geotécnicas requeridas para las estructuras subterraneas y con el
disefio correspondiente que el Concesionario debera presentar
en detalle en cada seccién del soporte, acorde con cada tipo de
terreno establecido en sus disefios geotécnicos.

(iv) Revestimiento Definitivo

(1)

(2)

La utilidad de los estados lfmites de agrietamiento, los limites de
esfuerzos y el estado Gltimo de ruptura deben ser analizados
para el disefio del revestimiento definitivo. El revestimiento
definitivo deberd construirse de concreto convencional o
concreto lanzado con un espesor tal que garantice la estabilidad
geotécnica y estructural, asi como su impermeabilizacion
durante la vida util de los timeles. Se requiete la construccién de
un revestimiento definitivo sin tener en cuenta el método de
excavacién aplicado ni el tipo de soporte primario utilizado.

Ll revestimiento definitivo debera tener la funcién de soporte
permanente de los tineles, debe estar libre de infiltraciones y
una superficie uniforme que cumpla con los requerimientos de
acabado de acuerdo con las especificaciones de construccion y
debe tener un coeficiente de resistencia menor en relacién con
los ductos de ventilacién. Las caracteristicas de acabado del
revestimiento serdn definidas en fos pliegos de construccién a
desarrollar durante el Estudio de Detalle.

(v) Recubrimiento

(1)

Las paredes latcrales de los tineles deben ser recubiertas con
una pintura clara, reflectiva, no intensa compatible con la
efectividad de la fuz, o con un enchape que cumpla la
efectividad de la luz, o con ofro material de igual o mejores
condiciones. Igualmente, podra utilizar en los concretos del
revestimiento cementos blancos. Sea cual sea el recubrimiento a
utilizar este debe poseer todas las facilidades de limpieza y debe
cumplir con una duracién minima de 5 afios antes de su primera
intervenciéon por mantenimiento periédico. El recubrimiento
debe ser resistente al lavado mecéanico del tinel, debe ser
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(3)

aplicado estrictamente de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

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

El recubrimiento no debe ser inflamable y no producir ningin
tipo de gases en caso de un incendio.

(vi) Sistema de Drenaje del Tinel

(M

@)

)

“

Como los Tuneles seran disefiados con un sistema impermeable,
el agua subterrdnea debe entrar al tGnel Unicamente por las
tuberias laterales de drenaje y no debe aparecer en la superficie

. de la via. El sistema de drenaje de aguas en la superficie de la

via deberd considerar lag aguas procedentes de lavado de los
tuneles como las que entran a éste por los portales.

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

Todos los elementos para la conduccion, tratamiento y
disposicion deberdan ser disefiados bajo la normatividad
consignada en el RAS-2000 y para el cumplimiento de la
normatividad ambiental de vertimientos.

El disefio del drenaje del agua en la superficie de la via, debe
considerar las condiciones de mantenimiento eficiente de los
canales de drenaje (carcamos) durante el tiempo de operacion
del tinel, para lo cual deberdn disefiar obras de fécil
mantenimiento,

(vii) Cableado y Servicios

(D

Con respecto a los Tuneles, se deben proveer e instalar los
siguientes servicios y cables:

= (ables para suministro de electricidad.

Cables eléctricos para la supervision y control del tinel.

Cableado de deteccidn de incendios.

Cable radiante.
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4.5

(a)

(b)

4.6

(a)

(b)

»  QOtros cables.

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

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

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

. Intervenciones

Para el desarrollo de las Intervenciones del Proyecto relacionadas con la
construccidn, rehabilitacion y /o mejoramiento de tineles, el Concesionario debera
cumplir con las especificaciones establecidas en el Apéndice Técnico 1 y los
manuales y/o normas técnicas que de acuerdo con la Ley Aplicable vigente al
momento de la presentacion de la Oferta sean obligatorias para la ejecucion de
este tipo de Intervenciones, y, en particular, pero sin limitarse, a las identificadas
en el siguiente listado.

En caso de que algunos parametros no estén establecidos en las normas antetiores,

el Concesionario debera utilizar las especificaciones y/o normas técnicas de
cardcter internacional listadas-a continuacion:

(i) Technical Manual for Design and Construction of Road Tunnels - Civil
Elements, U.S. Department of Transportation, Federal Highway Administration

Requerimientos al Final de la Etapa de Construccién

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

Esta informacion deberd ser entregada cumpliendo los requisitos exigidos en la
Seccién 4.2 del presente Apéndice.

W 4
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CAPITULO V Otras especificaciones y normativas aplicables a sistemas Y equipos

5.1

(2)

(b)
(c)

(@

(e)

5.2

Equipos

Los equipo de construccion generan desechos de aceite y el manejo estos desechos
deben ser dispuestos segin DECRETO 4741 DE 2005 que reglamenta
parcialmente la prevencion y el manejo de los residuos o desechos peligrosos.

Permiso para Emisiones Atmosféricas incluido Ruido (Decreto 948 de 1995)

Norma NTC para transporte de sustancias peligrosas y las disposiciones contenidas
en la normatividad ambiental vigente para los vehiculos cisterna que suministran
en obra el combustible a la maquinaria de construccion.

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

Guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura 2011.

Sistema Inteligente .de Transporte (ITS)

Para el desatrollo de las actividades establecidas en las Secciones anteriores, el
Concesionatio deberd cumplir con lo dlspuesto en las espe(nﬁcacmnes y/0 normas técnicas
que se listan a continuacion:

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

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

De Caracter Internacional:

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

(iv) La Fibra Optica a instalar con el objetivo 1eahzar la Infraestructura central de
Telecomunicaciones debe cumplir con la recomendacién ITU-T G.652d, con
un minimo de cuarenta y ocho (48) hilos.

(v) Las caracteristicas y especificaciones de la fibra dptica deben cumplir con las
recomendaciones ITU-T serie G.600 a serie G.900, aplicables y pertinentes
en relacion con la red de transporte y fibra 6ptica.

- Otras Especificaciones:
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(vi) Los sistemas de gestion deben cumplir con el modelo de arquitectura fisica,
funcional y de informacién, Recomendacitn UIT-T M.3010.

(vii) Los sistemas de cableado estructurado  deben cumplir con las
recomendaciones de la norma EIA/TIA 568A.

5.3 SEGURIDAD VIAL

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

() PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL 2011-2016, adoptado mediante Ia
Resolucién 1282 de 2012 del Ministerio de Transporte.

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

() METODOLOGIAS DE TRABAJO PARA LA SENALIZACION DE

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

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

(@ IS0 39001 de SISTEMAS DE GESTION DE LA SEGURIDAD
(b)  DIRECTIVA 2008/—96/0]3, del 19 noviembre 2008 del Parlamento Europeo y del

Consejo,  sobre GESTION DE LA SEGURIDAD DE LAS
INFRAESTRUCTURAS VIARIAS. _

A
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CAPITULO VI Sistemas de gestion de la seguridad y gestién integral

6.1 Sistema de gestién de la seguridad vial

(a) El Concesionario debera estructurar y aplicar un sistema de gestién de la seguridad
vial — SGSYV, que le permita la identificacién, evaluacién y priorizacién de los
peligros que puedan afectar los distintos usuarios del Proyecto, de tal manera que
se puedan poner en marcha medidas de Intervencién apropiadas para reducir el
riesgo a un nivel tan bajo como sea razonablemente posible,

(b)  Este sistema se deberd incorporar para todas las FEtapas del Contrato un enfoque
organizado para la gestién de la seguridad vial, por medio del cual se establece la
estructura organizacional, se identifican las responsabilidades del Concesionario,
los documentos de politica y los procedimientos para la gestién efectiva de la
seguridad vial.

(c) Para lo anterior se deben tener en cuenta los lineamientos que se describen en las
secciones siguientes,

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

(1) Método reactivo: Responde a los acontecimientos que ya ocurrieron,
como los accidentes de transito,

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

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

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

(1) Las Intervenciones, Obras de Mantenimiento y, en general,
cualquier accion para mejorar la seguridad vial que implemente
el Concesionario, deberdn realizarse utilizando el concepto de
vias seguras y en consideracion con los efectos producidos por
la entrada y salida de vehiculos y personas a la carretera, asi
como con la atencion de las victimas en el evento que ocurran

accidentes de trdnsito. Q r
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A partir de esta concepcion, el objetivo de las Intervenciones y/o
Obras de Mantenimiento son la creacién de un sistema que
ofrezca seguridad, por lo que se requierc enfatizar en las
caracteristicas de proteccién que la infraestructura debe brindar
a los usuarios.

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

En la ejecucion del Contrato, el Concesionario debera recurrir a
las siguientes técnicas o brindar su apoyo en las mismas, segun
correspondan a acciones reactivas o proactivas:

« Auditorfas de Seguridad Vial -- ASV: Las auditorfas de
seguridad vial (ASV), corresponden a la aplicacion de
métodos sisteméticos con fines preventivos, que permiten
verificar no solo el cumplimiento de todos los estindares de
la seguridad de las vias y su entorno, sino verificar si.alguno
de los estandates en particular y en casos especificos no da
suficiente seguridad a los usuarios y pueden constituirse en
riesgos potenciales. Las ASV serdn implementadas durante
la ejecucion del Contrato, en especial, durante la revision
por parte de la Interventoria de los Estudios de Trazado y
Disefio Geométrico y los Estudios de Detalle.

® Inspecciones de Seguridad Vial: Las inspecciones de
seguridad vial (ISV) serdn realizadas por el Interventor con
profesionales independientes y expertos en el tema, como
parte de la gestion de seguridad vial en carreteras y
corresponde a una herramienta proactiva de evaluacién
sistematica para identificar los riesgos o peligros en el
trénsito, relacionados especialmente con las sefiales de
transito, los elementos laterales de las vias, los factores
ambientales y el estado de la superficie de la via 'y sugerir
medidas correctivas. Las ISV estdn basadas en listas y
procedimientos de chequeo se desarrollaran sobre vias en
Operacion. Se realizaran periodicamente, dependiendo del
aspecto que se vaya inspeccionar.
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* Andlisis de tramos de concentracion de accidentes — (ATCA):
El andlisis de tramos criticos de accidentalidad por transito
es una técnica reactiva para la gestion de la seguridad vial
que debe realizarse por lo menos una vez cada afio. Los
tramos criticos de accidentalidad vial son tramos donde se
espera un alto nimero de accidentes, que tienc como
resultado factores locales de riesgo. Estos espacios se
identifican en términos del nimero de accidentes reportados,
pero preferiblemente por el nimero de accidentes esperados.
En ¢l caso en que se impongan Deducciones a la Retribucion
en razén. a los Indicadores relacionados con la seguridad
vial, el Concesionario deberd realizar los ATCA que sean
indicados por la Interventoria. Cada uno de los ATCA
comprendera los siguientes elementos:

* Recoleccion de informacién sobre la via, el trdnsito y
los accidentes. _

¢ Divisién de la via en puntos y tramos.

Identificacion y calificacion de los espacios criticos

(puntos y tramos peligrosos).

Anélisis tedrico y en campo.

Elaboracion de la - propuesta de intervencién o

tratamiento,

Pre-evaluacién de las propuestas de tratamiento.

Priorizacién de los proyectos y espacios de tratamiento.

Implementacién y operacién del tratamiento.

Post-evaluacién antes y después de los efecios de la

intervencion. o

» Para la realizacion del ATCA, se requieren registros
sobre los accidentes ocurridos, y datos sobre los
voltimenes de transito, el Disefio de la via y el entorno.

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

(iii) Sistema de monitoreo, control y seguimiento

(D

Como parte del SGSV el Concesionario debe implementar un
sistema de monitoreo, control y seguimiento para medir los
cfectos de las medidas correctivas aplicadas, hacer seguimiento
a la programacion de actividades y a controlar la ejecucién de
los trabajos y el cumplimiento de las especificaciones vy
recomendaciones de intervencion. %

N

Pagina 28 de 34



@)

El sistema de monitoreo se debe convertir en un sistema de
alerta temprana sobre los cambios en las condiciones de
seguridad vial en el Proyecto.

(iv) Registros de apoyo al sistema de gestion de la seguridad vial

1)

@

3)

A partir de los registros nacionales, el Concesionario deberé
conformar un registro de accidentes georreferenciado para el
Proyecto, indicando todas las caracterfsticas asociadas, que
permitan la realizacién de los andlisis para establecer las causas
que los originan, su relacién con la infraestructura y faciliten la
definicién de medidas de intervencién.

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

El Concesionario debera contar con un registto de las
infracciones que frecuentemente cometan los usuarios de la via,
que deberd ser actualizado mensualmente, a fin de identificar
conductas que’ se puedan convertir en un riesgo para la
operacion de transito y traducirse en accidentes, como por
ejemplo el exceso de velocidad o el {r4nsito en contravia y
tomar las acciones preventivas necesarias. '

(v) Apoyo de la comunidad y cuerpos de control

(D

@

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

El Concesionario deberd realizar el andlisis de las
recomendaciones de los cuerpos encargados del control del
transito en la via y para la ejecucion del método proactivo para
la gestion de la seguridad vial.

(vi) Gestion del Riesgo: en materia de seguridad vial

(N

El SGSV debe estar basado en la gestién de los riesgos a que
estdn expuestos los usuarios de la via y pobladores vecinos, de
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sufrir accidentes de transito, para lo cual es necesario tener en
cuenta los siguientes conceptos:
® Peligro: Condicion u objeto que potencialmente puede
causar lesiones al personal, dafios al equipamiento o
estructuras, pérdida de material, o reduccién de la
habilidad para desempefiar una funcién determinada.
Fundamentos del peligro:

e [Lntendimiento de los  peligros
(naturales, técnicos, econdmicos),

¢ Identificacién de los peligros (factores
de disefio, humanos, organizacionales)

* Analisis de los peligros (identificacion
peligro  genérico, componentes y
consecuencias especificas.

*  Documentacion de los peligros

¢ Consecuencia: Resultado potencial de
un peligro

* Riesgo: Es la evaluaci6n de las consecuencias de un peligro,
expresada en términos de probabilidad y severidad,
tomando como referencia la peor condicién previsible,
Fundamentos del riesgo;

Gestion del riesgo: término genérico que engloba la
evaluacién y mitigacién de los riesgos en el transito
que afectan la seguridad vial como consecuencia de
los peligros que amenazan al usuario de la via,
Hevandolo en la prdctica, a un nivel tan bajo como
sea razonablemente posible,

Probabilidad del riesgo.

Severidad del riesgo.
fndice/tolerabilidad del riesgo.

Control/mitigacién del riesgo.

Se definen tres niveles de riesgo en orden descendente partiendo
de una regién no tolerable, en la cual el riesgo es inaceptable en
cualquier nivel, una regién tolerable, el donde el riesgo es
aceptable basado en la mitigacion, por lo cual se requiere un
analisis de costo beneficio, y finalmente una regién aceptable en
la que el riesgo es aceptable tal como existe.
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(3) In la regién tolerable se aplican las técnicas de gestion del
riesgo en la medida que se introduzcan medidas de mitigacion.
Se busca llevar el riesgo a un nivel tan bajo como sea
razonablemente posible en la préctica.

4) En la gréafica se muestra el diagrama de proceso para la gestién

del riesgo propuesto para ser ejecutado dentro del Sistema de
Gestién de la Seguridad Vial de la via concesionada.

Figura | - Diagrama dela gestion del proceso

Anditsls deiriesgo

Andlisis dalriesge

(vii) Constitucion del Sistema de Gestion de la Seguridad Vial
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(4)

El Sistema de Gestién de la Seguridad Vial estara integrado por
los médulos que se describen a continuacién.

Estructura Organizacional: Comprende la estructuracién de una
organizacién encargada de la gestion de la seguridad vial, con
los niveles de direccién, lineas dependencia, funciones y
responsabilidades. Como minimo el Sistema de Gestion de
Seguridad Vial debe contar con una coordinacién del SGSV,
una seccidon de Ingenieria de Seguridad Vial y una Consultoria
externa.

Sistema de Informacién: La gestion de la seguridad vial de la
via Concesionada se basa principalmente en la recoleccion,
clasificacién y andlisis de informacién relacionada con los
hechos que afectan la seguridad de los distintos usuarios de la
via y de las Intervenciones y mejoras, por consiguiente se debe
constituir un sistema el tratamiento y administracién de datos e
informacién, organizados y listos para su uso en la gestién de la
seguridad vial, el cual debe disponer al menos de los siguientes
registros:

Registro de accidentes de trénsito,

Repistro de infracciones.

Registro de las caracter{sticas e inventarios de la via.

Registro de informacién proporcionada por los usuvarios.

Registro de informaci6n proporcionada por las autoridades de control,
Registro de estudios e Intervenciones de seguridad vial,

Registro de Indicadores de seguridad vial.

Sistema de Informacién Geografica: La informacién referida en
el sistema de informacion debe ser georreferenciada y cada
punto localizado en la red debe estar acompafiado con sus
distintos atributos que permitan su visualizacién espacial. El
sistema de informacion geogrifica para el SGSV de la via
Concesionada debe permitir como minimo lo siguiente:

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

* Identificar lugares en un determinado entorno geografico que cumpla con
un criterio de seleccién especifica

* Explorar relaciones entre grupos de datos en un entorno geogréfico
previamente definido

* Analizar la informacién espacial relacionada a un entorno geografico
como ayuda a la toma de decisiones.

* Facilitar la seleccién y traspaso de mfmmacnén a modelos analfticos
capaces de evaluar los impactos que originarian la eleccién de una u otra
alternativa en un entorno geografico previamente definido.

* Permitir la visualizacion gréfica y numérica del entorno geogréfico
definido ya sea antes o después del andlisis.
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(viii) Sistema de Gestion del Riesgo: La gestién del riesgo hace referencia a un

(ix)

(x)

(xD)

proceso institucional a través del cual el Concesionario busca controlar los
elementos de creacién o generacion de riesgo o disminuir el riesgo existente
con la intencion de forialecer la seguridad integral de los usuarios del
Proyecto. La gestion del riesgo es un proceso sistémico, sistemético y ciclico
que debe hacer parte de la organizacion de la Concesion y su sistema de
gestién de la seguridad vial.

Técnicas o Estrategias para la Definicién de Intervenciones: El SGSV debe
utilizer para la definicién de las medidas de intervencién algunas de las
siguientes técnicas segin correspondan a acciones reactivas o proactivas.

(1) Auditorias de seguridad vial.

(2) Inspecciones de seguridad vial.

(3) Analisis de tramos de concentracién de accidentes.
(4) Estudio de comportamiento de los usuarios.

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

(1) ES8: Estado de Margenes, Separador Central. Area de servicio y
Corredor del Proyecto.

2) E10: Drenajes Superficiales, longitudinal y transversal

3) E11: Sefializacion Vertical

(4) E12: Sefializacion Horizontal

(5) FE13: Barreras y Elementos de Contencion

(6) E14: Iluminacion

(7) E15: Puentes y Estructuras

® F22: Escalonamiento

(9) E24: Desportillamiento de Juntas

(10) O1: Indice de Mortalidad

an 02: Ocupacion de Carriles

(12) 04: Tiempo de Atencion de Incidentes

(13) 05: Tiempo de atenci6én de accidentes y emergencias

Politicas y Procedimientos: El SGSV de una via Concesionada debe
funcionar sobre la base del establecimiento de una politica de seguridad vial,
con metas y objetivos precisos, definidos en la creacion del mismo. De igual
manera, el sistema debe estar apoyado sobre la construccion de
procedimientos claros, realizables y documentados.
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6.2 Oftras especificaciones

(a) NA

Reviso: Camilo Andrés Jaramillo Berracal / Vicepresidente de Estructuracion / Aspectos Técnicos, Financieros y Garantias
Revis6 aspectos Técnicos: Germéan Andrés Fuertes Chaparro / Gerente de Proyectos Carreteros / Gerencia de Proyectos C
Vicepresidencia de Estruciuracién
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1 INTRODUCCION

En este documento se describe de una manera clara, ordenada y objetiva la
forma en que el consultor debe desarroliar los estudios y disefios FASE lll
para carreteras, de tal forma que los productos entregados sean
verdaderamente la solucién ingenieril construible mas adecuada para un
proyecto de una via nueva. Estos “REQUERIMIENTOS TECNICOS” son una
guia basica que el consultor debera seguir sin perjuicio de poder aportar
mas al objetivo de obtener unos disefios optimos y claros que le permitan al
INVIAS contratar su ejecucion sin ningan contratiempo técnico.

11 DEFINICION

Se entiende por "Estudios y Disefios de Carreteras Fase |lI" todos los
estudios y disefios definitivos que a través de metfodologias y tecnologias
avanzadas definen claramente el proyecto que cumplird con lo exigido por
los estandares internacionales en lo que tiene que ver con seguridad,
comodidad, funcionalidad, urbanismo, desarrollo regional, impacto ambiental
y conectividad.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo principal es realizar todos los estudios y disefios definitivos de un
proyecto de carretera nueva, utilizando metodologfas y tecnologias de punta
que le permitan al pais avanzar en el tan necesitado y anhelado desarrollo de
la infraestructura vial para la competitividad.

Evaluar los costos precisos de la ejecucion de la obra, teniendo en cuenta los
costos de mitigacion ambiental cuantificados en el EIA.

1.3 ENTREGA DE PRODUCTOS

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

i
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1.4 CRONOGRAMAS

El consultor deberd elaborar un cronograma de sjecucion de estudios
teniendo en cuenta las areas que intervienen en el desarrollo de los estudios
las cuales seran programadas en funcién de las entregas parmales
solicitadas por el INVIAS en el numeral 1.3.

Es necesario aclarar que la forma de pago de la consultoria se realizara en
funcion del cronograma de entregas parciales, de tal manera gue se cump!a
con ellas.
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2 BREVE DESCRIPCION DE LOS VOLUMENES A
DESARROLLAR EN ESTA CONSULTORIA

El Informe final de los disefios Fase 1ll, debe comprender como minimo los
siguientes Volimenes para conseguir los objetivos y alcances definidos para
el estudio:

VOLUMEN |: ESTUDIO DE TRANSPORTE

Mediante informacién secundaria y primaria se cuantifica y proyecta el TPD y
se determina el nimero N de ejes de disefio. La capacidad y niveles de
servicio definiran parametros como la seccion transversal, velocidad,
pendiente, etc.

VOLUMEN Il: ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO,
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL.

Con base en los datos estimados en el anterior volumen en cuanto a nivel de
servicio, capacidad, se deberd definir el tipo de via que se requiere, la
seccion tipica y se obtendra el disefio final en planta perfil.

VOLUMEN III: GEOLOGIA PARA INGENIERIA

Geologia y Geomorfologia de detalle a lo largo y ancho del corredor de la
via, de tal forma que se identifiquen todos los problemas de estabilidad que
se puedan presentar a la hora de la ejecucién de la obra. Caracterizacion de
las fuentes de materiales y ubicacién de los posibles sitios para la disposicion
del material sobrante de corte. - :

VOLUMEN IV: ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE
FUNDACIONES DE PUENTES Y OTRAS ESTRUCTURAS DE
CONTENCION

Mediante la ejecucion de sondeos se encontrara la caracterizacién detallada
de los suelos que serviran como fundacioén de las obras proyectadas.

Debera determinarse las caracteristicas fisicas y quimicas en la composicion
de los suelos mediante ensayos de laboratorio e insitu,

VOLUMEN V: ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE
TALUDES :

Se definiran las condiciones de estabilidad de laderas adyacentes,
determinando inclinacion del talud, obras de contencion, de estabilidad,
complementarias, para garantizar condiciones de seguridad en taludes de
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corte, sitios criticos, con igual tratamiento para zonas de disposicién de
sobrantes.

VOLUMEN VI: ESTUDIO GEOTECNICO Y DISENO DEL PAVIMENTO

A fin de determinar la estructura del pavimento se obtendra como resuitado
de este volumen la caracterizacién de la subrasante, determinar vy
caracterizar los materiales componentes de la estructura del pavimento, la
cual debe cumplir con funcionalidad, economia y durabilidad.

VOLUMEN VII: ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y
SOCAVACION -

Se obtendra el disefio, dimensionamiento, ubicacién, niveles para drenajes
mayores y menores de obras como son (puentes, pontones, alcantarillas,
cunetas, y demas obras menores.) realizando estudios de socavacion, se
definira asi mismo obras de subdrenaje como son filtros, drenes horizontales,
zonas de inestabilidad, etc. Estas deben ser concordantes con el disefio
geométrico de la via,

VOLUMEN VIil: ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTRUCTURAS

Se disefiaran las obras basados en topografia, batimetria, disefio
geometrico, geologia, geotecnia, fundaciones, estabilidad de taludes,
hidraulica, ambiental, urbanismo y demas &reas apllcables para obras como
son alcantanllas muros, puehtes y pontones.

VOLUMEN IX: ESTUDIO Y DISENO DE TUNELES

Se determinard la tipologia y el disefio final de este tipo de obras con base
en estudios de ftransito, estudio de ventilacion, estudio geoldgico y
geotécnico del sector, tipo de suelo, obras subterraneas adicionales; etc.

VOLUMEN X: URBANISMO Y PAISAJISMO

Establecer la interacciéon entre la via y nlcleos poblacionales, sus usuarios
(peatones, motociclistas), identificando puntos de conflicto, definir criterios
para el tema paisaijistico, incorporar las soluciones para el disefio geométrico,
seguridad, y en general con las areas afines.

VOLUMEN Xi: GESTION PREDIAL

En el desarrollo del disefio de! proyecto se debera establecer a través de una
investigacion técnica y juridica las afectaciones territoriales del proyecto por
su construccion y operacién, determinar ios titulos de propiedad y obtener
informacién de los predios afectados.
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VOLUMEN Xli: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Se definen parametros que buscan la racionalizacién de [os recursos ¥y
minimizar el impacto y riesgos ambientales, se definira las caracteristicas,
procesos, actividades a desarrollar, todo en bUsqueda de identificar los
riesgos de afectacion y vulnerabilidad para el ecosistema y proponer
soluciones, consignando estos parametros en el pian de manejo ambiental.

VOLUMEN XIlii: ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS DE
PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO PARA LA ESTRUCTURACION
DEL PLIEGO DE CONDICIONES

Se busca obtener la informacién necesaria tomando como base los estudios
y disefios de las areas que infervienen y asi poder estructurar los pliegos de
‘condiciones para la etapa constructiva, condicionando y estimando planes de
trabajo e inversion para la ejecucion de la obra.

VOLUMEN XIV: EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO

En este volumen se hara un analisis econémico de los costos y beneficios de
fa implementacién del proyecto. '

VOLUMEN XV: INFORME FINAL EJECUTIVO.

En este volumen se presentara un informe ejecutivo que permita de:.una
forma clara y sencilla, localizar geogréaficamente el proyecto de via en
estudio, conocer la importancia socio-economica del mismo y a través de
una ficha técnica resumen disponer de los resultados técnicos mas
importantes de la consultoria. '
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3 ALCANCE TECNICO DE LA CONSULTORIA

3.1 VOLUMEN I: ESTUDIO DE TRANSPORTE

Cuando se ha seguido la secuencia completa de la formulacién de proyectos
contemplada en estos requerimientos técnicos, se espera que el Estudio de
Transporte a nivel de Fase |l: Factibilidad, proporcionara todos los insumos
requeridos para proseguir, en caso de ser favorable, con los estudios a nivel
de Fase Il Disefio, sin necesidad de acopiar informacion adicional o efectuar
analisis adicionales.

Esto significa que los andlisis de transporte realizados a nivel de Fase Il
Factibilidad, deben tener un nivel de detalle tal que, en caso de ser
recomendado el proyecto para proseguir con los estudios a nivel de Fase lil:
Disefio, se cuente con todos los insumos necesarios desde la perspectiva de
transporte.

Sin embargo, la practica ha puesto en evidencia que no siempre se sigue la
logica de fa formulacion de proyectos y en ocasiones se decide contratar los
estudios a nivel de Fase Ili: Disefio, sin haber estudiado las alternativas en
las fases anteriores. En estos casos, cuando se decide abordar el disefio sin
contar con los resultados de la fase anterior, es inminente incorporar el
Estudio de Transporte en el paquete de estudios a nivel de Fase Ill: Disefio,
siguiendo la misma metodologia que deberia aplicarse en los estudios de la
fase anterior.

En este sentido, el Estudio de Transporte a nivel de Fase I Disefio,
estudiara la alternativa que haya sido identificada y determinara en forma
precisa, minimizando los niveles de incertidumbre, los fiujos de transporte en
cada uno de los horizontes de planificacion, los costos y los beneficios
esperados con la puesta en marcha del nuevo proyecto de infraestructura; se
recalca que el Estudio de Transporte brindara toda la informacion que sea
requerida para los disefios definitivos en cada una de las otras areas que
integran estos términos de referencia.

La realizacion del presente Estudioc de Transporte implica la toma de
informacion primaria para calibrar adecuadamente los modelos de Macro-
simulacion, con los cuales se estimaran los flujos de transporte futuros. Asi
mismo, se contempla el uso de modelos de Micro-simulacion para
recomendar técnicamente la solucion que se debe dar a las intersecciones
viales y pasos urbanos, para lo cual seran modeladas distintas alternativas
de solucién a nivel y a desnivel, para elegir la que resulte mas apropiada con
base en criterios técnicos de evaluacién.
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Adicionalmente, el Estudio de Transporte contemplara analisis detallados de
costos de transporte, andlisis de capacidad y niveles de servicio, analisis de
costos externos y andlisis de sensibilidad.

De manera general el informe correspondiente al Estudio de Transporte, para
el caso de los estudios a nivel de Fase lll: Disefio, debe considerar como
minimo los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

CAPITULO 2. INFORMACION SECUNDARIA

CAPITULO 3. ESTUDIOS DE CAMPO

CAPITULO 4. ANALISIS DETALLADO DE COSTOS DE TRANSPORTE
CAPITULO 5. MODELOS Y PROYECCIONES

CAPITULO 6. ANALISIS DE FLUJOS DE TRANSPORTE

CAPITULO 7. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

CAPITULO 8. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
 CAPITULO 9. ANALISIS DE EXTERNALIDADES

CAPITULO 10. OTROS ANALISIS

CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS

341 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.1.1.1 Objetivos

E! objetivo principal del Estudio de Transporte a nivel de Fase lll; Disefio,
consiste en cuantificar los flujos, costos y externalidades de transporte sobre
el corredor vial identificado para proceder con los estudios y disefios
definitivos que a través de metodologias y tecnologlas avanzadas definen
claramente el proyecto que cumplird con lo exigido por los estandares
internacionales en lo que tiene que ver con seguridad, comodidad,
funcionalidad, urbanismo, desarrollo regional, impacto ambiental vy
conectividad.

El Estudio de Transporte a nivel de Fase lll. Disefio, se orientara por los
siguientes objetivos especificos para estudiar el corredor vial identificado: ; ) &‘T
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» Cuantificar los flujos de transporte en cada uno de los escenarios y
horizontes de planificacién para la alternativa seleccionada.

¢ Evaluar los costos de transporte y los beneficios en términos de ahorros
en tiempos de viaje e insumos de la alternativa seleccionada.

= Obtener el TPD actual y futuro, composicién y tasas de crecimiento para
la alternativa seleccionada.

* Identificar el Transito Atraido, desviado y generado, tanto de carga como
de pasajeros.

e Determinar el nimero acumulado de ejes equivalentes a 8.2 toneladas
en el carril de disefio.

* Proponer analisis de sensibilidad.
¢ Brindar informacion de las situaciones con y sin proyecto.

» Definir el tipo de proyecto y facilitar la adopcién de los parametros de
disefio geométrico. .

» Efectuar los estimativos de capacidad y niveles de servicio y examinar su
consistencia con la demanda méxima proyectada para el periodo
establecido como horizonte del proyecto.

» Estimar las externalidades para las situaciones con y sin proyecto. .
3.1.1.2 Alcances

El alcance fundamental del Estudio de Transporte a nivel de Fase |li: Disefio,
consiste en aportar la informacion que permita proceder con los disefios
definitivos en cada una de las componentes que integran los presentes
requerimientos técnicos.

En cuanto al enfoque que permitira analizar correctamente los flujos, costos
e impactos del transporte, serdn usados modelos de Macro-simulacion,
basados en modelos secuenciales de planificacion del transporte.
Adicionalmente, para resolver los problemas de intersecciones y pasos
urbanos, el estudio se apoyara también en modelos de Micro-Siimulacion, los
cuales tomaran como insumo primordial los flujos existentes, los flujos
proyectados y las caracteristicas técnicas del proyecto en cada uno de los
escenarios y horizontes de planificacion.

Como se trata de un proyecto nuevo que se estudia a nivel de Fase IlI:
Disefo, sera necesario considerar con un buen nivel de detalle |as redes de
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transporte del orden local, regional y nacional que hagan parte de la zona de
influencia directa e indirecta del proyecto. Para tal fin seran levantados
inventarios de la red disponible, incluyendo las redes de otros modos de
tfransporte que pudieran conectarse © resultar afectadas por la
implementacion del nuevo proyecto de infraestructura; en este sentido, se
darad especial énfasis a los andlisis de complementariedad de las redes de
transporte para los modos de transporte carretero, ferroviario y fluvial.

Asi mismo, se tomara informacion primaria de demanda de transporte de
carga y pasajeros, mediante estudios de campo con el propésito de ajustar y
calibrar los modelos de transporte. Los principales estudios para el analisis
de la demanda vy la calibracion de modelos de asignacioén serén los de aforos
vehiculares, encuestas origen destino y encuestas de preferencias
declaradas para estimar valores economicos que seran integrados en la
evaluacion econdémica del proyecto y para obtener elasticidades que
permitan la realizacién de analisis de sensibilidad de la demanda por
transporte en el huevo corredor.

Ademas de estimar los flujos, costos y externalidades del transporie para el
nuevo proyecto de infraestructura que se evalla, serd muy importante
determinar el impacto que tendrd la implementacion del proyecto nuevo
sobre las redes existentes, especialmente aquellas que se encuentran
concesionadas, con el fin de anticipar ios efectos sobre los recaudos de

estos proyectos. Se entiende que fa forma més recomendable de apoyar-ese

analisis sera mediante el uso de modelos de Macro-simulacién. .

Otro alcance importante a nivel de Fase I1l: Disefio, consiste en la correcta
identificacion de las soluciones més recomendables para resolver los
problemas de pasos urbanos y de intersecciones con otras vias. En este

aspecto el Consultor debera apoyarse en modelos de Micro-simulacién para -

abordar con propiedad la experimentacion con diversas alternativas: pasos a
nivel o desnivel, glorietas, deprimidos, etc.

El Estudio de Transporte requerira de una coordinacién muy estrecha, de
doble via, entre los especialistas de transporte y el especialista econdémico.
El especialista econdmico brindara en primer lugar la informacion de caracter
econdmico y social sobre la que se sustenta el analisis de demanda de
transporte en cada uno de los escenarios y horizontes de planificacion
considerados y posteriormente debera recibir, de parte de los especialistas
de transporte, los resultados referentes a costos y beneficios de transporte
para facilitar los anélisis financieros y econdmicos del proyecto.

3.1.2 CAPITULO 2. INFORMACION SECUNDARIA

Las fuentes de informacién secundaria se definiran con base en las
particularidades del area de influencia del proyecto que se evallia a nivel de
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Fase IlI: Disefio. Sin embargo, en términos generales, el Consultor debera
remitirse a los estudios més recientes que se hayan adelantado en el pais en
materia de modelacion del transporte.

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

Ministerio de Transporte. Contrato 386 de 28 de diciembre de 2006, para
desarrollar y poner en funcionamiento modelos de demanda y oferta de
transporte, que permitan proponer opciones en materia de mfraestructura
para aumentar la competitividad de los productos colombianas.

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

S~

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

Ministerio de Minas y Energia. Contrato GC No. 70 de 2009. Elaboracion
del estudio técnico sectorial “Infraestructura de transporte multimodal y de
logisticas integradas para el desarrollo de la industria minera en Colombia
con énfasis en puerios”.

ICCU. Contrato interadministrativo No. 049 de 2011. Estudio de oferta y
demanda de fransporte del departamento para la modelacion de proyectos
de infraestructura.

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

En todo caso, con respecto a la informacién de volimenes de transito sobre
vias alternas, el consultor deberd utilizar los registros disponibles en el
INVIAS, asi como los provenientes de otros estudios semejantes que se
hayan elaborado en el area de ipfluencia del proyecto y que puedan servir
como referente en la calibracion y ajuste de modelos de transporte y demés
aspectos que aporten al cumplimiento de los objetivos y alcances del Estudio
de Transporte.

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

Abril de 2011 10 \



/"‘\

REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE Il
Subdireccion de Apoyo Técnico

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

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

E| Consultor también deberéa remitirse a la informacion de transporte de carga
que maneja el Ministerio de Transporte, para conocer la cantidad de

toneladas de carga que se transportan sobre las infraestructuras existentes

que puedan resultar afectadas por la implementacién del nuevo proyecto.

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

3.4.3 CAPIiTULO 3. ESTUDIOS DE CAMPO

En general, se tendran que tomar aforos vehiculares en las infraestructuras
existentes sobre las cuales se espera que haya un impacto det nuevo
proyecto que se evalla. También sera necesario tomar encuestas de origen
destino y aplicar encuestas de preferencias declaradas con el fin de estimar
algunos indicadores que apoyen el analisis econdmico del proyecto, tal como
el valor subjetivo del tiempo de viaje, y algunas elasticidades con las que se
puedan realizar anlisis de sensibilidad.

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

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

3.1.3.1 Aforos vehiculares

Con el fin de ajustar correctamente el modelo de transporte a utilizar para el
analisis a nivel de Fase Ill: Disefio, se mediran los volumenes vehiculares
imperantes sobre el area de influencia del proyecto nuevo de infraestructura.
Estos conteos se tomarén como minimo durante 3 dias, 24 horas al dia, en
los puntos de aforo seleccionados de conformidad con la Interventoria.

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

- Periodo,
Movimiento
Volumenes vehiculares
Auto
Colectivo
Bus -
Camién
C-2 pequefio
C-2 grande
C-3
C-4
C-5
‘Mayor a C-5
Motocicletas
Bicicletas

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

3132 E.ncuéstas origen - destino

Las encuestas de origen destino permitiran obtener informacién acerca de la
cantidad y tipo de viajes en el area de influencia del proyecto, incluyendo
flujos de transporte de pasajeros y carga. Aunque existen varias técnicas
para acopiar este tipo de informaciéon, se recomienda que se apliquen
encuestas de inferceptacién sobre una muestra representativa de vehiculos
de pasajeros y de transporte de carga.
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No se considera necesario aplicar encuestas a vehiculos de transporte
publico colectivo de pasajeros por carretera, ya que las rutas, al estar
reguladas por las autoridades de transporte competente no pueden cambiar
su itinerario unilateralmente sin mediar la autorizacion correspondiente. En
cambio, los vehiculos de transporte pUblico especial de pasajeros deben ser
incluidos en las observaciones ya que sus recorridos no siguen rutas pre-
establecidas. '

Como las encuestas origen destino se deberan aplicar a un lado de la via,
sobre las infraestructuras que hagan parte del area de influencia del
proyecto, es necesario garantizar la presencia de las autoridades de policia,
para lograr una mayor colaboracion de los conductores y para garantizar la
seguridad de las personas encargadas de realizar la recopilaciéon de
informacion.

Para garantizar la confiabilidad de las observaciones se debe implementar un
disefio muestral riguroso que permita elegir cada uno de los elementos de la
muestra, de manera tal que se eviten sesgos en la toma de informacidn. El
tamafic de la muestra y e! disefio muestral a implementar serd aprobado por
el interventor antes de dar inicio a la campafia de toma de datos.

3.1.3.3 Encuestas de preferencias declaradas

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

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

Las encuestas de preferencias declaradas permitirén estimar modelos de
eleccién discreta, los cuales, ademas de ser empleados para pronosticar las
elecciones de transporte en diferentes escenarios, pueden emplearse para
medir elasticidades con respecto a diferentes variables, principalmente
peajes, tiempos y costos. Adicionalmente permiten estudiar las
disponibilidades a pagar por las variaciones en diferentes atributos, con
especial atencion a los ahorros de tiempo de viaje, que se esperaria se
presentaran como consecuencia de la puesta en funcionamiento de ia nueva

infraestructura. @
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Si bien existen tres categorias alternativas de disefio experimental:
escatamiento, jerarguizacion y eleccion; se recomienda utilizar experimentos
de eleccion que brindan la posibilidad de presentar en forma simple y realista
el problema de eleccién a los individuos.

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

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

Preparacion de una version inicial del experimento, disefiando un borrador
del cuestionario a utilizar como instrumento de medicion.

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

Evaluacion del resuitado de la etapa anterior y redisefio del cuestionario.

Realizacion de un pre-examen a través de una encuesta plloto para evaluar
los resultados y redisefiar el cuestionario de ser necesario.’

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

3.1.3.4 Aforos peatonales

De ser necesario, se tomaran aforos peatonales sobre las futuras
intersecciones y pasos urbanos con el fin de alimentar y ajustar los modelos
de Micro-Simulacién, y con el proposito de apovar las tareas de sefializacion
sobre el nuevo proyecto de infraestructura.

Las mediciones de volimenes peatonales se pueden hacer mediante
observacion, con uso de formatos manuales, mediante la utilizacion de
equipos automaticos, mediante cualquier otra técnica, computacional o no,
que facilite y asegure la calidad en la recoleccmn de datos

En todo caso, las técnicas de aforo manual son bien aceptadas ya que
normalmente los periodos de toma de informacién no superan las 12 horas
diarias, durante 3 dias consecutivos.
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3.1.3.5 Velocidades

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

3.1.4 CAPITULO 4. ANALISIS DETALLADO DE COSTOS DE
TRANSPORTE

Se espera que el nuevo proyecto de infraestructura traiga consigo beneficios,
expresados principalmente como ahorros en los tiempos de viaje y
posiblemente en reducciones de los costos de transporte. Como los flujos de
transporte que recibira el nuevo proyecto de infraestructura serén
determinados con la utilizacion de modelos de Macro-simulacion, es
indispensable que se haga una correcta caracterizacion de los costos de
transporte, tanto para las infraestructuras existentes como para la nueva
infraestructura que se evalta, de tal manera que el modelo represente
acertadamente la realidad. :

Los costos se estimaran con suficiente precisién para todos los arcos
representativos del nuevo proyecio en el modelo. Las técnicas que utilige el
Consultor para tal fin garantizaran que los costos de transporte asociados
con el modelo representen apropiadamente los “verdaderos” costos que
tendrian los vehiculos en caso de que esa infraestructura fuese construida.
Merecera especial atencion la validacion de esos costos con base en los
costos de transporte de infraestructuras existentes que se asemejen al
proyecto que se modela. Asi mismo, seran incluidos los costos de peajes
existentes y proyectados para cada uno de los escenarios y horizontes de
planificacion.

E| Consultor entregard una memoria detallada de los referentes, teorias,
supuestos, céalculos y ajustes realizados para obiener los costos con los
cuales se caracterizaran los arcos en el modelo de transporte, de tal manera
que la metodologia empleada pueda ser replicada en estudios similares.

El analisis de costos se hara por tipo de vehiculo y tomara en cuenta ademas
de la geometria de la infraestructura y el tipo de terreno, las demas variables
que a juicio del Consuttor o del Interventor permitan mejorar la manera como
el modelo representa el sistema de transporte que se estudia. Cualquier
modelo de costos propuesto por el Consuitor sera sometido a consideracion
del Interventor, antes de dar inicio a las tareas de modelacién de transporte.
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3.1.5 CAPITULO 5. MODELOS Y PROYECCIONES

El Estudio de Transporte para el andlisis de un nuevo proyecto de
infraestructura a nivel de Fase [ll: Disefio, considera el uso de modelos de
Macro-simulacién para la estimacién de los flujos, costos, impactos vy
externalidades de transporte, y la aplicacién de modelos de Micro-simulacion
para resolver de la mejor forma el problema de las intersecciones con otras
infraestructuras y el paso urbano por las ciudades, en caso de ser necesario.

3.1.5.1 Modelos de Macro-simulacion

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

3.1.5.1.1 Oferta de Transporte

Acorde con la metodologia establecida, en primer lugar seran definidas las
redes de los modos de transporte de interés, realizando agrupaciones de
elementos con base en la adopcidén de tramos homogéneos con fines de
modelacion del transporte, para luego seleccionar los atnbutos que
caracterizaran nodos y arcos.

El proceso se apoyara con herramientas computacionales para el analisis
geografico y de'transporte, tanto para la representacion grafica de las redes
como para el suministro de los datos. Podran ser -utilizadas herramientas
computacionales como TRANSCAD, VISSIM, EMME/3, o las que a juicio del
INVIAS resulten mas convenientes para garantizar la compatibllldad con
datos existentes. ‘

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

Debido a la necesidad de probar proyectos especificos de infraestructura,
cobra vigencia el concepto de costo generalizado de viaje, que -considera
entre otras las siguientes variables: Tiempo de viaje, demoras, costos de
operacion, tarifa por derecho de uso de infraestructura, costos por congestién
y costos por transferencias de carga, si las hay.

W
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3.1.5.1.2 Demanda de Transporte

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

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

+ Generacién
s Distribucion
¢ Particion modal

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

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

Es localizada en el espacio, al existir una fuerte relacion entre el sistema de
transporte y el sistema de actividades de una region, ‘asi como las
caracteristicas socioecondmicas, es evidente la fuerte componente espacial.

Es elastica a la oferta, lo cual indica que demanda y oferta estan intimamente
relacionadas. Ello significa que la provisién de oferta de transporte incidira
en los niveles de demanda.

Es una demanda no altamente diferenciada segin modo, tipo de producto,
periodo.

Es multidimensional, por lo cual deben considerarse distintos aspectos.
Ademas, hay multiples tomadores de decisiones que interactian
dindmicamente y definen los patrones de la demanda.

Todas estas caracteristicas deben ser tenidas en cuenta para definir las
variables sociceconomicas que permitiran estimar el modelo de demanda de
carga y pasajeros, con base en la zonificacion adoptada. En general, es
previsible, dada la calidad de la informacion disponibl,e ufilizar modelos
agregados, aunque también se podrian complementar con modelos
desagregados.

En una primera aproximacion se consideraran como variables explicativas las
siguientes: ' '

Variables socioecondmicas: Crecimiento del producto interno bruto, N

exportaciones e importaciones segin producto, crecimiento de los equipos,
AN
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tasa de cambio, tasa de empleo, crecimiento industrial y de otros sectores,
regulacion aduanera, crecimiento de poblacién, consumos por regiones.

Variables de la oferta: Tarifas por uso de infraestructura, fletes, indices de
conectividad, estado de la red de infraestructura.

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

3.1.6.1.3 Asignacion

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

Se simulara el efecto que en el sistema tendria la implementacion del nuevo
proyecto de infraestructura de transporte. En cada escenario se determinara
la cantidad de flujo que recibiran los nuevos componentes del modelo de red
y se calcularan los costos de transporte con y sin proyecto para proceder con
los disefios definitivos y con las valoraciones financiera y socioeconémica,
asi como con el analisis de los demas componentes de los requerimientos
técnicos. ‘ -

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

3.1.5.2 Modelos de Micro-simulacidn

Con la aplicaciébn de modelos de Micro-simulacion se pretende evaluar
técnicamente la mejor solucion para resolver los problemas que se pudieran
presentar en intersecciones y en pasos urbanos con la puesta en marcha del
nuevo proyecto de infraestructura.

En general, se espera que sea posible simular el impacto de cambios en el
sistema estudiado, tales como modificar sentidos direccionales, aumentar o
disminuir el niimero de carriles, permitir el giro a la derecha en rojo, aumentar
longitudes de bahias de giro, modificar planes de seméforos e implementar
complejos viales a desnivel, enire otros. Asi mismo, se pueden usar para
estudiar el impacto de grandes construcciones en las redes viales, como
centros comerciales o parqueaderos, entre ofras. ‘
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3.1.6 CAPITULO 6. ANALISIS DE FLUJOS DE TRANSPORTE

El modelo considerard los distintos componentes de transito tal como se
explica a continuacion:

Trafico existente: En cada uno de los horizontes de planificacién sera
modelada la situacion base, sin proyecto, de tal forma que se pueda
identificar el trafico existente sobre los corredores de referencia.

Trafico desviado: En cada uno de los escenarios considerados en los
horizontes de planificacién sera simulado el proyecto identificado segun las
caracteristicas previstas y a partir de las diferencias con respecto a la
situacién base, sin corredores, se identificara el trafico desviado con ocasion
de las nuevas caracteristicas simuladas.

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

Es de aclarar que el tréfico generado especificamente por desarrollos del uso .

de la tierra claramente atribuibles a la construccion de la alternativa ..

identificada, en aquellos casos que se considere necesario, sera estimado
con modelos externos a la plataforma de modelacién, incrementando estos
nuevos flujos de transporte a los que sean calculados con Ia aplicacion del
modelo.

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

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

En caso de ser necesario, para efectos de estimar los ingresos producidos
por concepto de peajes en la nueva infraestructura, expresar los flujos de
transporte en cada una de las categorias utilizadas en las estaciones de
peaje:

Categoria |: Autos y camperos

Categoria II: Buses

Abril de 2011 19



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE I
Subdireccién de Apoyo Técnico

Categoria Ill: Camiones pequefios de dos ejes
Categoria IV: Camiones grades de dos ejes
Categoria V: Camiones de 3 y 4 gjes
Categoria VI: Camiones de 5 ejes

Categoria VII: Camiones de seis ejes

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

P

3.1.7 CAPITULO 7. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Los modelos de transporte calibrados permitiran la realizacion de analisis de
sensibilidad de la demanda de transporte por cambios ocurridos en las
variables relevantes del sistema, en sus dos grandes ambitos: la oferta y la
demanda.

Sera particularmente de interés evaluar como varian los flujos de transporte
sobre el corredor nuevo a partir de la variacion en los costos de la red,
ocasionados por la hipotética instalacion de peajes, o en general cualquier
situacion especifica que sea del interés de la entidad contratante. -

Con respecto a la demanda de transporte, seria del interés evaluar la
sensibilidad de los flujos de transporte como resultado de la ampliacién de
zonas productivas en el area de influencia del proyecto o de cualquier otra
afectacion de las zonas de anélisis de transporte que pueda incidir en la
demanda de transporte.

3.1.8 CAPITULO 8. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

El consultor efectuard un analisis de capacidad y nivel de servicio sobre la
nueva infraestructura proyectada, para el momento que se contemple su
entrada en servicio, hasta el afio que se estime como final de la vida utii del
proyecto, en periodos de 5 en 5 afios para conocer la gradualidad de la
infraestructura.

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

horizontes y escenarios de planificacién. ‘; §
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En todos ios casos la determinacion de los niveles de servicio de la nueva
infraestructura, en comparaciéon con el nivel de servicio establecido para el
periodo de disefio, permitir4 generar la eventual gradualidad de las obras del
nuevo corredor. h

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

3.1.9 CAPITULO 9. ANALISIS DE EXTERNALIDADES

Los costos totales del transporte normalmente son separados en costos
internos y costos externos. Los costos internos, también llamados costos
privados o costos directos, incluyen los costos que los usuarios perciben
directamente, como ocurre con los costos de operacién y el costo del tiempo,
que son tomados en cuenta tradicionaimente en todos los ejercicios de
modelacion.

Por otra parte, los costos externos, también denominados costos sociales o
costos indirectos, se refieren a aquellos costos que no son asumidos .
directamente por los usuarios, tales como: costos de los accidentes, costos ..
de polucién, costos de la congestion impuesta a otros usuarios y en ciertos

casos, costos del uso de la infraestructura. !

Se espera que el consultor haga una aproximacion satisfactoria al analisis de
los costos externos, para lo cual puede apoyarse inicialmente en el modelo
de Macro-Simulacién previamente calibrado, asi como en analisis post-
proceso a partir de los flujos de transporte modelados en cada uno de ios
escenarios y horizontes de planificacion.

La cuantificacién de los costos externos con y sin proyecto se hara de
manera conjunta con el especialista econémico, de quien se espera que
tenga un amplio conocimiento en el analisis econdmico de proyectos de
transporte. No se considera necesario simular a internalizacion de los costos
externos. ‘

3.1.10 CAPITULO 10. OTROS ANALISIS

Es posible que cada proyecto de infraestructura en particular a nivel de Fase
Hl: Disefio, requiera de analisis adicionales especificos, sin embargo, dados
los alcances definidos en los presentes términos de referencia, el Consultor
deber4 presentar, en forma complementaria a los analisis descritos en los
capitulos anteriores, un analisis de intersecciones y pasos urbanos usando
técnicas de Micro-Simulacion.
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3.1.10.1 Analisis de intersecciones

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

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

3.1.10.2 Impacto sobre infraestructuras existentes

Un aspecto importante que debe ser analizado en forma detallada es el
impacto gue producira la implementacién del nuevo proyecto de
infraestructura sobre los flujos actuales y proyectados de las infraestructuras
de fransporte existentes, especialmente en aquellos corredores que se
encuentran concesionados y en aquellos corredores donde la demanda de
transporte se acerca o supera la capacidad de la infraestructura.

Et Consultor, para efectuar el andlisis sobre infraestructuras existentes
debera modelar la situacién base sin proyecto-en cada uno de los horizontes
de planificacion y a partir de los flujos obtenidos en la situacion con proyecto,
calcular {as diferencias para estimar asi la afectacion que producira el nuevo
proyecto sobre las infraestructuras existentes.

3.1.11 CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los objetivos y alcances del presente Estudio de Transporte parten de la
base que los andlisis a nivel de Fase lll: Disefio, estudiara la alternativa que
haya sido identificada y determinard en forma precisa, minimizando los
hiveles de incertidumbre, los flujos de transporte en cada unc de los
horizontes de planificacion, los costos y los beneficios esperados con la
puesta en marcha del nuevo proyecto de infraestructura; se recalca que el
Estudio de Transporte brindara toda la informacién que sea requerlda para
los disefios definitivos en cada una de las otras areas que integran estos
terminos de referencia.

Se recomienda, con base en los objetivos y alcances antes descritos, que el
presente estudio sea liderado por un profesional idéneo con experiencia en
trabajos similares. Es indispensable que el Estudio de Transporte a nivel de
Fase I Disefio, se encuentre a cargo de un ingeniero de Transporte y Vias
o de un Ingeniero Civil, con estudios minimos a nivel de Maestria en
Transporte.
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Adicionalmente se requiere la participaciéon de dos expertos mas, uno en el
area de la Macro-simulacion, que debe ser Ingeniero de Transporte y Vias
con titulo de Maestria en Transporte, y otro en el area de la Micro-simulacion,
que puede ser Ingeniero de Transporte y Vias o Ingeniero Civil con titulo de
Maestria en Transito, con amplia experiencia en trabajos similares.

3.1.12 ANEXOS

Toda la informacién secundaria que haya sido utilizada para el desarrollo def
Estudio de Transporte a nivei de Fase lli: Disefio, sera organizada en medio
digital y se catalogara de tal forma que se facilite su consulta, tanto por parte
del Interventor, como por cualquier otra persona que en el presente o en el
futuro se encuentre interesada en acceder a esa informacion.

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

Los modelos de transporte utilizados, tanto para Macro-simulacién como para
Micro-simulacion deberan ser entregados en funcionamiento a la entidad

contratante, de tal forma que puedan ser utilizados para realizar simulaciones

posteriores.

3.2 VOLUMENIl. ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO

GEOMETRICO

El Informe Final del Estudio de Trazado y Disefio Geométrico para
carreteras, debe considerar los siguientes capitulos: :

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2 INFORMACION GEOGRAFICA GEORREFERENCIADA
CAPITULO 3 CRITERIOS DE DISENO

CAPITULO4 TRAZADO

CAPITULO 5 SEGURIDAD VIAL

CAPITULO 6 SENALIZACION VIAL

CAPITULO 7 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

CAPITULO 8. SISTEMAS INTELIGENTES APLICADOS AL TRANSPORTE
CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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ANEXOS
3.2.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.2.1.1 Objetivo

Para esta etapa del proyecto, el Estudio de Trazado, Disefio Geométrico,
Sefializacion y Seguridad Vial consiste en el disefio y localizacion del eje
definitivo de la via teniendo en cuenta el tipo de via exigido por las
necesidades de comunicacién y las condiciones fisicas de terreno y de
transito esperado a fin de que su operacién ofrezca al usuario condiciones
excelentes de seguridad y comodidad. Este debera ser definido, integrando
las demas disciplinas que comprenden el proyecto a fin de garantizar su
estabilidad y viabilidad técnica y econdmica.

./.‘

En-concordancia y una vez definido el disefio geométrico se debe realizar el
disefio de la sefializacion y establecer los parametros y ajustes para el tema
de seguridad vial de forma tal que se brlnde a los usuarios de fa via
seguridad y bienestar.

3.21.2 Alcances

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

El trazado se deberd integrar e interactuar con los estudios geol6gicos,
geotécnicos y ambientales del corredor, con el propésito de garantizar
condiciones de estabilidad, de esta manera se harid necesario efectuar (
modificaciones al frazado de manera iterativa hasta conseguir que cumpla

con todas las condiciones.

La localizacion del eje definitivo de proyecto implica la materializacién
(abscisado) de la totalidad del eje y la verificacién en campo el cumplimiento
de los criterios y consistencia geométrica y geotécnica del disefio, respecto al
entorno topografico de la ladera, tal como Io especifica el Manual de Disefio
Geométrico del INVIAS.

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

Asi mismo esta area del proyecto debe contemplar el disefio, ubicacion y

aplicacion de los dispositivos para la regulacion del transito, Identificar
Abril de 2011 24% \\Q



N

REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE Il
Subdireccion de Apoye Téchico

riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacion futura de la via,
identificando sus puntos criticos y su tratamiento con el fin de prevenir y
minimizar el riesgo de accidentalidad.

Para fal efecto, A partir del trazado geométrico de la via, el consultor realizara
el estudio de seguridad vial para todo el proyecto, para lo cual debe
apoyarse en informacion primaria del estudio de transito, como los datos de
estadisticas de accidentalidad de la policia de transito y/o fondo de seguridad
vial, con el fin de determinar puntos criticos en vias similares a la estudiada.

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

La informacién suministrada con relacién al alcance y ias actividades a
realizar, deben interpretarse como una guia general al Consultor, para la
ejecucion de los estudios.

3.2.2 CAPITULO 2. INFORMACION - GEOGRAFICA
GEORREFERENCIADA

La informacion cartografica y topogréfica son los insumos a partir de los

cuales se desarrollan los trabajos propios de este volumen, por lo cual es de

vital importancia que se cumplan los criterios establecidos en _las.

especificaciones técnicas de los productos geograficos base y se garantice
un estricto control de calidad en los frabajos realizados tanto en campo
(levantamiento) como en oficina (analisis y procesamiento).

Con las tecnologias disponibles de adquisicién de informacion topografica
digital de alta precision se realizan disefios geométricos ajustados
rigurosamente sin la necesidad de hacer levantamientos fopograficos
exhaustivos de todo el corredor. Sin embargo en el momento no es posible
prescindir completamente de la topografia de campo convencional ya que
por tratarse de estudios cuyos planos se utilizaran en la construccion de las
obras se debe contar con una alta precision que garantice el calculo de
cantidades de obra y presupuestos con margenes de error minimos.
Adicionalmente es necesaria la realizacion del amarre horizontal y vertical del
proyecto a las coordenadas oficiales del 1GAC y los levantamientos
detallados de acuerdo con los requerimientos de cada especialidad o area
técnica para zonas de interés como ponteaderos, portales, inestabilidades,
zonas boscosas, cruces de agua importantes entre otros.

El consulfor podra escoger la tecnologia para el levantamiento vy
procesamiento de la informacién entre Sensor Remoto Aerotransportado,
aerofotografias (digitales o digitalizadas) para restitucion fotogramétrica
digital, imagenes de satélite o levantamientos topograficos convencionales,
asi como el procedimiento a seguir, siempre y cuando se garantice a la

N

%
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Entidad que el nivel de detalle de los productos geograficos generados
alcancen una escala 1:1000, para lo cual, se exige una precision minima de
1:10.000

3.2.2.1 Actividades de topografia

Las actividades a realizar de topografia se describen a continuacion:

3.2.2.1.1 Georreferenciacion

Para efectos de establecer |a red geodésica de gearreferenciacion para
el proyecto, cada 3 km a lo largo del mismo, se materializaran un par de
mojones intervisibles, fabricados en concreto, de forma trapezoidal o de
pata de elefante en caso de ser fundidos in situ, con las siguientes
dimensiones: base de 30cm x 30cm y una altura minima de 60cm; se
recomienda que la parte superior del mojén sobresaiga de la superficie
del terreno una distancia minima de 10 cm.

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

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

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

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

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

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

3.2.2.1.2 Amarre Horizontal‘

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

Es recomendable, para efectos del replanteo, que los vértices (Pls) de la
poligonal del eje de proyecto se referencien con mojones en concreto, (se
recomienda el método tradicional de cuatro mojones por vértice) ubicados
en lugares donde no sean afectados por la realizacion de las obras y en
donde puedan perdurar la mayor cantidad de tiempo. Estas referencias
también podran localizarse en zonas duras como muros, cabezotes, puentes,
andenes, entre otros, que garanticen condiciones de estabilidad.

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

3.2.2.1.3 Amarre Vertical

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

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

De no existir NPs o ser escasos se podra trasladar cotas a los puntos de la
red de georreferenciacion mediante et modelo geoidal GEOCOL 2004 e ir
ajustando la nivelacién de tal manera que su error de cierre no sea mayor de
un centimetro por kildmetro.

3.2.2.1.4 Trabajos Topograficos

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

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

Utilizacion de equipos de alta precisién y Gltima generacion.

Para efectos de llevar un orden adecuado en los trabajos la nube de
puntos debe realizarse sobre secciones transversales, de tal manera
que se levanten todos los detalles y quiebres del terrenc en un ancho
acorde con las exigencias del proyecto, aprobado por la Interventoria y el
Gestor Técnico del Proyecto.

Los levantamientos topograficos deben hacerse con un alto grado de
precision y de detalle; entre otras particularidades debe tenerse en
cuenta la definicién de lineas de paramentos, antejardines, silueta de
andenes, separadores, sardineles, accesos a garajes, bermas, bordes de
via, quebradas, rios, cercas, torres de energia, accesorios sobre {ineas
matrices de redes de distribucion, postes, hidrantes, cajas, valvulas,
bancas, cunetas, alcantarillas, sefiales de transito, semaforos, armarios y
demas detalles que se encuentren dentro de la zona de influencia y
tengan relevancia para el desarrollo del proyecto y que con3|dere el
Consuitor, la Interventoria o la Entidad. :

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

Es conveniente que en la cartera de campo se especificaré en forma muy
detallada y clara el gréfico aproximado del area de trabajo, anotando en
ella las caracteristicas, rumbos aproximados de sardineles, paramentos,
curvas, separadores, nombres de predios, nomenclaturas etc.

Las carteras de campo contendran dibujadas la mayor informacién del
terreno, para poder orientar en forma adecuada los trabajos de oficina.
No se aceptaran simplemente listados de datos de computador
como carteras de campo.

Para la ejecucion de los disefios especializados en las demas areas del
proyecto, se tomaran secciones transversales en todos los cruces
menores y mayores de agua, en donde se considere que se definan
obras de alcantarillas, muros puentes, etc. Estas se realizaran
materializando poligonales auxiliares a lo largo del cauce, que para el
caso, no seran menores de 500 metros aguas arriba y 500 metros aguas

abajo del eje, las cuales se abscisaran, nivelaran y se tomaran la
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secciones transversales en un ancho que serd determinado por
respectivo especialista, previa aprobacion de la Interventoria; asi mismo
con base en los datos tomados'de estas poligonales, se determinaran
pendientes de los cauces naturales. | :

e Se tomara topografia detallada en zonas en donde se considere se
diseflaran muros de Contencion, ponteaderos, portales, sitios
potencialmente inestables de la ladera, etc. de acuerdo con las
instrucciones de los especialistas y de la Interventoria.

e Se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos,
para las areas en donde se localicen las fuentes de materiales,
campamentos, sitios determinados para la disposicion de sobrantes, efc.

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

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

e Una vez aprobado el eje de disefio por parte de la intervenioria se
procedera a materializarlo en el terreno, abscisandolo cada 10 mts de
acuerdo con los procedimientos y especificaciones establecidas en el
Manual de Disefio Geométrico.

e Se nivelaran todas las estacas del eje localizado, para efectos de
determinar el perfil longitudinal del terreno.

3.2.2.2 Fuentes de informacion geografica

Teniendo como documento de referencia, lo establecido en el Manual de
Disefioc Geométrico, el consultor podra escoger la tecnologia de
levantamiento de informacién dentro de las siguientes siempre y cuando los
resultados se presenten como maximo a escala de 1:1000 y pueda obtener
curvas de nivel cada metro.

» Sensor Remoto Aerotransportado.
o Aerofotografias y Restitucion fotogramétrica Digital.
* |magenes de Satelite

Con base en lo anterior, es fundamental tener en cuenta que para obtener
resultados a dicha escala a partir de informacion raster, se debe garantizar
que el contenido y estructura de los datos provenientes de dicha tecnologia
cumpla ciertos parametros, es decir, para imagenes de satélite, una
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resolucion espacial (tamafio de la minima unidad de informacién incluida en
la imagen, denominada como pixel) maxima de 1 metro, o de tratarse de
aerofotografias digitales, un rango de GSD (Ground Sampling Distance -
Tamaiio del pixel en el terreno} de 15 centimetros.

3.2.3 CAPITULO 3. CRITERIOS DE DISENO

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

A partir de la conceptualizacién del proyecto se deberan plantear las
premisas que debe cumplir e! eje de disefio de la via.

Se debera establecer las caracteristicas geométricas que tendra el eje de
disefio como son:

Velocidad de disefio

Radios minimos

Ancho de Calzada

Anchos de Bermas

Ancho del Separador

Pendiente Maxima y Minima

LLongitudes minimas de cada uno de ios elementos

3.2.4 CAPITULO 4. TRAZADO

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

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

Las obras principales planteadas producto del trazado geométrico deberan
ser el resultado del andlisis de amenaza y estabilidad geotécnica del
corredor. Teniendo como premisa un horizonte minimo de 20 afios a partir de
la entrada en operacion de la carretera y las condiciones que gobernaran el
corredor.

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

realizar un plano donde se puedan apreciar todos estos elementos junto coR 5

Abril de 2011 30

S\



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE I
Subdireccion de Apoyo Técnico

el trazado con el fin de evaluar su interaccion y los criterios establecidos para
cada uno.

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

El trazado debe contemplar, prever y disefiar las intersecciones que resulten
producto del disefio de acuerdo con los volimenes y demandas previstas.

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

3.2.4.1 Modelacién

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

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

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

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

A partir de la modelacion anterior se debera entregar un perfil de velocidades
a lo largo del proyecto identificando las zonas donde se presenten cambios
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bruscos de velocidad. Se debera tener en cuenta que en Colombia las
velocidades a las que circulan los usuarios son muy superiores a las
velocidades de diseiio.

3.2.5 CAPITULO 5. SEGURIDAD VIAL

Teniendo en cuenta lo establecido en el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras, el Consultor debera efectuar el estudio de seguridad vial de todo
el corredor aplicando entre otros ‘el concepto de Audiforias de Seguridad
Vial para identificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacién
futura de la via en estudio.

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

El estudio de seguridad vial se hace a partir del analisis del disefio
geomeétrico de la via en planta y perfil, como resultado del mismo se deben
establecer acciones preventivas a implementar en el corredor.

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

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

Para carreteras de alta montafia, ef consultor, en busca de brindar seguridad
en la operacion de la via, deberd proponer las llamadas rampas de
salvacion, las cuales se ubican en tramos de descenso pronunciado - a
efecto de convertirse en refugios para los conductores que tengan problemas
con los frenos de sus vehiculos.

3.2.6 CAPITULO 6. SENALIZACION VIAL

A partir del estudio de seguridad vial, se debe realizar el estudio y disefio de
ta sefalizacién tanto vertical como horizontal de la via, de acuerdo con el
Manual de Sefializacion Vial vigente a la fecha de elaboracién de los
estudios y disefios, tomando en cuenta ademas, el disefio geométrico de la
via, tanto horizontal como vertical y transversal.
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Se presentara la ubicacién de cada tipo de sefial, mediante la utilizacion del
abscisado correspondiente, indicando dimensiones y contenido; asi mismo,
se presentaran los cuadros resimenes de las dimensiones de las mismas. El
disefio de la sefializacién debera ser compatible con el disefio geométrico de
la via, de manera que las seftales no generen riesgo y posean optima
visibilidad en concordancia con la velocidad del proyecto.

El consultor estd en la obligacion de asesorarse de un especialista en
materia de Seguridad Vial y Sefializacion, como lo pide el Manual de
Sefalizaciéon vigente, que cuente con la experiencia de por lo menos dos
afios haber sefializado algunas de una vias de carécter nacional o regional,
para garantizar de esta forma que sea un profesional con un criterio ya
formado en la interpretacién de lo establecido en el Manual de sefializacion
vial a fin de evitar el uso inadecuado de la sefializacion, ya-que en este caso
un exceso de sefializacion la torna en un elemento inocuo, e indtil para la
seguridad en la via. '

En carreteras de montafia, el consultor deberd proponer el uso de las
barreras metalicas como elemento de contencién y de sefializacion, para el
primer caso se propondrén con un disefio tal que tengan un anclaje tal que
soporten la envestida del vehiculo que la impacte y lo re direccione a lavia,
para el segundo caso estaran dotadas de los respectivos capta: faros
bidireccionales que las hagan visibles en condiciones de baja visibilidad.

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

En el caso de Carreteras de montafia en donde frecuentemente se presentan
problemas con el adelantamiento, por falta de visibilidad y si estos casos no
se han podido solucionar con carriles adicionales de adelantamiento, el
consultor debera asesorarse de un especialista de transito que racionalice el
uso de la linea amarilla continua solo a aquelios casos estipulados en el
Manual.

El estudio de sefializacion definitva se debe entregar en planos con
extension .dwg en escala 1:1000 en planta y perfil. En estos planos de
sefializacion se debe incluir la informacion necesaria como es: la localizacion
de accesos y salidas, la ubicaciér de sitios de. interés como colegios,
escuelas, puestos de salud, en fin sitios que son sujetos de sefializacion, asi
mismo se deben ubicar los puentes vehiculares y peatonales, |as cabezotes
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de las alcantarillas, etc., en fin todo objeto que sea susceptible de
sefalizacion para que el conductor pueda tener un transito seguro.

En cada plano se deben incluir tablas con las cantidades a implementar en la
via segun tipo y codificacion respectiva.

3.2.7 CAPITULO 7. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

Para la construccién del proyecto el consultor debera disefar un Plan de
Manejo de Transito que busque mitigar el impacto de la construccién, este
debe ser presentado a la ‘Interventoria y a la Autoridad de transito
correspondiente para su aprobacion.

Cuando la via existe, se debe tener en cuenta la circulacién del transito
actual para elaborar un plan de manejo.de transito vehicular y peatonal para
el tramo afectado, que permita simultdneamente la construccién de la via con
la operaciéon de la misma.

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

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

Para la realizacion del Plan de Manejo de Transito se debera seguir las
pautas indicadas en el Capituio de Sefializacion de Obras del Manual de
Sefializacion Vial vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios.

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

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

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

3.2.8 CAPITULO 8. SISTEMAS INTELIGENTES APLICADOS AL
TRANSPORTE

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

De otra parte, estos sistemas de control inteligente permiten una mejor
gestiébn del transito para evitar o reducir la congestién .vehicular, lo que se
traduce en una operacion mas eficiente y segura de la infraestructura vial,
una reduccion de los tiempos de viaje, una reduccion en el costo de consumo
de combustible y una disminucion de contaminacion atmosférica. En sintesis,
estos sistemas facilitan el uso racional del espacio vial.

Generalmente, la administracion y el control inteligente de una carretera, se
realiza por medio de los siguientes sistemas:

e Sistemas electronicos para el conteo y registro del transito por categoria
vehicular, invasivos y no invasivos de la superficie de la via. Incluira la
sugerencia de posibles estandares tecnologicos probados en- otros
paises pero disponibles en Colombia. _

» Sistemas de video y Circuito Cerrado de Television -CCTV- para l|a
inspeccion remota del comportamiento del transito vehicular 'y el
monitorec con sensores instalados en sitios criticos, y transmision de
informacién mediante sistemas de telecomunicacion inalambrica. La
utilizacién de este sistema permite la vigitancia cerca y al instante de las
condiciones de la carretera y la circulacion del transito.

e Pantallas de informaci6n y sefializacién e informacion dinamica de tipo
LED movil de diferentes tamafios y capacidades, para usuarios,
conductores y viajeros, conocidos también como Avisos Efectrénicos

Abril de 2011 35

W



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE LIl
Subdireccion de Apoyo Técnico

Inteligentes, que también ofrecen asistencia de seguridad en la
conduccion.

* Sistema de Pesaje Dinamico para vehiculos de carga. .

¢ Sistemas para el cobro electrénico de peajes conocido como Electronic
Toll Colfection System, mediante tarjeta inteligente, o también el sistema
de Telepeaje, que opera con equipos de lectura dindmica electronica de
dispositivos instalados en los vehiculos.

o OSoftware para el control y administracién del transito vehicular y su
componente econdmico, con reportes de informaciéon de transito en
tiempo real en el centro de control y en otros sitios.

+ Sistemas de estaciones de teléfono en ruta para la atencién de seguridad
vial para emergencias, accidentes y asistencia mecanica de vehiculos y
pasajeros. :

¢ Frecuencias moduladas de radio para la administracion de la via misma y
de infraestructuras asociadas tales como tlneles, puentes y viaductos.

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

Los sistemas y equipos ITS tienden a integran. personas, carreteras y
vehiculos. Tales adelantos vienen evolucionando en el mundo a un compas
tecnoldgico y econdémico muy rapido e interesante, y su utilizacion se hace
cada vez mas necesaria, de manera que se aprecie un progreso en la
modernizacion de los corredores viales en términos de la seguridad vial y del
control para pasajeros y carga. Con el uso gradual de estos avances
tecnologicos se espera también que puedan producirse-eficiencias operativas
en el mantenimiento y control de la infraestructura. - Dependiendo de la
jerarquia de la via en fa red nacicnal, el consultor debera cuantificar cuales,
cuéntos y donde se utilizarén los anteriores elementos ITS para que los
mismos se incluyan dentro de las cantidades del proyecto a disefiar e
incluirlos dentro del presupuesto del proyecto nuevo a construir.

3.2.9 CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los documentos oficiales que establecen las especificaciones del contenido
de este volumen son los manuales técnicos publicados por la Entidad tales
como: Manuai de Disefio Geométrico de Carreteras, Manual de Sefalizacién
Vial, Manual de Drenaje para Carreteras, efc.
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El Consultor debera establecer las limitaciones encontradas durante el
proceso de disefio, que desvirtien el objetivo trazado inicialmente, en o
pertinente a garantizar los criterios de disefio, la comodidad y seguridad de
los usuarios de la via. ' -

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

El Consultor debe formular las recomendaciones a tener en consideracién
durante la etapa de construccion.

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

La aplicacién de la Ingenieria de Trénsito a ta definicion precisa de todos los
elementos de sefializacion que pueden hacer mas segura la operacion de
una via, debe poder realizarse con algun criterio de “redundancia” a efecto
de guardar y cumplir con todos lo indicado en el Manual de Sefializacion Vial
adoptado por las autoridades colombianas y vigentes a la fecha de
elaboracion de los estudios..

El objetivo final de estudio de seguridad vial es lograr que el proyecto que se
estudia pueda registrar en el futuro un incremento en los indicadores de
seguridad para el fransito. Las estadisticas demuestran una intima relacion
de la frecuencia y gravedad de los accidentes con los volimenes de transito,
las velocidades y las condiciones de la via. Por esta razon el propésito Gltimo
de un buen disefio vial en cuanto a sus especificaciones geométricas y de
sefalizacion es disminuir el factor de riesgo que pueda representar las
deficiencias de la propia via y de su operacion.

La utilizacion del “estado del arte” en el control y la operacion de las vias

mediante la implementacion de “sistemas inteligentes” debe ser contemplada
en sus muchos alcances y funcionalidades para disminuir la accidentalidad y
por ende aumentar la seguridad de la via.

3.2.10 ANEXO. PLANOS

Sin perjuicio de lo establecido en el capitulo 9 del Manual de Disefio
geométrico, se recomienda elaborar los planos requeridos para el proyecto
que considere el consultor, considerando como minimo los siguientes:
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3.2.10.1.1  Ubicacién geografica del proyecto

Se presentard un plano en donde se muestre la ubicacién del proyecto
respecto a la regién y el contexto nacional, en Planchas de 1.0 X 0.7 m.

3.210.1.2 Reducido del proyecto

Se presentara a escala 1:25.000 en los formatos planta- perfil y debe
contener:

Reducido de la planta

e Distribucién de planchas de localizacion del proyecto con su respectiva
numeracion. ' - |

 Abscisado cada 5 kilometros. |

* Referencia detallada de las abscisas de iniciacion y terminacion del
proyecto.

» Localizacion con sus respectivos nombres de rios y quebradas de
importancia. '

¢ Ubicacion y nombre de  accidentes geograficos, municipios vy
corregimientos que tengan comunicacion con el proyecto.

+ Orientacion del proyecto (norte- sur)

* Esquema de la seccidn transversal tipica

Reducido del Perfil

Perfil longitudinal del terreno

Localizacién de puentes, pontones, muros y obras complementarias.
Pendientes del proyecto

Abscisado cada 5 km.

Resumen de cantidades de obra

3.210.1.3 Planos topograficos
Planos de poligonal

» Ubicacion de Deltas-BMs :
e Cuadro de Coordenadas y cotas corregidas de cada vértice.,

Puntos levantados

» Representacion de cada uno de los puntos levantados a lo largo del
proyecio
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3.2.10.1.4 Planos de disefio

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

Planos Generales

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

Planta

Escala 1:1.000

« Eje del proyecto rotulado con abscisas cada 20 m, lineas de marca cada
10 m y abscisa de los puntos singulares. ' -
Borde de Ancho de calzada proyectada
Borde de Ancho de zona
Linea de Chaflan
" Secci6n transversal tipica

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

- Ancho de calzada.

-  Bermas.

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

¢ Cuadro de Especificaciones.
- Tipo de transito (TL, TM, TP)
- TPD
- Indice de clasificacion
- Velocidad de disefio
- Calzada
- Bermas
- Corona
- Separador
- Pendiente maxima y Minima
- Radios minimos
- Curvas verticales (longitud minimay)
- Distancia de velocidad de parada
- Distancia de velocidad de paso m
- Ancho de estructura

- Galibo .
SN
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¢ Ubicacion de D-BMs y Cuadro de Coordenadas con cada uno de los
vértices que aparecen en el plano.

Escalas graficas. -

Elementos de curvaturas del proyecto, mcluye coordenadas de los PI,
Diagrama de peraltes.

Localizacion de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.
Cunetas revestidas con indicaciones de su entrega y descole
Localizacién de filtros y entregas.

Zonas de inestabilidad geotécnica.

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

Perfil longitudinal

Escalas H 1:1.000 V 1:100

Perfii de terreno existente por el eje y la media banca ‘superior e mfer:or
Proyecto de rasante con indicacidén de pendientes

Elementos de curvas verticales(Abscisas, cotas de PIV, Longttud K)
Transicién de peralte.

Localizacién de sondeos y sus correspondientes perfiles estrahgraflcos
Localizacion de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.

— Nombres de rios y quebradas
— Muros de contencion
— Movimiento de tierra cada 100 m.

Secciones Transversales

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

» Escalas horizontal y vertical 1:100.

e Se presentaran cada 10 metros

» Indicar en cada seccion la abscisa, las cotas de rasante y del terreno
natural, asi como el area y volumen de corte y/o de terraplén de la seccién
y acumulado.

Planos de Senalizacién

Los planos de sefializacién del estudio, se deben presentar en archivo
grafico y deben contener Escalas horizontal y vertical 1:1000 para corredores
y 1:500 para intersecciones.
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3.2.10.1.5 Carteras de! proyecto y de replanteo

Se debera presentar los listados contenidos en el Manual de Disefio
Geométrico para Carreteras del INVIAS vigente; los cuales entre otros son:

Carteras de Topografia

Carteras de Levantamientos de Campo
Calculo de Coordenadas

Carteras de Poligonal

Carteras de Nivelacion

Certificados de Calibracion de Equipos

Carteras de Disefio

e Cartera de Alineamiento Horizontal.

e Cartera de Alineamiento Vertical

Cartera de Rasantes y peraltes (Eje: Abscisa y Cota — Borde Izquierdo:
Peralte, Distancia y Cota - Borde Derecho: Peralte, Distancia y Cota).
Replanteo de la totalidad de la seccién transversal.

Cartera de Chaflan

Cartera de Movimiento de Tierras.

Analisis de Movimiento de Tierras.

Listado de Analisis de visibilidad.

33 VOLUMEN IIl. GEOLOGIA PARA INGENIERIA

El Informe Final de los estudios de geologia para ingenieria y geotecnia a
nivel de Fase |ll, debera considerar los siguientes capitulos:

CAPITULO1 OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2 GENERALIDADES.

CAPITULO 3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

CAPITULO 4 ESTUDIO DE ANTECEDENTES

CAPITULO 5 ESTUDIOS DE CAMPO

CAPITULO 6 ESTUDIO GEOLOGICO DETALLA-DO DEL ALINEAMIENTO
CAPITULO 7 ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES

CAPITULO 8 ESTUDIO DE TUNELES
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CAPITULO S ESTUDIO DE PONTEADEROS

CAPITULO 10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO 11 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAPITULO 12 INFORME DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA FASE IIl.
ANEXOS

3.3.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.3.1.1 Objetivo

El Consultor debera presentar el resultado de los estudios, que permitan la (
definicibn de las caracteristicas del proyecto 'y determinar mediante una \
evaluacion y analisis detallados, los aspectos de estabilidad y seguridad,
clasificacién de excavaciones para pago, sitios establecidos para el
suministro de materiales de construccién y de disposicion de materiales
sobrantes.

El propésito de los estudios detallados a nivel de Fase lll, es la definicion de
las caracteristicas geoldgicas de ingenierfa del proyecto.

3.3.1.2 Alcances

Los estudios deben determinar mediante una evaluacién y andlisis
detallados, a escala 1: 2.000, los aspectos de estabilidad y seguridad de las
areas donde se desarrollara la via, la clasificacion de excavaciones para
pago, los sitios establecidos para el suministro de materiales de construccién
y los sitios para disposicion de materiales sobrantes. Ademas, comprendera .
la investigacion geoldgica de ingenieria en los taneles y ponteaderos. [

Los estudios deben satisfacer los siguientes requisitos::

e Proponer los taludes mas favorables para garantizar condiciones
adecuadas de estabilidad de las explanaciones, fundacion de los
terraplenes, otras estructuras, estabilidad para las diferentes zonas de
comportamiento homogéneo, teniendo en cuenta las posibles fuentes de
amenaza o riesgo. ' '

» Complementar en detalle la investigacion geolégica y geotécnica en
tineles, zonas inestables, ponteaderos, fuentes de materiales y botaderos
identificados en la zona del corredor del proyecto.
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¢« Recomendar los sitios apropiados de explotacién de materiales de
construccion, los cuales cumplan las normas de calidad, a menor costo y
acorde con la viabilidad ambiental.

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

e Efectuar la mas acertada estimacion posible del costo por los movimientos
de tierras, con base en una adecuada clasificacion de los materiales para

pago.

e Recomendar la necesidad de introducir mejoras al proyecto desde el punto
de vista geométrico acorde con las condiciones geologicas més favorables
para realizar los cortes, y en concordancia con los riesgos y amenazas
evaluadas. ' -

« Definir de manera conjunta con la geotecnia la localizacién mas adecuada
para adelantar los trabajos de exploracion “de campo mediante la
realizacion de perforaciones mecénicas en los sitios inestables, corredor
del proyecto, fuentes de materiales, sitios de disposicion de sobrantes,
sitios de ponteaderos, etc, -

3.3.2 CAPITULO 2. GENERALIDADES

En este capitulo el consultor presentara la localizacién del proyecto,
ubicacién de los sitios a evaluar y comentara brevemente los propositos
contractuales, etapas y alcances de los estudios.

3.3.3 CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA UTILIZADA

3.3.4 CAPITULO 4. ESTUDIO DE ANTECEDENTES

Este capitulo comprenderd el analisis y condensacion de toda la informacion
disponible en relacion con e proyecto y cubrird entre otros los siguientes
aspectos: Geologia y suelos, vegetacion, clima y uso de la tierra, geologia
para ingenierfa, geotecnia, riesgo sismico y volcénico y estudio de impacto
ambiental.

El consultor clasificara toda esta informacion segun su procedencia y
entregara un resumen detallado de todos los antecedentes relacionados
directa e indirectamente con el proyecto.

S\
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3.3.5 CAPITULO 5. ESTUDIOS DE CAMPO

Los estudios relacionados en este capitulo se presentaran de acuerdo a los
alcances sefialados, con reconocimiento geoldgico y geotécnico de
superficie, exploracion del subsuelo, ensayos “in situ" o en el laboratorio de
tal manera que se tenga la caracterizacion geol6gica del corredor, de los
sitios inestables en particular, se identifiquen las fuentes de materiales, los
sitios de disposicién de sobrantes y las condiciones geolbgicas particulares
de los sitios de ponteadero. '

3.3.6 CAPITULO 6. ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES

3.3.6.1 Objetivo y alcance

Este capitulo se refiere a la localizacion, seleccién, cubicacién vy clasificacion
de fuentes de materiales para la construccién de la estructura del pavimento,
concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos y al acopio de
informacién necesaria para obtener los permisos de explotacién ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos
establecidos en el numeral correspondiente del Volumen - Estudio de
Impacto Ambiental — EIA. :

Este capitulo se refiere a la localizacion, seleccién, cubicacion y clasificacion
de fuentes de materiales para la construccion de la estructura del pavimento,
concreios estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos y al acopio de
informacién necesaria para obtener los permisos de explotacion ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los crlterlos 'y requisitos
establecidos en el numeral correspondiente del Volumen - Estudio de
Impacto Ambiental — EIA.

3.3.6.2 Informacidn basica

Se haran mapas geologicos a escala 1:2,000 de cada fuente potencial de
materiales de coristruccién. El mapa geoldgico se preparara a nivel de
afloramiento, con estaciones geoldgicas, contactos entre ' unidades
litoestratigraficas, posicibn  estructural, orientacion de  diaclasas,
meteorizacion, y resistencia de los suelos y rocas. La localizacion de las
estaciones geologicas se realizara con las coordenadas Magna-Sirgas del
levantamiento topografico detallado del proyecto.

La resistencia de suelos y rocas se determinara con el Indlce de ReS|stenc|a
Geologica descrito por Marinos et al. (2005).

Se deberan realizar las excavaciones necesarias por medio de apiques,
trincheras, y perforaciones corazonadas para determinar los espesores
disponibles de materiales y obtener las muestras representativas. Se
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prepararén columnas estratigraficas de las diversas unidades. Se haran
cortes geoldgicos verticales. Se haran las descripciones detalladas de los
afloramientos, apiques, trincheras y corazones de suelo y roca de las
perforaciones.

3.3.6.3 Calculo de recursos y reservas

Se denomina recurso de materiales de construccion una cantidad de roca o
de arena o grava natural que pueda ser empleada en la construccion de la
estructura del pavimento, concreto estructural, terraplenes y pedraplenes,
para obras de ingenieria. Se entienden por reservas la porcion de los
recursos identificados que pueden ser explotables economica y legalmente.
Las reservas se clasifican de acuerdo con el grado de certeza geolbgica
sobre su existencia, en reservas posibles, reservas probables y reservas
probadas. Las reservas posibles o inferidas, son aquellas cuyas
estimaciones cuantitativas se basan principalmente en conocimientos
amplios sobre el caracter geologico del cuerpo de material, para lo cual hay
pocas nuestras o mediciones, si es que ias hay. Las estimaciones se basan
en una continuidad o repeticion hipotética de algunas evidencias geolégicas
como comparaciones con depositos o yacimientos de tipo similar. Las
reservas probables o indicadas, son aquellas cuyos tonelajes se calculan en
parte por medio de mediciones, y en parte con base en proyecciones a
distancias razonables segun los indicios geolégicos. En este caso, los sitios
disponibles para inspeccién, medicién y toma de muestras estan demasiado
espaciados o son inadecuados para poder delimitar plenamente los cuerpos
de materiales pétreos. Las reservas probadas o medidas son aquellas cuyo
tonelaje se ha calculado utilizando las dimensiones que se aprecian en
afloramientos, trincheras, labores mineras y perforaciones. Los lugares de
inspeccion, muestreo y medicion se espacian con tal proximidad que el
caracter geoldgico del cuerpo se define con exactitud.

Se calcularan los volimenes de recursos y reservas de materiales, con el
mapa geoldgico y cortes geologicos verticales en serie.

3.3.6.4 Caracterizacion de materiales

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

Un ingeniero de Minas debe desarrollar el proyecto de explotacion de la
fuente de materiales, definiendo el acceso, el sistema de explotacién, el
descapote, los niveles de explotacion, la ftrituracidon y clasificacion, los
equipos e instalaciones, los productos, y costos.

3.3.6.6 Informe de fuentes de materiales

El informe a nivel de Fase lll de Fuentes de Materiales debe resumir toda la
informacién generada por el estudio de cada una de las fuentes potenciales
para la construccion de la carretera.

3.3.7 CAPITULO 7. ESTUDIO DE TUNELES

El estudio de tdneles es un trabajo multidisciplinario ilevado a cabo entre
ofros por ingenieros de vias, ingenieros especialistas en taneles, topbégrafos,
gedblogos, ingenieros geotecnistas, geofisicos, hidrogedlogos, perforadores y
auxiliares varios.

El trabajo comprende las siguientes actividades de campo o de oficina para
cada proyecto de tanel: analisis de informacién existente; topografia;
geologia; sismica; perforaciones; caracterizacion geomecanica; corte
geoldgico longitudinal; estabilidad, de taludes en portales; hidrogeologia;
clasificacion geomecanica, informe de geologia para ingenieria; disefio final;
cantidades de obra, presupuesto y tiempo de construccion.

-3.3.7.1 Anélis_is de informacién existente

Se compilara y analizara toda la informacién existente sobre el proyecto de
tunel correspondiente, en particular los informes geolégicos de las Fases | y
Il.

3.3.7.2 Topografia

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

De cada unc de los portales se haran levantamientos topograficos a escala

1: 500 con curvas de nivel cada 0,50 m. Q E ;
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3.3.7.3 Geologia

Inicialmente se haré el estudio de los informes geolégicos de reconocimiento
y preliminares, con mapas y secciones a escalas 1:25.000 y 1. 5.000. Luego
se hara la exploracién geolbgica de campo, a nivel de afloramiento, a escala
1+ 2.000, describiendo en cada estacion geolégica la litologia, la orientacion
estructural, el diaclasamiento, la meteorizacion y la resistencia geologica. Se
determinara el contacio entre las diversas unidades litoestratigraficas, su
orientacion, los ejes de las estructuras y las fallas. Se ubicaran las areas de
inestabilidad, escarpes de deslizamiento, zonas de reptacion, grietas, etc. Se
hara la localizacién de zonas de humedad, manantiales, aljibes y pozos de
agua, el nivel del agua subterranea en los mismos, su caudal y la calidad
guimica del agua. Se llevara a cabo el estudio estadistico de las
discontinuidades, su orientacién, espaciamiento, refleno y condicion, segdn
las normas de la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas. De cada
unidad litoestratigrafica se haran secciones delgadas para descripcion
petrogréfica.

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

Se preparardn mapas geologicos, columnas estratigraficas y cories
geoldgicos verticales fransversales y longitudinales al eje del tanel, y el |
informe correspondiente.

3.3.7.4 Sismica o

Dependiendo de la extensién del proyecto de tanel se definird el nimero de
lineas de sismica de refraccion de 110 m de longitud cada una. Se usara un
sismografo portatit con tomas para 12 getfonos espaciados 10 m entre si,
empleando un explosivo quimico de clorato de potasio, aluminio y antimonio.
Para cada linea sismica se realizaran cinco disparos, asi: uno en cada
extremo, uno en el centro de la linea, y uno més alla de cada exiremo. Este
método permite una interpretacion detallada y una medida de la velocidad
sismica en la roca en toda la secciéon, de manera que se puedan detectar
cambios laterales de velocidad, los cuales puedan asociarse con fallas o
zonas de mayor fracturamiento o meteorizacion. La interpretacién se hara
con métodos manuales y de computador. El resultado final consistira en
unos perfiles detallados de velocidades sismicas, correspondientes a los ejes
de las lineas seleccionadas, junto con un informe donde se incluira la
correlacion de las velocidades encontradas con los materiales o formaciones
geolégicas presentes en la zona del estudio geofisico.

3.3.7.5 Perforaciones

El namero y longitud de las perforaciones dependera de la extension de los Q‘t
taneles. Se emplearan taladros con maquina de alimentacion hidraulica, con i \
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los accesorios y equipo auxiliar correspondiente, para perforar mediante
percusion y lavado en suelos o mediante rotacion con corona de diamante en
rocas, hasta una profundidad de 300 m.

La obtencién de corazones de roca no alterados de buena calidad solamente

se puede lograr si el perforador es experto y si estd usando equipo de

primera calidad. Consecuentemente el contrato de perforacion debe apuntar

al recobro en el lugar de la longitud perforada. El gedlogo supervisor debe

vigilar que el equipo sea el requerido para la obra, esté en éptimas
condiciones de trabajo, y que sea usado correctamente. Un buen recobro en

terreno fracturado depende de la aplicacién del empuje correcto a la broca de

perforacion en rotacion. La tasa de avance fija que suministra: una maquina

de alimentacion de tornillo significa altas presiones sobre la broca de

diamante en formaciones duras. En las formaciones blandas, la presion :
sobre la broca sera muy baja pero el progreso lento de la broca permitira que &
el material blando sea erosionado por el chorro de agua. En contraste, una

maquina de alimentacion hidraulica siempre mantendré el mismo empuje y
permitird que el taladro se mueva rapidamente a través de formaciones
blandas y por ende minimizando la erosion. El objetivo de perforaciones
estructurales es recobrar corazones no alterados, en los cuales se puedan
medir |las caracteristicas estructurales del. macizo. Esto puede lograrse o bien
con el uso de barriles tomamuestras de tubo muitiple o por el uso de barriles
de gran diametro. En un barril de tubo miiltiple, los tubos o el tubo estan
montados sobre una balinera para que permanezcan estacionarios mientras
el tubo externo, el que lleva la broca de diamante, va rotando. El corazén
cortado por la broca, se aloja dentro del barril que no gira, donde permanece
hasta que se saca el tomamuestras del hueco. La remocidn del corazén del
barrit es la parte mas critica de la operacién. El sistema mas aconsejable es
usar un barril interno con hendedura, el cual se separa del conjunto
tomamuestras con el corazén dentro y luego se abre para revelar la muestra,
no disturbada o alterada. A veces contiene . un forro plastico o metalico
deigado para soportar el corazén cuando éste se traslada a la caja de
muestras. La experiencia demuestra que entre mas didmetro tenga el
corazon el recobro es mayor, y por ello se recomienda perforar en didametro
NQ o HQ en los estudios de tdneles. \

T

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

El programa de perforaciones contempla la descripcién geoldgica 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 estad
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inalterado del material. Hay que seleccionar brocas de diamante adecuadas
para fas litologias gue se investigan. Se controlaran y registraran por el
perforador en formularios especiales los parametros que incidan en la calidad
del recobro y que contribuyan a la adecuada caracterizacion del material,
tales como, agua de lavado, lodos, niveles de agua, fugas de agua,
temperatura del agua, presiones, tiempos y longitudes de perforacion. El
nivel del agua se medira diariamente con sonda eléctrica. Se suministraran y
referenciaran cajas portaniicleos metalicas de 4.0 m de capacidad maxima.
Se guardaran y preservaran los ntcleos 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 gedlogo dentro de sus cajas y
posteriormente se tomaradn muestras de ellas para andlisis completos de
laboratorio. En las perforaciones de suelos se hardn ensayos de penetracion
normalizada, cada 1.50 m o cuando se presenten cambios en el material que
se esta perforando, empleando muestreador de cuchara partida, siguiendo
los procedimientos de las normas IN.V.E-101 hasta ILN.V.E-107 y
subsiguientes, que tengan relacion con los. suelos, en la perforacion y en el
analisis de laboratorio. Se efectuara el recobro de nlcleos en todas las
perforaciones en roca, empleando técnicas y procedimientos de perforacion
que garanticen el mayor porcentaje de recobro posible, siguiendo la norma
ILN.V.E.-108. :

Una vez terminada cada perforacion se haran ensayos de permeabilidad
Lugeon cada tres metros, con tres presiones diferentes, siguiendo las
normas de la Sociedad Internacional de Mecéanica de Suelos.

Finalmente, se instrumentaran las perforaciones revistiendo con tuberia PVC
perforada para formar piezometros tipo Casagrande, hasta dos de eilos en
algunas perforaciones y extensémetros en varias de elias. Con el fin de evitar
accidentes y destrozos de la instrumentacion, los pozos estaran provistos de
tapas debidamente marcadas. '

3.3.7.6 Caracterizacion geomecanica

La caracterizacion geomecénica de las diversas unidades geol6gicas a lo
largo del tdnel se basard en la ejecucion de los siguientes ensayos de
laboratorio. Sobre suelos, para la estabilidad de los portales, y sobre rocas,
para la excavacién y estabilidad del tinel, bajo las respectivas normas del
INVIAS, ASTM vy la Sociedad Internacional de Mecénica de Rocas ISRM:

Ensayos sobre suelos: humedad natural, peso unitario, lavado sobre tamiz
200, limites liquido y plastico, compresién inconfinada, corte directo, y
expansividad.
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Ensayos sobre rocas: carga puntual, ensayo brasilero, corte directo en
nucleos precortados, resistencia a la compresion maxima, resistencia a la
compresion maxima con un deformimetro, resistencia a la compresion
maxima con dos deformimefros, resistencia a la_compresion maxima con
deformimetros y ciclos de carga, preparacién de nucleos, peso unitario,
descripcion petrogréfica de rocas, dureza y abrasividad de rocas.

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

3.3.7.7 Corte geoldgico longitudinal

Empleando la informacion geolégica de superficie, los perfiles sismicos, las
descripcicnes geoldgicas de las perforaciones y la informacién geomecanica,
se preparara el corte geoldgico longitudinal. Tendra la sectorizacién por
tramos con estructura, litologia y propiedades geomecanicas uniformes.

3.3.7.8 Estabilidad de taludes en los portales

Empleando la informacién geologica de superficie y del subsuelo, y la
informacién geomecanica, se hara el estudlo de la estabilidad geotécnica de
fos dos portales.

3.3.7.9 Hidrogeologia

Con base en el estudio geolégico, los datos de las perforaciones y las
pruebas de permeabilidad Lugeon, se hara el anélisis de las condiciones del
agua subterranea del proyectado tanel. Comprenderd la clasificacion
hidrogeoldgica de las unidades de suelo vy roca, la localizacion del nivel
potenciométrico a lo largo de! eje del tunel y la direccién de los flujos. Se
preparara un mapa hidrogeolégico a escala 1: 2.000 del proyecto de tinel y
un Corte Hidrogeoldgico Longitudinal a escala 1: 2.000. Incluye un calculo de
caudales de agua en litros por segundo por metro (Ipslm) de avance para
cada tramo estructural del tdnel.

El programa de monitoreo de aguas subterraneas para efectos ambientales
tiene por objetivo determinar el comportamienic y manejo adecuado de las
aguas subterraneas en el sector del tinel, mediante analisis periddicos de los
niveles y la calidad quimica de las aguas. Los impactos a controlar son los
cambios en los niveles y en la calidad quimica de las aguas subterraneas,
por efecto de la construccion del tinel. Antes de iniciar la construccion de la
obra del tinel se medira con sonda eléctrica el nivel del agua subterranea e
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cada uno de los piezémetros construidos durante la investigacion de Fase |
y se tomaran muestras de agua de los piezOmetros de los portales. Las
muestras se analizaran en laboratorios ambientales ‘para DBO, DQO, acidez
total, cloruros, carbonatos, dureza total, grasas y aceites, hierro total,
nitrogeno total, pH, sulfatos, conductividad y temperatura. En el campo se
determinaran temperatura, conductividad, pH y oxigeno disuelto. Se
realizaran medidas periddicas, cada mes, en cada uno de los piezémetros, y
se tomaran muestras periddicas, cada dos meses, en los piezémetros de los
portales. Como patrén de comparacion para los niveles y los andlisis
quimicos, se tiene el estado inicial del agua subterranea durante la primera
medida de niveles y el primer muestreo.. Las siguientes medidas y muesireo
demostrarén si hay o no afectacion por [as obras del tinel.

3.3.7.10 Clasificacion geomecanica

Se hara la valoracion geomecanica usando las Clasificaciones de Masas
Rocosas Diaclasadas de Bieniawski y Barton (Bieniawski,1989). Con el Corte
Geologico Longitudinal para la Clasificacion RMR de Bieniawski en cada
tramo estructural y para cada orientacién de! eje del tunel, se determinara y
valorara la resistencia a la compresion inconfinada de la roca intacta, el
indice de calidad en testigos de perforacion RQD, el espaciamiento de las
discontinuidades, la condicién de las discontinuidades, el agua subterranea y
la orientacién de ias discontinuidades. Para la Clasificacién Q de Barton, en
cada tramo estructural y para cada orientacion del eje del tinel, se:
determinara y valorara et indice de calidad en testigos de perforacién RQD, -
el nimero de juegos de diaclasas, la rugosidad del juego de diaclasas o
discontinuidad més desfavorable, el grado de alteracion o relleno a lo largo
de la diaclasa mas débil, la infiltracién del agua al tanel y las condiciones de
esfuerzo. '

3.3.7.11 Informe de geologia para ingenieria

Toda la informacién precedente se compendiard y analizara en el informe de
geologia para ingenieria del tinel. Este servira de base para la los disefios
finales del tunel, las cantidades de obra, los estimativos de tiempo de
construccién y el presupuesto.

3.3.712 Diserio final

Los ingenieros de tuneles y los ingenieros de vias, con el aporte de otros
especialistas haran el disefio de los portales, los sistemas de construccion, y
los sistemas de soporte requeridos en los diferentes tramos del tunel, con
toda la informacion geolégica y geotécnica generada.
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En el sector de los portales se analizardn alternativas y daran
recomendaciones para disminuir o evitar el riesgo por deslizamientos y las
obras correctivas necesarias en los puntos criticos.

3.3.8 CAPITULO 8. ESTUDIO DE PONTEADEROS

3.3.8.1 Objeto y alcance

En la Fase Ill se deben disefiar puentes o viaductos sobre cursos
importantes de agua o sobre terrenos que no soportan una carretera por su
superficie. Los estudios geologicos ‘de ingenieria deben aportar toda la
informacioén necesaria para asegurar la construccién estable de los puentes o
viaductos y su funcionamiento.

3.3.8.2 Analisis de informacién existente (K

Para comenzar, hay que compilar y analizar toda la informacion geolégica y
geotécnica existente sobre el ponteadero, junto con los mapas topograficos,
fotografias aéreas, imagenes de satelitales, batimetria, etc.

3.3.8.3 Estudio de la geologia regional

Hay que definir el marco geolégico del drea de 10 km circundante del
ponteadero, en cuanto a unidades litoestratigraficas, estructuras y la historia
geoldgica. Se debe contar con un mapa geolégico regional a escala 1: 5.000
y cortes geologicos generales a la misma escala, preparado con base en
fotogeologia y control de campo. El estudio geolégico preliminar ya hecho
durante la Fase Il se debe utilizar para la parte central del nuevo mapa,
continuando con la misma metodologia que se empled en su preparacion.

3.3.8.4 Estudio geomorfoldgico del ponteadero (

Se debe estudiar la evolucién del rio en el ponteadero y sus actuales
tendencias de dinamica fluvial mediante el analisis cuidadoso de mapas y
fotografias aéreas a lo largo de tiempo. Debe disponerse de una serie larga
de fotografias aéreas, en lo posible de 50 afios. Hay que hacer mapas
geomorfolégicos detallados a escala 1:2.000 de cada fecha.

3.3.8.5 Estudio de la geologia local

El gedlogo de ingenieria hard el estudio geolégico detallado a escala 1; 2.000
de los sitios dé ponteaderos. El mapa geoldgico se preparara a nivel de
afloramiento, con estaciones geologicas, contactos entre unidades

escarpes de deslizamiento, grietas, areas de reptacion, manantiales y demas

litoloégicas, posicion estructural, orientacién de diaclasas, meteorizacion, ;
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caracteristicas geologicas. La localizacion de las estaciones geolbgicas se
hard con base en las coordenadas Magna-Sirgas del levantamiento
topografico detallado. La resistencia de los suelos y rocas se determinara
con el Indice de Resistencia Geol6gica (Marinos et al., 2005).

Es necesario que se haga parte de la exploracién geoldgica por rio,
recorriéndolo en una lancha a motor.

Se excavaran los apigues y trincheras necesarias para describir los suelos y
la meteorizacién de las rocas. Si se requiere, se haran algunos sondeos
eléctricos verticales, lineas sismicas de refraccion, sondeos con georadar y
perforaciones corazonadas, para investigar en detalle el subsuelo en algunos
lugares.

Ei nimero y longitud de las perforaciones dependerd de la geologia del
sector del ponteadero y de la profundidad del cauce del ric. Algunas de las
perforaciones se haran en tierra firme en las aproximaciones del puente, y
varias de las perforaciones habra que hacerlas desde plataformas flotantes o
ancladas sobre el fondo del ric. Se emplearan taladros con maquina de
alimentacion hidraulica, con os accesorios y equipo auxiliar correspondiente,
para perforar mediante percusion y lavado en suelos o mediante rotaclon con
corona de diamante en rocas. :

El programa de perforaciones contempla la descripcidn geolégica detallada
de todos los corazones. Se ejecutaréan todas las labores de perforacién y
muestreo bajo la supervision del gedlogo residente, con el fin de obtener el
mayor recobro posible y muestras de alta calidad representativas del estado
inalterado del material. Hay que seleccionar brocas de diamante adecuadas
para las litologias que se investigan. Se controlaran y registraran por el
perforador en formularios especiales los parametros que incidan en ia 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 perforacion. El
nivel del agua se medira diariamente con sonda eléctrica. Se suministraran y
referenciaran cajas portanicleos metélicas de 4.0 m de capacidad maxima.
Se guardaran y preservaran los nucleos recobrados en estas cajas en la
secuencia correcta segin la norma ASTM D2113, colocando separadores
entre cada barrenada e identificando claramente la profundidad respectiva.
Los corazones seran descritos en el sitio por el gedlogo dentro de sus cajas y
posteriormente se tomaran muestras de ellas para andlisis completos de
laboratorio. En las perforaciones de suelos se haran ensayos de penetracion
normalizada, cada 1.50 m o cuando se presenten cambios en el material que
se esta perforando, empleando muestreador de cuchara partida. siguiendo
los procedimientos de las normas I.N.V.E.-101 hasta IN.V.E-107 y
subsiguientes, que tengan relacion con los suelos, en la perforacion y en el
analisis de laboratorio. Se efectuara el recobro de nlcleos en todas las
perforaciones en roca, empleando técnicas y procedimientos de perforacion
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que garanticen el mayor porcentaje de recobro posible, siguiendo la norma
I.N.V.E.-108.

Se hardn las descripciones geoldgicas detalladas ‘de los afloramientos,
apiques, trincheras y corazones de suelo y roca de las perforaciones,

Los cortes geoldgicos verticales, a escala 1:2.000 integraran toda la
informacién del subsuelo obtenida con los estudios geofisicos y las
perforaciones.

3.3.8.6 Estudio de las amenazas geoldgicas naturales

Es necesario definir qué amenazas geologicas naturales hay en el sitio del
ponteadero y como afectaran el sitio de la nueva estructura. Por ejemplo,
habria que estudiar la estabilidad del cauce debida a la dinamica fluvial del
rio, el hundimiento regional producto de subsidencia o elevacién del nivel del
mar y el grado de sismicidad de la region.

/_,:—‘\

3.3.8.7 Informe de geologia para ingenieria del ponteadero

El informe de geologia de ingenieria de cada ponteadero debe tener el
siguiente contenido; ‘ '

e Introduccion.
s Alcance.
e Geologia Regional: Estratigrafia; Estructuras; Historia Geologica.

e Geologia Local del Ponteadero: Mbrfologia del Cauce; Estratigrafia;
Estructuras; Geomorfologia. _ {

*» Amenazas Geolbgicas, Estabilidad del Cauce; Sismicidad; Otras
Amenazas. -

¢ Referencias

3.3.9 CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El consultor presentara en este capitulo, en forma clara y concisa, un Informe
Final de los Estudios Geoldgicos de Ingenieria de la Fase Il con los
resultados de toda la investigacién geoldgica de la Fase Ill, asi-como las
conclusiones y recomendaciones correspondientes a los aspectos tratados.
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3.3.11 CAPITULO 11. INFORME DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA
FASE IIl

El informe final de geologia para ingenieria, disefio de carreteras Fase lll,
tendra el siguiente contenido: '

- Introduccién: Propésito y alcance del informe, Informacién Existente;
Metodologia.

- Geologia General: Unidades Geolégicas; Historia Geolbgica;
Estratigrafia; Composicién y Textura de las Unidades de Rocas; Estructuras;
Resistencia Geoldgica; Sismicidad, Zonas de Falia; Meteorizacion; Suelos;
Erosion; Hidrogeologia.
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lll-  Geologia Para Ingenieria: Unidades Homogéneas; Puntos .Criticos;
Ponteaderos; Tuneles; Cortes Importantes en Roca y Taludes; Rellenos;
Fenémenos de Inestabilidad y Medidas de Estabilizacion; Sitios de Puentes
Corrientes y Alcantarillas; Fuentes de ‘Materiales; Amenazas Geoldgicas
Naturales; Trabajabilidad; Botaderos de Sobrantes; Cantidades de Qbra.

IV-  Referencias.

V- Conclusiones y Recomendaciones,

ANEXOS

Mapa de Localizacién del Proyecto

Mapas de las Fuentes de Materiales Estudiadas { '
Ma'pas Geolégibos de Cada Fue_nte Escala 1:'2,000

Registro de Apiques y Trincheras de Cada Fuente de Materiales
Columnas Estratigraficas de Cada Fuente de Materiales Escala 1: 100
Registro de Perforaciones de Cada Fuente de Materiales

~ Cortes Geoldgicos de Cada Fuente de Materiales

Figuras del Proyecto de Explofacién de Cada Fuente de Materiales -
Petrografia de Secciones Delgadas de cada fuente de materiales

Mapas Geoldgicos de Cada Tulnel Escala 1:2.000

Cortes Geolagicos Longitudinales de-Caida' Tudnel + Escala 1: 2.000 " -
Mapas Geologicos de los Portales de Cada Tunel Escala 1: 500 (
Cortes Geologicos de los Portales de Cada Tunel Escala 1: 500

Columnas Estratigréficés de Cada Ttine! Escala 1: 100

Registro de Apiques y Trincheras de Cada Tunel
Registro de Perforaciones de Cada Tinel

Perfiles de Lineas Sismicas en los TUneles
Petrografia de Secciones Delgadas én los Tuneles

Ensayos Geotécnicos de Laboratorio en Suelos y Rocas de Cada Tunel R@
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Ensayos de Permeabilidad Lugeon en los Tuneles

Mapa Hidrogeoldgico de Cada Tunel Escala 1: 2.000

Corte Hidrogeolégico l.ongitudinal de Cada Tunel Escala 1: 2.000
Andlisis Quimicos de Calidad de Agua

Niveles de Agua Subterranea en Piezometros

Clasificaciones Geomecanicas de Masas Rocosas Diaclasadas en los
Tdneles

Mapas Geol6gicos Regionales de Cada Ponteadero Escala 1: 5.000
Cortes Geolégicos Regionales de Cada Ponteadero Escala 1: 5.000
Mapas Geomorfoloégicos de Cada Ponteadero por fechas

Mapas Geolégicos Locales de Cada Ponteadero Escala 1: 2.000
Cortes Geoldgicos Locales de Cada Ponteadero Escala 1: 2.000
Registro de Apigues y Trincheras en cada ponieédero

RegiStro de Perforaciones de Cada Ponteadero.

3.4 VOLUMEN IV. ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO
DE FUNDACIONES DE - PUENTES Y OTRAS
- ESTRUCTURAS DE CONTENCION '

El Informe Final a nivel de FASE Il sobre los estudios de suelos para el
disefio de fundaciones de puentes y ofras estructuras de contencion debera
contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. RECOPILACION DE INFORMACION

CAPITULO 3. TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 4. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

CAPITULO &. ANALISIS DE SOCAVACION

CAPITULO 6 ANALISIS GEOTECNICO
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CAPITULO 7. CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO
CAPITULO 8. OBRAS COMPLEMENTARIAS

CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

3.4.1 CAPITULO 1.0BJETIVO Y ALCANCES

3.4.1.1 Objetivo

Comprende la realizacion de la expioracion y caracterizacion detallada de los
suelos en los sitios en que se ubicaran obras a io largo del trazado, conforme g
los requerimientos para el desarrollo de los estudios a nivel de Fase Il.- {

3.4.1.2 Alcances

Ejecutar mediante sondeos o perforaciones, la exploracion del suelo de
fundacion de las obras proyectadas. Como complemento a estas
investigaciones se podran emplear métodos indirectos como sondeos
geoeléctricos o lineas sismicas.

Las exploraciones que se lleven a cabo deberan ser suficientes para definir
en los estratos conformados por suelo: Espesor de los estratos, clasificacion
e identificacibn de los suelos, propiedades de ingenieria pertinentes
(resistencia al esfuerzo 'cortante,- compresibilidad, rigidez, expansién o
colapsabilidad). La profundidad de las perforaciones, las pruebas de
laboratorio por realizar deberan cumplir con las exigencias establecidas en
los capitulos 3 y 4 respectivamente.

3.42 CAPITULO 2. RECOPILACION DE LA INFORMACION (

La informacion preliminar que debe recopilarse hace referencia a: Topografia y
Diseflo Geométrico, Geologta, ‘Hidraulica, Hidrologia, Estructuras, Planos,
Estudio de Impacto Ambiental y todo lo que se conSIdere se debe incluir como
estudios anteriores. :

3.4.2.1 Descripcion del proyecto

Apoyado en la visita de campo y con la informacién disponible, se hara una
descripcion general del proyecto desde el punto de vista geométrico,
morfolégico, incluyendo requerlmlentos estructurales de cada una de las
estructuras proyectadas.
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3.4.3 CAPITULO 3. TRABAJOS DE CAMPO

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

La definicién de la ubicacion de los sitios de exploracién para los sitios de
ponteadero debera hacerse de manera conjunta con el desarrollo del estudio
geolégico. Por cada unidad de subestructura debera realizarse una
perforacion, definiendo subestructura como parte del puente que recibe las
cargas de la superestructura y las trasmite a las fundaciones. De esta
manera se requiere de la ejecucion de por lo menos un sondeo por estribo y
un sondeo por pila del puente, -

En cada investigacion se deberan realizar ensayos de penetracion estandar
(SPT) cada 1.50 m'y donde ia consistencia de los materiales lo permitan se
recuperaran muestras inalteradas para la determinacion de los parametros
de resistencia y deformabilidad del suelo.

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

3.4.4 CAPITULO 4. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Para determinar las caracteristicas del subsuelo el Consultor debera teneren ...
cuenta la descripcién geologica del sitio del proyecto indicando los tipos de .
rocas predominantes y su disposicion estructural. Adicionalmente deberan
realizarse ensayos de laboratorio como son Granulometria y Limites de
Atterberg, humedad natural y de resistencia y deformacién a lo largo del
perfil del suelo entre otros. :

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

3.4.4.1 Perfil estratigrafico

Las muestras de suelo deberan clasificarse utilizando el sistema de
clasificacion de suelos (USC) (AASTHO) y las rocas se describiran
incluyendo identificacion, grado de fracturamiento y demés informacion util
desde el punto de vista de ingenieria, condensandola mediante los perfiles
estratigraficos.
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3.4.5 CAPITULO 5. ANALISIS DE SOCAVACION

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

3.4.6 CAPITULO 6. ANALISIS GEOTECNICO

En el andlisis geotécnico, se requiere evaluar diferentes alternativas,
recomendando la solucion mas viable, indicando €l tipo v profundidad de la
cimentacion, previo andlisis de la capacidad portante y deformacién, al igual
que las caracteristicas geomeétricas de la cimentacion; anexando la memoria
de calculo, incluyendo graficas y toda aquella informacién que proporcione
claridad al estudio.

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

3.4.7 CAPITULO 7. CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO

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

lgualmente, sera necesario determinar las condiciones requeridas para
garantizar {as excavaciones temporales y permanentes para la implantacion
de la estructura proyectada, incluyendo las obras de contenc;on gque se
requieran para tal fin. :

3.4.8 CAPITULO 8. OBRAS COMPLEMENTARIAS

El Consultor recomendara obras complementarias que sean requeridas para
el adecuado funcionamiento de la estructura, en las cuales debera incluirse
su disefio y planos requeridos.
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3.4.9 CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

Se daran recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro
aspecto gue se considere conveniente para cumplir satisfactoriamente con el
objetivo del proyecto.

3.4.10 ANEXOS

e Esquema de Localizacién de las perforaciones.
¢ Registros de perforaciones.

o Resultados de ensayos de laboratorio e in situ.

+ Memorias de calculo: Analisis de estabilidad, Disefios de obras
complementarias. '

e Planos fopogréficos, geologicos y de obras {en planta y perfil) Escala
1:500.

» Fotografias del sitio en estudio.

35 VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y
ESTABILIZACION DE TALUDES

Ei Informe Final FASE Il sobre los estudios para la estabilizacién de taludes
debe considerar los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. PIAGNOSTICO GEOTECNICO INICIAL DEL CORREDOR Y
SITIOS CRITICOS

CAPITULO 3. PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS.
CAPITULO 4. TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS
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CAPITULO 5 RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS
TALUDES DE CORTE

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

CAPIUTLO 7. ANALISIS DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE
TALUDES EN SITIOS CRITICOS

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

3.5.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.5.1.1 Objetivo

Los estudios geolégicos y geotécnicos tendran como fin determinar las
condiciones de estabilidad de las laderas existentes, definir las condiciones
como inclinacién de taludes, obras de contencién, obras hidraulicas y de
proteccion de taludes, bermas, etc. Que garanticen la estabilidad de los
cortes que se requieran para la implantacién del proyecto. lgualmente,
deberan determinarse las condiciones de cimentacién y taludes para los
terrapienes que se requieran para la explanacion y los analisis de estabilidad
y capacidad de soporte para las zonas de disposicidn de sobrantes.

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

3.5.1.2 Alcances

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

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

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

Para el caso de sitios criticos y como resultado del reconocimiento de la
zona, se podran establecer las posibles causas de los fendbmenos de
inestabilidad y se identificara el problema de tal forma que se pueda
establecer su mecanismo de falla, los factores detonantes y contribuyentes a
la inestabilidad y a partir de éstos, definir un programa de actividades que
conduzcan a proponer alternativas para formular las medidas preventivas y
correctivas adoptadas como sofucién.

3.5.3 CAPITULO 3. PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y
ENSAYOS

Una vez definido el trazado definitivo del proyecto, en planta y perfil, se
realizaré un programa de investigacion geotécnica, basada en la altura de los
cortes y en las zonas homogéneas definidas. Estas investigaciones seran
directas con sondeos y recuperacion de muestras cuya profundidad debera
ser tal que se llegue al nivel de la subrasante proyectada. Sera necesario

minimo cuatro sondeos por zona homogénea y una separacién maxima entre_'
sondeos de 2 km. Como complemento a lo anterior se podran emplear

métodos indirectos como sondeos geoelectrlcos 0 lineas sismicas.

En los tramos de terraplén sera necesario realizar sondeos para determinar -

las condiciones del subsuelo. Su nimero y profundidad seran definidos por el
consultor con la aprobacion de la interventoria

Para el caso de sitios criticos, se deberad elaborar un programa de
investigacién y caracterizacion geologica y geotécnica de las 4reas
identificadas como potencialmente inestables a lo largo del corredor de la
via, que permita recomendar las obras de estabilizacion necesarias para
garantizar condiciones adecuadas de estabilidad y operacién durante el
periodo de disefio de la via. Las investigaciones consistiran en sondeos cuyo
namero y profundidad deberan ser definidos por el consultor y aprobados por
la interventoria. Se podra complementar la exploracion mediante lineas
sismicas y/o sondeos geoeléctricos, con el objeto de tener una descripcion
estratigrafica completa.

Todos los sondeos que se realicen deberan quedar referenciados con
coordenadas. En cada investigacion se deberan realizar ensayos de
penetracion estandar (SPT) cada 1.50 m y donde la consistencia de los
materiales lo permitan se recuperardn muestras inalteradas para la
determinacion de los parametros de resistencia y deformabilidad del suelo.

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

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

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

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

Cuando se identifique suelos con contenidos de agua alto o presencia de
nivel freatico, se deben instalar piezémetros de tubo abierto, los cuales se
deben inspeccionar cada semana durante la fase de estudios y disefios.

3.5.4 CAPITULO 4. TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS

Para los sitios criticos se reallzara el levantamiento topografico que abarque
la zona afectada y se presentaran planos con cuivas de nivel enfre uno y
cinco metros segln sea el caso. Dichos planos se haran a escala 1:200 6
1:500, definiendo en ellos puntos de control topograflco de segwmlento del
fenémeno, debidamente referenciados con maojones de concreto. Iguaimente,
se debera indicar todo tipo de corrientes de agua existentes en la zona y la '
posicion de la corona, sus flancos, pata y los escarpes principales y (
secundarios. _

3.5.5 CAPITULO 5. RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS
PARA LOS TALUDES DE CORTE

Para cada zona homogénea se definira la inclinacion de los taludes, el ancho
de las bermas y la altura de las mismas con las cuales se tienen factores de
seguridad contra el deslizamiento apropiados que garanticen su estabilidad.
Igualmente, se deben definir las obras adicionales requeridas tales como
zanjas de coronacién, cunetas filtros, drenes horizontales, etc., que
garanticen un adecuado mansejo de las aguas superficiales y subsuperficiales
y las obras de contencidn requeridas como muras, anclajes, pernos etc. con
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La definicién de estas obras debera estar basada en andlisis técnicos y de
estabitidad que fundamenten la necesidad de su utilizacion

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

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

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

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

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

E! consultor debe presentar las diferentes propuestas de solucion para los
sitios de inestabilidad identificados, y proponer desde el punto de vista
técnico y econdmico, la alternativa mas viable.

3.5.8 CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados
obtenidos para la estabilidad de los cortes, terraplenes y sitios criticos, el
Consultor proporcionara las recomendaciones del proceso constructivo y de
cualquier otro aspecto que se estime conveniente para cumplir
satisfactoriamente con el objeto del estudio.

3.5.9 ANEXOS.
» Planos generales de localizacion.

e Esqguema localizacién de los sondeos.

W X
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» Registro de perforaciones, y registro fotografico de cajas de muestras.
* Resultados de ensayos de laboratorio.
+ Memorias de calculo: Memorias de estabilidad, Disefios de obras.

e Planos fopograficos, geolégicos y de obras (eh planta y perfil, segun el
caso).

s Fotografias.

e Planos con los disefios de las obras recomendadas y cantidades de obra.

3.6 VOLUMEN VI. ESTUDIO GEOTECNICO Y DISENO DEL
PAVIMENTO

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

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

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

CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

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

CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS |
CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES
CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS
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3.6.1 CAPITULO1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.6.1.1 Objetivo

E| estudio a desarrollar debe permitir identificar, analizar y evaluar mediante
guias, ensayos y metodologias, los requerimientos necesarios para
determinar los disefios para estructuras de pavimentos nuevos.

3.6.1.2 Alcances

« Identificar y caracterizar mediante técnicas de exploracién y muestreo los
‘materiales que conforman la subrasante en toda la longitud del proyecto.

e Determinar y caracterizar mediante ensayos de laboratorio las
propiedades fisicas y mecanicas mas importantes de los suelos
representativos de la subrasante y homogenizar mediante los resuitados
de CBR, sectores para el disefio de fa estructura del pavimento,

e Caracterizar geotécnicamente los materiales de obra, que componen Ia
estructura de pavimento, en especial materiales de rodadura y de capas
granulares, estabilizadas, segun el caso.

o Definir los espesores y materiales mas apropiados que pueden ser
colocados de acuerdo a las condiciones del proyecto y que constituiran la
estructura de pavimento; asi como las zonas de extraccion y sitios para
disposiciébn de materlales sobrantes de los materiales durante la
consiruccién. ' :

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

e Presentar recomendaciones técnicas, en especial en el proceso
constructivo que contribuyan durante el proceso de obra para mitigar
inadecuadas interpretaciones del disefio o inadecuadas practicas de
ingenieria que disminuyen la vida (til del pavimento.

Esas recomendaciones deben abarcar como minimo temas como:

Pavimento Flexible:

— Controles en el proceso de fabricacién de la mezcla

— Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida
— Ensayos de control a los materiales granulares

— Equipos recomendados
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- Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como
lluvias

— Pavimento Rigido: _

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

~ [Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida

— Ensayos de control a los materiales granulares

— Equipos recomendados para la colocacién

— Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como
lluvias

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

— Calculo del umbral de corte de losas. :

~ Recomendacicnes en la disposicién de las Iosas segun modulacién
de las mismas.

— Caracteristicas de {a formaleta.

Pavimenio Articulédo:

— Ensayos comprobatorios de resistencias de los adoquines.

— Recomendar la disposicién de los adoquines segun disefio.

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

— Especificar el proceso constructivo de colocacién y sellado de
adoquines.

— Especificar los elementos de confinamiento de acuerdo a pendientes

~longitudinales.

— Basado en el estudio de hidrologia seccioén de drenajes analizar,
aceptar y/o. complementar las obras de drenaje enfocado a la
estructura de pavimento para garantizar la vida (til de este.

3.6.2 CAP!TULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El Consultor debe generar al comienzo de los trabajos una metodologla de
disefio particular basada en este documento con algunos precisiones de
caracter técnico en el disefio tales como: métodos de disefio. a emplear,
parametros de disefio, informacion de entrada, entregables, etc., la cual debe
ser aprobada por la Interventoria, este decumento aprobado sera la carta de
navegacion en el proceso, para disminuir las discusiones técnicas durante el
disefio y permitira mantener la integralidad de la informacién de insumos y
salidas parciales entre especialistas.

3.6.3 CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

Este capitulo debera contener una recopilacion y andlisis de toda la
informacion que represente alguna utilidad para el proyecto. También
deberan consultarse los archivos de ofras entidades gubernamentales o
privadas que tengan que ver con la carretera en estudio.
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La informacién que se consulte hace referencia principalmente a los
siguientes aspectos: Geologia, Topografia, Geotécnica y fuentes de
materiales, Drenaje y Sub- drenaje, Transito, Factores ambientales, Disefio
de mezclas y Disefio de pavimentos.

Para el disefio de pavimentos se debe contar con informacién de médulos
dindmicos de materiales, leyes de fatiga de mezclas asfaiticas y algunos
ensayos de caracterizacion de granulares que seran empleados en el
proyecto o con Formato, informacién primaria para el disefio y ajustada a la
realidad del proyecto.

3.6.4 CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

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

En caso de calzadas deprimidas se debera garantizar una prof_undidad de
auscultacién de minimo 1.50 metros por debajo de la rasante proyectada en

el disefio geométrico. | '

Las investigaciones de campo incluyen la planeacion, localizacién, ejecucion
de perforaciones y/o apiques y toma de muesiras para ensayos.

Los objetivos del muestreo incluyen: determinacién de los espesores de los
diversos estratos, obtencidon del material para los ensayos requeridos de
laboratorio y eventualmente, la ejecucion de ensayos “in situ”

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

lL.a separacion entre perforaciones y apiques, sera controlada por el tipo y
perfil de los suelos gue se vayan encontrando, fomando ademas como
referencia la informacion obtenida durante la ejecuciéon de los trabajos de
campo de los estudios anteriores. Por lo tanto, se debera precisar su
posicién estableciendo un patron de espaciamiento normalizado en 250 m.,
buscandoe ademas que su ubicacidn coincida en lo posible con los sitios
donde se garantice que la subrasante se encuentre a profundidades que
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puedan ser alcanzadas durante la ejecucion de la exploracién. Cuando se
detectan variaciones significativas entre perforaciones consecutivas, se
deberan realizar adicionales en puntos intermedios entre estas.

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

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

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

Con base en la geologia del corredor y los resultados de las investigaciones
de campo se sectorizara el proyecto y se programaran y realizaran las
pruebas de laboratorio requeridas para determinar la resistencia del suelo en
términos de CBR. EI numero de pruebas sera definido por el consultor y
aprobado por la interventoria teniendo en cuenta que se requiere como
minimo 3 pruebhas por sector.

Las pruebas de CBR deberan realizarse en condiciones de humedad natural
y de saturacion (después de 4 dias de inmersién), con medicion de
expansion. '

3.6.5 CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

3.6.5.1 Resultados de ensayos de laboratorio °

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

Dentrc de los resuitados de laboratorio debe haber una suficiente
caracterizacion de la subrasante, de los materiales granulares nuevos, de los
materiales de rodadura, disefios de mezclas, formulas de trabajo, etc., de
acuerdo con |a naturaleza del proyecto.

Los ensayos a realizar en los materiales granulares son los contemplados en
el articulo 300 o su equivalente de las Especificaciones Técnicas del INVIAS

vigente al momento de la ejecucion de los estudios. @
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Para las mezclas asfélticas y sus agregados se deberan realizar los ensayos
contemplados en el articulo 400 o su equivalente de las Especnflcacmnes
Técnicas del INVIAS vigentes.

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

3.6.5.2 Perfiles estratigraficos

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

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

Si en un determinado tramo se presenta gran heterogeneidad en los suelos
de subrasante que no permitan la determinacién de uno de ellos como
predominante, el disefio se basar4 en el mas desfavorable que se encuentre

Las muestras de suelos se clasificaran utilizando el criterio de AASHTO y la
USC.

La informacién anterior, asi como la descripcion detallada de cada suelo, se
condensara en perfiles estratigraficos por apique o sondeo, debidamente
referenciados y con una descripcion clara de los suelos encontrados,
mencionando temas como presencias de sobretamafios, materia organica,
color, resistencias en situ, entre otros. Se debe mencionar la presencia o no
del nivel freatico.

Ademés se debe generar una tabla resumen de ensayos y clasificacion de
suelos gue permita condensar la caracterizacion geotécnica obtenida.

Se debe incluir una localizacibn de la exploracion geotécnica
georeferenciada con coordenadas y abscisado en lo posible.

Debe haber un registro fotografico por perforacion en el cual se pueda
observar fecha, muestras, localizacién, numero de apique o perforacion.
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3.6.6 CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

Este capitulo se refiere a la localizacion, seleccion, cubicacion y clasificacion
de fuentes de materiales para la construccion de la estructura del pavimento,
concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos y al acopio de
informacion necesaria para obiener los permisos de explotacion ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos
establecidos en el numeral correspondiente el Estudio de Impacto Ambiental,
contenidos en los presentes términos de referencia.

Se deberan realizar las excavaciones necesarias por medio de sondeos,
apigues, trincheras u otros procedlmuentos para determinar los volimenes
disponibles de materiales y obtener las muestras representativas, las cuales
se deberdn someter a ensayos que permitan definir la bondad de los
materiales para los diversos usos, teniendo en cuenta las especificaciones
generales y particulares de construccion de materiales aplicables al proyecto.

Este capifulo debera contener los resultados tanto de los trabajos de campo,
como de los ensayos de laboratorio realizados sobre muestras
representativas de las fuentes estudiadas, asi como la determinacién de
volimenes aprovechabtes y métodos de explotacion.,

Se debera incluir un esquema de localizacion de las fuentes, asi como
esquemas individuales para las finalmente recomendadas, en los cuales se
indiquen claramente los accesos, con su estado y tipo de superficie,
distancias al proyecto, ubicacién de los puntos donde se tomaron las
muestras representativas, tipos y wvolimenes de material utilizable y
descartable, descapote, y sistemas recomendados de explotacion y
preduccidon. Igualmente, se incluira un diagrama claro con el plan de
utilizacién recomendado.

Se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras y los
procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del
INVIAS vigentes a la fecha de elaboracion de los contratos, segin el uso que
se pretenda dar a los materiales de las diferentes fuentes. Si la calidad,
cantidad, disponibilidad o costo de los materiales de las fuentes disponibles
no permite la construccién de subbases y bases convencionales, se deberan
estudiar alternativas de estabilizacion de los materiales dlsponlbles
empleando aditivos quimicos © cualquier otro que sea. aplicable vy
presentando los célculos y resultados de los disefios respectivos.

Para el caso de las mezclas asfalticas y de hormigén, se deberan presentar
los céiculos y los resultados de los disefios de laboratorio, formulas de
trabajo, con los analisis y conclusiones correspondientes. En todos los
casos, se debera incluir tanto la informacién pertinente a los componente

constitutivos de las mezclas, como su combinacion.
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3.6.6.1 Trabajos de campo

Los trabajos de campo comprenden las actividades de Exploracién,
localizacion y accesos.

En este aparte se hard la descripcion y caracterizacion de las fuentes de
materiales, describiendo los sitios donde se realicen apiques y perforaciones,
realizando la respectiva localizacién en un plano.

igualmente, deber4 presentarse un esquema de localizacion indicando los
accesos y el estado de los mismos, distancias a la obra, asi como puntos de
investigacion del sub-suelo, en concordancia con los requerimientos del Plan
de Manejo Ambiental. '

Efectuar los aforos para determinar el TPD siguiendo la metodologia INVIAS
y compararlo con la informacién existente, realizar un analisis comparativo y
definir cuél serd utilizado en disefio de pavimentos.

3.6.6.2 Ensayos de laboratorio

Se presentaran los resultados de todos los ensayos de laboratorio-llevadds a
cabo, indicando los usos, métodos de explotacion, normas y. las
observaciones que se deriven de cada uno de ellos para cada fuente.

Los ensayos a realizarle a las fuentes de materiales como minimo deben'ser:
Desgaste en la maquina de los angeles, solidez, materia organica, azul de
metileno, equivalente de arena, gradacion, limites de Attemberg,
caracteristicas quimicas, petrografia y mineralogia, de no tener instalada aun
la trituradora. Si la trituradora se encuentra instalada y funcionando se
deberan realizar todos los ensayos exigidos en el articulo 300 de las
Especificaciones Técnicas del INVIAS vigentes al momento de los estudios.

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

3.6.6.3 Analisis plan de utilizacion

Se debe elaborar un plan de utilizacion de fuentes y acarreos de materiales
para cada fuente estudiada.

El plan de utilizacién de fuentes y materiales, debe indicar las abscisas de
origen y terminacion del proyecto, el nombre de las ciudades o poblaciones
correspondientes a estas abscisas. Debe incluir una descripcion clara del
sitio de ubicacion de la fuente anotando la abscisa y la carretera o
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Es importante anotar si hay acceso a la fuente. En caso contrario, se debe
indicar la longitud de construccion y las cantidades de obra necesarias para
la construccion del acceso.

Se debe indicar el uso previsto para los materiales en la construcciéon de:
terraplenes, sub- base granular, base granular, base asfaltica, de gradacién
abierta, concreto, asfaltico, doble riego con emulsién asfaltica, o el que se
defina en el disefio.

Debe indicar el volumen estimado del material a utilizar por cada fuente de
materiai.

Se deberd indicar en caso de ser necesaria la utilizacion de explosivos o
cualquier técnica especial para la explotacion de |a fuente.

3.6.7 CAPITULO 7. DISENO DE MEZCLAS

Se entregard informe de resultados de laboratorio del disefio de las
diferentes mezclas que se prevea van a emplearse en la construccién del
pavimento, indicando en cuadros y/o graficos los andlisis correspondientes y
las conclusiones deducidas.

En particular, se tendran en cuenta estabilizaciones para suelos de sub-
rasante o para cualquier capa de pavimento, asf como mezclas asfalticas y
de concreto. Se deberan indicar, ademas, recomendaciones especiales y en
caso de ser necesario formular las especificaciones particulares en cuanto a
fabricacion y/o construccion.

Se deben tener resultados de ensayos de médulos dinamicos de materiales
granulares y de mezclas asfalticas, ademés de la ley de fatiga de mezclas
asfalticas en caso que el disefio sea para pavimento flexible, si el caso es
pavimento rigido se deberan tener modulos dinamicos de los materiales
granulares a emplear en la obra.

3.6.8 CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSPORTE

Debera incluir los parametros del analisis de transito adoptado para el disefio
del pavimento, de tal forma que permita calcular el ndmero acumulado de
ejes equivalentes a 8,2 toneladas en el carril de disefio, para el pericdo de
disefio y las alternativas consideradas, en lo que se refiere a pavimentos
flexibles, y el nimero de repeticiones esperados por tipo de vehiculo para
pavimentos rigidos.

Dentro del estudio de transito deberd existir una investigacién de la
existencia de pesajes de vehiculos de carga, de existir dichos pesajes se
debe emplear esta informacion para la estimacién del nimero de eje
equivalentes.
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Los resultados del Estudio de Transito seran los datos de entrada para el
disefio de pavimentos.

Para e! estudio de alternativas de pavimentos asfélticos, el analisis se
realizard de acuerdo con los procedimientos descritos en el Manual para el
Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con bajos volimenes de transito o
en el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfélticos en Vias con Medios y
Altos Volimenes de Transito, segin corresponda. Para el disefio de
pavimentos se debe seguir io estipulado en el Manual de disefio de
pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de
transito. Estos manuales han sido adoptados oficialmente por el INVIAS y el
Ministerio de Transporte. .El periodo de disefio del pavimento, sera el que
establezca el manual respectivo, de acuerdo con las caracteristicas de |a via.

3.6.9 CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

Contendra un estudio y analisis completo de minimo dos (2) alternativas
propuestas de acuerdo con las metodologias empleadas en los manuales de
disefio de pavimentos adoptados por el INVIAS y pueden complementarse
esas alternativas con otras metodologias recomendadas por el especialista
de la consultoria con el visto bueno de la Interventoria, de alli se debe
extraer la alternativa recomendada que obedecerd a la mejor alternativa
técnica, econdmica, y funcionai para el proyecto. Para tal fin, se tendra en
cuenta la informacion geotécnica y el andlisis de transito. Se podran
presentar ademas, alternativas con tipos de pavimentos no contemplados en
los manuales nombrados, siempre y cuando no se pueda acceder a ninguna
de las opciones anteriores o haya un riguroso soporte técnico que demuestre
su superioridad o equivalencia estructural y de comportamiento respecio de
las anteriores.

Los tipos de estructuras que se recomienden, deberan estar adaptados a los

materiales disponibles siempre y cuando estos cumplan con las.

especificaciones y ensayos del INV vigentes y a las caracteristicas climaticas
de la region del proyecto. :

En el informe deberan indicarse, ademés, los métodos de construccion,
procesos constructivos, tolerancias en los materiales, recomendaciones
técnicas, asi como las especificaciones particulares que debera cumplir cada
capa del pavimento.

Como complemento, pero nunca en reemplazo de los anteriores disefios, se
pueden presentar alternativas que impliquen el uso de materiaies no
previstos en los métodos recomendados. Dichas alternativas pueden
comprender el uso de geotextiles, geomallas, escorias, cenizas, otros
estabilizantes diferentes al cemento Portland y la emulsion asfaltica,
pavimentos de hormigon reforzado con juntas, etc. En todos los casos, la
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alternativa debera suplir y deberd estar soportada por sistemas vy
procedimientos aprobados por una entidad de normalizacién competente en
la materia.

En el caso de proyectos de pavimento rigido en el infor'me se debe incluir
planos de modulacion de losas y juntas, que faciliten las actividades de obra.

3.6.10 CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES

Deberan incluirse los planos de las secciones -tipicas, de las diferentes
secciones transversales del pavimento, a saber: corte en cajén, corte a
media ladera y terraplén, indicandose las caracteristicas mas importantes,
asi como situaciones particulares. Los dibujos pueden hacerse a escala ¢
indicando claramente las dimensiones, de todos los elementos de cada
seccién transversal,

En caso gue se presenten ampliaciones de la calzada para la via proyectada
se debe indicar claramente la manera en que se realizaran las transiciones
entre estructuras y cual sera la ubicacion de la via actual en relacion a las
ampliaciones a lo largo del proyecto.

3.6.11 CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones -a que 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 localizacién del proyecto.

* Registro de perforaciones y apiques de exploracion en el terreno y
ubicacion en plano.

» Resultados de ensayos de laboratorio.

+ Perfil estratigrafico en toda la longitud del proyecto.

¢ Plano de secciones tipicas — secciones transversales.
¢ Memorias de calcuio.

* Fotografias.
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e Planos tipolégicos estructurales con formato para sectorizacion.

3.7 VOLUMEN VI. ESTUDIO DE HIDROLOGIA,
HIDRAULICA Y SOCAVACION

El informe final sobre el estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion a nivel
de Fase 1ll debera considerar los siguientes componentes:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. ESTU_DIOS 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 hidrauticos, incluyendo los
de socavacion, con el objeto de dimensionar las obras de drenaje mayores y
menores (puentes, pontones, alcantarillas, cunetas, etc.), asi como las de
subdrenaje (filtros, trincheras drenantes, drenes horizontales, etc.)
necesarias para el proyecto,

Consignara en Aforma concisa y sucinta la determinacién 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 et documento las condiciones especiales del
subsuelo y aguas subterraneas.

3.7.1.2 Alcances

« Realizar los estudios hidroldgicos de acuerdo con los registros de las
estaciones hidrometeorologicas existentes en el area del proyecto. En lo
posible obtener los registros histéricos completos, no limitarse a los
Gltimos afios.
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» Revisar la capacidad hidraulica de las obras de drenaje tanto mayores
como menores, utilizando los caudales definidos en fa revision del
estudio hidrolégico.

¢ Determinar la localizacion de las obras de drenaje y subdrenaje, como
resultado del andlisis de las condiciones geol6gicas, geomorfolégicas,
hidraulicas, de disefio geométrico, cobertura vegetal, uso del suelo y por
condiciones antrépicas.

+ Se debera determinar la localizacion de las obras de drenaje mayores (el
abscisado y los niveles de las obras deberéan 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
concordancia con el disefio geométrico definitivo. Adicionalmente el
Consultor debera realizar el Disefio del Drenaje de la Corona que
garantice excelente visibilidad y evite entre otros el hidroplaneo, con ias
cuales se brinde seguridad y comodidad a los conductores.

» Establecer las obras de drenaje especiales en zonas inestables, en las
zonas de depdsito de materiales sobrantes de excavacion, en las fuentes
de materiales y zonas de campamentos a utilizar, y en todos aquellos
sitios que el proyecto lo requiera para proteger el corredor vial.

3.7.1.3 Definiciones

E! consultor incluira las definiciones de loa términos particulares de hidraulica e
hidrologia, socavacion e hidrogeologia que utilice en los estudios.

3.7.2 CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

3.7.2.1 Recopilacion y analisis de informacién existente

El consultor presentara una investigacién en relacion con la informacion
existente, recopilando todo lo referente a estudios previos que aporten un
conocimiento del clima, suelos, vegetacion, comportamientc de obras
existentes y proximas que se estén proyectando en este corredor, efc.,
incluido lo consignado en el Estudio de Impacto Ambiental - 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 recolecciéon de informacion de transporte y/o cbras 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 describiré la forma como se programo
el trabajo de cada uno de los capitulos, teniendo en cuenta los objetivos,
datos, actividades y resultados a obtener.

El consultor debera presentar la metodologia para la modelacién hidroldgica,
sustentando la seleccion del software utilizado, de acuerdo con lo descrito en
el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o el equivalente que se
encuentre vigente a la fecha de los estudios.

De igual forma si el Consultor considera necesario elaborar un modelo fisico
debera sustentar la necesidad del mismo, incluyendo la longitud aguas arriba
y abajo del sitio de estudio.

3.7.2.3 Cartografia

Para el desarrollo del estudio, la informacion cartogréafica es fundamental;. por
lo tanto, en el Volumen referido a esta area se presentard el resumendel
procesamiento de dicha informacion plasmada ‘en mapas de adecuada
escala dependiendo de la magnitud y complejidad del proyecto, de acuerdo
con lo dispuesto en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS vigente
a la fecha de los estudios, la magnitud del proyecto, la escala maxima de
trabajo sera 1:25.000 o mayor para delimitar las cuencas, calcular las areas,
pendiente del cauce principal , diferencia de nivel o pendiente de la cuenca,
forma de la hoya o cuenca y tipo de drenaje. Adicionalmente el Consultor
debera utilizar aerofotografias, imagenes satelitales, Cartografia Aérea
Digital y recorridos por las cuencas y microcuencas con el fin de verificar la
veracidad de la cartografta existente.

3.7.2.4 Analisis de lluvias

Con base en la informacion de precipitacion obtenida ya sea en el IDEAM,
CIOH, CCCP, ECOPETROL, FEDERACION DE CAFETEROS, CAR'S,
EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS (ESP’s), EMPRESAS DE
ENERGIA o en ofra entidad, el Consultor procederé 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 fendmeno. De la misma manera
debera presentar los andlisis y la caracterizacion de los principales
parametros climatologicos, entre otros temperatura, velocidad y direccion del
viento, humedad relativa, niimero de dias con lluvia, etc.
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En aquellos casos donde no exista informacion, el Consuitor podra realizar
transposicion de datos. El Consultor podra transferir valores -maximos
instantaneos anuales de diferentes periodos 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 4rea de drenaje. La misma metodologia se podra aplicar para
cuencas hidrograficas que sean hidrolégica y climatoldgicamente
homogéneas.

Posteriormente el Consultor debera realizar el anélisis de frecuencias
hidrolégicas donde debera estimar la frecuencia o probabilidad de ocurrencia
de eventos, obteniendo los valores maximos de preC|p1taC|on y caudal. Para
tal efecto el Consultor debera realizar andlisis estadistico de datos
hidrolégicos v utilizar las distribuciones de probabilidad que méas se ajusten a
la informacién obtenida, entre ofros podra utilizar la tipo Gumbel y log-
Pearson Tipo lll en el caso de valores extremos que son las mas utilizadas
en el ambito hidrolégico.

Una vez analizada esta informacién el Consultor debera calcular las Curvas
Intensidad — Duracién — Frecuencia, y determinar la intensidad de fa lluvia
para cada subcuenca con base en el tiempo de concentracion para‘pericdos
de retorno de 2, 5,10, 25, 50 y 100 afios. La determinacion 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 equnvalente que se
encuentre vigente al momento de los estudios. Se -anexaran fotocopias de la
informacién basica.

3.7.2.5 Analisis de caudales

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

En aquellos casos donde no exista informacidn sobre el mismo sitio de cruce,
el Consultor podra realizar transposicion de datos de caudal si existiese una
estacion limnimétrica o limnigrafica ubicada sobre el mismo cauce o cuenca.
El Consultor podra transferir caudales maximos instantaneos anuales de
diferentes periodos de retorno de esta estacién hasta el sitio de proyecto,
mediante relaciones de areas de drenaje. Esta metodologia tendra validez
toda vez que las areas de drenaje no sean muy diferentes y que esta
diferencia no sea mayor o menor al 50 % del valor original del area de
drenaje. La misma metodologia se podra aplicar para cuencas hidrograficas
que sean hidroldgica y climatologicamente 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 andlisis de las lluvias aplicando metodologias
debidamente soportadas y que utilicen al méximo parametros fisico-
climaticos de la region. " '

Los caudales de disefio para cada fuente se deberan 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 Escorrentia Superficial, el Modelo Lluvia-
Escorrentia propuesto por el U.S. Soil Conservation Service (U.S.5.C.S.), el
Hidrogama Unitario (p.e; el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder, el
Hidrograma Unitario Triangular, el Hidrograma Unitario del UsSSCS y
adoptado por el U.S. Bureau Of Reclamation), el Método de Holtan y
Overton, o el Método de Regionalizacién de Crecidas en Colombia
desarrollado  por el Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM).

El consultor ademas de utilizar como documento guia el Manual de Drenaje
para Carreteras del INVIAS, podra utilizar otras referencias bibliograficas
como el HEC 2- Highway Hydrology de la FHWA, Model Drainage Manual de
la AASHTO, Design Manual for Storm Drainage de la ASCE, entre otras. .

3.7.2.6 Justificaciéon de férmulas empleadas

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

3.7.2.7 Aplicacion de las teorias y métodos de prediccion

Se presentaran las distribuciones de frecuencia mas adecuadas para los
andlisis de los fenémenos de lluvia, caudal, temperatura, etc., indicando
finalmente 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
estructiras 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
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3.7.3.1 Analisis hidraulico y de socavacion

En la seleccion del area hidraulica deben tenerse en cuenta el nivel de aguas
maximas, el paso de materiales 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 geomorfologia natural de
las corrientes, como resultado de las estructuras propuestas, tanto de los
puentes como de las obras complementarias. '

3.7.3.2 Geomorfologia - dinamica fluvial

Los estudios geo-morfoldgicos explicaran la- dinamica evolutiva de las
corrientes de una zona en general, con el objetivo de ubicar y adoptar las
obras de prevencién, control y correccién mas convenientes.

El Consultor debera determinar las condiciones topograficas, morfologicas e
hidrolégicas de cada una de las cuencas y subcuencas aferentes al corredor
vial, determinando entre otros el area de drenaje, pendiente de la cuenca y
del cauce principal, coeficiente de escorrentia, tiempo de concentramon
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
debera realiza un andlisis multitemporal de las condiciones morfolagicas y
disefiar las obras de prevencién y proteccion necesarias para evitar su dafio.
Para tal efecto el Consultor- debera utilizar aerofotografias, imagenes de
satélite, estudios previos y demas informacién que le permita realizar un
analisis multitemporal del comportamiento de los cauces. -

3.7.3.3 Obras menores

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

El Consultor deberd disefiar todas las cunetas, zanjas de coronacion,
alcantarillas, canales, bateas, vados, badenes, estructuras de entrada vy
salida, y plasmar en planos los disefios especificos de cada sitio particular
con sus cotas y coordenadas, asi 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 caida
escalonadas, rapidas lisas, escalonadas combinadas, etc.).

Para su disefio el Consultor podré utilizar como documento guia el Manual
de Drenaje para Carreteras del INVIAS, asi mismo podra utilizar otras
referencias bibliograficas ampliamente utilizadas en el medio como son las
de la FHWA, el HEC 22 — Urban Drainage Design Manual, HEC 15 — Design
of Roadside Channels with Flexible Linings, HDS 3 - Design Charts for
Oppen Chanel Flow, Hds 4 — Design of Road Channels, HDS 4 — Introduction
to Highway Hydraulics, HEC 11 — Design of Riprap Revetment, HEC 14 -
Hydraulic Design of Energy Disipators for Culverts and Channels, el Highway
Drainage Guidelines de la AASHTO, la Instruccién 52 — IC. Drenaje
Superficial del MOPU de Espanfia, asf como todas las guias Highway Design
Manual del los Department of Transportation (DOT) de cada uno de los
estados de los Estados Unidos, o las que el Consultor justifique y considere
apropiadas. Todas las referencias mencionadas arriba pueden descargarse
gratuitamente de internet, salvo la de la AASHTOQO. .

3.7.3.4 Subdrenaje

El estudio contemplara un analisis del subdrenaje primordialmente en todos
los sitios donde haya evidencia de agua subterranea. Ei Consultor en este
capitulo debera garantizar la evacuacion del agua existente en el suelo;o la
infiltrada para dar estabilidad a la estructura del pavimento y a los taludes de
la via.

Se presentar4n recomendaciones y disefios especificos para cada sitio
donde el corredor vial lo requiera, ya sea sobre los taludes aferentes a la via
ylo en la calzada. Asi como en las zonas de disposicion de sobrantes de
excavacion, zonas proyectadas para campamentos, fuentes de materiales,
zonas de acopio, etc.

El Especialista Hidraulico del Consultor deberé trabajar este caputulo con el
Hidrogeodlogo, Geblogo 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, asi mismo podra utilizar
otras referencias bibliogréficas de la FHWA y la AASHTO.
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3.7.3.5 Drenaje de la corona

El Consultor en este aparte deberad garantizar la evacuacion rapida y
eficiente del agua que cae sobre ella, con el fin de brindar seguridad y
comodidad a los conductores.

Entre otros, el Consultor a través de sus especialistas en Disefio Geométrico
— Disefio de Pavimentos — Hidraulica, deberd 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 utilizacion de la textura superficial de pavimento, ya sea rigido o
flexible, que mejore la visibilidad y evite el hidroplaneo.  El Especialista
Hidraulico debera calcular y disefiar las estructuras de drenaje (cunetas,
canales, drenes y/o filtros transversa!es) que garanticen la evacuacion y
manejo eficiente del agua proveniente de la corona.

El Consultor podra utilizar para el calculo las metodologias propuéstas en el
Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su equivalente vigente a la
fecha de los estudios, o en su defecto las que considere mas apropiadas
para el tipo de proyecto especifico y justificarlas.

3.7.3.6 Hidraulica de obras mayores

L.os analisis hidraulicos de las obras mayores se realizaran de acuerdo a lo
establecido en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su
equivalente vigente a la fecha de los estudios, capitulos correspondientes a
Drenaje Superficial, Puentes, el cual debera ser adecuado. a las necesidades
del proyecto considerando su magnitud y complejidad.

Entre otros el Consultor evaluara y justificara su localizacion, cuantificara los
caudales de disefio para diferentes periodos de retorno, realizara los
levantamientos topograficos y batimétricos, analizara la dinamica 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 determinarid la
rugosidad de la corriente y se calculara la socavacién, modelara las
crecientes mediante la utilizacion de software tipo HEC-RAS o. simitar para
determinar los niveles minimos y maximos de inundacion, evaluara el
impacto aguas arriba y abajo generado por el puente, calculara el galibo,
analizaréd las distribuciones del flujo y velocidad cuantificando la socavacion
potencial y definiendo el nivel de cimentacion 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 Drainage Design Manual, HEC 21 - Design of Bridge Deck Drainage;
el Highway Drainage Guidelines de la AASHTO, asi como todas las guia

Highway Design Manual del los Department of Transportation (DOT) de cada

Abrit de 2011 84



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE Ill
Subdireccién de Apoyo Técnico

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 estudios de socavacién consistiran en determinar profundidades criticas
de tipo erosivo inducidas por las corrientes y por las diferentes estructuras.

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

Socavacion 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 disminucion de la seccién transversal.

Socavacion en las zonas externas de ias curvas causadas por los flujos
secundarios que arrastran material de! fondo hacia el interior de la curva.

Socavacion local al pie de pilas y estribos por generacion de vértices a causa
del desvio de las lineas de corriente,

Socavacion por degradacion de los cauces aguas abajo de embaises y otras
estructuras que retienen los sedimentos (si aplica)

El Consultor sin embargo debera implementar adicionalmente lo descrito en
el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su equivalente vigente
al momento de los estudios.

3.7.4.1 Andlisis de informacion de campo

Se presentard el andlisis detallado del sitio, cruce y ponteadero
seleccionado, conociendo {as secciones transversales del cauce o rio aguas
arriba y abajo.

De la misma manera, se deberan presentar los perfiles topograficos
longitudinales y batimétricos (si aplica), zonas de desborde, alturas de
creciente, tipo de suelo de orillas y lecho, lineas y velocidades de flujo,
coeficientes de rugosidad, muestras y analisis de los sélidos de fondo (curva
granulométrica) y determinacion de didmetros caracteristicos, pendientes
hidraulicas y caudales, con el objeto de aplicar las féormulas mas adecuadas
gue permitan obtener las profundidades criticas del fendmeno.
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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 gue muestras de los
sOlidos de fondo.

La seleccion de los equipos para la ejecucion de batimetrias dependera de fa
informacion requerida por el consultor, quien debera sustentar la necesidad
de dichos trabajos y presentar el procedimiento y/o metodologia aplicable. En
lo posible para ejecutar este tipo de trabajos debera trabajar con ecosondas.

3.7.4.2 Aplicaciéon de las teorias de socavacion

E! 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 socavacion se presentaran y disefiaran obras de
control y proteccion.

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual
de Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, asi mismo podra utilizar
otras referencias bibliograficas de la FHWA 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 Contro!
Structures, HEC 18 - Evaluating Scour at Bridges, HEC 23 - Bridge Scour
and Stream Instability- Countermeasures Vol 1-2 ; el Highway Drainage
Guidelines de la AASHTO, asi como todas las guias Highway Design Manual
del los Department of Transportation (DOT) de cada uno de los estados de
los Estados Unidos, o las que el Consultor justifique y considere apropiadas.
Todas las referencias mencionadas arriba pueden descargarse gratuitamente
de internet, salvo la de la AASHTO.

3.7.5 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 utilizacidbn en ofras especialidades o que generen conclusiones
inmediatas; por ejemplo, mitimetros promedio de precipitacion multi- anual de
la zona (graficas y valores), caudal y niveles de disefio de “X” corriente -
corrientes principales, temperatura promedio multi- anual, zonas criticas para
el drenaje, periodo de lluvias para proyectar la ejecucion de las obras, etc.

El consultor estara obligado a entregar todas las memorias de célculo,
incluidos los programas de computador utilizados, la metodologia, los
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resultados, el lenguaje y la memoria requerida: en sintesis debe entregar un
“Manual del Usuario”. Asi mismo, entregara los planos, imagenes de satélite,
aerofotografias y anexos que se utilicen para la comprobacion de los
resultados obtenidos.

Se hara entrega de toda referencia bibliografica a que se haga mencion en el
estudio. Esta debe ser clara y precisa y, en los casos que se requiera, se
adjuntaran los capitulos o andlisis tedrico-técnicos de una o alguna de las
referencias en particular que permitan dar un concepto schbre un punto
especifico..

Si el consultor considera que deben incluirse o excluirse entregables, debera
solicitar y sustentar la modificacion correspondiente.

3.7.6 CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegd el
estudio, indicando las precisiones de éste, de igual manera las sugerencias o

aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante la
construccién, y durante la etapa de operacion.

3.8 VOLUMEN VIil. ESTUDIO Y DISENO DE ES'TRUCTUﬁAS

El Informe Final FASE Il del Estudio y Disefio de Estructuras, debe conténer
los siguientes ca_pitulqs:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. ESTUDIOS REQUERIDOS

CAPITULO 3. PROYECTO ESTRUGTURAL

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,
geologia, geotecnia, fundaciones, estabilidad de taludes, hidraulica,
ambiental, urbanismo, arquitectura y demas &reas aplicables, pero sin
limitarse a estas exclusivamente, diseiar las estructuras necesarias para la
optima 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 contencidn, box-culverts y otros
tipos de alcantarillas que atraviesen el efe definitivo del proyecto.

3.8.1.3 Generalidades

Con base en la definicion 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
ambientales y de urbanismo, ademas del reconocimiento directo def sitio por
parte del equipo disefiador, se deberan realizar todos los disefios
estructurales correspondientes  al proyecto, que deberan contener los
estudios de evaluacién 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 Hidrologia, Hidraulica y Socavacion, se consideran obras
de drenaje menor, las que requieran alcantarilla. Podran utilizarse los
modelos normalizados vigentes de la cartilla correspondiente del INVIAS
siempre y cuando los parametros de disefio del proyecto correspondan con
los indicados en la cartilla.

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:
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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 Construccion 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 seran las versiones vigentes a la fecha de los estudios y en
ausencia 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: lo
requieran, se debera utilizar la Gltima versibn de las normas vy
especificaciones relacionadas en las normas principales, asi:

Standard Specifications for highway bridges. Version 17 de 2005, para todos
los casos que no se contemplen en el codigo colombiano de disefio sismico
de Puentes, o en los casos donde los procedimientos contemplados en su
texto ya no sean validos a la fecha del proyecto. ' '

ICONTEC
ASTM (American Society Testing Materials)

AWS Asociacién Americana de Soldadura Especificacion AWS D1.5 Bridge
Welding Code _

QOtras Normas

La aplicacion de cualquier norma no referenciada en las normas principales o
como alternativa de estas debera ser claramente justificada y aprobada por
la INTERVENTORIA y el INVIAS (coordinador del proyecto).

CARGA VIVA: La carga viva a utilizar sera el camiéon C40-95 o su franja de
carga correspondiente, o la que indique el codigo vigente en el momento de
gjecucion 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 (til de un elemento o estructura, el periodo
de tiempo a partir de su puesta en servicio, durante el cual debe cumplir la
funciéon para la que fue construido, contando siempre con la conservacion
adecuada pero sin requerir operaciones de rehabilitacion. Para los puentes
de carretera objeto de la presente. Instruccion, se establece una vida Utit de
cien (100) afios.

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

El sismo de disefio deberéa tener una probabilidad de ocurrencia seglin se
establece en el CCDSP Vigente.

3.8.1.5 Requisitos generales

No es la intencidén de estas Especificaciones reemplazar la capacitacion vy el
criterio  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 construccion sean mas elevadas que lo establecido por los requisitos
minimos.

Los puentes se deben disefiar considerando los aspectos de resistencia,
facilidad de construccion, seguridad y servicio, pero también considerando
debidamente los aspectos relacionados con la facilidad de inspeccién,
economia y estética.

3.8.1.6 Aspectos de resistencia

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
pais para la carga viva vigente. '

3.8.1.7 Consideraciones minimas de disefio

Se deben considerar requisitos minimos sobre luces libres, proteccion
ambiental, estética, estudios geolégicos, economia, transitabilidad,
durabilidad, facilidad de construccion, facilidad de inspeccion y

mantenimiento.
9
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Se debe tener cuidado en considerar los requisitos minimos para seguridad
del tréfico.

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

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

1.8.1.8 Disposicién del predio del puente

La ubicacién y alineacién del puente se deberan seleccionar de manera que
satisfagan los requisitos de tréfico tanto sobre el puente como debajo del
mismo. Se deben considerar posibles variaciones futuras de la alineacion o
el ancho del curso de agua, la carretera o las vias férreas cruzadas por el
puente.

Cuando corresponda, se d ‘“_}ria considerar la futura adicién de instalaciones
de transito masivo o el ensanchamiento del puente.

3.8.1.9 Facilidad de construccion

Los puentes se deberian disefiar de manera tal que su fabricacion y ereccion
se puedan realizar sin dificuitades ni esfuerzos indebidos y que las tensiones
residuales incorporadas durante la construccién estén dentro de limites
tolerables.

Si el Disefiador ha supuesto una secuencia constructiva particular a fin de
inducir ciertas tensiones bajo carga permanente, dicha secuencia debe estar
definida en la documentacion técnica. ' '

Si hay restricciones al método constructivo, o si es probable que
consideraciones ambientales u otras causas impongan restricciones al
método constructivo, la documentacion técnica debera llamar la atencion a
dichas restricciones.

Si la complejidad del puente es tal que no seria razonable esperar que un
confratista experimentado pronostique y estime un metodo constructivo
adecuado al preparar la oferta econdmica para la licitacion del proyecto, la
documentacién técnica debe indicar al menos un método constructivo
factible.

Si el disefio requiere algun incremento de resistencia y/o arriostramiento o
soportes temporales, esta necesidad debe estar indicada en |la
documentacién técnica. Se deben evitar detalles que requieran soldadura en
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areas restringidas o colocacién de hormigon a través de zonas con
congestion de armaduras.

Se deben considerar las condiciones climaticas e hidraulicas que pudieran
afectar la construccion 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 servicio proyectada
para el puente. También se deben considerar factores regionailes tales como
las restricciones relacionadas con la disponibilidad de materiales, fabricacién,
ubicacion, transporte y ereccion.

Si los estudios econdmicos no permiten determinar una eleccion clara del
tipo de puente, su localizacién o sus materiales, el INVIAS puede requerir la
preparacion y cotizacion de documentacion técnica alternativa. Los planos
de disefio aiternativos 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 riesgos para los vehiculos que se
descarrilan dentro de la zona libre, colocando los obstaculos a una distancia
segura de los carriles de circulacion.

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

3.8.2 CAPITULO 2. ESTUDIOS REQUERIDOS

Los estudios y disefios de Puentes y demas estructuras, deberan ejecutarse
de acuerdo con estos términos de referencia organizandoio por capitulos y
conteniendo la descripcién de las actividades realizadas con sus
correspondientes memorias y conclusiones. '

El alcance y metodologia particular para los estudios necesarios del
ponteadero se describen en los siguientes capitulos 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 informacion obtenida de
las actividades realizadas son documentos de referencia que servirdn para
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atender inquietudes presentadas durante la ejecucion del proyecto, sin
necesidad de adelantar investigaciones adicionales.

Siendo los planos los insumos basicos directos para la ejecucion 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 rapida accesibilidad e interpretacion de la
informacion. Es requisito esencial que esta informacion sea presentada en
planos integraimente. -

Los documentos del proyecto deberan presentarse en medios impresos y en
medio digital en formato PDF, igualmente es requisito basico que los planos
sean entregados en medio magnético en formato CAD editable, esto para
verificaciones mas exactas o de mayor precisiéon durante la etapa de
ejecucién de la obra.

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

Estudios ambientales y sociales.

Estudios de urbanismo.

Estudios de evaluacién de alternativas.

Estudios topograficos.

Estudios de G.eologia.

Estudios de Hidrologia, hidraulica y Socavacion.
Estudios de suelos para el disefio de fundaciones de puentes.
Proyecto Estructural.

Planos de Disefio 6 Construccion.

Cantidades de obra y especificacion‘es de Construccion.
Analisis de precios unitarios.

Presupuesto.

Informe Final.
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3.8.2.1 Estudios ambientales y sociales

Se debe considerar el impacto de un puente y sus accesos sobre las
comunidades locales, los sitios histéricos,. las tierras pantanosas y otras
areas sensibles desde el punto de vista estético, ambiental y ecolbgico. Se
debe garantizar el cumplimiento de las leyes estatales sobre el agua; las
reglamentaciones estatales referentes a la invasion de zonas de inundacién,
peces y habitat de vida silvestre; y los requisitos de! Departamento de
atencion de emergencia, las CAR, o la entidad regional encargada. Se deben
considerar la geomorfologia del curso de agua, las consecuencias de la
socavacion del lecho, la eliminacién de la vegetacion estabilizadora de los
taludes y, cuando corresponda, los impactos sobre la dinamica de las
mareas. ' - :

3.8.2.2 Estudios de urbanismo

En el caso de puentes en zonas de asentamientos urbanos, se debera hacer
un andlisis especial con énfasis en la afectacion del entorno urbano'y social,
considerando en el analisis 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 Estudios de evaluacion de alternativas.

La eleccion de la ubicacién de los puentes se debera justificar mediante el
analisis de al menos tres alternativas, considerando aspectos economicos,
tecnicos, sociales y ambientales, como asi también los costos de
mantenimiento e inspeccion asociados 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:

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

¢ Faciliten un disefio, construccién, operacién, inspeccion y mantenimiento
practico y efectivo desde el punto de vista de los costos.

» Satisfagan los niveles de servicio y seguridéd de trafico deseados.

+ 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 evaluacion econdmica de cada
alternativa.

3.8.2.4 Estudios topograficos

La ejecucion del levantamiento topografico sera realizada segtin se indica en
el Volumen de Trazado y Disefio Geométrico, Sefializacién y Seguridad Vial
de los presentes términos de referencia.

Informe topografico para ingenieria de puentes y estructuras

Siendo la topografia el documento de partida para ia coordinacion de los
estudios y disefios finales, se deberd presentar en la forma mas detallada
posible, planimetria y altimetria referenciada a niveles y coordenadas

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

El informe topografico consistira en los datos de campo, archivos de estacion
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
presentacion (software 3d); la cantidad de informacion requerida podra ser
mas exigente. B '

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 presentacion fraccionada e
independiente de la topografia de detalle.

Planos

" Plano(s) general(es)

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

Debe contener: un plano de ubicacién, planimetria con curvas de nivel cada
metro si la quebrada o cafiada es profunda o més juntas si el terreno es llano

o las barrancas son poco definidas.
95 g i
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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.

Secciones 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 suficiencia cualquier posible relocalizacion
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.

Planc de localizacidn de la estructura

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

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

Para la alternativa seleccionada se realizard topografia de detalle,
replanteando la localizacion del perfit topografico por el eje seleccionado y
por los bordes del tablero proyectado, asi como el perfil topogréflco
transversal por el eje de las unldades de infraestructura

3.8.2.5 Estudios de geologia

Se refiere a la geologia detallada de la zona de influencia de los puentes y
debera considerar el reconocimiento geomorfologico de las zonas aledafias a
los puentes, a fin de determinar caracteristicas y propiedades generales de
los diferentes esfratos o depésitos geoldgicos, con informacién sobre
fallamientos, pliegues, diaclasas, sitios de inestabilidad potencial o cualguiera
otra circunsfancia que ponga en peligro la estabilidad de los puentes.

Junto con el informe del estudio geolégico regional se debera incluir un
plano de geologia 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:

» Espesor y caracteristicas de los perfiles de meteorizacion, y descripcién
de cada uno.

» |Localizacion, descripcion y andlisis de todas las formas y fendmenos de
inestabilidad, y clasificacion practica de estos procesos,

R\
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¢ |dentificacion de fuentes de materiales.

¢ Seleccidén de sitios adecuados para la disposicion de sobrantes.

Los estudios geoldgicos 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 proteccion y su funcionamiento.

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

e Revision y complementacién de informacion existente a partir de
estudios que describan la geologia a nivel regional y local.

» Descripcion geomorfologica.
s Zonificacion geolégica del area en estudio,
« Definicion de las propiedades fisicas y mecanicas de suelos y/o rocas.

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

+ Recomendacion de canteras para materiales de construccion.
o Identificacion y caracterizacion de fallas geologicas.

¢ Evaluacion sismica local en puentes, localizados en zonas de amenaza
sismica alta Clasificados como esenciales de 2 0 méas luces y con una 0
mas pilas con aitura mayor a 20.0m medida desde la rasante al nivel
superficial del terreno

Para la complementacion y analisis de la informacién geoldgica se debe
compilar y analizar toda la informacion geoldgica y geotécnica existente
sobre el ponteadero, junto con los mapas topogréaficos, fotografias aéreas y
satelitales, 1a batimetria y los mapas e informes geologicos.

3.8.2.5.1 Estudio de la geologia regional

Definir el marco geologico del drea de 10 km circundante del ponteadero, en
cuanto a unidades litoestratigraficas, estructuras y la historia geologica, Se
debe elaborar un mapa geol6gico regional a escala 1: 5.000 (2000) y cortes

geoldgicos generales a la misma escala, preparado con base en fotogeologia ; %
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y control de campo. Partiendo del | estudio geolégico preliminar ya hecho
durante la Fase I, se debe revisar y elaborar la parte central del nuevo
mapa, continuando con la misma metodologia que se empled en su
preparacion, indicada en los estudios de fase I

3.8.2.5.2 Estudio gecmorfoldgico del ponteadero

Se debe estudiar la evolucion del ponteadero y sus actuales tendencias de
dindmica fiuvial o de taludes mediante el analisis 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 anadlisis de terreno para fines hidrograficos y clasificacion del International
Institute for Aerial Survey and Earth Sciences ITC de Holanda. (Van Zuidam,
R.A. and Van Zuidam-Cancelado, F.l, 1979, Terrain Analysis and
Classification using Aerial 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 geol6gico a escala 1:2.000 de los sitios de
ponteaderos. El mapa geoldgico se preparara a nivel de afloramiento, con
estaciones geolégicas, contactos entre unidades litoldégicas, posicion
estructural, orientacibn de diaclasas, meteorizacion, escarpes de
deslizamiento, grietas, é&reas de reptacidon, manantiales y demés
caracteristicas geolbgicas. La localizacién de las estaciones geolbgicas se
determinara con GPS. La resistencia de los suelos y rocas se determinara
con el indice de Resistencia Geolégica (Geological Strength Index) [Marinos,
V., Marinos, P. and Hoek, E. 2005, The Geological Strength Index -
Applications and Limitations; Bulletin of Engineering Geology and the
Environment, No.64, pp.55-65]. Es necesario que se haga parte de la
exploracion geologica 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 meteorizacién de las rocas., se haran sondeos eléctricos verticales, lineas
sismicas de refraccion, sondeos con georadar y perforaciones corazonadas,
para investigar en detalle el subsuelo. -

El nitmero y longitud de las petforaciones depende en gran medida de la
geologia del sector del ponteadero y de la profundidad del cauce del ric. 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 maquina de alimentacién hidraulica,

con los accesorios y equipo auxiliar correspondiente, para perforar mc—:-clianteE g S
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percusion y lavado en suelos o mediante rotacion con corona de diamante en
rocas.

El programa de perforaciones contempla la descripcion geolbgica 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 litologias que se investigan. Se controlaran y registraran por el
perforador en formularios especiales los parametros que incidan en la calidad
del recobro y que contribuyan a la adecuada caracterizacion del material,
tales como, agua de lavado, lodos, niveles de agua, fugas de agua,
temperatura del agua, presiones, tiempos y jongitudes de perforacién. El
nivel del agua se medira diariamente con sonda eléctrica. Se suministraran y
referenciaran cajas portanucleos metélicas de 4,0 m de capacidad maxima.
Se guardarén y preservarén los nlcleos 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 ! sitio por el gedlogo dentro de sus cajas y
posteriormente se tomaran muestras de ellas para andlisis completos de
laboratorio. En las perforaciones de suelos se haran ensayos de penetracion
normalizada, cada 1,50 m o cuando se presenten cambios en el material que
se esta perforando, empleando muestreador de cuchara partida. siguiendo
los procedimientos de las normas LN.V.E.-101 hasta LN.V.E-107 vy
subsiguientes, que tengan relacion con los suelos, en la perforacion y en el
analisis de laboratorio. Se efectuara el recobro de nulcleos en todas las
perforaciones en roca, empleando técnicas y procedimientos de perforacion
que garanticen el mayor porcentaje de recobro posible, siguiendo la norma
I.N.V.E.-108. La descripcién geolégica de muestras se hara con formularios
especiales siguiendo las normas de la Sociedad Geologica de Londres.

Se haran las descripciones geologicas detalladas de los afloramientos,
apiques, trincheras y corazones de suelo y roca de las perforaciones con 1o
indicado de la Sociedad Geolégica de Londres. Los cortes geol6gicos
verticales, a escala 1:2,000 integraran toda la informacion del subsuelo
obtenida con los estudios geofisicos y las perforaciones.

3.8.2.5.4 Estudio de las amenazas geologicas naturales

Las evaluaciones de amenazas del area en estudio proveen informacion
sobre la posible ubicacion y severidad de fendmenos naturales peligrosos y
sobre su probabilidad de ocurrencia dentro de un periodo especifico de
tiempo y un area determinada. Estos estudios se basan en gran medida, en
informacién cientifica ya existente incluyendo mapas geologicos,
geomorfolégicos y mapas de suelos, datos climaticos e hidrolégicos, y mapas
topograficos, fotografias aéreas e imagenes de satélite. La informacion
histérica, obtenida tanto en informes escritos como por intermedio de las
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narraciones de quienes han habitado el area por mucho tiempo, también
ayuda a categorizar los potenciales eventos. ldealmente, una evaluacion de
amenazas naturales concientizar a la gente sobre el tema en una regién
destinada al  desarrollo, evalla la amenaza de los eventos naturales,
identificar la informacion adicional necesaria para hacer una evaluacién
definitiva y recomienda los medios mas apropiados para poder obteneria.

La informacion obtenida permite definir qué amenazas geoldgicas naturales
hay en el sitio del ponteadero y cémo afectaran el sitio de la nueva
estructura. Por ejemplo, habria que estudiar la estabilidad del cauce debida a
la dinamica fluvial del rio, el hundimiento regional producto de subsidencia o
elevacion del nivel del mar y el grado de sismicidad de la region.

3.8.2.5.5 Contenido del informe de geologia para ingeniei‘ia del ponteadero

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

s Introduccién.
¢ Alcance.
* Geologia Regional: Estratigrafia; Estructuras; Historia Geologica.

» Geologia Local del Ponteadero Morfoiogla del Cauce; Estratigrafia;
Estructuras; Geomorfologia.

* Amenazas Geolbgicas; Estabilidad del Cauce; Sismicidad; Ofras
Amenazas.

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

¢ Referencias

Asi 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 Socavacion 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 presentaré la informacién correspondiente a:

e Perfiles de socavacién, general y local, se indicard claramente la
recomendacion que desde el punto de vista de socavacion e hidrologia
se tenga para el nivel de cimentacion de los elementos estructurales y de
proteccion.

¢ Se indicaran los niveles de aguas maximas (N.AM) para el periodo de
retorno de 100 afios y nivel de agua media, asi como la recomendacion
de galibo 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 presentard uno a mas planos
detallados a escala la localizacion en planta y perfil de los elementos de
proteccién debidamente dimensionados y referenciados a la localizacion
del ponteadero. En el caso de que estos elementos requieran elementos
adicionales de control hidraulico, se presentara en detalle la geometria
correspondiente.

e Se destacaran los elementos de drenaje, obras menores, y las
recomendaciones de conduccion de aguas para proteger los taludes del
ponteadero.

Los cruces sobre cursos de agua se deben ubicar considerando los costos
del capital inicial requerido para la construccién y la optimizacion de los
costos totales, incluyendo las obras de correccion del cauce y las medidas
de mantenimiento necesarias para reducir la erosion. Los estudios de las
posibles ubicaciones alternativas del cruce deben incluir la evaluacion de:

e Las caracteristicas hidroldgicas e hidraulicas del curso de agua y su zona
de inundacién, 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 potencial de socavacién resultante en las fundaciones
del puente.

» FEl potencial de crear nuevos riesgos de inundacién o aumentar los
riesgos de inundacién existentes.

e Los impactos ambientaies sobre el curso de agua y su zona de
inundacion.
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Los puentes y sus accesos en las zonas de inundacion se deberan ubicar y
disefilar considerando las metas y objetivos del manejo de la zona de
inundacién, incluyendo:

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

Evitar invasiones transversales y longitudinales significativas, siempre
gue sea posible,

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

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

Agradacion o degradacion a largo plazo.

Compromisos  asumidos para obtener las correspondientes
autorizaciones ambientales.

3.8.2.6.1 Informacion 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 méaximas y fechas de ocurrencia.

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

lL.evantamiento batimétrico de todo el sector en estudio, con el
cubrimiento suficiente que permita conocer las condiciones siguientes:

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

velocidades, los caudales y la direccion de la corriente.
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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 Hidrologicos
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 galibo 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
comunicacion.

También se estudiaran los caudales medios y minimos y sus relaciones con
los caudales que ocupan.

Se debera realizar una caracterizacion hidrosedimentolégica que permita
establecer parametros tales como peso especifico de la mezcla agua-
sedimento para andlisis de socavacién y otros que se requieran para el
estudio hidraulico. .

3.8.2.6.3 Analisis Hidraulico y de Socavacion

Se deberan determinar niveles de aguas, velocidades medias y coeficientes
de rugosidad representativas en los ponteaderos, verificacion 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. '

Determinacion de la socavacion 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 andlisis
exhaustivo muy bien soportado.

En la seleccion del area hidraulica deben tenerse en cuenta el nivel de aguas
méaximas, 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 proteccion cuando se interfiera el
flujo durante las inundaciones o cuando se reduzca la capacidad hidraulica
por efecto de la estructura del puente y sus obras complementarias.

Se determinaran los efectos de los cambios en la geomorfologia natural de
tas 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 fundaciones 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 calculo, datos, resultados,
documentos consultados, donde se describa ademas de lo arriba requerido,
las conclusiones y recomendaciones de cada uno de las soluciones
adoptadas.

El estudio comprende la realizacion de la exploracion y caracterizacion
detallada de ios suelos en los sitios en que se ubicaran obras, conforme los
requerimientos para el desarrollo de los estudios a nivel de Fase Hl. Segln
se indica en el documento VOLUMEN IV, ESTUDIO DE SUELOS PARA
DISENO DE FUNDACIONES FASE l1.

Entre otras actividades se deben realizar las siguientes:

* FEjecutar mediante sondeos o perforaciones, la exploracion del suelo de
fundacion de las obras proyectadas. Como complemento a estas
investigaciones se podran emplear metodos mdlrectos como sondeos
geoeléctricos o lineas sismicas.

» Las exploraciones que se lleven a cabo deberdn ser suficientes para '
definir en los estratos conformados por suelo: Espesor de los estratos, (
clasificacion e identificacion de los suelos, propiedades de ingenieria
pertinentes (resistencia el esfuerzo cortante, compresibilidad, rigidez,
expansion o colapsabilidad). -La profundidad de las perforaciones, las
pruebas de laboratorio por realizar deberan cumplir con las exngencnas
establecidas a continuacion.

3.8.2.7.1 Elaboracién de estudios de geotecnia y suelos para Ingenieria de
Puentes

Premisas y definiciones generales

El Consultor definira tipo de cimentacion, cota recornendada, caracteristicas
de los suelos, estratigrafia, esfuerzos de trabajo, metodologia para las
excavaciones dentro de los rios, metodologia para la construccion de la
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cimentaciones, 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 Ejecucién de exploraciones, 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 socavacion y de capacidad.

» Recomendacion de los taludes adecuados y disefio de las obras de
drenaje, contencién y demas tratamientos requeridos para prevenir o
controlar procesos erosivos o deslizamientos.

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

¢ Estudio y recomendacion de los sitios de deposito o disposicidn de
materiales provenienies de excavaciones, cortes y derrumbes, de tal
manera que no representen problemas potenciales de represamiento y/o
contaminacién de rios o quebradas, y que conserven la estabilidad de los
-taludes naturales. Se hara el levantamiento topograflco de estos sitios y
se calculard su capacidad de almacenamiento, suministrando su ficha
catastral con el fin de que el INVIAS pueda efectuar el tramite de
adquisicion.

e El Consultor debera evaluar en caso de requerirse, los taludes de llenc
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 recomendacnones y
alternativas para la ejecucion de dicho tratamlento

Investigacion de suelos

De acuerdo con el alcance establecido en el programa de exploracion de
campo, indicado mas adelante, se tienen en resumen las siguientes
actividades de investigacion.

Exploracion Preliminar

Dado el caso de que en la etapa inicial de evaluacion de alternativas no se
tenga certeza sobre la exploraciéon 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 exploracion; el consultor adelantara una exploracion
geoeléctricos complementada con sondeos piloto para definir el perfil del
terreno. Una vez se seleccione la alternativa de ponteadero y posicion de los
elementos de infraestructura, se adelantaran las actividades de exploramon
definitiva

Exploracion Definitiva

Se adelantara una perforacion debajo de cada unidad de infraestructura como
minimo, con profundidades tales que se encuentre un estrato lo
suficientemente competente, para fijar la cota de cimentacion, desde el
punto de un estrato resistente como desde el punto de vista de socavacion,
con toma de muestras para ensayos de laboratorio.

Las profundidades minimas de exploracién deberan estar acordes con las
establecidas en el Cédigo Colombiano 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 v Estudios de Laboratario

De las muestras recogidas se haran todos los analisis y ensayos solicitados
en las normas existentes para la caracterizacion de suelos de cimentacién,
tales como granulometrias, limites plastico y liquido, densidad, humedad,
coeficientes de presion de tierras, capacidad portante perfiles estratigraficos,
propiedades de los suelos desde el punto de vista S|sm|co pos:bllldades de
licuacion, asentamientos esperados etc

Del andlisis de la informaci()n obtenida en los sondeos y de la contenida en
los estudios previos existentes, el Consultor confirmara o revaluara los
métodos de cimentacion recomendados, asi como la definicion del tipo de
cimentacion a utilizar en cada uno de los apoyos del puente, estribos y pilas. (

Fuentes de Materiales

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

Se realizaran exploraciones por medio de sondeos, apigues, 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 especificaciones 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, asi como los disefios de obras de ingenieria y medidas
ambientales requeridas durante y con posterioridad a su expiotacion, de tal
manera que se provean los elementos preventivos que garanticen que no se
inducira inestabilidad, ni se produciran efectos nocivos, como contaminacion
de corrientes, alteracion de drenajes naturales, inadecuado manejo de los
escombros, dafios en propiedades ajenas, etc. ‘

El programa de utilizacién debera condensarse en un grafico titulado “Plan
de Utilizacion de Fuentes de Materiales y Acarreos”, en el cual se incluira la
clasificacion, utilizacion, volumen disponible y resultados de los ensayos mas
representativos, tales como desgaste, solidez, gradacion, limites, equivalente
de arena, adherencia, efc.

E! informe sobre fuentes de materiales se complementard con la siguiente
informacién bésica: Identificacién de las fuentes seleccionadas, accesos,
propiedad, situacion legal, disponibilidad de servicios, volimenes de material
utilizable y desechable, descapote, procedimiento y sistema de explotacion y
produccién.

Zonas de Deposito

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

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

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

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

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

3.8.2.7.2 Exploracién Geotécnica para Puentes

Premisas v definiciones generales

Partiendo de la siguiente Premisa: “Ninguna estructura puede ser mas fuerte
que los elementos que la soportan”, se define que el objetivo de los sondeos
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geotécnicos y sus analisis serd proveer muestras y resuitados tendientes a
determinar el tipo de cimentacién que la cumpla.

'En general, todos los sondeos para el disefio de un puente son realizados
una vez; sin embargo si 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 cimentacion (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 méas de 2 veces la mayor dimensioén en planta de la cimentacién
o 30m del punto de sondeo inicial. Solo se exceptiian de este requerimiento
los puentes localizados en terrenos evidentemente homogéneos desde el
punto de vista geotécnico, pero.en - este caso se debera realizar la
verificacién de la informacion por medio de métodos geofisicos o refraccion
sismica. En cualquier caso se debera hacer un sondeo en cada punto donde
se prevea una unidad de infraestructura (pila, estribo, macizos de retencién,
muro de contencién, contrapesos).

En proyecios de vias nuevas de gran importancia se requiere realizar
sondeos piloto con el fin de establecer pardmetros preliminares para el
dimensionamiento y definicion de la cimentacion de los puentes a nivel de
fase II; esta informacion debera ser complementada con sondeos para
disefio bajo cada unidad de infraestructura en a etapa de disefio (Fase Ill).

Sondeos piloto

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

» Disefio preliminar de la cimentaciones del puente.
e Fijar el alineamiento de la via.

» Evaluar costos iniciales del proyecto.

Sondeos de disefio

Los sondeos de disefio deberan 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 exploracion adecuadamente. Sin embargo en algunos caso
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se podran requerir de sondeos complementarios; los cuales deben realizarse
en los casos anteriormente anotados.

Sondeos de control

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 variacion de las condiciones del terreno, la necesidad
a no de realizar sondeos complementarios para verificar las condiciones de
disefio. '

Plan de perforacidn

Una vez definida la localizacién, alineacidn vy estructuracién del puente
(luces, tipologia estructural); se debera elaborar un plan de perforacioén por
cada puente separado presentando en un formato en hoja tamafo caria la
siguiente informacion.

Nombre del ponteadero

Localizacién vista en planta de la estructura propuesta y localizacion
referenciada al sje de cada uno de los sondeos con simbolo estandar y una
tabla indicando namero del sondeo , elevacion de la superficie aproximada
(nivel); profundidad del sondeo a partir de la superficie y de la rasante
(estimada).

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

El anterior proceso se deberd atender tantas veces como lo requiera la
conciliacién de criterios y solo hasta tener la aprobacién total de cada
documento; se procedera a la ejecucion de la perforacion de disefio.

Profundidad y ubicacién

A partir de la definicion 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 exploracion
(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

Perforaciones piloto

y
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Profundidad: Se har una exploracién preliminar mediante un sondeo, a una
profundidad de al menos 5,0 m por debajo del nivel de referencia. Cada
sondeo piloto se hard 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 referencia y se termina la
perforaciéon

Ubicacién: Una perforacién por cada unidad de infraestructura. Debe
examinarse el ndcleo de la roca en esta etapa (clasificacion 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 evaluacion geotécnica en puntos
intermedios, asi se debe realizar perforaciones intermedias hasta el lecho de
roca.

Ubicacion: l.as perforaciones se tomaran por cada unidad de infraestructura
de puente, arco de metal, Box Culvert con una iuz superior a 2,0 m, muro
contencién. Para esftructuras mas pequefas deben regir cnterlos tecnicos
debidamente soportados.

Cantidad de sondeos: se establecen los siguientes criterios para definir el
nimero de sondeos requeridos por tipologia estructural.

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

En caso de muelles y / o 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 perforacnones Para
alcantarillas de mas de 15 m tres perforamones

La descripcién antenor se da como una guig; la profundidad a la que se
realizan las perforaciones puede variar, dependiendo de los requerimientos
de disefio.

Otros requisitos de exploracion del subsuelo

Las exploraciones del subsuelo adicionales se describen a continuacién se
incluiran como parte del programa de exploracion.
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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 ningun trabajo de laboratorio hasta no tener la
aprobacion de la interventoria. :

Pozos de prueba (Apiques): se deben hacer pozos de prueba (apiques) en
condiciones de exploracidon de estructuras existentes a ser reutilizadas, esto
con el fin de determinar caracteristicas de las estructuras actuales
(dimensiones, localizacién del talon 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 seccion transversal de la pared, ancho, masa y
el grosor de dado o zapata, de estructuras cuyo potencial de reutilizacion se
va a evaluar. Se haran perforaciones exploratorias en concreto, en
conjuncién con los nicleos de ensayos de patologias, a todos los muros,
paredes o pilas de estructuras existentes que pueden ser conservadas y de
las cuales no se tienen los planos exactos.

Si se encuentra un estrato de arcilla o material compresible puede ser
necesario tomar muestras para los examenes de laboratoric y analisis. En

general, este tipo de trabajo se lleva a cabo en el programa de sondeos”

complementarios después de los resuitados de los sondeos de control son
revisados. '

Aguas subterraneas observacion del nivel freatico

Ef nivel de agua subterranea como se informé en el programa de exploracion
puede no ser exacto ya que es posible que durante la operacion de sondeo
no se haya tenido tiempo suficiente para estabilizar o puede ser afectada por
el uso del agua en el proceso de perforacion. Cuando un estudio indica que
una excavacion en suelo granular se debe hacer bajo el nivel de aguas
subterraneas; se deberan hacer perforaciones de observacién. No mas de
una (1) perforacion de observacion debe ser instalado en un puente, excepto
con la aprobacion previa de la interventorfa. A menos que se indique lo
contrario, la parte inferior de la perforacion debera estd a 3,0m debajo del
nivel de referencia.

El personal de campo debera medir y reportar los niveles de agua mensual
para el Ingeniero, a menos que su variacion indique la necesidad de realizar
lecturas con mas frecuencia. Esta informacion debe ser tabulada y mostrada
en los planos de Disefio y Construccion
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Lugares de perforacién inaccesible

Debido a ciertas condiciones fisicas, tales como edificios, cables aéreos, o
por problemas con estructuras existentes, los equipos de perforacién 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 méas 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 construccion.

Las perforaciones adicionales se llevaran a cabo en la Seccién de Puente
para determinar si son necesarios cambios en el disefio de las bases. La
estimacion del costo de este andlisis deben ser incluidas en la evaluacién
del disefiador. La ubicacion de estas perforaciones adicionales se debe
mostrar en los planos de contrato.

Cabe sefialar, sin embargo, que deber hacerse todo el esfuerzo pbsibl_e para
obtener la informacion requerida para el disefio de la subestructura durante
la etapa de exploracion y disefio.

Praesentacion de los datos de exploracién subterranea

Todas las perforaciones, pozos de prueba, o la informaciéon sismica que se
han adoptado deben figurar en los planos, incluse aunque algunos de los
sondeos hayan sido de exploracion 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 resultados de los
muestreos en los planos indicando graficamente la estratigrafia referenciada
a los niveles de! proyecto en cada cambio de estrato.

Debera descfibir graficamente el perfil estratigréfico previsto para el
ponteadero en plano a escala detallada. '

Nivel freatico: Las elevaciones del nivel del agua subterranea en la
terminacion de la perforacion. Esta elevacion puede ser de gran importancia
para determinar medidas de control de agua para la construccién de la
zapata en seco.

Definir y presentar en plano los niveles de cimentacién; 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 y recomendaciones de geotecnia para ingenieria de puentes

Las conclusiones y resultados indicados en este capitulo 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 siguiente: :

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

» Informacion de parametros de interaccion suelo estructura, moédulo de
reaccion de la sub-rasante, explicando claramente sus unidades y su
utilizacion. ’

s Asentamientos totales y diferenciales en cada unidad.

e Parametros sismicos de acuerdo con la clasificacion del suelo.

e Perfil estratigrafico: como parte integral de! 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).

o Recomendaciones constructivas de la cimentacion.

e Parametros de Rellenos, gradacién, angulo de friccién, disposicion,
compactacion, proceso constructivo, efc.

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

¢ Memorias de célculo.

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

e 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.

e Se daran recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro
aspecto que se considere conveniente para cumplir satisfactoriamente
con el objetivo del proyecto.
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Anexos

» Plano de lLocalizacién de las perforaciones y la localizacién de los
sondeos de exploracion. Se presentara en plano en planta perfil. La
localizacion debera ser georeferenciada con coordenadas y niveles. El
plano deberé 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 cimentacion.

* Registros de perforaciones.
» Resuitados de ensayos de [aboratorio e in situ.

¢ Memorias de calculo; Analisis de establlldad Diseflos de obras
complementarias.

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

» 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.

, 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, despieces, cortes y
detalles de los elementos estructurales, segin se indica més adelante.

Las especificaciones técnicas, informacion que determinara con todo detalle
las partes de la estructura necesarias para su interpretacion y ejecucion
material en la obra.

Las memorias de calculo: Las cuales deben tener &l contenido indicado en
este capitulo como minimo.

Los modelos matematicos v 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 aplicara las normas det Cédigo Colombiano de Disefic 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 seleccion, y aprobacién de la aiternativa 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 siguientes actividades:

Analisis de la esfructura;

E! cual se lleva a cabo aplicando, las cargas actuantes durante la vida de
servicio y las cargas eventuales como los movimientos sismicos de disefio
prescritos, a un modelo matematico apropiado a la estructura . El resultado
es la determinacion 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:

¢ Soluciones cerradas universalmente aceptadas.
+ Ofros programas previamente verificados, 0

+ 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 codigo.
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Disefio de la Cimentacion

Las cargas obtenidas del andlisis y la combinacién de carga a nivel de
fundacion, se emplearan-para el disefio de los elementos de cimentacion
siguiendo los requisitos propios del material estructural.

Edicién de memorias de calculo

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

Descripcién del proyecto.

Cddigos y reglamentos tomados como base para la elaboracion del
proyecto.

Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura.,
Criterio para el analisis de cargas.

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

Memoria de célculo del refuerzo, indiéando indice. de resiétencia.
Despieces de los elementos estructurales y sus componenfe’s.
indice del contenido de calculos.

Planos Estructurales

Comprenden lo siguiente: -

» Planos de plantas para las formaletas.

Planos de planta estructurales.

Planos de despiece de refuerzo para todos los elementos estructurales.

Planos de detalles,

Cuadro de acero de refuerzos (despieces y resumen) vy concretos
(volumen por tipo de concreto y resumen).
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| as 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 fabricacion,
transporte, colocacion, acabado, curado y retiro de formaletas, asi como la
norma para la toma de muestras, registro, analisis y estadistica de los
ensayos de concreto. También, contempla las normas referentes al tipo,
colocacién, figurado y los ensayos requeridos para el acero de refuerzo.

Montaje

Verificacion. de disefio bajo las. condiciones propuestas de montaje.
Verificacién de los esfuerzos y deflexiones esperadas en cada etapa de
construccién, carga, descarga, eliminacién o implementacion de apoyos
temporales. Se deberan especificar los criterios de control (bien sea por
medicion 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 efectie una prueba de carga para
recibo 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 et no inducir
estados de esfuerzos que produzcan figuracién en los elementos. Hasta
tanto no se defina una especificacion final, la prueba de carga se controlara
mediante criterios de recuperacion de minimo el 97% de la deformacion
esperada y se realizara para un nivel de carga de minimo el 75% la carga de
disefio. C ‘

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
elaboracion de planos de taller para fabricacibn y estos deberan, sin
excepcién, ser revisados y aprobados por la interventoria.

En e! caso de estructuras de concreto reforzado, postensado o pretensado,
se presentaran planos de construccion, esto es conteniendo todos los
despieces, dimensiones, detalles y cantidades necesarias para |a
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 localizacion de la Estructura (georeferenciada) incluyendo
planos con planta general y elevaciones. Los planos deben contener el
resumen del estudio de suelos (perforaciones) identificando la
localizaciébn de cada perforacion, caracteristicas y propiedades
mecanicas y cuadros de cantidades de obra.

* Detalles de los elementos estructurales incorporados en la solucién.
e Detalles constructivos especiales.

» Despieces detallados de cada uno de los elementos estructurales
proyectados tales como vigas, cimentaciones, cabezales, pilas, riostras,
en general se deberan incluir los despieces de refuerzo de elementos de
congreto.

e Detalles de cada uno de los elementos estructurales existentes en el
area de influencia de la nueva estructura Yy que se vean afectados 0
modificados por los elementos proyectados.

e Detalles generales de Construccion a escalas 1:100 y 1: 50 incluyendo el
dimensionamiento completo. :

» Especificaciéon de materiales.
+ Especificacion de las cargas de disefio.

e Especificaciones especiales sobre la fundacién de estructuras.

3.8.4.3 Estructuracién de los planos

Como minimo se deberan estructurar los planos de disefio de la siguiente
forma, sin perjuicio de que la Interventoria del proyecto exija decida
incorporar complementaciones a lo indicado:

3.8.4.3.1 Planos de Estudio de Alternativas

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

infraestructura

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

Planos de Geometria y disefio estructural

Estribos y Pilas: 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.

Superestructura

Se evaluara para cada caso particular de puente, el ancho de tablero y la
colocacion dé 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 llI; esto es, planos a nivel de detalle
para construccion; los cuales deben incluir el siguiente contenido:

« Plano de especificaciones generales de disefio incluyendo cargas,
normativas utilizadas, relacion de estudios anteriores tenidos en cuenta;
y cuadro general de cantidades de obra y especificaciones de materiales
a emplear, entre otros,

e Como requisito fundamental, se deberan definir e indicar aqui las
especificaciones para accesorios tipo de baranda, juntas, apoyos,
luminarias.

« Pianta de !a localizacion del proyecto georeferenciado. Indicando ejes, y
localizacién en planta perfil de los elementos tramos de estructura y
puntos de ejecucion de sondeos geotécnicos, diferenciando estructuras
nuevas y/o existentes, plazoletas, accesos y delimitando el proyecto.

e Plano de Planta y perfil de la solucidén 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 galibos minimos segun
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los requerimientos del rio, materiales por emplear, caracteristicas
geometricas de disefio, nivel de caudal maximo esperado, En el perfil se
debe incluir un perfil estratigrafico del suelo de fundacién con indicacion
a los sondeos realizados y detallando las principales propiedades de los
diferentes estratos del suelo de fundacion,

» 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 ef consulitor y dimensiones generales en planta de los apoyos.

¢« Planos de detalle de unidades de cimentacion: se deberan elaborar
dibujos de dos vistas en alzado donde se presente la geometrla completa
de cada unidad dé subestructura, incluyendo cortes transversales para
las mismas vistas y cortes elaborados para identificar. la disposicion det
refuerzo y detalles de despieces con la geometria del mismo. Se deberan
incluir cuadros de despiece detallado de refuerzo, y cuadros de
volimenes 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.

AN

* Planos generales de cada tramo de estructura -en planta y alzado,
indicando ejes, longitudes, alturas, galibos horizontales y verticales,
niveles y cotas. Se deberd incluir la distribucion de tramos vy
nomenclatura adoptada.

o 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 secciones 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.

e Planos de Proceso de montaje: Indicando secuencia de montaje
indicando equipos utilizados. Establecer puntos de control mediante
medicion de deflexiones esperadas en cada etapa. Indicar la carga a izar
0 soportar.

e Planos de disefio de la prueba de carga: para el seguimiento a la
ejecucion de pruebas de carga, los cuales deberan inciuir todas las
tablas de control, el tipe 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 construccién,
cuadro resumen, esquemas de localizacion del proyecto, etc.), que se
" requieren para la licitacion y construccion de las obras, presentados de
acuerdo con la metodologia vigente dei 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 especiales, 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 mantequilla de
120 gramos, de los planos que corresponden al Proyecto y dos (2) copias del
juego de planos. La presentacion debe ser en porta planos. El tamario 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 construccién, teniendo en cuenta las Especificaciones Generales de -
Construccion de carreteras version 1996, adoptadas mediante Resolucion
No. 008068 del 19 de diciembre de 1996, emanada de la Direccion General -
de! INVIAS. La Resolucion No. 002662 del 27 de junio de 2002, emanada de -
ta Direccion General del INVIAS, por medio de la cual se actualizan las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras.

El Consultor tendra en cuenta lo siguiente:

« Las cantidades de obra deben cuantificarse item por item de acuerdo con
las normas anteriormente mencicnadas; asf mismo, se debera presentar
una memoria de célculo de dichas cantidades.

e« El Consultor elaborara especificaciones particulares para aguellos
trabajos que no estén cubiertos por las especificaciones y normas
generales, o cuando las caracteristicas especiales de la obra requieran
su modificacién. Las especificaciones particulares deben incluir, ademas,
criterios ambientales y de aceptacidén/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 andlisis del precio unitario
correspondiente, para lo cual se obtendra informacion de los costos basicos
en la zona del proyecto, tales como equipos, materiales y mano de obra,
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teniendo en cuenta, ademds, los factores de produccién y las condiciones
especificas de la region, como régimen de lluvias, acceso al sitio de los
trabajos, sistemas de explotacion y produccién de los agregados pétreos, y
todos aquelios factores que puedan incidir en la determinacién del precio
unitario de los diversos items.

El anélisis de los precios unitarios para cada item estara 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 presentacién 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, localizacion del
proyecto, secciones tipicas, plan de utilizacién de fuentes de materiales, lista
de cantidades de obra; precios unitarios y presupuesto total, etc., ademas de
las conclusiones y recomendaciones para la construccion de las obras;

El informe final e informes de cada una de las areas, se entregara original y
dos (2) copias en papel carta, bond base 20 o 75 gramos color blanco, tapa

dura, debidamente marcadas con el nombre del Instituto Nacional de Vias,
objeto del estudio, nUmero del contrato, contenido.

El informe final deberd contener los siguientes capitulos organizados en uno
0 mas volimenes fundamentales para el disefio estructural de puentes:

s Localizacion.

o Criterios para la implantacion, (aspectos sociales, ambientales, técnicos,
econémicos). '

* Seleccion de tipologia estructural (Estudio de alternativas).
o Estudios preliminares.
* Memorias de calculo estructural.

¢ Memorias de calculo de las cantidades de cbra.

e Informe 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 finai FASE ill sobre los estudios y disefios de tlneles deberé
considerar los siguientes componentes:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES |

CAPITULO 2. ESTUDIO DE TRANSITO PARA TUNELES

CAPITULO 3. ESTUDIO DE VENTILACION

CAPITULO 4. ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA DE TUNELES
CAPITULO 5. ESTUDIO DEL DISENO DEL SOSTENIMIENTO

CAPITULO 6. ESTUDIO DE HIDROGEOLOGIA E IMPERMEABILIZACION

DEL TUNEL.
CAPITULO 7. ESTUDIO DE REVESTIMIENTO DEL TUNEL

CAPITULO 8. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA DE
VENTILACION

CAPITULO 9. ESTUDIO DE PORTALES

CAPITULO 10. ESTUDIO DE REQUERIMIENTOS DE VENTILACION,

ILUMINACION, ENERGIA Y BOMBEO DURANTE LA ~

CONSTRUCCION.

CAPITULO 11. ESTUDIO DE RIESGOS, INSTALACIONES Y
EQUIPAMIENTOS DE SEGURIDAD
(ELECTROMECANICOS)

CAPITULO 12. ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE
CONSTRUCCION

CAPITULO 13. ESTUDIO DE INSTALACIONES ELECTROMECANICAS Y
DE SERVICIOS AUXILIARES.

CAPITULO 14. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE TUNELES
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CAPITULO 15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.9.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

En este capitulo el consulior presentara la localizacién del proyecto,
caracteristicas mas relevantes de éste y comentard brevemente los
propésitos contractuales, etapas y alcances de los estudios y disefios de
tuneles.

3.9.1.1 Objetivo

El consultor, a partir del conocimiento de todos los parametros establecidos

en la geometria del proyecto, geologia, -geotecnia, hidrogeologia, y (
ambiental, analisis de riesgos y elementos de seguridad disefiara un tdnel :
gue permita garantizar condiciones de estabilidad, clasificacién de tipos de

terreno, proceso constructivo, suministro de materiales de construccién,
impermeabilizacion, revestimiento, equipo electromecanicos y disposicién de

materiales sobrantes,

3.9.1.2 Alcances

Realizar los disefios definitivos del ttnel, teniendo en cuenta los estudios de
transito y el estudio de ventilacién, evaluacion de la tipologia de acuerdo con
los riesgos analizados, estudio geoldgico y geotécnico del sector,
clasificacion del terreno de acuerdo con su comportamiento, definicién de los
elementos de sostenimiento, impermeabilizacién, revestimiento de la seccion
principal. de transito, obras subterraneas adicionales (cavernas, galerias,
nichos, bahias, pozos, etc.), obras de drenaje y obras superficiales (portales,
estructuras del sistema de ventilacién, edificio de centro de control, efc.).

Asi mismo realizar los disefios de los sistemas de seguridad del tinel como (
la ventiiacion, suministro de energia, iluminacion, supervision y control,
comunicaciones, contra incendio, sefializacion y centro de control, con base

en los cuales el consultor definird las caracteristicas de operacion vy
mantenimiento del ttnel.

3.9.2 CAPITULO 2. ESTUDIO DE TRANSITO PARA TUNELES

3.9.2.1 Generalidades

El estudio de transito para tdneles, debera considerar investigaciones vy
analisis adicionales a las del estudio definido para la carretera, con el
objetivo principal de obtener los parametros adicionales para el estudio de
ventilacion, analizar los diferentes tipos de carga particularmente transportes

Sy
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especiales y materiales peligrosos y poder desarrollar el andlisis de riesgos
del tinel. '

3.9.2.2 Objetivo y alcances
3.9.2.2.1 Objetivo

El estudio de transito para el disefio en Fase |l del tanel, consiste en la
revision, actualizacion y complementacion de los estudios existentes, el cual
debera efectuarse con una metodologia adecuada con el objeto de obtener
los datos de transito que permitan evaluar y definir la tipologia del ttnel,
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. Adicionalmente, el objetivo es
" obtener los parametros para el disefio geométrico de la seccion transversal,
asi como en planta y perfil, ademés de servir de base al disefio del
pavimento, y junto con los estudios de capacidad y niveles de servicio y su
adaptacién a la demanda en el afio o afios establecidos como horizonte del
proyecto, cuantificar los costos de operacion y mantenimiento de los tineles y
facilitar la programacion de la ejecucion 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 informacion existente del INVIAS, permita,
establecer valores actualizados en las proyecciones y cara_cteristicas’ de

transito.

3.9.2.3 Caracteristicas del estudio de fransito aplicable a tineles

Con base a la informacién obtenida de estudios preliminares y conteos
realizados por INVIAS, el Consultor complementaré los estudios con trabajos
de campo a fin de cuantificar el fransito en sus flujos mas importantes a
través de encuestas de Origen y Destino, toma de muestras de campo para
determinar fa distribucién direccional del trénsito y su distribucién por tipo de
vehiculo en especial 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.

Considerando el sistema de transporte en la zona de estudio, asi 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 nacionales y regionales efectuados durante los Ultimos afios, y
otros, se evaluaran los modelos adoptados y se complementara la
informacién 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
evolucion futura del trafico o transito y del parque automotor, la cuantificacion
del orden de magnitud y evolucion por tipo de vehifculo; la cuantificacion por
separado de los transitos actual, normal, atraido 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 seleccion y adopcion de modelos de transito se llegara después de
evaluar taxativamente cada situacién planteada en particular. De todas
maneras, aunque especificamente no se recomienda ninguno en particular,
en la cuantificacion del trafico y sus proyecciones deben usarse varios
modelos, desde sencillos hasta elaborados, segun la mejor conveniencia
para el proyecto. De utilizarse las series historicas de conteos del INVIAS,
debera verificarse su confiabilidad, efectuarse el anAlisis estadlstlco
completo, y complementar con estudios de origen y destino.

Podran utilizarse programas de computadora, de comtin acuerdo con la
Interventoria, en cuyo caso, el Consultor entregaré al INVIAS, el listado con
las especificaciones del lenguaje utilizado y los resultados debidamente
interpretados.

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

* Metodologia usada para el estudio.
« Conteos historicos de trafico por tipo de vehiculo.
» Origen y destino del tréfico para el sector en estudio.

+ Fdérmulas 0 modelos empleados para el célculo del crecimiento normal
del trafico, por tipo de vehiculo, durante la vida econémica del sector.

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

. Metodologias, criterios 0 modelos empleados para el calculo del tréfico
generado y/o desviado.

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

» Costos de operacidon de vehiculos en el sector, “sin” y “con proyecto”.

e Estimativo de ejes equivalentes de 8.2 toneladas para el disefio del
pavimento.
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3.9.2.4 Resultados basicos para el estudio de ventilacién

Adicionalmente con el fin de tener los parametros necesarios para el analisis
de riesgos del tunel y para el estudio de ventilacion, se requiere que en el
informe final se presente el analisis de:

e Distribucién horaria promedio.

e Estimacion del trérfico promedio en hora pico.

s Tipo de vehiculo y de combustible.

o Afioy péis de origen de vehiculos pesados.

e Pesoy tipo de carga de los vehiculos pesados.

s Encuesta de norma de emisiones aplicable al tipo de motoi' del vehiculo.

e 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 servicio

Con base en los resultados del andlisis de transito, principalmente, en:las
especificaciones de disefio geométrico del tinel y otros, se procedera a
efectuar un andlisis de la capacidad del tinel proyectado, tanto para el
momento gue se considere entrard en servicio, como para el afic que se
estime como final de la vida Ufil del proyecto. Asimismo, se analizara la
calidad del servicio que. ofrecerd el tunel, durante su operacion vy
funcionamiento, teniendo los elementos fundamentales para evaluar el nivel
de servicio en condiciones de flujo continuo, como son la velocidad vy 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
capacidad y servicio del tinel (direccionalidad y caracteristicas de los
vehiculos, de operacion, de la seccion de la calzada, etc.) o en la circulacién
(seccion transversal del tanel, velocidad, iluminacion, restricciones de
adelantamiento, visibilidad, etc.). Se investigaran especificamente los
maximos volumenes observados, la distribucién direccional, la composicion
del trafico y las fluctuaciones del transito en el tiempo. El estudio debera
suministrar resultados y recomendaciones que permitan verificar las
caracteristicas de la tipologia (un tinel bidireccional o dos tuneles
unidireccionales) geometria éptima 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 anélisis 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 Tunnels (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 ventilacion para tineles, debera considerar las caracteristicas
geomeétricas y tipologia de éstos, las condiciones definidas por el estudio de
transito, las condiciones climaticas de la zona, las especificidades de
operacion y en especial las recomendaciones internacionales 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 Definicion de sistema de ventilacion

E! Consultor deberd realizar inicialmente la definicién de las necesidades de
un sistema de ventilacidbn mecanica o determinar si es suficiente con la
ventilacion natural. En el primer caso, de acuerdo con la tipologia y
geometria de los tuneles se definira si el sistema de ventilacion mecanica
sera longitudinal, seml—transversa! transversal 0 una combinacion de los
anteriores,

E! sistema escogido debera ser capaz de mantener una atmosfera libre de
humos y contaminantes emitidos por los vehiculos durante la operacién
normal (ventilacién sanitaria) y realizar un control adecuado en el evento de
un.incendio (ventilacion de emergencia). Se determinara ta necesidad o no
‘de elementos principales para la operacion del sistema de ventilacion:
sensores y medidores, nichos, galerias, pozos, cavernas, edificios de
ventiladores, etc. -

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

3.9.3.5 Conclusiones y recomendaciones
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3.9.4 CAPITULO 4. ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA DE
TUNELES

E! informe final obtenido de los estudios de geologia para ingenieria y
geotecnia, debera constar de los siguientes elementos:

3.9.4.1 Generalidades

En este proyecto el consultor presentara la localizacion del proyecto y
comentard brevemente los propositos contractuales, etapas y alcances de
los estudios geolégicos y geotécnicos.

3.9.4.2 Objetivo y alcance
3.9.4.2.1 Objetivo

El consultor presentara el resultado de los estudios que permitan la definicion
de las caracteristicas del terreno y determinard mediante una evaluacion y
analisis detallados a escala de disefio, los topicos de estabilidad y seguridad,

clasificacién 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 t6picos de estabilidad y seguridad, clasificacion:

de tipos de terreno para pago y suministro de materiales de construccion y
disposicién de materiales sobrantes, asi como todo lo relacionado con el
impacto ambiental, se definira:

3.9.4.3 Prospecciones geolégicas

¢ Determinacién del medio rocoso (tipos de rocas y unidades gedlégicas).
* |.os grados de meteorizacion fisica y quimica de tas rocas.

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

e Andlisis 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
fisuracion de la roca, las presiones hidraulicas que se ejercen sobre los
revestimientos impermeables, la alteracién de las propiedades
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.

Abril de 2011 ' 129 x &\\\

b



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE IlI

Subdireccion de Apoyo Técnico

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 Investigaciones geotécnicas y geofisicas
3.9.4.5 Ensayos de laboratorio e insitu

3.9.4.6 Caracterizacion geotécnica

Con bhase 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 cua{ debera

incluir las siguientes etapas, como minimo:

¢ Determinacion de los parameiros mecanicos de los litotipos.
+ Clasificaciébn geomecénica del terreno,

» Determinacion de los parametros mecénicos del macizo rocoso, en
funcion del estado tensional.

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

3.9.4.7 Descripcion de la metodologia

El consultor describira brevemente la metodologia utilizada en los estudios,
la cual debera ser coherente con los estudios geotecnlcos reahzados en la (
etapa de exploracion.

Asi mismo determinara la metodologia empleada para la clasificacion del
Macizo rocoso.

3.9.4.8 Estudio de antecedentes

Este capitulo comprenderé el analisis y condensacion de toda la informacién
que el Consultor considere necesaria en relacién con el proyecto y cubrira
entre otros los siguientes {dpicos:

Geologia y suelos, vegetacion, clima y uso de la tierra, geologia para
ingenieria, geotecnia, riesgo sismico y volcanico.

N
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El consultor clasificara toda esta informaciéon segin 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 capitulo se presentaran de acuerdo a los
topicos sefialados, con reconocimiento geoldgico de superficie, exploracion
del subsuelo, ensayos y determinacion “in situ”, realizados durante la etapa
de exploracién.

3.9.4.10 Conclusiones y recomendaciones

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

Como conclusién realizara un perfil de la excavacion que incluira, entre otros,
los siguientes aspectos:

o Peffil estratigrafico.

« Datos geométricos de la excavacion, propiedades mecanicas del macizo
rocoso, a nivel de la rasante de excavacion. )

o Posicion del nivel freatico.
o Método de excavacion.

e Secciones constructivas tipo.

3.9.5 CAPITULO 5.ESTUDIO DEL DISENO DEL SOSTENIMIENTO

El informe final FASE Il sobre los estudios para el sostenimiento del tinel
principal, las galerias y los pozos de ventilacién debe contener los capitulos
enumerados a continuacion, con los siguientes alcances:

3.9.5.1 Generalidades
3.9.5.2 Objetivo

Se indicara el fin que persigue el estudio, el cual no es mas que determinar
los elementos necesarios para estabilizar 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 tensiones
El consultor realizard un andlisis del estado tensional que presentara el
terrenc con la excavacion del tanel principal, analizando si el comportamiento

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

3.9.5.4 Calculo de desplazamientos del terreno

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

» Las discontinuidades del terreno.

* Laheterogeneidad de los materiales que conforman el macizo rocoso.

¢ El efecto de la variacion del confinamiento.

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

* Lavariacion del volumen en la post-rotura.

3.9.5.5 Disefio del sostenimiento

Con base en los calculos de la distribucion de tensiones y de los
desplazamientos del terreno, asi como la caracterizacién geotécnica del
terreno y las secciones transversales, el consultor determinara el tipo y
cantidad de sostenimiento de cada tipo de terreno (secciones tipo); para esto
debera tener en cuenta por lo menos:

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

¢ Curva caracteristica de excavacion mediante célculos numéricos
avanzados y la utilizacién de programas de elementos finitos.

¢ Curva caracteristica déi sostenimiento.
¢ Calculo del factor de seguridad.

o Efecto del frente de excavacion.

El consultor debera tener en cuenta, para la determinacion 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 solucion confiable y econbémica a la vez.

3.9.5.6 Calculo de las secciones tipo

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

3.9.5.7 Conclusiones y recomendaciones

Ademés de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados
obtenidos, se daran recomendaciones del proceso constructivo del
sostenimiento y se presentard una cuantificacion de las convergencias
estimadas, para su posterior comparacién con las medidas en obra.

3.9.5.8 Anexos
Esquema de secciones tipicas de sostenimiento
Memotias de calculo de distribucion de tensiones, desplazamientos.

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

Resultados de anélisis de sostenimiento, corridas del programa

Planos geolégicos gue contengan los tipos de terrenos y las secciones tipo.

3.9.6 CAPITULO 6. ESTUDIO DE HIDROGEOLOGIA E
IMPERMEABILIZACION DEL TUNEL

El informe fina! sobre el estudio de hidrologia e impermeabilizacion del tanel,
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 tinel a fin de disefiar la impermeabilizacion
de éste y garantizar de esta manera las condiciones de seguridad y
comodidad del usuario y la vida util del proyecto.
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3.9.6.2 HIDROGEOLOGIA

Consiste en la determinacion, con base en las caracteristicas geolégicas del
area del proyecto, la climatologia y la morfologia 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 acuiferos, la litologia de los acuiferos, los parametros
hidrogeologicos mas relevantes (tales como: por03|dad, conductividad
hidraulica, gradiente hidraulico, transmisividad).

3.9.6.3 Volumen de agua infiltrada

Con base en los factores que afectan la infiltracién del agua dentro del
macizo rocoso, como puede ser: los que definen las caracteristicas del
terreno (condiciones de superficie, caracteristicas del terreno y condiciones
ambientales) y los que definen las caracteristicas del fluido (espesor de la
famina de agua, intensidad de la lluvia, turbidez de! agua, contenido de sales,
temperatura, etc.) se debera determinar por los métodos establecldos ta
capacidad de infiltracion del macizo rocoso.

3.9.6.4 Estimacion de los caudales de agua infiltrada 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 infilirada dentro del tinel, por los métodos conocidos.

3.9.6.5 Disefio de obras de drenaje e impermeabilizacion

Como parte final del volumen, el consultor disefiara las obras de captacion,
conduccion desagte, tratamiento y demés necesarias para captar, conducir y
entregar el agua finalmente al vertedero establecido, en las condiciones
establecidas en Ia licencia ambiental.

Por ofra parte, establecera las instalaciones sanitarias requeridas para el
tratamiento del agua de infiltracion 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
impermeabilizacion, para lo cual y de acuerdo con su concepto disefiara la o
las fases de la impermeabilizacién (primaria, intermedia, principal o
posterior). 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 tinel debe contener los
siguientes capitulos, con los siguientes alcances: :

3.9.7.1 Generalidades

El consultor realizara una explicacion 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 Diménsionamiento del revestimiento

Abarcara los célculos 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

¢ Memorias de calculo.
¢ Cantidades de obra.

o Planos escala 1:100 y 1:50 con el despiece respectivo de la estructu;_f’é.

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

El informe final sobre los estudios de pozos de ventilacion, chimeneas y
galerfas tendré los siguientes alcances y estard constituido por los siguientes
capitulos:

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

Localizacién: Consiste en definir Ia ubicacion geogréafica del proyecto de la
cual se debera adjuntar un esquema.

Recopilacion de la informacion: La informacion preliminar que debe
recopilarse hace referencia a: Topografia, Geologia, y Geotecnia tanto del
estudio de referencia como la obtenida en los ensayos y anélisis 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 Analisis geotécnico

Estara basado en el estudio de referencia y, los ensayos reallzados 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 asi como el de las galerfas de conexion y de
ventilacién.

Contendra el ajuste definitiva de ias obras con base en las perforaciones,
toma de muestras, ensayos in situ y de laboratorio y el andlisis de todo lo
anterior, realizado por el consuitor en la etapa de interventoria de este
contrato, y toda la informacién adicional que considere pertmente el
consultor '

Se debera concluir acerca de los criterios establecidos. Se daran
recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que
se considere convenlente para cumplir satlsfactorlamente 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 Definicion de Ié geomefria

3.9.9.3 Estudio de estabilidad ylestabilizacién
3.9.9.4 Recomendaciones

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

El Informe Final de los Estudios de requerimientos de ventilacion,
iluminacion, energia y bombeo durante la construccién del tanel debe
contener los siguientes capfitulos, con los siguientes alcances:

3.9.10.1 Ventilacion

El consultor realizara la estimacion 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 fa ventilacion en el frente y
a lo largo del tanel.

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

Por Gltimo indicara la cantidad y ubicacion de los ventiladores.

3.9.10.2 Energia e iluminacion

El consultor estudiara, analizard y definira los requerimientos de potencial
eléctrico necesario para abastecer el sistema de ventilacién, iluminacion y
demas elementos eléctricos del tanel; asi como, los requerimientos de los
campamentos de obra e interventoria durante la etapa de construccion.

El consultor deberd estudiar las diferentes fuentes de abastecimienio de
energia que satisfagan las necesidades del proyecto.

Presentara las memorias de célculo eléctrico respectivo y los diagramas de
todas las instalaciones eléctricas proyectadas o los puntos de conexion
previstos.

LR
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3.9.10.3 Bombeo

Aun cuando el tdnel piloto servira para drenar el tanel principal, et 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.

3.9.104 Conclusiones y recomendaciones

E! Consultor consignara todos los aspectos que considere necesarios para la
adecuada instalacion, funcionamiento, mantenimiento y operacién de todos
los sistemas descritos en el presente volumen.

3.9.10.5 Anexos | (

« Memorias de calculo.
+ Planos de despiece escala 1:50.

+ Plano de localizacién 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
servicios auxiliares debe contener los siguientes capitulos, con los siguientes
alcances minimos: _

Asi mismo, se tendran en cuenta todas las recomendaciones que sobre
estos aspectos haya realizado los organismos extranjeros tales como |a
PIAR. 3

3.911.1 Generalidades
3.911.2 Estudio de riesgos

'3.911.3  Ventilacién

Teniendo en cuenta factores como: la contaminacion o polvo generado por el
trafico proyectado en el estudio de referencia y la actualizacion de esta
proyeccion, la composicion vehicular, la velocidad de operacion, las longitud
del tinel, entre otros, el consultor realizara el disefio del sistema de
ventilacion del Tunel definiendo el tipo de ventilacién, los requerimientos de

equipo y de energia necesarios para estos.
§ Sk\\
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El tipo de ventilacién proyectada deberd ser tenida en cuenta para el
dimensionamiento de la seccién transversal del tUnel de acuerdo con la
alternativa seleccionada.

3.9.11.4 Sistema de fuerza e iluminacién

El consultor estudiara y definira los requerimientos de tensiones y potencias
requeridas para la operacion de todos los sistemas electromecanicos y
auxiliares del tinel, 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 electronicos (en una forma armonica, evitando fluctuaciones de
voltaje o potencial)

Frente a la_ iluminacion, el consultor disefiara las diferentes zonas de
iluminacién, como son:

e lluminacién de umbral.

¢ lluminacién de transicion.

¢ lluminacion central.

e lluminacién de emergencia

3.9.11.5 Sistema de supervision 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:

» Sefializacion de trafico (Semaforos, velocidades variables).
» Circuito cerrado de televisién (Camaras de video).

+ Nichos de auxitio (teléfonos, alarmas, S.0.S.).

¢ Bucles para medicién de velocidad de operacién.

¢ Controi de galibo, deteccién de incendios.

o Automatizacién de la ventilacion.

¢ Automatizacion de fa iluminacion.
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¢ Suministro de energia.

e Altavoces. ..

+ Despliegue de mensajes.
¢ Radio.

o Software y consolas para el centro de control.

39116 @ Sistema contra mcendlo

De conformidad con lo establemdo en la norma NFPA, o Ia vigente en el
momento, el consultor disefiara ias necesidades del sistema de proteccion
contra incendio, el cual contendrd, entre otros: el suministro de agua,
tanques, bombas, tuberia de conduccion, hidrantes, nichos contra incendios
(extintor, hacha, botdn de emergencia), y todos los demés que el consultor
considere necesarios para garantizar la seguridad de los usuarios.

3.9.11.7 Sistema electromecanico

Corresponde af suministro de energia 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 planias de energia que garanticen la
operacion del tanel en un evento de corte de fluido eléctrico prmcnpal El
consultor entregara dichos disefios.
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3.9.12 CAPITULO 12. ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE
CONSTRUCCION

3.9.12.1
3.9.12.2
3.9.123
3.9124
3.9.12.5
3.9.12.6
3.912.7
3.9.12.8
3.9.12.9
3.9.12.10
3.9.12.11

3.9.12.12

Generalidades

Excavaciones superficiales
Excavaciones subterraneas
Concreto lanzado

Pernos

Arcos metalicos
Impermeabilizacién

Concreto de revestimiento
Sistema de drenaje

Acabados | 4
Instrumentacion y monitoreo

Recomendaciones

3.9.13 CAPITULO 13. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE TUNELES

3.9.1341 Generalidades

3.9.13.2 Manual de operaciéon y mantenimiento
3.9.13.3 Personal de mantenimiento

3.9.134 Mantenimiento preventivo

3.9.13.5 Mantenimiento correctivo

3.9.13.6 Protocolos de operacion
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3.913.7 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.

3.9.141 Generalidades

3.9.14.2 Seguimiento durante construccion
39143 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 [l -debera
considerar los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. INFORMACION BASICA

CAPITULO 3. ANALISIS POR GENERAR

CAPlITULO 4. dBJET!VOS 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 drea de influencia para lo cual el consultor debera

desarrollar los siguientes alcances. E ;
142 J\
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3.101.2 Alcances

« Esiablecer las caracteristicas de la interaccién, en la dimension espacial,
entre la via y las areas de influencia del proyecto en las cuales se
presentan asentamientos humanos, edificaciones, e instalaciones con
diferentes usos y en diferentes grados de densidad.

e Establecer el potencial de interaccion 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
socioeconémicas.

« Identificar los posibles puntos de conflicto enfre la-infraestructura vial
objeto de disefio y los usos identificados para cada uno de los flujos de
transito. ‘

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

e 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.

e Generar y 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 paisajistico especiiico.

« Desarrollar los disefios y especificaciones 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
reguieran.

 Incorporar las soluciones asi 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 informacion secundaria utilizada debera tener los niveles de detalle,
calidad y actualizacidon necesaria para el objetivo del estudio. Debera
recopilarse y analizarse informacion secundaria sobre los siguientes
aspectos: iy . .

s Ordenamiento Territorial: usos y densidades de la zona de influencia de
la infraestructura vial por disefiar y cuyas fuentes son:

— Planes de Ordenamiento Territorial municipales.
— Directrices Departamentales para Ordenamiento Territorial.

¢ [nformacién planimétrica de ta zona de influencia.

- Plangs IGAC
— Planos DANE

s [nformacion fotografica de la zona de influencia.

— Aerofotografias y fotos satelitales.
* Informacion ambiental y paisajistica.
3.10.2.2 Informacion primaria
Se obtendra mediante trabajo de campo la informacion primaria sobre los
aspectos que aparecen a continuacion. En los casos asi sefialados, la
obtencion de infermacion para este estudio se hara de manera coordinada y
con base en los procesos de generacién de informacion de los ofros estudios
de esta fase 3 que se ocupan de los temas especificos, como son los
estudios de trafico, predial, ambiental.

* |Informacion fotografica de la zona de influencia.

» Secuencia fotografica a lo fargo del corredor de la via, como minimo para
los tramos identificados como criticos.
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s 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.

e Fichas prediales del proyecto.
« Informacion fotografica

« Aforos de transito local en sentidos paralelo y transversal a ia 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

Caracterizacion de los medios abidtico y bidtico del area de influencia
directa del proyecto, en particular de la flora. Con base en el Estudio de
impacto Ambiental - EIA.

3.10.3 CAPITULO 3. ANALISIS POR GENERAR

e 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 Influencia Directa
— Area de Influencia Indirecta

e Planos de andlisis de interaccién funcional enfre infraestructura vial y
territorio de influencia, para zonas:

- Urbanas
— Suburbanas

— Rurales de alta densidad o complejidad funcional % g\\“
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* Determinacién y caracterizaciéon de tramos y puntos criticos, en zonas
urbanas, suburbanas y rurales. La determinacion de los tramos y puntos
criticos tendrd en cuenta factores como: trayectos en zonas urbanas;
trayectos en zonas suburbanas y rurales con densidades significativas;
accidentalidad y seguridad vial; presencia de altos volimenes de trafico
peatonal y de ciclistas.

¢ Cuadros y planos de andlisis 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

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

Localizacién detallada y caracterizacion de las unidades de cobertura
general y de uso del suelo, asi como de las unidades floristicas, para el
Area de Influencia Directa, con base en el Estudio de Impacto Ambiental- .
EIA y con el nivel de detalle necesario para elaborar los disefios
paisajisticos, 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 restricciones 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.

3.10.41 Objetivos

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

3.104.2 Identificacion de alternativas de tratamiento

Se identificaran y caracterizaran alternativas de criterios de tratamiento para
la obtencion de los objetivos formulados. Cada alternativa identificada

soluciones técnicas para alcanzar esos estédndares, con su correspondiente

consistird en una combinacion especifica de estandares de servicio y de
% W

Abril de 2011 146



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE Il
Suhdireccién de Apoya Téchico

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

o Tratamiento del transito locat paralelo a la via.
o 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 intersecciones con vias locales.

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

e Tratamiento del espacio publico generado por la via, incluyendo tanto el
derecho de via como las fajas minimas de retiro obligatorio o areas de
exclusién definidas por la Ley 1228 de 2008.

« 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 morfol6gico y paisajistico. Se tendran
en cuenta las determinantes provenientes de los demas estudios de esta
fase, en particular del Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes.

3.10.4.3 Evaluacion de alternativas de tratamiento

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 tecnicas,
ambientales, legales, financieras y las demas que se consideren pertinentes.

Se elaboraran matrices de evaluacién de las alternativas identificadas, de tal
manera que sean transparentes los criterios utilizados en la valoracion.

b
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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
Ordenamiento Territorial y sus instrumentos, aplican, entre otras, las
siguientes normas o las que las modifiquen, adicionen o sustituyan vigentes
a la fecha de elaboracién de los contratos:

¢ [ey 1228 de 2008 (Julio 16) “Por la cual se determinan las fajas minimas
de retiro obligatorio o areas de exclusién, para las carreteras del sistema
vial nacional, se crea el Sistema Integral Nacional de Informacmn de
Carreteras y se dictan otras disposiciones”.

¢ 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
actuaciones urbanisticas 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
15 9% 10, 11, 14, 17,18 y 19 del Decreto 3600 de 2007 y se dictan otras
dlSpOS!CIOﬂES

» Decreto 2976 de 2010 (Agosto 6) “Por el cual se reglamenta el paragrafo
3° del articulo 1° de ta Ley 1228 de 2008, y se dic tan ofras
disposiciories”.

Esta actividad concluira con la seleccion de los criterios de tratamiento para
cada aspecto considerado.

3.10.5 CAPITULO 5. bISENO DE LAS SOLUCI_ONES POR IMPLEMENTAR
Se diferenciaré claramente entre las siguientes situaciones:

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

» Componentes urbanisticos y paisajisticos cuyos lineamientos de
planeacion se propondran para su implementacion por otros actores
publicos y privados.

Los componentes urbanisticos y paisajisticos que se ejecutaran como parte
del proyecto de infraestructura se disefiaran con el nivel de detalle y con la
definicidbn de especificaciones requerida para los procesos licitatorios de

construccion.
S
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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, asi como para las zonas rurales identificadas como de
alta densidad y complejidad.

En aquellos aspectos que impliquen disefios geométricos, estos seran
elaborados y presentados como parte del estudio de disefio geométrico, con
base en los criterios determinados en este volumen urbanistico y paisajistico.

Las soluciones por implementar incluirdn las especificaciones urbanisticas y
paisajisticas de disefio que, segun el caso, incluiran elementos tales como:

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

« Criterios para el disefio geométrico y paisajistico de la franja de
aislamiento y la calzada de desaceleracion establecidos en los decretos
3600 de 2007 y 4066 de 2008.

 Criterios para la implantacion en los linderos con las zonas de reserva de
la via del tratamiento paisajistico establecido en el articulo 5° de la Ley
1228 de 2008.

e 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 exclusion. En particular, se
estableceran los criterios urbanisticos y paisajisticos para el disefio de
las vias de servicio definidas en el decreto 2976 de 2010, con sus carriles
de aceleracion o desaceleracion. Estos criterios constituyen la base para
el 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:

o Vias de servicio.
e Carriles de aceleraci6n y desaceleracion.

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

e Andenes / alamedas para fransito peatonal.

s Ciclo rutas.
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Soluciones para intersecciones con vias locales.

Cruces peatonales / bicicleta.

- a hivel
— a diferente nivel

s Componentes del disefio paisajistico.

» Identificacion y caracterizacion de las especies que seran implantadas
como parte del disefio paisajistico.

"« Plan de implantacion de las especies vegetales.

» Amoblamiento del espacio puablico generadb por la via

Para los componentes que hacen parte del disefioc geométrico de la via, se
presentaran en este volumen los criterios y especificaciones generales que
son desarrollados en el volumen de disefio geométrico de esta Fase lll. Para
los demas componentes, como son los correéspondientes al amoblamiento
urbano y paisajismo, se presentaran, como parte de este volumen los
disefios y especificaciones detallados.

Se elaboraran los disefios tipo o criterios de disefio, segin el caso, para los
elementos que sin hacer parte integral del proyecto por ejecutar, lo
complementan, tales como son los criterios para el tratamiento de las franjas
de exclusion en propiedad privada, los carriles de aceleraciéon y
desaceleracién y las soluciones para acceso a predios colindantes con la via.

Los disefios de amoblamiento urbano y paisajisticos para zonas especificas,
asi 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 deberd presentaf las conclusiones y recomendaciones que

considere pertinentes con referencia al area de estudio y que deben tenerse
en cuenta durante la etapa de construccion del proyecto de infraestructura.

3.11 VOLUMEN XI. GESTION PREDIAL

El Informe Final del Gestion predial, debe considerar como minimo los
siguientes capitulos:
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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

31111  Objetivo

El estudio de afectacion predial permite determinar, a través de una

investigacion técnica y juridica, el area de afectacion de predios por la
construccion del proyecto vial,” .asi como la correspondencia entre la
afectacion fisica y la titularidad de los predios afectados para posibilitar las
actividades posteriores de avallo, negociacion, adquisicion y recuperacion
de predios.

31112  Alcances

« Desarrollar la investigacion técnica y levantamiento topogréfico predio
por predio para calcular las 4reas afectadas en terreno por el proyecto
de infraestructura vial.

« Adquirir a través de las Oficinas de Registro de Instrumentos :‘Publicos,
Departamentos de Catastro, IGAC, Archivo General de la Nacion,
despachos judiciales, notarias y demés entidades, la informacion
catastral y de titularidad de los predios a afectar.

« Identificar y evaluar las inconsistencias entre los documentos legales y la
informacién fisica real de los predios afectados para prever las
controversias y procedimientos a cursarse durante posteriores etapas de
avalto, negociacion y adquisicién de los predios.

~ R
Abril de 2011 151

d%,b



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE Il
Subdireccidn de Apoyo Técnico

e Suministrar al INVIAS un inventario organizado de la informacién
tecnica y juridica de cada predio afectado por el proyecto de
infraestructura vial como insumo para las etapas posteriores de
adquisicién predial.

3.11.2 CAPITULO 2. GENERALIDADES
Marco juridico

La Subdireccion del Medio Ambiente y Gestién Social, 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 & su cargo, teniendo en cuenta [as disposiciones que para tal fin sefiala
la Ley 92 de 1989, Ley 388 de 1997, y demas normas vigentes. El Instituto
Nacional de Vias, al igual que todas la Entidades Publicas, se rige por la
legislacion existente para la adquisicion 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
450/28 Decreto 1599/98, Ley 456/99 Ley 550/99 reformada Decreto 422/200
Decreto 466/200 circulacién externa 45 Contaduria General de la Nacion.

Como parte del marco juridico que orienta la gestién predial se encuentra |a
Ley de Reforma Urbana o Ley 92 de 1989, la cual en su capitulo Il sefala el
procedimiento para la adquisicién de predios por enajenacion voluntaria y por
~ expropiacion. Previo al inicio de cualquier proceso de adquisicion, la Entidad
debe contar con las herramientas basicas para su realizacién, y como
prlmera medida se requiere elaborar la ficha predial, la cual es un documento
de caracter técnico.

3.41.3 CAPIiTULO 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 elaboraclon del Plano
General de Afectacién Predial.

Definidos los anchos minimos de la via, se tendrd en cuenta lo establecido
en la Ley 1228 del 16 de Julio del 2.008, de conformidad con {os 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 geoméfrico de la via,
representando los predios afectados incluyendo linderos y numeracion
general de los mismos.
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El Consultor debera tener en cuenta en su elaboracion, 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
elaboracion de los contratos. ‘ '

3.11.4CAPITULO 4. INVESTIGACION TECNICA Y LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO.

El objetivo de este levantamiento es determinar con detalle las areas
afectadas por el trazado de la via en proyecto, y las caracteristicas y estado
de la construccion en e! 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, lineas de alta
tension, postes, informacién vial, cercas, canales, arboles, etc. y el disefio de
la hueva 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 frabajo de campo, el Consultor debera desarrollar,
con los profesionales que estime conveniente, principalmente las personas
que estaran a cargo del desarrollo del trabajo de campo, una reuniéon de
caracter obligatorio en la cual se hara una induccion del objeto contractual y
su metodologia. '

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

3.11.441 Levantamiento topografico

Se realizaran visitas en cada predio (previa programacion y coordinacion del
especialista 'y equipo. predial), con los propietarios -0 poseedores. En esta
visita el consultor debe brindar  informacién clara y veraz sobre el proyecto,
objetivo de! levantamiento y elaboracion de fichas y planos prediales,
contenido de las mismas, la identificacion del equipo de trabajo y solicitara ta
colaboracién y apoyo para el acceso al predio, las mediciones y tomas
fotograficas que seran pertinentes; en todo caso, la informacion que
suministre el equipo predial sera exclusivamente sobre el alcance de su
trabajo. :
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El Consultor a través del equipo predial efectuara la localizacion técnica de
-cada franja requerida teniendo en cuenta los puntos de referencia (PR) Inicial
y Final, entre los cuales se encuentre ubicado el predio requerido, y estos
hacen referencia a los puntos del predio mas cercanos al eje de la calzada
proyectada, Ademas, se debe indicar con una . izquierda, D: derecha, la
ubicacion 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 expansion urbana en metros
cuadrados (m2).

Para el levantamiento de 4reas afectadas se tendran en cuenta las
siguientes consideraciones:

El area total es referente a la extension 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 area sobrante susceptible de FTU (areas que por la forma, el tamafio o &!
uso), que no puedan ser desarrolladas por el propietario, deberan ser
levantadas en su totalidad, y se incluirén en el plano predial. Previo a la
determinacién de estas areas, para su aprobacion debera contarse con la
aprobacion del Interventor del proyecto.

Las construcciones deben  determinarse como éreas cubiertas en metros
cuadrados y estaran clasificadas asi; vivienda (casas), comercio {locales),
institucionales (escuelas), o industria (bodegas). Las construcciones
afectadas parcial o totalmente se deben levantar en su totalidad,
especificando materiales, 'acabados, uso' de las mismas, caracteristicas
especiales (tipo de cimentacién, cubiertas, etc.), y deben estar registradas
iniciando el cuadro de la descripcion de construcciones requeridas en la ficha
predial.

El area construida es aquella afectada total o- parciaimente por el proyecto,
hace referencia al érea total cubierta y Unicamente a viviendas (casas),
comercio (oficinas, locales), institucionales (escuelas), o industria (bodegas).

Dentro. de la descripcién del é4rea construida se debe especificar las
caracteristicas constructivas como son paredes, pisos, acabados, cubierta,
cimentacion, ventaneria, esta especificacion se refiere al area cubierta, de
existir corredor cubierto pero abierto, patios cubiertos, terrazas, etc. anexos a
la construccién se deben tomar a parte como otro item con su descripcion
respectiva.
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Las enramadas, cobertizos, corredores cubiertos y similares no se
consideran como construcciones sino como mejoras. Se incluirén las cercas,
instalaciones varias, redes de servicios, acometidas, parqueadercs, zonas
duras, etc. Cualquier tipo de mejora que esta dentro del area requerida.

Las mejoras se consideraran asi: Corrales (metros lineales y nimero de
varas con su altura), estanques o lagos (metros cubicos o metros cuadrados,
dependiendo del tamafio), tanques para almacenamiento de agua (metros
cubicos), pozos profundos (metros lineales), portales de entrada (unidades),
vias privadas de acceso describiendo el tipo de rodadura o superficie (ancho
y metros lineales), cercas de piedra superpuestas o fijas con concreto
(ancho, alto, metros lineales), muros de cerramiento en piedra o ladrillo o
malla eslabonada (metros lineales, altura), vallados (ancho, metros lineales),
sistemas de riego con sus especificaciones técnicas (metros lineales). Las
cercas en alambre de puas se consideraran, solamente en los casos en que
se adquiera la totalidad del predio. Se debe tener en cuenta que el
constructor solamente repondra la cerca que delimitara el nuevo derecho de
via.

Se consideraran: pozos sépticos, mejoras piscicolas, jagleyes, cocheras o
marraneras, establos, silos, beneficiaderos, frapiches, hornos y / o cualquier
tipo de construccién que se encuentre dentro del corredor vial afectado con
las caracteristicas y medidas del caso. N ‘

En el caso de afectacion de infraestructura industrial o comercial que esté )
conformada por un sistema modular de construccion y que sea viable de

modificar eliminando alguno de los médulos sin afectar e funcionamiento, se
hace la descripcion y medicién sobre este moédulo, y ademas se debe
relacionar como estan integrados los médulos. '

Se mediran y cuantificaran las areas ocupadas por cultivos permanentes,
semi-permanentes, y plantaciones, indicando tipo, densidad, la unidad de
medida o cantidad, dependiendo de 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
Licencia Ambiental del proyecto vial, para lo cual se deberd realizar la
consulta correspondiente. .

Se recolectara con los propietarios la informacion juridica basica y catastral
de cada predio, conforme a los items sefialados en el formato de ficha
predial suministrado por el INVIAS.

3.11.4.2 Situaciones particulares

Para el caso de los minifundios (menos de una hectarea) se levantara 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 topografica 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 longitudinalmente y las &reas afectadas quedan entre
si distanciadas, se haréd un plano predial por cada area afectada con sus
respectivas consideraciones. Para cada area afectada deben incluirse los
linderos, distancias y areas, relacionando los respectivos puntos de inflexion
de acuerdo a las coordenadas planas referidas al disefio geométrico de la via
y a la referencia general del proyecto. Se debe incluir un plano que contenga
la afectacion total respecto al Proyecto.

Para aquelios predios que se encuentren fuera del corredor vial proyectado y
en los que el disefio considere taludes de corte iguales o superiores a 5 m. y
gue posean infraestructura ubicada a una distancia menor o igual a 20 m.,
del borde del talud, se debera informar inmediatamente a la Subdireccién de
Medio Ambiente y Gestion Social, para definir el manejo que se debe dar.

Cuando en un mismo predio, el terreno pertenece a un propietario y las
construcciones, mejoras y cultivos a ofro diferente, se elaborara una ficha
predial por cada propietario y por duefio de mejora '

Cuando se presenten dos 0 més 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 cultives y formen paite de la zona de influencia de la
vivienda rural, y estos no sean afectados, pero la vivienda sea requerida,
deberén 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 clasificacion:
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 area se registraran solamente
las construcciones, viviendas, mejoras yfo cultivos existentes, sin incluir el
terreno.

Para el caso de predios sometidos al régimen. de propiedad horizontal se
generara una ficha predial general del edificio y una por cada unidad predial
a afectar con informacion de area privada de la unidad predial y de las areas
comunes de acuerdo con el reglamento de propiedad horizontal.

En caso de presentarse inconsistencias entre los documentos del predio y el
area requerida, se debera informar a INVIAS, para determinar la solucién.
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3.11.43 Registro fotogréfico

Se tomaran los siguientes registros fotograficos: a) Vista general del predio
respecto de la via: panoramica, b) vista exterior e interior de la construccion,
c) registro fotogréfico 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 descripcion, 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 jurisdiccion respectiva o a través de las
diferentes instituciones de orden local y nacional tales como: Alcaldias
municipales, oficinas de planeacién municipal, oficinas de notariado y
registro, notarias, despachos judiciales, etc. el Consultor debe revisar la
informacion juridica de los predios y validar y/o complementar la
documentacion legal que haya sido suministrada por los propietarios.

El consultor debe solicitar copia de las planchas catastrales para superponer
con los planos de predios que se afectan con el proyecto, indagar el estado ...
de actualizacién de la informaciéon catastral y de registro para aquellos
predios afectados. Consultar y analizar los registros 1y 2 para establecer la
afectacion real de los predios, asi como posibles cambios que pudieran.

presentarse por la dinamica de la zona (englobes vy desenglobes).
Determinar el tipo de tenencia del predio segin documentos legales.

Para los predios adjudicados por el INCORA, se debe obtener la resolucién
de adjudicacion.

Los documentos minimos a recolectar son los siguientes:

o Certificado de nomenclatura catastral.

« Copia de plancha catastral donde se encuentran ubicados los predios a
afectar.

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

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

» Copia 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 existe entre la investigacion técnica y levantamiento de (
planimetria en campo y la informacién juridica y catastral de cada inmueble. )
De ahi la importancia que tiene realizar un buen trabajo, para que ias etapas
de Avallios y Gestion de Compra se desarrollen sin inconvenientes.

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

En los casos donde los linderos y area calculada difiera de los obtenidos de
titulos, se debe consultar al Interventor del contrato para definir los
procedimientos a seguir y en todo caso acompafiar de una nota aclaratoria
y/o sustentar con ‘una certificacion de cabida y linderos expedida por ia
autoridad catastral competente.

3.11.6.1 Planos prediales

E!l plano predial es el espacic destinado para plasmar las caracteristicas
técnicas del inmueble objeto de una afectacion predial, y la refacion directa
gue genera el disefio propuesto con dicha afectacién.

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 informacion necesaria para hacer una
valoracién real de cada uno de los elementos que conforman el bien
inmueble. L '

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 topograficas
como punios de referencia, mojones, postes, vértices topograficos, y
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sobresale la marca de la zona afectada o0 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 manecﬂias 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 posicion central con respecto al
formato y debe contener dos juegos de coordenadas como minimo en
esquinas opuestas de tal forma que faciliten una digitalizacién y
calibracién de tableta en caso de ser necesario. La norte debe estar
orientada siempre hacia arriba a la izquierda y la nomenclatura
domiciliaria de este y de los predios colindantes debe aparecer
perpendicular a ia 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 informacion
predial se obtienen del Certificado Catastral del predio, de la Escritura
Publica yfo del Certificado de Tradicion y Libertad, y deben ser
actualizados.

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

e 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 de! 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 facilitar la ubicacién del predio y especificar
claramente los detalles y accidentes geogréficos cercanos ¢ afectados
por el corredor vial.

» 3i el predio es colindante con rios, quebradas o cualquier cuerpo de
agua se debe tener en cuenta la ronda de rio, para el respectivo avalto
posterior. De todas maneras en alguna parte del plano predial se debe
anotar el 4rea de la ronda de rio que sera afectada por el proyecto. Para
tal fin se debe consultar la normatividad establecida en el Codigo de
Recursos Naturales (Decreto — Ley 2811 de 1874) y la normatividad
especifica para el municipio, definida en el Plan de Ordenamiento
Territorial.

» 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.

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

e EI area requerida debera estar referenciada en un cuadro de
coordenadas planas.

* Las convenciones deben definir claramente cada una de las variables
que contenga el plano y dibujadas a color, como son: eje definitivo, via
actual, construcciones, linderos, cercas, arboles, accidentes geogréflcos
etc.

e El area requerida debidamente resaltada, subrayada o demarcada.

¢ El cuadro de coordénadas de los puntos de |nflex|on o vértices del predio .
requerido. (

* El plano debera ir en una hoja tamafio carta, debe contener los predxos
circundantes al area requerida con el nombre de los propietarios, de tal
forma que facilite la identificacion de los linderos. En los casos en que no
sea posible levantar el plano en una sola hoja, se dibujara el plano por
sectores en varias hojas tamafio carta y en las mismas se podra hacer la
aclaracion 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 deberéa estar debidamente
firmado por el responsable de! proyecto por parte del consuitor.

e El rétulo contendra: nombre del INVIAS, nombre del proyecto, consultor,

propietario, niUmero del predio, area requerida, la fecha, escala numérica,{ ; ‘ \
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asi como un cuadro de coordenadas de los puntos de inflexion del predio
requerido. -

e El area de rotulo debe contener la informacion basica del inmueble que
se relaciona a continuacion: -

~ Entidad Contratante. (Instituto Nacional de Vias).

— Nombre del Propietario del predio o del poseedor.

— Nombre del Proyecto.

_ Consultor que lleva a cabo el trabajo de predios.

— Nombre y Matricula del Ingeniero o Topégrafo responsabie.

e Cuadro de Areas donde se discrimina el Area Total (Area estipulada en
los titulos de adquisicion o tradicion del inmueble), Area Requerida o
Afectada y Area Construida.

— Sector de acuerdo al proyecto vial y nimero de plano o consecutivo
de ficha. ' '

— Fecha de entrega en INVIAS y escala numérica.

— Cuadro de Convenciones que se especifica a continuacion:

Borde de Via Proyectada.
Eje via proyectada

Eje via existente

Derecho de Via

Lindero

Cercas

Area Requerida

Area Construida requerida
Mejoras existentes.

Postes

Arboles. ‘
Accidentes geogréficos si son necesarios

S N NN N N N NN

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 poligonaies que contenga:
+ Carteras de campo.
¢ Certificaciones de coordenadas IGAC.

+ Esquema de poligonales.
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» Listado de coordenadas ajustadas.

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

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

3.11.6.2 Fichas prediales

La ficha predial es el documento base para determinar el valor del predio, ya
que contiene fa informacién y descripcion de los elementos materia del
avallo, 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 bésicos,
identificacion de puntos de referencia (PR's) o kilometros (km) entre Ios
cuales esta ubicado el predio requerido, area total del predio por titulos, folio
y cedula catastral, area requerida de terreno y construccion, descripcion del
tipo de construccnén existente, inventario de mejoras, y clasificando especies.
Se anotaran aquellas observaciones que informen y faciliten la enajenacion
voluntaria del predio.

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

» Las fichas prediales se identificaran con el niamero del predio de acuerdo
a su ubicacion con respecto a los PR’S (puntos de referencia entre los
cuales este ubicado el predio requerido con relacién al eje de la via
proyectada y corresponden a los puntos' mas cercanos a dicho eje) y en
forma ascendente, ejemplo: 001, 002, indicando con I izquierda o D:
derecha, dependiendo su ubwacnon en sentido ascendente con respecto
al abscisado de la calzada proyectada.

¢ La numeracion de las fichas prediales sera continua y ascendente, de tal
manera que el Ultimo nimero de la dltima ficha establezca |la cantidad
total de fichas prediales requeridas por e! proyecto.

* Sien el transcurso de ia compra de los predios surgen algunas divisiones
dentro de un mismo predio o areas adicionales, estas fichas se
numeraran de la siguiente manera: 001A, 001B, 001G, 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 asi: 001A-1 o 001B-2,
etc.

e La fecha de Inicio, hara relacién al levantamiento de la informacién en
campo ¥ 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.

« La identificacion del predio debera corresponder a lo que establécen los
documentos juridicos, con su respectiva direccion y/o nombre del predio,
vereda, municipio y departamento.

s En la casilla “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 algin niimero telefonico, celular o
e-mail para su. posterior ubicacion.

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

e En la identificacion del predio correspondiente a la casilla “tipo de predio”,
se debe tener en cuenta la implementacion de la Ley 388 de 1997, la
cual en su capitulo IV, articulos 30 al 35, establece la clasificacion del
suelo para municipios y distritos asi: suelo urbano, suelo de expansion
urbana, suelo rural, suelo suburbano, y suelo de proteccion,
reglamentado en el Plan de Ordenamiento Territorial. '

e La ficha deberd contener los linderos del area requeridas por el -
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS por tratarse de una via a cargo de esta
Entidad, con su longitud en metros lineales y el respectivo propietario
colindante. Los linderos serén descritos con base. a distancias
perimetrales y coordenadas, las cuales deberan ser amarradas al
sistema de coordenadas geogréaficas del pais, e iran en el plano asi: -
NORTE-ORIENTE-SUR-OCCIDENTE- COLINDANTE-DISTANCIA.

e Los elementos constructivos se especificaran haciendo una descripcion
general de: estructura, muros, cubierta, pisos, bafios, cocina, servicios
publicos, equipos adicionales, acabados y estado de conservacion
general. '

« Elinventario de especies debera contener el tipo, densidad, la unidad de
medida o cantidad, dependiendo de la especie.

» La fecha haré referencia al dia de enirega de la ficha predial al INVIAS.
e Laficha predial debe ser firmada por quién elabore el trabajo de campo,

con su respectiva matricula profesional y sera responsable de los datos
contenidos en ella y ademas debe ser-avalada por el 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 REQUEIRIDOS
‘e Especialista(s) Predial(eé).

e Comisién de topografia.

* Trabajadores sociales o similares.

* Equipos de ultima generacién, GPS, ‘Estacién de topografia con su
respectivo certificado reciente de calibracién.

» Accesorios: Tripode, Prismas, Radio — comunicadores.

* Equipo de cadeneros: Plomadas, maceta, tachuelas o puntillas de acero,
pintura. ' ' ' v

¢ Equipo de seguridad industrial: Sefiales trafico, chalecos reflectivos,
capas impermeables, etc. ' ' .

* Camara Digital.
* Vehiculo tipo campero o similar, de modelo reciente.
» Equipo de cémputo e impresion de document_qs y planos.

* Recursos para consecucion de informacién catastral y juridica de los
predios ' '

3.11.8 CAPITULO 8. PRODUCTOS ENTREGABLES

Con el fin de facilitar el analisis de la actividad gjecutada, el Consultor
entregara como parte del presente estudio, la siguiente informacién:

3.11.8.1 Relacién de predios afectados

Esta incluye el listado de los predios afectados con su respectivo niimero de
la ficha predial, nombre del propietario o del poseedor, PR 0 KM entre los
cuales se ubica el predio, nimero catastral, nUmero de escritura, sentencia o
resolucion de adjudicacion, fecha del documento, notarfa, ciudad de notaria,
folio de . matricula inmobiliaria, fecha de expedicién de Jla matricula,
informacion técnica: area total del terreno por titulos, area requerida, areas
de construccion requerida, observaciones, en archivo magnético. El formato
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para la relacion de predios serd suministrado por el INVIAS. Se debe
entregar impreso y en medio digital en formato Excel.

3.11.8.2 Plano de levantamiento general o tira topografica

Entregar en medio impreso a Escala: 1:1000 o ajustable a la longitud del
proyecto y facilmente visible. Contiene los niveles (Layer o Capas) sefialados
en Cuadro de presentacidon de la informacién anexo, debe informar
adicionalmente de los sitios de interés (como colegios, iglesias, hospitales,
etc.) existentes alrededor del proyecto.

La informacion en medio magnético se entregara una (1) copia, en C.D en
extension Autocad version actualizada, en formato DWG y DXF siguiendo las
instrucciones del Cuadro anexo (Layer, tipos de linea, etc.).

3.41.8.2.1 Cuadro Anexo para presentacién de la informacion (Layer,
Tipos de linea, stc.) _ :

LISTADO DE LAYERS PARA ARCHIVOS DE AUTOCAD

DESCRIPCION LAYER  [COLOR [TIPO DE LINEA
ANTEJARDIN ANT 104 CONTINUOUS -
ARBOLES ARB 102 CONTINUOUS
BORDE DE VIA BV 12 CONTINUOUS
BOSQUES BOS 106 CONTINUOUS
CERCAS CR 13 CONTINUOUS
CONSTRUCCIONES CON 8 CONTINUOUS
CUNETAS | CUN 4 CONTINUOUS
CURVAS DE NIVEL INTERMEDIAS CUR 32 CONTINUOUS
CURVAS DE NIVEL INDICE cul 36 CONTINUOUS
EJE DE ViA EVIA 5 CONTINUOUS
HIDRANTES HRT 1 CONTINUOUS
HIDROGRAFIA HID 5 CONTINUOUS
LAGOS LAG 130 CONTINUOUS
LIMITE DEL PREDIO LIMPRE |2 CONTINUOUS
DELIMITACION LOTES LOT 7 CONTINUOUS
MARCO BORDE DE FORMATO MBOR 131 CONTINUCUS
MRCO DEL ROTULO MROT 51 CONTINUOUS
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LISTADO DE LAYERS PARA ARCHIVOS DE AUTOCAD
NOMENCLATURA PREDIAL ' NPRE 34 CONTINUOUS
POSTES _ POT 134 CONTINUOUS
PUNTOS TOPOGRAFICOS PTO 151 CONTINUOUS
PUNTOS GEODESICOS PTOGEO - |212 CONTINUOUS
TANQUES TANQ 122 CONTINUOUS
LINEAS DE ALTA TENSION LIN AT 54 CONTINUOUS
TEXTO DE ROTULO TEXROT  [142 CONTINUOUS
TORRES DE ENFRGIA TOR 50 CONTINUOUS (
TUBERIAS TUB 132 CONTINUOUS '
VALLADOS VAL 5 CONTINUOUS
VIAS FERREAS VIF 22 CONTINUOUS
VIAS PEATONALES VIP 163 CONTINUOUS
ZONAS VERDES ZONV 3 CONTINUOUS
3.11.8.2.2  Carpetas individuales |
El consultor debera hacer entrega de carpetas individuales para cada predio,
y la portada de fa misma debera contener la siguiente informacion:
* |Instituto Nacional de Vias, con su respectivo logo. — Subdireccién del
Medio Ambiente y Gestidn Social.
e Nombre del Proyecto con el Sector y PR entre los cuales esta ubicado el (

sector.

¢ No. de Ficha Predial.

» Nombre del Propietario o del poseedor.

* No. del Contrato.
o Nombre del Consultor.

¢ Fecha

Cada carpeta debe contener |a siguiente informacion:
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e Ficha y plano predial y documentos soporte de éstos segin
especificaciones ya relacionadas.

+ Certificado de nomenclatura catastral.

» Copia de la plancha catastral donde se encuentran ubicados los predios
requeridos para el proyecto (se debe entregar de manera independiente
a las carpetas pero al mismo tiempo).

¢ Registro fotografico del predio impreso.

e Copia de los tltulos que permitan determinar el titular actual del predio
(folio de matricula y escritura publica de la ultima transferencia de
dominio). Si se trata de mejora, el documento legal expedido por la
autoridad competente, que permita determinar la titularidad de la mejora.

» Fotocopia de la Cédula de ciudadania del titular de dominio o certificado
de existencia y representacion legal, en caso de que se trate de una
persona juridica. _

» Certificado de tradicién y libertad.
¢ Copia de impuesto predial.

e Constancia de solicitud de los documentos que no se aporten al
expediente, en caso de no ser posible obtenerlos y respuesta de la
respectiva entidad a dicha solicitud.

. Cértificacién 'de visita predial firmada por el propietario o su
representante y el Consultor, de acuerdo al formato suministrado por
INVIAS.

3.11.8.2.3 Registro fotogréfico

El consultor presentara en medio magnético el registro fotografico completo
de los predios afectados, identificando los archivos mediante el nimero del
predio al cual corresponden y almacenéandolos en carpeta individual por cada
predio.

3.11.9 CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debe formular las recomendaciones a tener en consideracion
durante la etapa de avallo, negociacion, enajenacion voluntaria o
expropiacion de los predios.
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3.12 VOLUMEN XIl. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El Estudio de Impacto Ambiental — EIA a nivel de Fase Ill debe contener los
siguientes capitulos: ' :

CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES
CAPITULO 2. GENERALIDADES
CAPITULO 3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

CAPITULO 4. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DE
PROYECTO |

CAPITULO 5. DEMANDA, uso, APROVECHAMIENTO Y
AFECTACION DE RECURSOS NATURALES

CAPITULO 6. EVALUACION AMBIENTAL

CAPITULO 7. ZONIFICACION DE MANEJO ~ AMBIENTAL DEL
PROYECTO

CAPITULO 8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

CAPITULO 9. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DEL
PROYECTO

CAPITULO 10. PLAN DE CONTINGENCIA
CAPITULO 11. PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACGION FINAL
CAPITULO 12. PLAN DE INVERSION DEL 1%

CAPITULO 13. ESPECIFICACIONES PARA ELABORACION. DE LA
CARTOGRAFIA .

CAPITULO 14. RESUMEN EJECUTIVO
ANEXOS

3.121 CAPiTULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

3.121.1 Objetivos

Definir los objetivos generales y especificos, referentes al Estudio de Impacto
Ambiental del proyecto, teniendo como base la descripcion, caracterizacién y
analisis del ambiente (abiotico, bidtico y socioeconémico) en el cual se
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pretende desarrollar el proyecto, obra o actividad, la identificacion vy
evaluacion de los impactos y la ubicacién y disefio de las medidas de
manejo, con sus respectivos indicadores de seguimiento y monitoreo.

3121.2 Alcances

El Estudio de Impacto Ambiental - EIA es un instrumento para la toma de
decisiones sobre proyectos, obras o actividades que requieren Licencia
Ambiental, con base en el cual se definen las correspondientes medidas de
prevencion, correccién, compensacion y mitigacion de los impactos
ambientales que generara el proyecto. En tal sentido, el alcance involucra:

¢ La racionalizacién en el uso de los recursos naturales y culturales,
minimizando los riesgos e impactos ambientales negativos, que pueda
ocasionar el futuro proyecto y potenciando los impactos positivos.

e las caracteristicas de las obras, tendran los alcances propios de
estudios de factibilidad, en los cuales se deben definir e indicar los
diferentes programas, obras o actividades del proyecto.

¢ Con bhase en informacién primaria, recopilar a partir de los diferentes
métodos y técnicas propias de cada una de las disciplinas que
intervienen en el estudio, y complementaria con ia informacion
secundaria requerida segun sea el caso. -

¢ Dimensionar y evaluar cualitativa y cuantitativamente los impactos
producidos por el proyecto, de tal manera que se establezca el grado de
afectacion y vulnerabilidad de los ecosistemas y los contextos sociales.
Expresar claramente, los impactos sobre los cuales aln existe un nivel
de incertidumbre.

¢ Proponer soluciones para todos y cada uno de los impactos identificados,
estableciendo el conjunto de estraiegias, planes y programas en el Plan
de Manejo Ambiental (PMA). Este Ultimo, debe formularse a nivel de
disefio, y por lo tanto incluird justificacién, objetivos, alcances,
tecnologias a utilizar, resuitados a lograr, indicadores de seguimiento y
monitorec (cualitativos y cuantitativos), costos y cronogramas de
inversion'y ejecucion.

» Incluir la participacion de las comunidades afectadas, desarroliando
procesos de informacion, discusién y concertacion -si es el caso- de los
impactos generados por el proyecto y medidas propuestas. Los
resultados de este proceso se consignaran en las respectivas actas con
las comunidades.
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3.12.2 CAPITULO 2. GENERALIDADES

En este documento se presentan los desarrollos y contenidos
correspondientes al Estudio de impacto Ambiental — EIA para Proyectos de
construccion de carreteras. Estos lineamientos, tienen un carécter genérico y
en consecuencia deben ser adaptados a la magnitud y otras particularidades
del proyecto, asi como a las caracteristicas ambientales regionales y locales
en donde se pretende desarrollar. Se incluye lo referente a ta metodologia
general para la presentacion de Estudios Ambientales, expedida por el
Ministerio de Ambiente, vivienda y Desarrollo Territorial conforme Resolucion
1503 del 4 de Agosto de 2010.

Para elaborar el Estudio de Impacto Ambiental - EIA, el Consultor debe
apoyarse en las guias ambientales que adopte el Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT para este tipo de proyectos, como
instrumento de autogestion y autorregulacion. Estas guias constituyen un
referente técnico, de orientacion conceptual, metodolégico y procedimental
para apoyar la gestion, manejo y el desempefio de los proyectos, obras o
actividades, por lo que deben ser utilizadas de forma complementaria a los
presentes lineamientos. ' '

En el evento en que el proyecto intervenga areas de reserva forestal, el
Consultor del proyecto debera solicitar a la Direccidén de Ecosistemas de este
Ministerio 0 a las autoridades regionales competentes, los términos de
referencia para la elaboraciéon del estudio para la sustraccion de la reserva
forestal, tramite que debera adelantarse simultaneamente con el de licencia
ambiental. '

Si el proyecto afecta areas de mangtar, se debera verificar si la zonificacion
en areas de manglar definida por la Corporacion -Autbnoma Regional y
establecida mediante resolucién por el Ministerio de- Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territoriat MAVDT, permite  su aprovechamiento; en caso
contrario, el peticionario debera presentar el estudio a la Corporacion, con el
fin de que ésta tramite ante el MAVDT la modificacion de la resolucién
mediante la cual se establecio la zonificacidn en areas de manglar.

Cuando el proyecio pretenda afectar especies en veda nacional o regional,
debera solicitar a la Direccidon de Ecosistemas del Ministerio o a las
autoridades regionales competentes, la autorizacién para el levantamiento
parcial de la veda para lo cual debera presentar el estudio de conformidad
con los términos de referencia establecidos por las autoridades competentes.

3.12.21 Introduccién

Indicar los aspectos relacionados con el tipo de proyecto, iocalizacion,
justificacion, construccion y operacion. Especificar los mecanismos
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procedimientos y métodos de recoleccién, procesamiento y analisis de la
informacion, grado de incertidumbre de la misma, asi como las fechas durante
las cuales se llevaron a cabo los esfudios de cada uno de los componentes,

De manera resumida, hacer una descripcion general del contenido de cada uno
de los capitulos que contenga el estudio.

3.12.2.2 Antecedentes

Presentara los antecedentes relevantes del proyecto hasta la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental - EIA, con énfasis en: justificacion, estudios e
investigaciones previas, tramites anteriores ante autoridades competentes,
en el area de influencia del proyecto y otros aspectos que se consideren
pertinentes. '

Relacionar el marco normativo vigente considerado para la elaboracion del
estudio, teniendo en cuenta las areas de manejo especial y las comunidades
territorialmente asentadas en el area de influencia local, desde 1a perspectiva
de la participacion que le confiere la Constitucion Nacional, la Ley 92 de
1993, la Ley 70 de 1993, la Ley 21 de 1991 y las demas leyes que apliquen.

31223 Metodologia

Presentar la metodologia utilizada para la realizacién del estudio de impacto
ambiental, elaborado con base en informacién primaria, obtenida a partir de
los diferentes métodos y técnicas propias de cada una de las disciplinas que
intervienen en el estudio, incluyendo los procedimientos y métodos de
recoleccion, procesamiento y andlisis de la informacion, asi como las fechas
durante las cuales se llevaron a cabo los estudios de cada unc de los
componentes (cronograma de actividades del EIA). Lo anterior sera
complementado con la informacién secundaria requerida, segun sea el caso.

Para tal efecto, el Consultor elaborara y presentara el estudio, de con los
criterios incluidos en la metodologia general para la presentacion de estudios
ambientales expedida por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial.

Relacionar los profesionales que participaron en el estudio, especificando
para cada uno dedicacion, responsabilidad, disciplina a la que pertenece y la
formacion y experiencia en este tipo de estudios.
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3.12.3 CAPITULO 3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.12.3.1 Caracteristicas del proyecto

Especificar los objetivos y las caracteristicas técnicas del proyecto en las
diferentes etapas, acompafiada de los respectivos disefios tipo de la
infraestructura a construir y/o a adecuar. Sefialar las necesidades de
recursos naturales, sociales y culturales.

Relacionar la siguiente informacién: duracién de las obras, etapas y
cronograma de actividades, costo total del proyecto y costo de operacion
anual del mismo.

Presentar la estructura organizacional de la empresa, estableciendo la
instancia responsable de la gestién ambiental, asi como sus funciones, para
la ejecucion del proyecto.

Describir, dimensionar y ubicar en planos o mapas (planta, perfil y cortes
tipicos), las siguientes actividades para las etapas de construccion y
operacion del proyecto:

» Trazado y caracteristicas geométricas de accesos
— Derecho de via
- Diagrama de masas (material de relleno y excavacion).
— Volumen estimado de remocién de la vegetacion y descapote
— Volumen estimado de cortes y rellenos
— Taludes previstos en cortes y terraplenes.
- Pasos a nivel y desnivel
— Puentes
— Cruces con otras obras lineales
~ Viaductos
— Alternativas para cruces de cuerpos de agua
— Volumen vehicular
— Transito Promedio Diario
— Composicidn vehicular: vehiculos ||V|anos buses-y camiones
- Necesidades de desvios y canalizaciones de cauces
— Provisionales
— Definitivos.

» Necesidad de voladuras, emplec de explosivos u otro tipo de material
que cumpla una funcioén similar.

* Infraestructuras y servicios interceptados
— Redes eléctricas

- Redes de gas @
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—~ Redes telefénicas
— Acueductos

— Alcantarillados

— Caminos, senderos
— Distritos de riego

— Ofros. '

» Infraestructura asociada
— Ubicacién de campamentos permanentes y transitorios.
— Localizacién de sitios para acopio y almacenamiento de materiales.
— Ubicacién de sitios para disposicién de material sobrante del proyecto.
— Localizaciéon de plantas de triturado, concreto y asfalto.
— Alternativas de fuentes de materiales.
— Alternativas de sitios de captacion de agua.
— Alternativas para vertimientos de aguas residuales
— Localizacién de Peajes y Centros de Control Operativo (En caso de
localizarse en los accesos). :
— Accesos alternos al area de interés.

* |ocalizaciéon de los corredores viales escogidos para permitir la entrada y
salida de materiales, maquinaria y equipo al area del proyecto (incluida la
infraestructura asociada). Para cada corredor vial, se debe desctribir,
ubicar y dimensionar, como minimo, io siguiente:

- Vias Existentes
v Tipo y estado
v Propuesta de adecuacién
v" Propuesta de entrega
v" Nuevos Accesos:
¢ Descripcidn de cada corredor y sus especificaciones técnicas generales.
— Meétodos constructivos e instalaciones de apoyo (campamentos,
talleres, plantas y caminos de servicio, entre ofros)
— Volumen estimado de remocién de la vegetacion y descapote.
+ Volumen estimado de cortes y rellenos.

» Fuentes factibles de materiales-

» Estimativo de uso y aprovechamiento de recursos naturales (agua, suelo
y recurso forestal). '
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3.12.4 CAPITULO 4. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DE
PROYECTO

3.12.4.1 Areas de influencia

El EIA debe delimitar y definir las areas de influencia del proyecto con base
en una identificacion de los impactos que puedan generarse durante la
construccién y operacion del proyecto. Para los medios abibticos y bibticos,
se tendran en cuenta unidades fisiograficas naturales y ecosistemicas,; y para
los aspectos sociales, las entidades territoriales y las areas étnicas de uso
social, economico y cultural entre otros, asociadas a las comunidades
asentadas en dichos territorios.

3.124.1.1  Area de influencia directa (AID)

El area de influencia directa del proyecto, es aquella donde se manifiestan
los impactos generados por ias actividades de construccidon y operacidn; esta
relacionada con el sitio del proyecto y su infraestructura asociada.

Esta area puede variar segun el tipo de impacto y el elemento del ambiente
que se esté afectando; por tal razdn, se debe delimitar las areas de influencia
de tipo abidtico, bidtico y socioecondmico.

La caracterizacién del Area de Influencia -AID debe ofrecer una vision
detallada de los medios y basarse fundamentalmente en informacién
primaria.

3.12.4.1.2  Area de influencia indirecta (All)

Area donde los impactos trascienden el espacio fisico del proyecto y su
infraestructura asociada, es decir, la zona externa al area de influencia
directa y se extiende hasta donde se manifiestan tales impactos.

La caracterizacién del area de influencia del proyecto, debe contener la
siguiente informacion:

3.12.4.2 Medio abiético
3.12.4.21 Geologia

Area de influencia indirecta:

¢ Describir las unidades litoldgicas y rasgos estructurales, con base en
estudios existentes en la zona y ajustada con informacién de sensores
remotos y control de campo e identificar y localizar las amenazas
naturales como remocion en masa y sismica.
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e Presentar un mapa a escala 1:10.000, perfiles o cortes geoldgicos y una
columna estratigrafica.

Area de influencia directa:

e Presentar la cartografia geolégica detallada (unidades y rasgos
estructurales) y actualizada con base en fotointerpretacion y control de
campo. Debe presentarse un mapa a escala 1:10.000 o mayores.

3.12.4.2.2 Geomorfologia

Para el 4rea de influencia directa, definir las unidades geomorfologicas a partir
del analisis de:

e Morfogénesis (Analisis del origen de las diferentes unidades de paisaje).
e Morfografia (Analisis de las formas de las laderas).
s Morfodinamica (Anélisis de los prbcesos de tipo denudativo).

o Morfoestructuras (Analisis y mapeo de las formas de tipo estructural qué’t‘f‘f"
imperan sobre el relieve). : . ‘

Presentar el mapa geomorfolégico con base en las unidades identificadas,
haciendo énfasis en la morfogénesis y la morfodinamica del area de estudio
a una escala 1:25.000, sobre la base de fotointerpretacion y control de
campo. '

Presentar mapa de pendientes con ios siguientes rangos: 0:15%, 15-30%,
30-50%, 50-100% y mayor a 100%

3.12.4.2.3 Sueclos

Area de influencia directa:

Presentar la clasificacion agrologica de los suelos, identificar el uso actual y
potencial del suelo y establecer los conflictos de uso del suelo y su relacion
con el proyecto.

Presentar mapas a escala de 1:25.000, que permitan apreciar las
caracteristicas de los suelos y relacionar las actividades del proyecto con los
cambios en el uso del suelo.

Informacion presentada de acuerdo con los estandares vigentes para
obtencion, procesamiento y presentacion establecidos por el IGAC.
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Utilizando técnicas de fotointerpretacion y control de campo a partir de
apertura de calicatas y determinacion fisico-quimicas de los diferentes
horizontes gque conforman et perfil del suelo, utlllzando las NTC 4113-1 y -2,
NTC3656, 1522, 4508 y 4711.

3.12.4.2.4 Hidrologia

Area de influencia indirecta:

» |dentificar los sistemas lénticos y léticos.
» Establecer los patrones de drenaje a nivel regional.

¢ Identificar el régimen hidrolégico y de caudales caracteristicos de las
principales corrientes.

Area de influencia directa;

+ |dentificar el tipo y distribucién de las redes de drenaje.

¢ Describir y localizar la red hidrogréafica e identificar la dinamica fluvial de
las fuentes que pueden ser afectadas por el proyecto, asi como las
posibles alteraciones de su régimen natural (relacién temporal y espacial
de inundaciones).

e Realizar el '.i'nVentariol de' las principales fuentes contaminantes,
identificando el generador y tipo de vertimiento. '

o Determinar el régimen hidrologico y los caudales maximos, medios y
minimos mensuales multianuales de las fuentes a intervenir.

e Presentar un mapa a escala 1:10.000, que incluya la localizacion de la
informacioén mencionada.

3.12.4.2.5 Calidad del agua

Para las fuentes de agua susceptibles de intervencién (captaciones,
vertimientos, ocupacion de cauces, entre otras) y localizadas en el area de
influencia directa del proyecto, realizar la caracterizacion fisico-guimica,
bacterioldgica e hidrobiolégica.

Los sitios de muesireo deben georreferenciarse y justificar su
representatividad en cuanto a cobertura espacial y temporal. Serviran de
base para estabiecer el seguimiento del ecosistema hidrico durante la
construccion y operacion del proyecto. Presentar los métodos, técnicas,

partir de la correlacién de los datos fisico-quimicos e hidrobiologicos.

periodicidad de los muestreos, realizando el analisis de la calidad del agua a 2 ,
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Medir por lo menos fos siguientes parametros:

e Caracterizacion fisica: temperatura, sélidos suspendidos, disueltos,
sedimentables y totales, conductividad eléctrica, pH, turbidez y
organolépticos. '

e Caracterizaciébn quimica: oxigeno disuelto (OD), demanda quimica de
oxigeno (DQO), demanda biclégica de oxigeno (DBO), nitrogeno, fésforo,
potasio, grasas y aceites, fenoles, alcalinidad y acidez.

« Caracterizacion bacterioldgica: coliformes totales y fecales.

e Caracterizacion hidrobiologica: perifiton, plancton bentos, macrdfitas y
fauna ictica.

En el estudio incluir informe sobre la toma de muestra donde se mencionen
los resultados de los analisis in situ (muestra, duplicado, media aritmética),
observaciones en relacion a la toma de muestra y copia de la cadena de
custodia.

Obligatorio que personal del laboratorio tome la muestra y que el laboratorio
se encuentre acreditado por el IDEAM para los parametros objeto de analisis.
Para el muestreo se deben cumplir con las NTC-ISO 5667-10, 5667-11,
5667-13. 5667-2, 5667-4, 5667-9, 3945, 5667-12, 56676-15, 5667-19, 5667~
1, 5667-14, 5667-18, 5667-16, 5667-3, 5667, 6 y 3948.

3.12.4.26 Usos del agua

Realizar el inventario y cuantificacion de los usos y usuarios, tanto actuales
como potenciales de las fuentes a intervenir por el proyecto.

Determinar los posibles conflictos actuales o potenciales sobre la
disponibilidad y usos del agua, teniendo en cuenta el analisis de frecuencias
de caudales minimos para diferentes periodos de retorno.

3.12.4.2.7 Hidrogeologia

Area de influencia indirecta:

Cuando por las condiciones geolégicas del area se |dent|f|quen unidades
hidrogeolégicas, presentar la siguiente informacion:

» |dentificar el tipo de acuifero.
+ Establecer las direcciones de fiujo.

e Identificar las zonas de recarga y descarga
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La informacién debe ser presentada en planos a escala 1;10.000.

Area de influencia directa:

o Realizar el inventario de puntos de agua que in(.:.luyen pozos, aljibes y
manantiales, identificando la unidad geolégica captada y los caudales de
explotacién.

o Establecer las unidades hidrogeoldgicas que intervendréd el proyecto.
Igualmente, se deben identificar aquellas unidades que tengan conexion
hidraulica con fuentes de agua superficiales.

s Evaluar la vulnerabilidad a la contaminacion de las aguas subterraneas
por las actividades del proyecto (combustibles, materlales residuales,
derrames sustancias toxicas, entre otros).

Presentar el m'apa hidrogeolégico a escala 1:10.00'0, localizando punios de
agua, tipo de acuifero, direccidon de flujo del agua subterranea y zonas de
recarga y descarga. ' '

Caracterizacion hidrogeologica de todos los acuiferos presentes, incluyendo
informacion de espesor, lltologla caracteristicas hidraulicas, niveles de tabla
de agua.

Evaluacion de vulnerabilidad intrinseca de los. acuiferos a la contaminacion,
para los sitios donde se prevea almacenar o manipular fuentes de
contaminacion, teniendo en cuenta para los -acuiferos someros el grado de
confinamiento, caracterizacién de la zona no saturada y demas parametros
requerldos para la evaluacioén.

La mformacmn se debe presentar por mapas tematicos, en escala
representativa a la magnitud del proyectc y. de la calidad y cantidad de
informacion; el mapa debe ir acompafiado de bloque-diagrama.

3.12.4.2.8 Geotecnia

Con base en la informacion geologica, edafologica, geomorfologica,
hidrogeoldgica, hidroldgica, climatolégica y de amenaza S|sm|ca realizar la
zonificacidn y cartografia geotécnica.

La informacion se debe presentar en mapas a escala 1:10.000 segun el
caso, para fenémenos relevantes.
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3.12.4.2.9 Atmosfera

3.12.4.2.10 Clima

Identificar, zonificar y describir las condiciones climaticas mensuales
multianuales del area, con base en la informacion de las estaciones
meteorologicas existentes en la region.

Los parametros basicos de analisis seran:

e Temperatura.

« Presién atmosférica.

+ Precipitacion: media mensual y anual.

* Humedad relativa: media, maximas y minimas mensuales,

+ Viento: direccion, velocidad y frecuencias en que se presentan. Elaborar
y evaluar la rosa de los vientos.

+ Radiacion solar.

* Nubosidad.

o Evaporacion.

e Calidad del aire

Evaluar la calidad del aire, considerando:

e Las fuentes de emisiones atmosféricas existentes en la zona: fijas,
lineales, de area y moviles.

e La 'ub_icacién cartografica de los asentamientos poblacionales, las
viviendas, la infraestructura social y las zonas criticas de contaminacion.

Con base en lo anterior y las condiciones climaiolégicas de la zona,
adelantar un programa de monitoreo del recurso aire en varios puntos de
muestreo. Este monitoreo debe efectuarse por lo menos en fres estaciones y
para un periodo no menor de diez dias continuos.

La anterior informacion, se debe presentar en mapas escala 1:25.000 o
mayor.

Los parametros a medir seran:
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o Particulas Suspendidas Totales (PST) o PM-10.
+ Dibxido de Azufre (SO»).
+ Oxidos de Nitrégeno (NO,).

* Monodxido de Carbono (CO)

La informacion obtenida debe ser analizada teniendo en cuenta la época
climatica en que se realizd el muestreo, se debe presentar la evaluacién de
la calidad del aire, con sus variaciones temporales y espaciales,
determinando su incidencia en las éareas de asentamientos poblacmnales y
demas zonas criticas establecidas.

3.124.2.11 Ruido
En cuanto a ruido, considerar:

+ Las fuentes de generacién de ruido existentes en la zona,

e La ubicacion cartografica de los asentamientos poblacionales, las
viviendas y la infraestructura social.

Realizar un monitorec de los niveles de presidn sonora en zonas gque se
hayan identificado como las mas sensibles (4reas habitadas). Los
monitoreos deben realizarse de conformidad con los parametros y
procedimientos establecidos en la normatividad vigente, tomando registros
en horarios diurnos y nocturnos. Presentar en planos, las curvas de igual
presidon sonora (is6fonas) en la zona de influencia del proyecto. Estos
niveles, se compararan con las normas vigentes, de acuerdo con los usos del
suelo.

3.12.4.2.12 Paisaje

Para el area de influencia indirecta, se podran ulilizar sensores remotos
como imagenes de satélite, radar o fotografias aéreas para establecer las
unidades de paisaje regional y su interaccién con el proyecto.

El estudio de paisaje para el area de influencia dlrecta debe contemplar los
siguientes aspectos

e Analisis de la visibilidad y calidad paisajistica.

» Descripcion del proyecto dentro del componente paisajisticol de la
zona.

* [dentificacion de sitios de interés paisajistico.
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Tener en cuenta los criterios de inter-visibilidad,- calidad visual, fragilidad
visual y valoracion del paisaje.

El area de estudio comprendera diversos lugares seleccionados con alta
densidad de observadores actuales y/o potenciales, obtenida a través de:
densidad poblacional, facilidad de acceso y flujo de pasajeros, turistas
actuales y prospectivos.

3.12.4.3 Medio biético

La informacién debe tener caracter integral de forma que se obtenga una
caracterizacion de este medio y se determine su sensibilidad, para
posteriormente ser contrastada respecto a las actividades del proyecto.

3.12.4.3.1 Ecosistemas terrestres

Generar mapa de ecosistemas naturales terrestres y vegetacion secundaria.

partiendo de la fotointerpretacion de cobertura vegetal y uso actual def suelo
a escala 1:10.000: esto seglin formato e informacién IDEAM.

Identificar, sectorizar y describir los ecosistemas naturales y vegetaCIon
secundaria, descripcion de:

¢ Cada fragmento de ecosistema natural y vegetacion secundaria,
estableciendo tamafio, contexto paisajistico, este dltimo se refiere ‘a la
conectividad del fragmento del ecosistema con otros fragmentos con
coberturas naturales, para su célculo puede emplearse ecuaciones con
un buffer entre 625 a 500 m alrededor del fragmento.

« Identificar la rareza, representatividad en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, remanencia y potencial de pérdida en el contexto nacional.

¢ Identificar, delimitar y describir areas naturales protegidas, iniciativas de
conservamon/proteccnon publica o privada, suelos de proteccnon areas
con reglmen de proteccion internacional.

+ La informacién debe permitir conocer las condiciones bitticas existentes
en el area de influencia como un referente del estado inicial antes de la
ejecucién del proyecto.

3.12.4.3.2 Flora

En el area de influencia indirecta se debe caracterizar las unidades de
cobertura vegetal y cartografiar la informacién a escala de 1:25.000.

Para el area de influencia directa, con base en el levantamiento de
informacion primaria se debe:
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» Localizar las diferentes unidades de cobertura vegetal y uso actual del
suelo.

» Caracterizar y cuantificar las diferentes unidades floristicas; realizar un
analisis estructural desde los puntos de vista horizontal y vertical y
diagnodstico de la regeneracién natural. Ademas se debe identificar las
especies endémicas, amenazadas o0 en peligro critico, o de importancia
ecoldgica, econémica y cultural, entre otros.

» ldentificar los principales usos dados por las comunldades alas espemes
de mayor importancia.

e Estimar la biomasa vegetal que sera afectada por e proyecto,

* El material colectado para la clasificacion taxonémica debe ser entregado
a las entidades competentes como el Instituto de Ciencias Naturales de
la Universidad Nacional, el Instituto Alexander Von Humboldt, el Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, entre otras, para lo
cual se debe solicitar previamente el permiso de investigacion cientifica.

3.12.4.3.3 Fauna

Area de influencia indirecta

Con base en informacion secundaria, determinar la fauna asociada a las
diferentes unidades de cobertura vegetal y usos del suelo.

Area de influencia directa

Con base en informacién primaria y secundaria, caracterizar la composicién
de los principales grupos faunisticos y describir sus relaciones funcionales
con el ambiente, haciendo énfasis en aquellos que son vulnerables por
pérdida de habitat, en peligro critico, de valor comercial, entre otros.

E!l material colectado para {a clasificacion taxonémica debe ser entregado a
las entidades competentes como el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional, el Instituto Alexander Von Humboldt, el Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI, entre otras, para lo cual
se debe solicitar previamente el permiso de investigacién cientifica. Reportar
las nuevas especies que se descubran en el desarrollo de los estudios.

En caso de encontrar especies endémicas, de interés comercial y/o cultural,
amenazadas, en peligro critico, o no clasificadas, se debe profundizar en los
siguientes aspectos: densidad de la especie y diversidad relativa, estado
poblacional, migracion y corredores de movimiento y areas de importancia
para cria, reproduccion y alimentacion. Esta informacion debe ser incluida en
la cartografia de cobertura vegetal y uso del suelo.
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La informacién debe involucrar como minimo los siguientes grupos: anfibios,
reptiles, aves y mamiferos, teniendo en cuenta: la toponimia vernacular de la
regién, clasificacion taxondémica hasta el nivel sistematico mas preciso.
3.12.4.3.4 Ecosistemas acuaticos

Area de influencia indirecta

tdentificar los ecosistemas acuéticos y determinar su dinamica e importancia
en el contexto regional.

Area de influencia directa

Caracterizar los ecosistemas acuaticos, con base en muestreos de perifiton,
plancton, macrofitas, bentos y fauna ictica; analizar sus diferentes habitats, la
distribucion espacial y temporal y las interrelaciones con otros ecosistemas.

El material colectado para la clasificacion taxondmica debe ser entregado a
las entidades competentes como el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional, el Instituto Alexander Von Humboldt, el Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, entre otras, para lo cual
se debe solicitar previamente el permiso de investigacion cientifica.

Analizar estfructura de las poblaciones, mediante andlisis de la diversidad y
abundancia. de organismos; analisis de la bio-indicacién correlacionar los
resultados con los analisis fisicoguimicos e indice de contaminacion,

Se debe realizar un anadlisis de la bio-indicacién de manera cuantitativa,
partiendo de la abundancia relativa de los géneros encontrados.

31244 Medio socioecondémico
3.124.4.1 Lineamientos de participacion

Tener en cuenta los siguientes niveles de participacion, de acuerdo con los
criterios constitucionales vigentes.

Area de influencia indirecia

Acercamiento e informacion sobre el proyecto y sus implicaciones a las
autoridades regionales, municipales, representantes comunitarios a nivel
municipal y comunidades étnicas, en caso de presentarse, formalizando
mediante correspondencia, agendas de trabajo y actas de reunidn y
anexando los mismos al EIA como material de soports.

Area de influencia directa
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Adicional a los aspectos anteriores, para el AID (local y puntual)} debe
tenerse en cuenta:

Ciudadanos y Comunidades Organizadas

Informar y comunicar, mediante un acercamiento directo los alcances del
proyecto y sus implicaciones ambientales y las medidas de manejo
propuestas, incluyendo las diferentes etapas del mismo, hasta el
desmantelamiento (entrega de obras). Las evidencias del proceso de
retroalimentacion con ciudadanos y comunidades deben anexarse al Estudio
de Impacto Ambiental - EIA.

Comunidades Etnicas

fnformar, comunicar y concertar mediante un acercamiento directo con sus
representantes, delegados y/o autoridades tradicionales, los alcances del
proyecto, sus implicaciones ambientales y las medidas de manejo
propuestas en el marco del proceso de consulta previa.

El EIA debe incluir las actas con los acuerdos de dicho proceso con las
comunidades étnicas, las cuales deben ser presentadas de manera
organizada y conhsecutiva y dar cuenta entre otros de los siguientes aspectos:
comunidad consultada, objeto, fecha, hora, lugar y orden del dia de la
reunién, nombre completo y firma de los participantes, comunidad,
organizacion que representan, entidades que partlc:lpan puntos dlscutldos
acuerdos, compromisos y conclusiones.

En el proceso de elaboracion del EIA (diagnéstico y caracterizacion de
comunidades, -zonificaciébn socio-ambiental y cuitural, identificacion de
impactos, zonificacion de manejo y formulacidon de planes, programas y
proyectos de gestion social) las comunidades étnicas deben participar, de tal
forma que a la hora de llevar a cabo los acuerdos exista un conocimiento de
los impactos del mismo en la poblacién y la afectacién de los recursos
haturales.

Adicionalmente, se debe anexar como material de soporte documentos tales
como: correspondencia, registros fotograficos y filmicos.

3.12.4.4.2 Dimension demografica

Area de influencia indirecta

Analizar los siguientes aspectos en relacion con las condiciones y demandas
del proyecto:

Dinamica de poblamiento: histdrica (sefialar sélo los eventos actuales mas
relevantes), actual y tendencia futura de movilidad espacial. ldentificar tipo de
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poblacién asentada (indigenas, negritudes, colonos, campesinos y otros) y
actividades econdmicas sobresalientes.

Area de influencia directa

Analizar los siguientes aspectos en relacion con las condiciones y demandas
del proyecto:

» Caracterizacién de grupos poblacionales (indigenas, negritudes, colonos,
campesinos y otros).

e Dinamica poblacional: listado de unidades territoriales afectadas por el
proyecto, incluyendo poblacién total y afectada en cada unidad territorial,
composicion por edad y sexo, tendencia de crecimiento poblacional,
poblacién econdmicamente activa, patrones de asentamiento (nuclear o
disperso) y condiciones de vida e indice de NBI.

3.12.4.4.3 Dimension espacial

Area de influencia indirecta

Hacer un anélisis regional de los servicios publicos y soclales lnciuyendo la
calidad y cobertura, en tanto se relacionen con el proyecto.

Area de influencia directa i

Hacer un andlisis de la calidad, cobertura, infrasstructura asociada,
debilidades y potenmalldades del servicio, en tanto se relamonen con el
proyecto, asi:

e Servicios publicos: acueducto, alcantarillado, sistemas de manejo de

residuos ' (recoleccion, tratamiento  y  disposicidn), energia y
telecomunicaciones. :

¢ Servicios sociales: salud, educacion, vivienda y recreacién.
* Medios de Comunicacion: radio, prensa, emisoras comunitarias.

* Infraestructura de transporte: vial, aérea, ferroviaria y fluvial.
312444 Dimension econémica

Area de influencia indirecta:

Con el objeto de elaborar un panorama general sobre la dinamica econdmica
regional, relacionada con el proyecto, identificar y analizar Ios procesos
existentes en la region, teniendo en cuenta lo siguiente:
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Estructura de la propiedad.
Procesos productivos y tecnologicos.
Caracterizar el mercado laboral actual.

|dentificar los polos de desarrollo y/o enclaves, que interactian con el
area de influencia del proyecto.

Area de infiuencia directa

Determinar las relaciones econémicas, la estructura, dimension y distribucion
de la: produccion y las dindmicas econdémicas locales, para precisar en fases
posteriores las variables que se veran afectadas con las actuaciones del
proyecto, para lo cual se debe definir y analizar:

Estructura de la propiedad (minifundio, mediana y gran propiedad) y
formas de tenencias (tierras colectivas, comunitaria, propiedad privada,
entre otras) y conflictos importantes asociados a la misma.

Procesos productivos y tecnolégicos de los distintos sectores de la
economia, analizando la contribucién a la economia local y su efecto
sobre las dinamicas regionales, la oferta y demanda de mano de obra.

Caracterizar el mercado laboral actual (ocupacién, empleo, desempleo y
subempleo) e identificar sus tendencias en el corto y mediano plazo y su
afectacion por la implementacion de las diferentes fases del proyecto y el
impacto sobre las dinamicas laborales de ofras actividades productivas.

Analizar los programas o proyectos privados, plblicos y/o comunitarios,
previstos ©. en ejecucién, cuyo regisiré y conocimiento de sus
caracteristicas sea de importancia para el desarrolic del proyecto.

Identificar la infraestructura  existente y proyectada: vial, productiva,
oleoductos, gasoductos, hidroeléctricas, térmicas, lineas de transmision,
aeropuertos, estaciones repetidoras, o cualquier ofra.

3.12.4.4.5 Dimension cultural

Area de influencia indirecta

Caracterizacion cultural comunidades no étnicas

|dentificar los hechos historicos relevantes (migraciones, adopcion de
nuevas tecnologias, cambios de actividad productiva, estimulo

Abril de 2011 186

A



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE Il
Subdireccion de Apoyo Técnico

procesos de aculturacién por presencia de migrantes, etc.), que hayan
implicado cambios culturales, particularmente con efectos en sus
estrategias adaptativas.

e Caracterizar la apropiacion de los recursos naturales por parte de los
habitantes regionales: demanda, oferta, relacién de pertenencia, usos
culturales y tradicionales.

Caracterizacion cultural comunidades étnicas.

Realizar una breve descripcién de las comunidades étnicas presentes en el
area de influencia del proyecto, considerando territorios, demografia,
economia tradicional, organizacion social, y presencia institucional.

Area de influencia directa -

Caracterizacion cultural comunidades no étnicas

Para la poblacién asentada en el area local, identificar y analizar los
siguientes aspectos:

¢ Modificaciones culturales, identificando las potencialidades, resistencias
y capacidad de adaptaciéon al cambio. Capacidad para asimilar o dar
respuesta a valores culturales exégenos o ante nuevos hechos sociales
que puedan conducir a un cambio cultural (como desplazamientos
poblacionales u otros ordenamientos del territorio), precisando la
vulnerabilidad frente a la pérdida de autonomia cultural o de los valores
fundamentales.

¢ Bases del sistema sociocultural: describir las practicas culturales mas
relevantes por su efecto integrador y de identificacion cultural y que de
alguna manera (que debe ser puntualizada en el capitulo de impactos o
PMA) podrian interactuar en alglin momento con el proyecto.

* Uso y manejo del entorno: dindmica dé la presion cultural sobre los
recursos haturales; analisis del orden espacial y sus redes culturales a fin
de evaluar la desarticulacion que puede producirse en el territorio, por la
ejecucion del proyecto. '

Caracterizacién cultural comunidades étnicas

Cuando en el area de influencia local y puntual, se encuentren asentadas
comunidades étnicas que seran afectadas por el desarrollo del proyecto, se
deben identificar estas comunidades, profundizando en la definicion de los
aspectos territoriales que involucran estas etnias, en cumplimiento del
articulo 76 de la Ley 99 de 1993 y de lo establecido en la Ley 21 de 1991, en
ta Ley 70 de 1993 y en el Decreto 1320 de 1998.
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El estudio de las comunidades étnicas debe estar referido a los aspectos que
a continuacion se relacionan, con el objeto de identificar la manera como
pueden ser afectados por el proyecto:

Dinamica de poblamiento: Identificar y analizar los patrones de
asentamiento, dependencia econdmica y sociocultural con los ecosistemas,
concepciones tradicionales sobre la ocupacion del territorio y las dinamicas
culturales de cambio originadas por el contacto con otras culturas.

El trabajo de campo debe identificar y describir la diferenciacién cultural y
tradicional del territorio, constatando la heterogeneidad del manejo del
espacio a partir de las diferentes expresiones culturales al interior y exterior
de la comunidad -étnica. Para esta identificacion se debe tener en.cuenta
lugares sagrados, clasificaciones toponimicas, caza cultural, salados,
jerarquias espaciales y ambientales, usos del bosque, entre ofros.

Territorios: identificar el tipo de tenencia de la tierra de las comunidades
étnicas: resguardo, reserva, territorios colectivos, areas susceptibles de
titulacién, entre otros. :

Etnolingiiistica: determinar la Iengua y dialectos predomlnantes en la
poblacién. ‘

Demografia: establecer la poblaciébn total, su distribucion, densidad,
tendencia de crecimiento, composicion- por edad y sexo; tasa de natalidad,
mortalidad, morbilidad y migracion. Caracterizacion de la.estructura familiar
(tipo, tamario) y la tendencia de crecimiento.

Salud: analizar el sistema de salud tradicional, las estrategias y espacios de
curacion teniendo en cuenta fos agentes de salud utilizados por la comunidad
(taitas, curanderos, curacas, payés, etc.) con los cuales, de ser posible, se
debe hacer un acercamlento especial con el fin de precisar desde el
conocimiento tradicional las implicaciones de! proyecto -en el bienestar de la
comunidad. Definir la relacion con los demas sistemas de salud vy las
caracteristicas de la morbimortalidad. :

Educacion: establecer y analizar los tipos de educacién (Etnoeducacion,
formal y no formal) que se imparte en las comunidades, teniendo en cuenta
la cobertura, entes a cargo e infraestructura existente. lgualmente identificar
los demas espacios de socializacion.

Religiosidad: presentar una sintesis de los aspectos religiosos tradicionales
mas sobresalientes, a partir de los cuales las comunidades han definido su
relacion con los mundos, identificando los ritos y mitos que definen su cultura
y los elementos culturales que permanecen poco alterados. Identificar los
aspectos religiosos mas destacados en la relacion hombre — naturaleza.
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Economia tradicional: caracterizar los sistemas economicos teniendo en
cuenta la forma de apropiacién y distribucion, las actividades, estrategias
productivas, tecnologias tradicionales e infraestructura asociada. - |dentificar
los procesos de comercializacion de productos tanto inter como extralocales
y regionales. Determinar las practicas de uso, aprovechamierito e interaccién
de la poblaciéon con los recursos naturates. Analizar la participacién de los
miembros de la comunidad en cada una de las actividades productivas.

Organizacién sociocultural: hacer una sintesis de los roles mas
importantes reconocidos por las comunidades desde las formas tradicionales
de organizacion y sobre las relaciones de parentesco y vecindad. Precisar
los tipos de organizacién, normas colectivas, representantes legales,
autoridades tradicionales y autoridades legitimamente reconocidas.

Identificar con su respectivo anélisis el tipo de relaciones interétnicas y
culturales, los vinculos con otras organizaciones comunitarias existentes en
el area, los diferentes conflictos y las formas culturales de resolucion.

Presencia Institucional: describir las investigaciones, proyectos y obras que
se adelantan por instituciones gubernamentales y no gubernamentales
dentro de los territorios tradicionales de las comunidades étnicas, analizando
la funcién que cumple, capacidad de gestion, la vinculacién que tiene la
poblacién y la cobertura.

Identificar los proyectos de etnodesarrollo que se estén ejecutando,‘gﬁara
cada una de las comunidades y los que se encuentren proyectados.

3.12.4.4.6 Aspectos arqueolodgicos

Area de influencia directa

Se debe adelantar un proyecto de arqueologia preventiva de acuerdo con el
procedimiento establecido por el Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia (ICANH), el cual comprende dos etapas:

* Diagnéstico y Evaluacion.
e Plan de Manejo Arqueologico

Se debe anexar copias de los certificados del ICANH, donde se demuestre la
realizacion de las etapas correspondientes, conforme a lo establecido en las
normas que regulen la materia al momento de solicitar la respectiva Licencia
Ambiental.

3.12.4.4.7 Dimensidn politico-organizativa

Aspectos politicos
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|dentificar los actores sociales que interactian en el area local del proyecto
que representen la estructura de poder existente, analizando el grado de
conflictividad generado por su interaccion con el resto de Ia sociedad.

Presencia institucional y Organizacion comunitaria

Con el objeto de elaborar un panorama general sobre la organizacién y
presencia institucional local relacionada con el proyecto, identificar y analizar
to siguients:

» La gestion de las instituciones y organizaciones publicas y privadas,
organizaciones civicas y comunitarias que tienen una presencia relevante
en el ‘drea de influencia directa, como también la capacidad de
convocatoria, de atender los cambios y demandas introducidos por el
proyecto y poblacién cubierta.

 Identificar actores tales como: instituciones, organizaciones y agentes
sociales que intervienen en la resolucion de los conflictos, con el fin de
aprovechar los espacios de interlocucién para el desarrolio del estudio.

¢ ldentificar las organlzamones civiles, comun[tarlas y gremlales con
presencia o incidencia-en el area, anailzando

Los programas o proyectos planeados o en ejecucidn, su capacidad
administrativa, de gestién y cobertura, formas y grados de- part;cnpaclon de la
comunidad, interlocutores para la.gestion ambiental.

Identificar los posibles espacios de participacion con la comunidad, los
interlocutores para el proceso de informacién del proyecto y presentacion del
Plan de Manejo Ambiental, determinando el tipo de percepcidn y respuesta
frente al proyecto,

3.12.4.4.8 Tendencias del desarrollo

Establecer las tendencias probables de desarrollo del area de influencia
directa, haciendo un analisis integral de la realidad socioecondmica del area,
resultante de la articulacién de los aspectos mas relevantes analizados en
las diferentes dimensiones (demogréafica, espacial, econdmica, cultural y
politico-organizativa) y de los planes de desarrollo, de ordenamiento
territorial y de gestion ambiental existentes (en ejecucion o proyectados) en
los niveles nacional, departamental y municipal.

Para lo anterior es necesario identificar los proyectos de desarrollo
impulsados por el sector oficial ¢ privado, precisando las caracteristicas,
cobertura, estado en que se encuentran, agentes sociales involucrados vy el
tipo de participacion que tiene o tendran, con el objeto de evaluar |
injerencia del proyecto en la dinamica local y regional.
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3.12.4.4.9 Informacién sobre poblacion a desplazar

Si como consecuencia de la ejecucion del proyecto se requieren procesos de
traslado de poblacién respecto a su lugar de vivienda, produccion y redes
sociales, se debera formular un programa de compensacién a la poblacion
afectada a partir de la identificacion de la misma con sus condiciones
socioecondmicas, con el objeto de garantizar un adecuado proceso de
reasentamiento, para lo cual se debera levantar un censo de esta
poblacion, donde se identifique y analice:

Demografia: poblacidn total, po'r edad y sexo.

Nivel de arraigo de las familias‘ su capacidad para asimilar cambios
drasticos por efecto del proyecto (desplazamlentos poblacionales u otros
ordenamientos del territorio).

Dinamica en las relaciones de parentesco y vecindad con Ios demas
habitantes de la zona.

Base econdmica: identificar las actividades productivas principales y
complementarias, economias de subsistencia, economias de mercado,
tecnologias y productividad, niveles de ingreso, flujos e infraestructura de
produccion y comercializacion, ocupacion y empleo.

De cada familia se debe analizar:

— Sitio de origen, movilidad y razones asociadas a ella.
— Permanencia en el predio y en el area.
— Estructura familiar (tipo: nuclear, extensa), nimero de hijos y

miembros.

— Nivel de vuinerabilidad.
— Caracteristicas constructivas, distribucidn espacial y dotacion de las

viviendas.

- Expectativas que la familia tiene frente al proyecto y al posible

traslado.

— Vinculacion de los miembros a alguna de las organizaciones

comunitarias a nivel veredal y cargo que ocupa en la actualidad.

identificar y analizar el orden espacial y sus redes culturales a fin de
evaluar la desarticulacién que puede producirse en el territorio, por la
ejecucion del proyecto.

Identificar de manera preliminar conjuntamente con cada familia las
alternativas de traslado.
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e Poblacién receptora: cuando el reasentamiento de la poblacidn se
realice en una comunidad ya estructurada, debe hacerse una
caracterizacion de la comunidad receptora, analizando Ios aspectos mas
relevantes que se considere van a facilitar o dificultar la mtegrac;lén del
nuevo grupo en la misma,

3.12.4.5 Zonificacién ambiental

Con base en la caracterizacion ambiental del area de influencia y la
legislacion vigente, efectuar un analisis integral de los medios abidtico,
biético y socioeconémico, con el fin de realizar la zonificacion ambiental, en
donde se determine la potencialidad, fragilidad y senS|b|I1dad ambiental del
érea en su condicion'sin proyecto.

Describir el método utilizado, indicando los criterios para su valoracion y
sefalando sus limitaciones.

Esta zonificacidn debe cartografiarse para el area de influencia indirecta a
escala 1:25.000 y para el area de influencia directa a escala 1:10.000 &
mayor, acorde con la sensibilidad ambiental de la tematica tratada.:

La zonlflcaclén amblental para el area de mfluenma directa sera el insumo
bésico para el ordenamiento y. plamflcacuon de la misma.

Con la informacion de la caracterizacion y demanda de recursos se deberan
elaborar los mapas tematicos; teniendo en cuenta los siguientes pasos:

* Agrupacion de atributos (unidades definidas en las diferentes variables).
¢ Superposicién de la informacion a través de SIG.
+ Obtencion de mapas de zonificacion intermedios.

¢ Superposicién de mapas para obtener zonificacion final.
Las areas de sensibilidad ambiental se definen:

Areas de especial significado ambiental (4reas- naturales protegidas,
ecosistemas sensibles, rondas, coiredores bioldgicos, zonas endémicas,
amenazadas o en.peligro critico, areas para cria, reproduccidn, alimentacion
y anidacién, zonas de paso migratorias.

Areas de recuperacién ambiental (areas erosionadas, de conflicto por el uso
del suelo o contaminadas)

Areas de riesgo y amenazas (zonas de deslizamientos e inundaciones)
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Areas de produccién econémica (ganaderas, agricolas, mineras, entre otras)

Areas de importancia social (asentamientos humanos, infraestructura fisica,
social y de importancia histérica y cultural).

3.12.5CAPITULO 5. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO O l
AFECTACION DE RECURSOS NATURALES

Presentar una detallada caracterizacion de los recursos naturales que
demandara el proyecto y que seran utilizados, aprovechados ¢ afectados
durante las diferentes etapas del mismo, incluyendo Jjos que requieran ¢ no
permisos, concesiones o autorizaciones.

Lo pertinente a los permisos, concesiones y autorizaciones par
aprovechamiento de los recursos naturales, se debe presentar como minimo
la informacién requerida en los Formularios Unicos Nacionales, existentes
para tal fin.

3.12.51 Aguas superficiales

Cuando se requiera la utilizaciébn de aguas superﬂcrales presentar como
minimo la siguiente informacion: '

» Nombre de la fuente, sitio de captacion (georreferenciada), |nforma0|0n
sobre caudales y calidad del agua.

¢ Volumen de agua requerido para cada actividad.

» Infraestructura y sistemas de captacion, conduccién y tratamiento.
+ Usos y volimenes aguas abajo de |la captacion.

¢ Adquisicion de predios o la constitucion de servidumbres.

3.12.5.2 Aguas subterraneas

Con base en la caracterizacion hidrogeolégica del area de influencia directa
del proyecto, para la exploracion de aguas subterraneas se debe presentar:

» El estudio geoeléctrico del area donde se pretende hacer la exploracion,
georreferenciando la ubicacién de los posibles pozos.

e Los puntos de agua subterranea adyacentes, cuerpos de agua
superficiales y posibles conflictos por el uso de aguas subterraneas.

¢ El método de perforacion y caracteristicas técnicas del pozo. E E \
193 \
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Volumen de agua requerido.

Adquisicion de predios o la constitucion de servidumbres.

Para la concesion de las aguas subterraneas se deben presentar los
resultados de la prueba de bombeo del pozo e informar sobre la
infraestructura y sistemas de conduccion.

3.12.5.3 Vertimientos

Cuando se requiera la realizacién de vertimientos de aguas residuales, se
debe describir el sistema de tratamiento (detalles, planos o figuras), puntos
de descarga, caudal, caracteristicas de flujo {continuo o intermitente), clase y
calidad del vertimiento, ademas de lo siguiente:

Para cuerpos de agua

Identificar y localizar (georeferenciar) las corrientes receptoras de las
descargas de aguas residuales y determinar sus caudales de estiaje.

Realizar un muestreo sobre la calidad fisico-quimica, bacteriolégica e
hidrobiologica de la fuente receptora, de acuerdo a los parametros
mencionados en el numeral 3.2.5 de los presentes Términos de
Referencia. :

Definir la capacidad de asimilacion del cuerpo receptor.

Relacionar los usos del recurso aguas abajo del sitic de vertimiento.

Para suelos

Identificar y localizar (georeferenciar) posibles areas de disposicion vy
presentar las pruebas de percolacién respectivas.

Realizar la caracterizacién fisico-quimica del area de disposicion (textura,
capacidad de intercambio cationico, pH, relacion de adsorcion de sodio
(RAS), porcentaje de sodio intercambiable, contenido de humedad), para
la disposicion de aguas industriales se debera adicionalmente evaluar
grasas y aceites y metales (los metales a evaluar dependeran de la
composicion fisicoquimica del vertimiento).

31254 Ocupacion de cauces

Cuando el proyecto requiera la intervencion de cauces de cuerpos de agua,
se debe identificar y caracterizar la dinamica fluvial de los posibles tramos o
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sectores a ser intervenidos y, describir las obras tlptcas a constrwr la
temporalidad y procedimientos constructivos.

3.12.55 Materiales de construccion

Cuando se requiera de materiales de construccion para ta ejecucién de las
obras, se debe identificar y localizar (georeferenciar) los sitios que cuenten
con las autorizaciones minero y ambientales vigentes, que respondan a la
demanda del proyecto.

3.12.5.6 Aprovechamiento forestal
Cuando se requiera remover o afectar vegetacion, como minimo se debe:

e Localizar y georreferenciar las éareas donde se realizara el
aprovechamiento, relacionando la vereda o el corregimiento y el
municipio en el cual se ubican. Igualmente se deben |dent|f|car los
predios afectados, con el nombre de su propietario.

» Presentar planos o planchas a escalas que permitan visualizar las
diferentes coberturas a aprovechar, tales como bosques naturales,
plantados, rodales, estratificaciones y vegetacién de toda el area del
proyecto de acuerdo a los estados sucesionales, asi como la ubicacién
de las obras de infraestructura complementarias al aprovechamiento
forestal tales como campamentos, vias, aserrios y centros de acopio,
entre otros. '

» Realizar un inventario de las superficies boscosas que requieren ser
removidas, mediante un muestreo estratificado al azar, con una
intensidad de muestreo del 5% para fustales con diametro a [a altura del
pecho (DAP) superior a los 10 cm., 2% para latizales con diametros entre
los 5y 10 cm o alturas entre los 1.5 y 3.0 m. Dicho muestreo debe contar
con una confiabilidad del 95% y un error de muestreo inferior al 20% del
volumen total a remover. En este inveniario se deben identificar las
especies amenazadas y vedadas.

 Estimar el area y volumen total y comercial a remover dentro de la
jurisdiccion de cada corporacién autbnoma regional para cada tipo de
cobertura vegetal y sus principales especies.

3.12.5.7 Emisiones atmosféricas

Cuando se requiera permiso para emisiones atmosféricas, para cada una de
las fuentes de generacion de emisiones, se debe:

¢ Presentar la localizacién sobre el plano generat de las instalaciones.
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e Mencionar las especificaciones técnicas de las chimeneas y duclos a
instalar, indicando los materiales de construccién, dimensiones y el
mantenimiento que se adoptara.

¢ Estimar mediante factores de emisién o balance de masa las posibles
emisiones que pueden ser generadas, de acuerdo con las materias
primas, insumos y combustibles utilizados en el proceso; la produccién
prevista y sus proyecciones a cinco afios (5).

» Presentar las especificaciones técnicas (folletos, diagramas, catalogos,
esquemas) y disefios sobre los sistemas de control de emisiones a
instalar o construir.

e |Indicar el sistema de tratamiento y disposicién final del material
recolectado porlos equipos de control.

e Presentar informacion concerniente a estudios realizados sobre la
calidad del aire en la zona de influencia directa del proyecto, en caso de
no existir la empresa debe realizarlo . (en forma individual o
conjuntamente con otras industrias presentes en la zona).

+ Aplicar modelos de dispersion gaussianos material particulado, éxidos de
azufre, oxidos de nitrégeno, compuestos organicos volatiles, teniendo en
cuenta los siguientes aspectos: el modelo se debe aplicar para distancias
entre 0.05 y 5 kilometros de las fuentes, teniendo en cuenta las ocho
direcciones del vien{o; realizar analisis de estabilidad usando informacién
meteorolégica multianual (minimo 2 afios), las velocidades del viento
para cada rango de velocidad y categoria de estabilidad se deben
corregir- para la altura de descarga de cada fuente y hallar la
sobreelevacion de la pluma y la altura efectiva para cada rango de
velocidad.

» Incluir los calculos intermedios y los soportes de la informacién
meteorolégica que se utilice en el modelo. El resultado de la aplicacion
de los modelos de dispersion se debe presentar en tablas y en mapas de
isopletas sobre la topografia general de la region, por fuente y el aporte
total por parametro para todas las fuentes se debe generar a partir de
aplicaciones matematicas asociadas a la superposicion de imagenes.

3.12.5.8 Residuos sélidos

Con base en la caracterizacion del area de influencia, para la autorizacion del
manejo integral de los residuos sélidos, se debe presentar la siguiente
informacién:
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o Clasificacion de los residuos domésticos, industriales y especiales.
Estimar los volimenes de residuos domésticos.

+ |Impactos ambientales previsibles.

* Alternativas de tratamiento, manejo y disposicion e infraestructura
asociada.

Cuando se pretenda utilizar la incineracién como manejo se debe tener en
cuenta la reglamentacion vigente expedida por las autoridades ambientales.

Cuando se requiera realizar el manejo, transporte y disposicion de materiales
sobrantes de excavacion, se debe incluir como minimo lo siguiente para cada
sitio de disposicién:

¢ Relacion de los volimenes de material a disponer en cada uno de los
sitios identificados, indicando su procedencia de acuerdo a cada tramo
del Proyecto y determinacion de la ruta a seguir por los vehiculos que
transportaran el materiai.

» Localizacién georeferenciada y planos topograficos con planimetria vy -
altimetria.

o Andlisis de factores de seguridad y riesgo de desplazamiento ante cargas -
externas. :

* Ubicaciébn de las vias de acceso al sitio, con la informacién
correspondiente al disefio y medidas de manejo ambiental de éstas
durante su utilizacién; igualmente, determinar las medidas a implementar
para que una vez terminada la actividad los accesos sean entregados en
iguales 0 mejores condiciones a las encontradas inicialmente.

+ I|dentificacion de viviendas, cuerpos de agua y vegetacién a remover
(inventario forestal).

e Parametros de disefic y planos a escala 1:5000 o mayores,
correspondientes a las obras de infraestructura necesarias para la
adecuacion del éarea (drenajes y subdrenagjes, esfructuras de
confinamiento y contencion y taludes, entre otros).

e Planta y perfiles del desarrollo del relleno, donde se presenten las
diferentes etapas de su ejecucion.

¢ Propuesta de adecuacion final del relleno y programa de reVegetaIizacién
(disefo paisajistico).
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¢ |dentificacién de los usos finales de cada uno de los sitios de disposicion.
3.12.6 CAPIiTULO 6. EVALUACION AMBIENTAL

3.12.6.1 Identificacion y evaluacidn de impactos

Para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales se debe partir de
la caracterizacién del area de influencia. Dicha caracterizacion expresa ias
condiciones generales de la zona sin los efectos del proyecto y se constituye
en la base para analizar como el proyecto la modificara. Lo anterior indica
que se analizaran dos escenarios a saber: la determinacion de impactos
ambientales con y sin proyecto, estableciendo los  indicadores de
vulnerabilidad, sensibilidad y criticidad a fin de reconocer y precisar los
impactos atribuibles al proyecto. Se debe presentar la metodologia utilizada. (

3.12.6.1.1  Sin proyecto

En el analisis sin proyecto, se debe cualificar y cuantificar el estado actual de
los sistemas naturales y estimar su tendencia considerando la perspectiva
del desarrolio regional y local, la dinamica econémica, los planes
gubernamentales, la preservacion y manejo de los recursos naturales y las
consecuencias que para los ecosistemas de la zona tienen las actividades
antropicas y naturales propias de la regidn.

3.12.6.1.2 Con proyecto

Esta evaluacion debe contener [a identificacion y la calificacién de los
impactos y efectos generados por el proyecto sobre el entorno, como
-resultado de la interrelacion entre las diferentes etapas y actividades del
mismo y los medios abiético, bibdtico y socioecondmico del area de influencia.

Se debe describir el método de evaluacion utilizado, indicando los criterios (
para su valoracidon y sefialando sus limitaciones, acorde con las
caracteristicas ambientales del area de influencia del proyecto y sus
actividades. Dicha evaluacion debe contar con sus respectlvas categorias de

manera que facilite la ponderacién cualitativa y cuantitativa de los impactos.

Cuando existan incertidumbres acerca de la magnitud y/o alcance de algun
impacto del proyecto sobre el ambiente, se deben reallzar y describir las
predicciones para el escenario mas critico.

En relacién con los impactos mas significativos identificados, se analizaran
los impactos acumulativos a nivel regional por fa ejecucién y operacion del
proyecto y con respecto a proyectos ya existentes.

impactos ambientales y el analisis costo beneficio ambiental.

Evaluacidén econbmica compuesta por el estudio de valoracidn econdmica de‘ %
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Analisis Costo Beneficio — ACB como una herramienta de evaluacién de
proyectos, la cual permite estimar el beneficio neto de un proyecto, medido
desde el punto de vista de las pérdidas y ganancias generadas sobre el
bienestar social. '

Desagregar cualquier impacto ambiental en componentes de valor
individuales, utilizando el enfoque del Valor Econémico Total (VET), donde
un impacto es descompuesto en una cantidad de categorias del valor que
afecta.

Obtener en términos monetarios el valor de los impactos
(positivos/negativos). -

Agregacidon de los beneficios y costos ambientales para obtener los
principales criterios de decisidén, tales como son el valor presente neto
econdmico (VPNE), la tasa interna de retorno econémica (TIRE) y la relacién
costo beneficio econdmica (RCB)

Una vez obtenido el VPNE, el consultor aplicara el test del VPNE. Aqui
analizara el valor presente del proyecto teniendo en cuenta que el criteric de
aceptacion, rechazo o indiferencia en la viabilidad de un proyecto, consiste
en un VPNE mayor a cero, menor a cero, e igual a cero, respectivamente.

Valor o costo de las acciones de prevencién, correccion, mitigacién vy
compensacion para corregir los impactos negativos generados por el
proyecto, el empleo generado, los recursos de regalias, los impuestos, efc.

Los costos corresponden al valor de los impactos negativos generados por el
proyecto, los cuales deben ser valorados con las metodologias presentadas
en la seccion anterior, tales como: efectos sobre la salud, efectos sobre la
productividad, impactos sobre el valor de las propiedades, impactos sobre la
biodiversidad, impactos sobre valores historicos y culturales, costos del
proyecto a precios cuenta, etc.

Esta informacién es clave para hacer la valoracién econémica del impacto
que sera la que alimentara el flujo de caja con regulacién o control de
impacto ambientales del proyecto.

3.12.7 CAPITULO 7. ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL
PROYECTO

A partir de la zonificacidon ambiental y teniendo en cuenta la evaluacion de
impactos realizada, se debe determinar la zonificacion de manejo ambiental
para las diferentes actividades del proyecto que sean aplicables atendiendo
la siguiente clasificacion:
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Areas de Exclusién: corresponde a areas que no pueden ser intervenidas
por las actividades del proyecto. Se considera que el criterio de exclusion
esta relacionado con la  fragilidad, sensibilidad y funcionalidad socio-
ambiental de la zona; de la capacidad de autorecuperacion de los medios a
ser afectados y del caracter de areas con régimen especial.

Areas de Intervencién con Restricciones: se trata de areas donde se
deben tener en cuenta manejos especiales y restricciones propias acordes
con las actividades y etapas del proyecto y con la sensibilidad ambiental de
la zona. Deben establecerse grados (tales como: mayor, media, menor) y
tipos de restriccion (fisica, bibtica y/o socicecondmica) y condiciones de las
actividades que se pueden llevar a cabo en tales areas. :

Areas de Intervencion: Corresponde a areas donde se puede desarrollar el
proyecto, con manegjo ambiental acorde con las actividades y etapas del
mismo. : : -

3.12.8 CAPITULO 8. PL.LAN DE MANEJO AMBIENTAL

Es el conjunto de programas, proyectos y actividades, necesarios para
prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos generados por el
proyecto durante las diferentes etapas. Para cada impacto identificado,

debe formularse como minimo un programa y/o proyecto como medida de-

manejo.

El Plan de Manejo Ambiental - PMA debe ser -presentado en fichas en las
cuales se precise como minimo: objetivos, metas, etapa, impactos a
controlar, tipo de medida, acciones a desarrollar (figuras y detalles), lugar de
aplicacién, poblacién beneficiada, mecanismos y estrategias participativas,
personal requerido, indicadores de seguimiento y monitoreo (cualificables y
cuantificables), responsable de la ejecucidn, cronograma y presupuesto.

Se sugiere como minimo contemplar — en caso de que aplique para el
manejo de los impactos identificados — los siguientes programas para cada
uno de los medios: '

3.12.8.1 Medio abidtico

¢ Programas de manejo del recurso suelo

— Manejo y disposicién de materiales sobrantes de excavacién

- Manejo de taludes.

— Manejo de fuentes de materiales.

- Manejo de plantas de trituracion, concreto y asfalto.

— Manejo de patios de almacenamiento y talleres de mantenimiento.
— Manejo de explosivos y ejecucion de voladuras.
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3.12.8.2 Medio bidtico

Manejo de materiales y equipos de construccion.

Manejo de residuos liquidos.

Manejo de escorrentia.

Manejo de residuos sélidos domésticos, industriales y especiales.
Manejo morfolbgico y paisajistico.

Programas de manejo del recurso hidrico

Manejo de residuos liquidos.

Manejo de residuos sélidos,

Manejo de cruces de cuerpos de agua.
Manejo de la captacion.

Programa de manejo del recurso aire
Manejo de fuentes de emisiones y ruido

Programa de compensacién para el medio abidtico

Por la afectacion del suelo

- Por la afectacién del recurso hidrico

Programas de manejo del suelo

Manejo de remocion de cobertura vegetal y descapote.
Manejo de flora

Manejo de fauna

Manejo del aprovechamiento forestal.

Programa de proteccion y conservacién de habitats.

Programa de revegetalizacion y/o reforestacion.

Programa de conservacion de especies vegetales y faunisticas en peligro
critico en veda o aquellas que no se encuentren registradas dentro del
inventario nacional o que se cataloguen como posibles especies no
identificadas.

Programa de compensacion para el medio bidtico.

Por aprovechamiento de la cobertura vegetal:
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v Las dreas a compensar no serdn asimiladas a aquellas que por
disefio, o requerimientos técnicos tengan que ser empradizadas o
revegetalizadas.

v" Listado de pred|os y propietarios donde se realizaran Ias acfividades
de compensacién forestal, sus correspondientes éareas, especies,
distancias, densidades, sistemas de siembra y plan de mantenimiento
(minimo a tres afos). '

v" En caso de compra de predios, como compensacion, se debe realizar
un programa de preservacion y conservacion, el cual debe ser
concertado entre la Corporacién Autdbnoma Regional competente, el
municipio y el propietario del proyecto.

— Por afectacién paisajistica

Un proyecto de manejo paisajistico de areas de especial interés para las
comunidades y las entidades territoriales.

— Por fauna y flora:

v Establecer un proyecto de recuperacion de habitats para la
preservaciébn de especies endémicas, en peligros criticos o©
vulnerables, entre otras.

v' Apoyo a proyectos de investigacion de especues de fauna y flora
vulnerables con fines de repoblamiento,

3.12.8.3 Medio socicecondmico

Programa de educacién y capacitacién al personal vin_culaidd al proyecto.
Programa de informacién y participacién comunitaria.

Programa de reasentamiento de Ia‘p'oblac.ién afectada.

Programa de apoyb a ia capacidad de gesti'én institucional,

Programa de capacitacion, educacion y concientizacion a la comunidad
aledafia al proyecto.

Programa de contratacién de mano de obra local.
Programa de arqueologia preventiva.
Programa de compensacion social: En casc de afectacion a los

componentes social, econdmico y cultural (infraestructura o actividades
individuales o colectivas), la compensacidon debe orientarse a la

Abril de 2011 202



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE Il
Subdireccidon de Apoyo Técnico

reposicién, garantizando iguales o mejores condiciones de vida de los
pobladores asentados en el area de influencia directa.

3.12.9 CAPITULO 9. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DEL
PROYECTO

El programa de seguimiento y monitoreo debe contemplar como minimo lo
indicado en cada una de las fichas del plan de manejo ambiental. Los sitios
de muestreo deben georeferenciarse y justificar su representatividad en
cuanto a cobertura espacial y temporal, para establecer la red de monitoreo
gue permita el seguimiento de los medios abibtico, bidtico y socioeconémico.
Dicho programa debe incluir lo siguiente para cada uno de los medios;

.3.12.9.1 .Medi.o abidtico

e Aguas residuéles y fuentes recebtbras.

7- Aguas su bt:erréneas.

» Emisiones atmosféricas, calidad de aire y ruido.

* Suelo.

* Sistemas de manejo, tratamiento y disposicion de residuos solidos.
134292 Medio bidtico

* Flora y fauna (endémica, en peligro de extincion -0 vulnerable, entre
otras). :

¢ Humedales.

¢ Recursos hidrobiologicos.

» Programas de revegetalizacion y/o reforestacion,
31293 Medio socioecondmico

Considerar como minimo:

¢ Manejo de los impactos sociales directos e indirectos del proyecto.

o FEfectividad de los programas del plan de gestién social.

o Los conflictos sociales.
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¢ Acciones y procesos generados por las obras en la entidad territorial.
* La atencion de inquietudes, solicitudes o reclamos de ia comunidades.

e | a participacion e informacion oportuna de las comunidades
3.12.10 CAPITULO 10. PLAN DE CONTINGENCIA

3.1210.1  Analisis de riesgos

Debe incluir la identificacidn de las amenazas o siniestros de posible
ocurrencia, el tiempo de exposicidon del elemento amenazante, la definicién
de escenarios, la estimacion de la probabilidad de ocurrencia de las
emergencias y la definicion de los factores de vuinerabilidad que permitan
calificar la gravedad de los eventos generadores de emergencias en cada
escenario. Esta valoracion debe considerar los riesgos tanto endogenos
como exdgenos. Se debe presentar la metodologia utilizada.

Durante la evaluacién de la vulnerabilidad se deben considerar, al menos los
siguientes factores:

Victimas: nimero y clase de victimas, asi como también el tipo vy gravedad
de las lesiones.

Dafio ambiental: evaliia los impactos sobre el agua, fauna, flora, aire, suelos
y comunidad, como consecuencia de una emergencia. '

Pérdidas materiales: representadas en infraestructura, equipos, productos,
costos de las operaciones del control de emergencia, multas,
indemnizaciones y atencién médica, entre otras. .

I/’\

El riesgo es una funciéon que depende de Ia probabilidad de ocurrencia de la
emergencia y de la gravedad de las consecuencias de la misma. La
aceptabilidad de los riesgos se clasifica con el fin de definir el alcance de las
medidas de planeacion requeridas para el control.

Los resultados del analisis se deben illevar a mapas de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, en escala 1:25.000 o menor y 1:10.000 ¢ mayor
segun corresponda al area de influencia indirecta o directa, respectivamente.

3.12.10.2 Plan de contingencia

Con base en el andlisis de riesgos, se debe estructurar el Plan de

Contingencia mediante el disefio de planes estratégicos, consistentes en la
elaboracion de programas que designen las funciones y el uso eficiente de ﬁ

Abril de 2011 204



P

REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE Il
Subdireccidn de Apoyo Técnico

los recursos para cada una de las personas o entidades involucradas; planes
operativos donde se establezcan los procedimientos de emergencia, que
permitan la rapida movilizacion de los recursos humanos y técnicos para
poner en marcha las acciones inmediatas de la respuesta; y un sistema de
informacioén, que consiste en la elaboracién de una guia de procedimientos,
para lograr una efectiva comunicacién con el personal que conforma las
brigadas, las entidades de apoyo externo y la comunidad afectada.

Este plan de contingencia debe contemplar: emergencias y contingencias
durante la construccion y los lineamientos para la operacion.

Deben cartografiarse las areas de riesgo identificadas, las vias de
evacuacion y la localizacion de los equipos necesarios para dar respuesta a
ias contingencias. '

3.12.11 CAPITULO 11. PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACION
FINAL

Para las 4areas e infraestructura intervenidas de manera directa por el
proyecto, debe:

» Presentar una propuesta de uso final del suelo en armonia con el '

medio circundante.

e Seifialar las medidas de manejo y reconformacion morfologica que
garanticen la estabilidad y restablecimiento de la cobertura vegetal y la
reconformacion paisajistica, segun aplique y en concordancia con la
propuesta del uso final del suelo. _

e Presentar una esfrategia de informacion a las comunidades y
autoridades del area de influencia acerca de la finalizacion del
proyecto y de la gestidn social.

31212 CAPITULO 12. PLAN DE INVERSION DEL. 1%

Por el uso del recurso hidrico tomado de fuente natural (superficial y/o
subterraneo), se debe presentar una propuesta técnico-econémica para la
inversion del 1%, de conformidad con la normatividad vigente.
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3.12.13 CAPiTl}LO 13. ESPECIFICACIONES PARA LA
ELABORACION DE LA CARTOGRAFIA

| 3.12131  Informacion geografica

El proposito de este numeral es establecer las normas minimas que se
deben cumplir en el proceso de captura y estructuracion de informacién
geografica y que puedan ser utilizados siguiendo politicas y estandares
oficiales vigentes.

3.1213.2  Captura de informacién

Para espacializar correctamente los objetos de interés de los estudios, es
decir, toda informacion geométrica (punto, linea y poligono) asociada y toda (
la cartografia basica, tematica y topografica se deben cumplir los siguientes '
requisitos:

¢ Marco de referencia MAGNA — SIRGAS, asociado al elipsoide GRS80
(Global Reference System 1980, equivalente a WGS84 (World Geodetic
System 1984).

o Sistema de coordenadas geogréaficas; es decir latitud, longitud y altura.
En esta Ultima variable se debe especificar si esta referida al elipsoide
GRS80 (altura elipsoidal) o medida a partir de Ia red de nivelacion
nacional (altura nivelada).

¢ Precisiones: Para sobreponer la informacién colectada en campo sobre
cartograffa en diferentes escalas, se deben cumplir los siguientes
criterios de precision:

ESCALA ERROR MAXIMO PERMITIDO *) (
1:2000  05m |
1:10000 2m

1:25000 5m

1:100 000 20 m

1:500 000 30m

(*) Se refiere al error reportado después de ajustar las observaciones de

campo mediante minimos cuadrados.
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Los datos que se encuentren referidos al Datum Bogota deben ser
transformados a MAGNA — SIRGAS, mediante el aplicativo que aparece en
el siguiente enlace:

http://www.igac.qov.co:8080/igac_web/contenidos/detalle documento bid.jsp?idMen
u=1728&idDocumento=1967&pagPadre=plantilla proyecios eventos memorias.jsp

3.12.13.3 Modelo de datos

De acuerdo con los modelos adoptados para la base de datos geografica
corporativa del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (GDB
— MAVDT), el consultor suministrara los datos espaciales.

Para toda la informacion producida por el Consultor, se debe entregar ei
metadato detallado de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana NTC-4611,
de ofra manera se entenderan incompletos los productos entregados.

3.12.14 CAPITULO 14. RESUMEN EJECUTIVO

Para el Estudio de Impacto Ambiental — EIA se debe presentar como
documento independiente un resumen ejecutivo del mismo, el cual incluye
una sintesis del proyecto propuesto, las caracteristicas relevantes del area.
de influencia, las obras y acciones basicas de la construccién y operacion, el
método de evaluacion ambiental seleccionado, la jerarquizacion y.
cuantificacion de los impactos ambientales significativos, la zonificacion
ambiental y de manejo, los criterios tenidos en cuenta para el analisis de
alternativas y de tecnologias para los componentes del proyecto; presentar el
resumen del plan de manejo ambiental y de las necesidades de
aprovechamiento de recursos con sus caracteristicas principales.
Adicionalmente, especificar el costo total del proyecto y del Plan de Manejo
Ambiental y sus respectivos cronogramas de ejecucion.

INVIAS entregara al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
MAVDT el original del Estudio de Impacto Ambiental y una copia a la
Corporacion Autonoma Regional respectiva. También debe entregar a dichas
entidades copia en medio magnético de la totalidad de! estudio, incluyendo la
cartografia. Los anteriores son requisitos por tanto extensivos para el
Consultor.

La Guia esta disponible en el fink:
hitp://www.invias.gov.cofinvias/images/stories/quia_ambiental/vias_final.pdf, 0 en la
Subdireccion de Medio Ambiente y Gestién Social de INVIAS

3.12.15 ANEXOS.

L. GLOSARIO E s
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il.
ill.
V.

VI.
VI

REGISTRO FOTOGRAFICO

AEROFOTOGRAFIAS INTERPRETADAS

RESULTADOS DE MUESTREOS

INFORMACION PRIMARIA DE SUSTENTO

BIBLIOGRAFIA (referenciada segun normas ICONTEC)

PLANOS DIiGITALIZADOS Y CARTOGRAFIA TEMATICA. Los mapas
tematicos deben contener como informacion basica: curvas de nivel,
hidrografia, infraestructura basica. y asentamientos. Las escalas
corresponden a las ya indicadas para las diferentes areas de
influencia del proyecto.

Se deben considerar como minimo las siguientes tematicas:

Localizacion del proyecto, que contenga division politico administrativa
y areas de influencia directa e indirecta.

Geologia, geomorfolog'ia y estabilidad geotécnica.
Pendientes.
Suelos (clasificacién agrologica y uso actual y potenciai).

Cl.ima (distribucion éspacial de la precipitacién, rendimientos hidricos,
entre otros).

Mapa hidrologico e hidrogeclégico.
Cobertura vegetal,
Mapa de calidad de aire.

Mapa de Isofonas traslapado con los usos del suelo de acuerdo al
ordenamiento territorial.

Localizacion de sitios de muestreo de las diferentes tematicas.

Mapa social: actividades productivas, zonas de inferés arqueolégico,
entidades territoriales vigentes y asentamientos humanos.

Zonificacion ambiental para las areas de influencia directa e indirecta.

Zonificacion de manejo ambiental del proyecto para el area de
influencia directa.

Mapa de riesgos y amenazas. %\
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e Mapas y planos (planta, perfil y detalies) del corredor vial,
campamentos, areas para la disposicién de material sobrante, zonas
de acopio, areas de mantenimiento de maquinaria y equipo, plantas
de triturado, concreto y asfalto, instalaciones de apoyo e
infraestructura asociada y vias de acceso (nuevas y existentes), entre
ofros.

VIl. RELACION DE MATERIAL ENTREGADO AL INSTITUTO DE
CIENCIAS, HERBARIO NACIONAL, ICANH U OTRAS ENTIDADES,
CON COPIA DEL DOCUMENTO DE ENTREGA Y LOS
RESPECTIVOS PERMISOS.

3.13 VOLUMEN XIil. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA,
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO
PARA LA ESTRUCTURACION DEL PLIEGO DE
CONDICIONES

El informe final para la elaboracion de los Estudios de cantidades de obra,
analisis de precios unitarios y presupuesto para la- estructuracaon del pliego de
condiciones, debe contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.
CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CAPITULO 5. PRESUPUESTO

CAPITULO 6. PROGRAMA DE CONSTRUCCION Y CRONOGRAMA DE
EJECUCION DE OBRA E INVERSION, PROGRAMA DE
UTILIZACION DE EQUIPOS Y DE MATERIALES

CAPITULO 7. PRODUCTOS ENTREGABLES
CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.13.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

313141 Objetivo

Proporcionar la informacion de ingenieria necesaria para configurar los
Pliegos de Condiciones de la Licitacién de Construccion, estableciendo las
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Condiciones Técnicas para el desarrollo de los frabajos asi como el
Programa de construccién, Cronograma de trabajo y de inversion, y el
Presupuesto estimado para la ejecucion de las obras.

3.1 31.2 Alcances

Para lograr el objetivo propuesto, el Consultor dentro de este estudio
especifico debe desarrollar los siguientes temas basados en los estudios,
planos y disefios adelantados por las diferentes areas técnicas del proyecto.

+ Calcular las cantidades de obra, longitudes de transporte de materiales
de construccion y de materiales sobrantes.

» |dentificar las Especificaciones Generales de Construccion aplicables al
proyecto.

* Definir las Especificaciones particulares de construccién requeridas para
la ejecucion de Ias obras.

e Elaborar los Analisis de Precios Unitarios teniendo en cuenta lo
establecido en las Especificaciones Generales de Construccion, asi
como lo definido en las especificaciones particulares.

» Calcularel A.LU.
¢ Calcular el Presupuesto oficial para la obra.

¢ Elaborar el Programa de trabajo e inversion.

3.13.2 CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los planos
y segln la sectorizacion de la.via, presentando una matriz con las cantidades
de obra por kilbmetro. Las cantidades de obra se identificaran de acuerdo
con los establecido en las Espedcificaciones Generales de Construccion
actuales del INVIAS y  las. Particulares definidas por el estudio. Las
Especificaciones Particulares se identificardn con el ndmero del item la
Especificacion General de la cual se derivan seguido de la letra P que
maodifica parcial o totalmente la Especificacién General.

Adicionalmente a la identificacién definida en las Especificaciones Generales
de Construccién, el consultor debera identificar los items de obra con los
codigos establecidos en el Sistema de Contratacion Estatal SICE, para
efectos de formular los planes de compra solicitados por la Contralori

General de la Nacion.
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Para efectos de calcular los indices de ajuste el consultor debera clasificar
las los items por grupos de obra segtn lo definido en la estructura del Indice
Costos de la Construccion Pesada ICCP publicado por el DANE.

Finalmente para efectos de hacer seguimiento a la ejecucion de las obras de
una forma integral se clasificaran los items de obra por Grandes Partidas de
Pago como se describe a continuacién: Explanacién (E), Obra de Arte (OA),
Sub-base (SB), Base (B), Pavimento (P), Conservacion y Obras Varias
(COV).

Estos valores se presentan en el formato denominado ‘LISTA DE
CANTIDADES DE OBRA”

LISTA DE CANTIDADES DE OBRA,

PR APR
GRUPO

CODIGO | NOMBRE No. | NOMERE

sice | capimuto (CFP| BE 1 itEm | DELTEM | UNIDAR | CANTIDAD.

3.13.3 CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

3.13.31 Especificaciones generales

Se tendra en cuenta todo lo estipulado en las “Especificaciones Generales de
Construccion®, vigentes del INVIAS, siguiendo su estructura de capitulos y
subcapitulos.

3.13.3.2 Especificaciones particulares
3.13.3.21 Generalidades -

Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran podran existir
Especificaciones Particulares de Construccion, correspondientes a trabajos
no cubiertos por las Especificaciones Generales las cuales complementan
sustituyen o modifican las Especificaciones Generales.

El Consultor elaboraréa Especificaciones Particulares cuando las
caracteristicas especiales de construccién del proyecto asi lo requieran,
teniendo en cuenta las condiciones de la zona donde se van a ejecutar los
trabajos y cuando estas no tienen total cubrimiento por las Especificaciones
Generales de construccion.
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Las Especificaciones Particulares se identificaran con el nimero del item la
Especificacion General de la cual se derivan seguido de ia letra P que
modifica parcial o totalmente la Especificacién General.

3.13.3.2.2 Estructura
La estructuracion de las Especificaciones Particulares. debe contener:

Descripcién: Relacionando el conjunto de operaciones por realizar y sus
limites.

Clasificacién: Algunos trabajos pueden ser clasificados, ya sea por sectores,
por caracteristicas del trabajo o por caracteristicas de los materiales, o
condiciones especiales de la zona donde se desarrollan

Materiales: Se indicaran los diferentes materiales y las caracteristicas,
calidades y ensayos que deben cumplir.

Equipo: Relacién del equipo minimo y adecuado para ejecutar la actividad
especial o particular.

Procedimiento de construccion: Descripcion de un procedimiento

apropiado en concordancia con una secuencia. Algunas veces no se
incorpora esta informacién por considerar que el constructor conoce las
practicas correspondientes de construccion.,

Control y tolerancia: Valores admisibles para aceptacién de una labor en
cuanto a espesores, cotas, pendientes, etc.

Medida: Determinacion de la unidad de medida y la forma de su
cuantificacién y aproximacién

Pago: Diferentes aspectos cuyo costo se debe {ener en cuenta en la
elaboracion del precio unitario de acuerdo a la labor realizada

item de pago: Descripcién del tipo de obra a ejecutar segin la unidad de
medida especificada.

Cuandd Ia'Especificacic’Jn F"articulér modiﬁdue la Especificacion General, el

texto de la especificacion particular debe corresponder al numeral
complementado o modificado.

3.13.4 CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para elaborar los Analisis de Precios Unitarios el Consultor debe tener en

cuenta los siguientes aspectos: ) E
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Las condiciones de ejecucion de acuerdo a los items de pago de las
Especificaciones Generales y Particulares de Construccién del INVIAS.

Las condiciones de la regién en cuanto al acceso, recursos, insumos,
combustibles, disponibilidad de mano de obra, materiales de
construccion, equipos y demas aspectos que puedan influir en el costo
final de los precios unitarios y que afectan los rendimientos como los
factores de humedad, altura sobre el nivel del mar, etc.

Los precios de los materiales deben corresponder a valores actualizados.
Es necesario relacionar las cantidades requeridas para ejecutar cada
item, segun su unidad de medida incluyendo desperdicios y los
materiales o elementos auxiliares y/o ad|C|onaIes transitorios (formaletas
cimbras, vigas de lanzamiento, etc.).

Los precios de los materiales para concretos (cemento, hierro,
agregados, etc.), deben corresponder a valores en el SItIO de colocacion
incluyendo los costos de transporte. -

Solamente habréd pago por separado para transporte de materiales
provenientes de excavacién de cortes, préstamos y remocién de
derrumbes. '

Para la determinacién de los Precios Unitarios de m® de los materiales
para la estructura de pavimento como sub-base, base y mezcla asfaltica,
se consideraran cuantificAndolos en su posicion definitiva y se
reconocera el transporte desde la Fuente de Material o Planta de
Produccién hasta el sitio de la colocacién por m>-Km., siendo este m®
compacto.

En la mano de obra se deben considerar los jornales de las cuadrillas de
obreros y de personal especializado teniendo en cuenta el jornal basico o
el vigente en la region, afectado del porcentaje de prestaciones sociales
de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

Los rendimientos establecidos para equipos y personal deberan ser el
resuitado de un estudio cuidadoso de las condiciones del proyecto.

Tanto la calidad, como la dosificacion de los materiales deberan
corresponder a las exigencias de las Especificaciones establecidas
(Generales y Particutares).

Se debe incluir un anexo que incluya: Relacidn de materiales por emplear
en el proyecto con el calculo de los consumos. Se debe incluir las
cotizaciones que se emplearon en la elaboracion de los anélisis.
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e Andlisis de las tarifas horarias y estudio de rendimientos y ciclos del
equipo que se empleara.

»  Analisis de cuadrillas, rendimientos y calculo del factor prestacional.

* No se debe permitir el uso de precios referenciales o usar el promedio de
precio de otros proyectos.

3.13.441 Calculo de los analisis de precios unitarios (A.P.U)
3.134.1.1  Definicién |

Los analisis de precios unitarios permiten determinar el costo de producir una (
unidad de los items de cobra requeridos en el proyecto.

Para calcular el precio de un item, lo primero que se debe revisar es su
especificacion, para determinar qué actividades se incluyen en el item vy
como es |la medida y pago de la actividad analizada.

Una vez se tiene claro lo anterior se procede a determinar los materiales,
mano de obra, equipos y transporte requerido para ejecutar la actividad.

Con esta informacion se determinan los rendimientos y consumos, segln sea
el caso, requeridos para ejecutar una unidad del |tem anallzado

En ocasiones es necesario realizar composicicnes, ' sub- anallsas analisis
horarios, anadlisis de cuadrillas ¢ analisis auxiliares para determinar el costo
de los elementos que se emplearan en el anélisis unitario.

A continuacion, se indicara en detalle como debe realizarse el calculo de
cada uno de los componentes del APU. (

3.13.4.1.2 Metodologia para el Calculo de A.P.U.

Calculo del costo de los Materiales

Precios:

Los precios de los materiales deberan estar respaldados por cotizaciones de
los proveedores del insumo. En el precio debe incluirse el IVA'y el valor del
flete para llevarlo al sitio de la obra, y si aplica el valor del almacenamiento
espacial que se requiera.

Las cotizaciones se incluiran como un anexo al informe de los A.P.U.
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Si los materiales son producidos en la obra se debera incluir el analisis que
soporte el calculo del precio del insumo.

Cantidad:

Se debe calcular Ja cantidad del material que se va a consumir, para producir
una unidad del item que se estd analizando, e incluir los posibles
desperdicios que se puedan presentar, este calculo se debe incluir en una
memoria que acompairiara los A.P.U.

En el caso de los materiales granulares se debe incluir también el factor de
compactacion del material, normalmente este factor varia entre 1,15y 1.3.

En el caso de las mezclas de concreto asféltico o hidraulico, si no se incluye
la cotizacion del suministro del material, debera hacerse el respectivo analisis
auxiliar, en este caso las cantidades seran las dosificaciones utilizadas.

Valor de los materiales:

El valor de los materiales es el costo del material, multiplicado por la cantidad
que se requiere para producir una unidad del item gque se analiza.

Calculo del costo de la mano de cbra

La mano de obra que se considera en el AP.U., es la que se emplea
directamente en la ejecucion de la actividad, los ingenieros y el personai -
administrativo de la obra se incluyen en el analisis de A.l.U.

Costo de la mano de obra:

En primer lugar se debe determinar la escala salarial que se pagara en la
obra, normalmente se define clasificando el personal en maestros, oficiales y
ayudantes y asignado el salario a cada uno de ellos.

Adicionalmente se debe hacer una composicién del costo del jornal de la
mano de obra, considerando las horas ordinarias' y nocturnas, de acuerdo
con la jornada que se tenga prevista para ejecutar la obra, definida en el
programa de trabajo. Las horas exiras y el costo de los festivos se deben
incluir en el calculo del factor prestacional.

Andlisis de cuadrillas — Rendimientas;

Se deben conformar cuadrillas, para cada trabajo, combinando la cantidad de
maestros-oficiales-obreros que se requieran para la actividad, calculando el
jornal (costo diario) de la cuadrilla.

Una vez se tienen conformadas las cuadrillas, se deben asignar a las
actividades y determinar el rendimiento de las mismas.
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El rendimiento, es la cantidad de unidades del item que se analiza, que la
cuadrilla produce en una jornada de trabajo.

La estimacion del rendimiento depende de las condiciones del trabajo que
realiza |la cuadrilla y debe coincidir con las suposiciones utilizadas para
elaborar el programa de construccion.

Valor de la mano de obra:

El valor de la mano de cobra, es el costo de la mano de obra dividido entre el
rendimiento de la cuadrilla para producir una unidad del item analizado.

Calculo del costo del equipo

La eleccidn del tipo y tamafio de los equipos debe corresponder con la tarea
que se va a realizar y estar acorde con el plan de obra que se incluye en el
programa de trabajo.

Tarifa horaria del equipo:

En el caso del equipo, si se tienen las cotizaciones de alquiler este es el
precio que se debe usar, incluyendo el IVA si aplica.

L as cotizaciones del alquiler de los equipos deben anexarse al informe de los
AP.U. _ 3 :

Si no se tienen las cotizaciones se debe realizar el analisis de costo horario
de equipos.

En el caso anterior se debe incluir como anexo al informe de los A.P.U, el
soporte del valor del equipo que se utilizd.

Rendfmiento del equipo:

El rendimiento es la cantidad de unidades del item analizado que el equipo
produce en una hora.

Para la estimacion del rendimiento del equipo, se debe partir del mahual del
fabricante del equipo, sin embargo es necesario considerar las reducciones
por la disponibilidad del equipo y las condiciones particulares de trabajo que
tendra.

Ademas es necesario calcular los ciclos de produccién, que normalmente
incluyen varios equipos diferentes que se complementan en la ejecucion de
un grupo de items en particular y condicicnan sus rendimientos
simultaneamente.
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Estos ciclos de produccién no solo sirven para estimar el precio unitario, sino
también para elaborar el programa de obra y estimar el tamafio de fa flota
que se requiere para el proyecto.

Como anexo a los A.P.U. se debe dejar una memoria del célculo del
rendimiento del equipo y de todos los ciclos de produccion.

Valor del equipo:

El valor del equipo es el costo horario de este, dividido entre el rendimiento
que se calculd para el item analizado.

Valor del fransporte o acarreo

Costo del acarreo por unidad de longitud

El costo del acarreo es un caso particular del equipo, en el que se estima el
costo del transporte por metro cibico por kilometro, o por tonelada/kilémetro.

Valor del acarrec:

El valor del acarreo, es el que resulta de multiplicar el costo por unidad de
longitud por la distancia promedio que hay que acarrearla para producir una
unidad del item analizado.

Calculo del A.P.U.,

Para todos los componentes del A.P.U., materiales, mano de obra, equipo y
acarreos se hace el respectivo analisis y luege se suman para determinar el
valor del costo directo de la actividad. El formato para este calculo sera el
suministrado por el INVIAS.

3.13.5 CAPITULO 5. PRESUPUESTO

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra,
se determinara el Presupuesto Basico de la obra en pesos colombianos, a la
fecha de presentacion del estudio.

Debe agruparse de acuerdo con los Capitulos de las Especificaciones. Los
codigos de los items, sus unidades y descripcién deben corresponder
también con las especificaciones.

El presupuesto oficial total, serd la suma del Presupuesto Basico o costo
directo mas el valor correspondiente al A.LU. calculado para el proyecto,
como se indica a continuacién. El presupuesto se presentara en un cuadro
denominado “CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS UNITARIOS Y VALOR
TOTAL DEL PRESUPUESTO" como se indica a continuacién:
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CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS UNITARIOS ¥ VALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO

GRUPCO NOMBRE COSTO

CODIGO NOMBRE
‘ GPP DE No. [TEM DEL UNIDAD j CANTIDAD VALOR $
SICE CAPITULO AJUSTE ITEM DIRECTO

3.13.5.1 Calculo del A.l.U.

Consultor presentara unos analisis de los costos de administracién,
imprevistos y utilidad; con base en un experimentado ingeniero de
construccién y establecera estos costos indirectos que deben tener en
cuenta las condiciones de la zona, la localizacion de la obra con respecto a
los centros de produccion y abastecimiento y la organizacion misma de los (
trabajos. ‘

Estos costos se presentaran discriminando los gastos administrativos
generales de la empresa, todos los deméas costos indirectos y un estimativo
de acuerdo con el tipo de proyecto de unos imprevistos y la utilidad
esperada.

Para el logro de éste propésito:

¢ Se definira la estructura administrativa que requerira el constructor del
proyecto.

+ La calidad de las instalaciones requeridas para la obra.
« El monto de las pélizas de seguros contractuales y no contractuales.

e Se debe considerar, de acuerdo con un planteamlento de Flujo de (
Fondos los Costos Fmanmeros

*+ Se debe considerar la valoracién de impuestos segun las normas
impositivas de acuerdo con la categoria de la empresa que requiere el
proyecto y el valor de la utilidad esperada.

e Se debe presentar un analisis del valor de los imprevistos del
Constructor, (segin nivel de estudios, complejidad de! proyecto,
conocimiento de la regién y su gente, rigor climatolégico, etc.).

¢ La estimacion de la utilidad debe corresponder a la utilidad promedio de
las empresas constructoras, calculada a partir de los Estados Financieros
gue se consultan en la Superintendencia de Sociedades o en balances
presentados en Camaras de Comercio. \ g

b

Abril de 2011 218



./‘.\

REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE il
Subdireccidn de Apoyo Técnico

e Para el calculo del AlU se usara un proceso interactivo donde
inicialmente se llegara a un valor porcentual de la administracion con
respecto a los Costos Directos (Valor Basico del Presupuesto) para luego
sumarle los valores porcentuales de los imprevistos vy la utilidad.

3.13.5.1.1  Metodo para el calcuio del A.lLU.
Definiciones
Costos Directos (Cp):

Es el costo de ejecutar la obra, comprende Gnicamente los materiales, mano
de obra, transportes y equipo.

Gastos generales (Gg):

Son los gastos administrativos, de infraestructura y logistices en gue se
incurre para la ejecucion del contrato. Para determinarlos no se requiere
conocer el precio de venta.

Factor de administracion (Fa):
Es la relacion existente entre los gastos generales y los costos directos. -
Entrega de material (Ey):

Es el costo de ejecutar la obra, sin considerar los costos porCeniuates. Se
obtiene de sumar los costos directos con los gastos generales. Muestra el
costo de entregar la obra al duefio, sin considerar los costos porcentuales.

Factor porcentual (Fp):

Es el factor por el que hay que multiplicar el precio de venta para obtener los
costos porcentuales. Es la suma de todos los valores expresados como
porcentaje del precio de venta, como: pélizas, impuestos, imprevistos,
utilidad, etc.

Es posible que en algunos casos el valor de las polizas, se pueda determinar
sin conocer el precio de venta, por lo que pasarian a ser un gasto general.

Costos Porcentuales (Cp):

Son los costos que se generan como un porcentaje del precio de venta, por
ejemplo: impuestos, utilidad, polizas de seguro, imprevisto, etc.

Precio de Venta (Py):
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Es el precio final ofrecido al cliente, cubre todos los costos directos, los
gastos generales y los costos porcentuales que se generan al ejecutar el
proyecto.

Factor de A.LU. (Faw):
Es la relacion entre el precio de venta y el costo directo de un proyecto.
Definicion del AlU

El factor de A.LLU., incluye los costos indirectos del proyecto en el precio de
venta que el constructor cobrara a la entidad contratante..

Este factor incluye la administracion, los imprevistos v la utilidad que espera
el contratista. (

La formula para obtener el A.l.U. es:

Faiu= —}i)
Cd
arv =¥
Cd

Sin embargo, la aplicacion de esta férmula que en apariencia es muy sencilla
puede generar grandes errores en la estimacion del precio de venta. Para el
calculo del factor se tienen tres métodos diferentes, que se describen a
continuacién. ' '

Calculo del A.l.U. a partir del costo directo (suma de factores):

En la practica algunos Ingenieros multiplican los factores porcentuales por el
costo directo y suman los resultados para obtener el precio de venta. Luego (
con este precio de venta calculan el factor de A.l.U.

Lo anterior es equivalente a sumar el factor de los costos porcentualés con el
factor de administracion para obtener el factor de A.l.U.

Al proceder de esta manera se comete un grave error, ya que los factores
porcentuales deben aplicarse al precio de venta y no al costo directo.

Lo anterior se puede ver en el siguiente ejemplo:

Gastos generales 10.00
Costo directo 100.00

Subtotal 110.00 : E
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Polizas 2.00% 2.40
Impuestos - | 6.00% 7.20
Imprevistos 5.00% 6.00
Utilidad 4.00% 4.80
Precio de Venta 131.40
AlU. 31.40%

Al utilizar esta forma de calcular el A.l.U. se esta subestimando su valor, ya
que los valores porcentuales no le aplican al precio de venta, si no a un valor
menor.

3.13.6.1.2 Método directo para calcular el factor de A.l.U.

El precio de venta resuita de sumar la entrega material mas los costos
porcentuales:

Pyv=Em+Cp

Pero, la entrega de material es el resultado de sumar los gastos generales
mas los costos directos:

Por definicton:
Em=Gg+Cd

Reemplazando en la ecuacién anterior tenemos:

Fa=@
cd
Gg =Fax Cd

Factorizando llegamos a:
Em = Cd x (1J}Fa)
Por otro lado tenemos que el costo porcentual se define como:
Cp=Pv X Fp
Sustituyendo los resultados anteriores en la ecuacion inicial obtenemos:

Pv=Em+Pv X Fp
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Pr=Cdx(1+Fa)+ PvXFp

Desarrollando y reorganizando esta expresion:

Py Pyx Fp=Cdx(1+ Fa)
Pvx(1—-Fp)=Cdx(1+ Fa)
Pv 1+Fa
a—l—Fp

Nuevamente por definicion el factor de A.l.U.:

Finalmente llegamos a:

Fa i __Pv
a.t.u—Cd
Fai __]+Fa
a.zu—l_Fp

Empleando mismos datos el resultado del A.lL.U. sera:

Gastos generales 10.00
Costo directo 100.00
Subtotal 120.00
Factor de adminisiracion (Fa) | 0.10

Polizas 2.00% (
Impuestos 6.00%

Imprevistos 5.00%

Utilidad 4.00%

Factor de porcentuales (Fp) 0.17

Precio de Venta 132.53
ALU. . -32.53%

Este resultado difiere del anterior, y corresponde al valor real del precio de
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3.13.5.1.3  Método iterativo para calcular e! A LU,
De acuerdo a las definiciones citadas anteriormente, el precio de venta sera:
Pv=Em+ Pv X Fp

Al aplicar el factor de porcentuales al precio de venta este se modifica
nuevamente, o que hace necesario realizar varias iteraciones.

Durante las iteraciones el factor de porcentuales se mantiene constante y se
recalcula nuevamente el precio de venta hasta que este no presente
variaciones importantes en dos iteraciones consecutivas. :

Aplicando este método al ejemplo anterior llegamos a:

Gastos generales ' 10.00

Costo directo 100.00

Subtotal 120.00

Factor de administracién (Fa) 0.10

Pdlizas 2.00%

Impuestos 6.00%

Imprevistos 5.00%

Utilidad 4.00%

Factor de porcentuales (Fp) 017

Precio de Venta : 132.53
A 132.53%

El resultado dei método iterativo, coincide con el del método directo, ya que
como el anterior considera el efecto de los valores porcentuales aplicados al
precio de venta.

3.13.56.1.4 Comparacion de los métodos

Usar el método de iteraciones o de la férmula directa lleva a los mismos
resultados y reflejan el valor real del precio de venta.

El metodo de la suma de factores conduce a un resultado equivocado ya que
los porcentuates se aplican al costo directo y no al precio de venta,
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3.13.5.2 Procedimiento para el Calculo del A.l.U.

Lo primero que se debe tener en cuenta para calcular el Al.U. de un
proyecto, es que cada proyecto es (nico y no existen valores tipicos para
este factor. El A.l.U. siempre debe calcularse.

La planilla de calculo del A.l.U., debe discriminar. y clasificar los costos
indirectos del proyecto, de forma que puedan analizarse los efectos de cada
grupo de costos en forma individual.

Todos los valores que se incluyan en el calculo deben estar soportados con
cotizaciones, de forma que el A.1.U. sea lo mas real posible.

En algunos casos como en el costo de. las pélizas, serd necesario realizar el
calculo de que porcentaje representan del costo total, en el caso de la
alimentacion el {otal de comidas, etc. Por Jo anterior es necesario incluir una
memoria con estos calculos,

3.13.5.2.1 Gastos Generales:

Son los gastos indirectos que podemos determinar, son funcion del tiempo
de permanencia, traslados de equipos, montajes, del area construida, etc.
Nunca son un porcentaje del precio de venta.

Los gastos generales se pueden subdividir en;
Instalaciones:

Se debe incluir en este rubro, el costo de las construcciones requeridas para
la obra, de acuerdo con lo establecido en el plan general del proyecto. El
costo puede ser el valor de la construccién de las facilidades o el valor del
alquiler de las mismas durante la ejecucion del proyecto.

Asi mismo se debe incluir el costo de las dotaciones que se requ:eren para
que estas instalaciones sean utilizadas.

Personal Adminisirativo:

En este rubro se debe incluir todo el personal que se requiere para la
gjecucién del proyecto y no se incluye en los precios unitarios.:

Se deben considerar los costos del personal, incluyendo el factor
prestacional adecuado y la permanencia en la obra. Si la obra es muy
compleja se debe anexar un histograma mostrando en qué momento llegan y
salen los ingenieros especialistas del proyecto. Este histograma debe
coincidir con el programa de obra.

Equipo de Apovo:
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En este rubro se incluyen todos los vehiculos y equipos que se requieren
para ejecutar la obra y no se cargaron en los precios unitarios, como por
ejemplo los camiones para transporte interno, grias del taller, ambulanmas
las camionetas de la administracién, etc.

Dependiendo del proyecto se puede colocar una tarifa mensual por la
‘cantidad de meses, o el valor de compra del vehiculo,

Varios:

En este apartado incluimos todos los rubros que no se pueden clasificar en
los anteriores rubros y tampoco se encuentran incluidos en los precios
unitarios de! proyecto (costo directo), ni tienen ftem de pago por separado en
el presupuesto.

Se incluyen costos como, la alimentacion del personal, los costos
ambientales, los costos asociados a la seguridad industrial, montajes de
planta, transporte de equipos, etc.

Costo Directo:

Es el valor que resulta de multiplicar las cantidades de obra por los precios
unitarios. Se puede decir que es el costo de la obra sin la administracion que
se requiere para construirla.

Entreqe_l Materigl:

Es la suma de los Gastos Generales y el Costo directo, es el valor que
cuesta construir la obra, sin el pago de los valores porcentuales 0 que
dependen del precio de venta

Porcentuales:

Son los costos que dependen del precio de venta se deben reIaC|onar e
indicar el porcentaje respectlvo

Se deben incluir, las pélizas, impuestos, seguros especiales, imprevistos,
utilidad, etc.

3.13.5.2.2 Céfculo del A.l.U. y del precio de venta:

Con todos los datos anteriores y utilizando las formulas. descritas en este
capitulo, procedemos a calcular el A.L.U. y el precio de venta del proyecto.
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3.13.6.23 EIA.LU. ylos pliegos de condiciones

Es muy importante que al elaborar los pliegos de condiciones se hagan las
mismas exigencias en personal administrativo, instalaciones, dotaciones, etc,
que se consideraron al momento de calcular el A.1.U.

3.13.6 CAPITULO - 6.PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCCION,
CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA, PROGRAMA DE
UTILIZACION DE EQUIPOS, DE MATERIALES Y DE INVERSION.

E! consultor elaborara un Programa de Trabajo e Inversién de acuerdo con
una secuencia logica y armdnica en el desarrollo de cada una de las
- actividades de la obra agrupada en grandes partidas de pago, - planteando la
ejecucion de la obras en un plazo técnica y econdmicamente adecuado.
Asimismo, recomendara el himero de frentes de trabajo y el ritmo reguerido
de construccion. El programa de trabajo e inversion se presentara en el
formato disefiado por el INVIAS.

E!l consultor deberd formular ademas un Cronograma de Ejecucién Detallado
de obra, integrando volliimenes de ejecucién y tiempos asociados, esto de
acuerdo con los Rendimientos planteados en los andlisis de Precios Unitarios
y cuyo analisis considerard ~ las restricciones que pueda existir para el
normal desenvolvimiento de las obras, tales como lluvias ¢ condiciones
climaticas adversas, dificultad de acceso a ciertas areas, etc.

El cronograma se elaborara, identificando las actividades o partidas que se
hallen en la ruta critica del proyecto. Se presentara también un diagrama de
barras para cada una de las tareas y etapas del proyecto. El consultor
debera dejar claramente establecido, que el Cronograma es aplicable
particularmente para las caracteristicas del proyecto y condiciones de la
region. Asimismo presentara un Cronograma de Utilizacion, de Equ1pos y
Materiales.

Se elaborara un cronograma o calendario de desemb'olsos, teniendo en
cuenta el adelanto o anticipo que se otorga al inicio de las obras y las fechas
probables para que la Entidad efectie los pagos.

En la programacion se tendra en cuenta las actividades preliminares y
organizativas del contrato en obra como instalacién de campamentos,
transporte de equipos, montaje y puesta en marcha Plantas de Triturados y
Mezclas de Concreto Hidraulicos y de Concreto Asfaltico.

3.13.6.1 Definiciones

Actividad:  Es el conjunto de operaciones o tareas que es necesario hacer
para llevar a cabo |a realizacién del proyecto.
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Actividad Critica:  Es una actividad que presenta holgura total igual a cero.

Aclividad que Precede: Es aquella que debe estar terminada
inmediatamente antes de la actividad que se esta realizando.

Actividad que Sucede: Es aquella que puede iniciarse inmediatamente
después de la actividad que se esta realizando.

Actividad Simultanea: Es la actividad que puede desarrollarse al mismo
tiempo de la actividad que esta en proceso.

Actividades Administrativas: A este grupo pertenecen todas y cada una
de las actividades involucradas en la planeacuﬁn orgamzac;on direccion,
coordinacion y control del proyecto.

Capitulo: Es el compendio de actividades a desarroliar en un proyecto,
gue tienen naturaleza similar o son parte de objetivo parcial comun.

Curvas de'Costo Tiempo: Es la presentacién grafica detfallada del costo y el
tiempo de las actividades cobtenidas a partir de un presupuesto, realizada
para un proyecto especifico.

Duracion Fija: Es el tiempo minimo de duracibn de una acftividad,
cuando su ejecucion depende de factores externos.

Duracion Dependiente:  Es el tiempo de duracion de las actuwdades que
pueden realizarse con l0s recursos propios del proyecto

Evento: Es el principio o fin de una o varias actividades; no consume
tiempo, no consume recursos, solo es un punto de control.

Evenio Clave o Hito: Es un punto determinado de control de la
programacion, el cual resume el seguimiento a un grupo de actividades o
capitulos. Este punto de control no tiene duracidn ni utiliza recursos.

Fluctuacion — Holgura: Cantidad de tiempo que se puede demorar el inicio
o terminacion de una actividad sin que se retrase la terminacion del proyecto.

Holgura Libre: Es el margen de tiempo que tiene una actividad para
atrasarse en su iniciacion o terminacion sin que ello afecte el inicio de la
actividad que sigue.

Holgura Total: Es el margen de tiempo que tiene luna actividad de
posponer su inicio o terminacion sin afectar el tiempo final de ejecucion de
todo el proyecto.

Linea de Base: Es el programa inicial del proyecto, sobre el cual se
efectua el control de avance del mismo.
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Metas de Gestion Financiera:  Se refiere al cumplimiento de los objetivos
de la ejecucion financiera del contrato con base en el plan de inversiones,

Método de la Ruta Critica: Es un. método. de. programaciéon y. control de
proyectos que permite definir fa ruta critica de un proyecto. Esta basado en
actividades, es deterministico y esta orientado a quien lo ejecuta.

Planeacion: Es la etapa de inicio de! proyecto en la cual se determina qué
se va a realizar y como se va. a hacer, estableciendo objetivos claros y
precisos.

Proyecto:  Es el conjunto articulado de actividades orientadas a alcanzar
uno o varios objetivos, siguiendo una metodologia definida, para lo cual
precisa de diferentes tipos de recursos cuya ejecucion en el tiempo responde
a un cronograma con una duracién limitada. El proyecto puede incluir la
ejecucién de uno-o varios contratos.

Recursos:  Son los elementos que se utilizan para la ejecuciéon de las
diferentes actividades que intervienen en la realizacion de un proyecto.

Recursos Financieros: Dinero que se emplea para la realizacidon de un
proyecto.

Recursos Humanos: Personas profesionales, técnicos, empleados vy
obreros que intervienen en la ejecucion de las actividades.

Recursos Materiales o Fisicos: Materia prima y equipo que se emplea en la
ejecucion de las actividades.

Recursos Tecnologicos: Elementos de Software y hardware, entre: otros,
utilizados en la realizacién de las actividades.

Recurso Tiempo: Margen de feohaé disponible para la ejecucién de un
proyecto. :

Ruta Critica: Se define como la ruta de ejecucion del proyecto confermada
por las actividades criticas.

Secuencia: Indica el orden o prelacién de una actividad en relacién con las
demas.

Valor Ganado; Metodologia de control de proyectos que identifica
indices de avance del proyecio en tiempo (adelanto-atraso), asi como
también indices de avance del proyecto en inversion (ahorros o sobre-
costos). Se basa en la comparacién, en primera instancia, de las cantidades
de obra inicialmente programadas contra las cantidades de obra ejecutadas
a través del tiempo. En segunda instancia, se comparan los precios unitarios

Abril de 2011 228

N



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE IlI
Subdireccion de Apoye Técnico

inicialmente ofertados contra los precios unitarios pagados, durante la
ejecucién de las actividades.

3.13.6.2 Requisitos para la programacion

Para la realizacién de las labores de programacion y control de proyectos, se
debe presentar para aprobacion del interventor, la metodologia a seguir en
la ejecucion de las actividades propias del proyecto, con la cual se definan
los requerimientos de recursos.

3.13.6.2.1  Programacién

Para realizar la programacién se deben tener en cuenta como minimo los
aspectos relacionados a continuacion.

Definicion de las Actividades;

Se determinaran las actividades del proyecto. Las actividades deben ser
concretas, deben tener un propésito Unico, una duracién especifica y sus
estimativos de tiempo y costo deberan peder calcularse con facilidad.

Estructura de Distribucién del Trabajo:

Para la organizacion de las actividades, se debe emplear la metodologia de
la estructura de distribucion del trabajo (EDT) siguiendo para ello los
siguientes pasos:

Paso 1: Dividir el proyecto en sus objetivos principales, de manera tal
que el proyecto quede claramente definido por elios.

Paso 2: Fragmentar cada objetivo en las actwldades gue es necesario
llevar a cabo para alcanzarlo.

Paso 3: En el caso de actividades que carezcan de una o mas
caracteristicas, se deberan dividir o agrupar hasta que tengan caracteristicas
definidas.

Paso 4: Elaborar una lista de todas las actividades, indicando la
descripcion de cada actividad y sus caracteristicas. '

3.13.6.2.2 Secuencia de Ejecucion de las Actividades

Una vez realizada la lista de actividades, se procederd a determinar las
relaciones de precedencia o la secuencia de ejecucion entre ellas. En este
proceso se deben definir las actividades predecesoras, las actividades
simultaneas y las actividades sucesoras, para lograr el objetivo propuesto.
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La secuencia de actividades se debe presentar en un formato que contenga
como minimo el codigo, descripcion o nombre de la actividad, unidad en la
que se mide la actividad, cantidad a ejecutar, actividad que precede y
actividad que sucede.

3.13.6.2.3 . Determinacion de los Tiempos de Ejecucion de las Actividades

Una vez determinadas las actividades y la secuencia de ejecucion, se
calcular las duraciones de cada una de estas, teniendo en cuenta los
recursos propuestos, las cantidades y los rendimientos. En este proceso es
importante tener presenie las demoras que pueda tener cada una de las
actividades a realizar,

En términos generales, la duraciéon de cada actividad se debe estimar con
base en los recursos requeridos para el proyecto. Se considerara la
dependencia entre actividades y los eventos que condicionan la duracién de
éstas.

Se deben contemplar los tiempos minimos definidos para la realizacion del
proceso por parte de las Entidades o personas relacionadas con dicha
actividad en caso de tener duraciones fijas. Se presentaran para aprobacion
del INVIAS, los tiempos definidos en las duraciones fijas asi como su
justificacién.

La programacién del proyecto deberd presentar holgura total igual a cero, y
fa duracion total estara acorde con el ptazo contractual.

3.13.6.2.4 Presentacion de Actividades y Distribucién de Recursos

Se debe presentar un cuadro con cada una de las actividades que componen
el proyecto con su niumero de item respectivo, unidad de medida, cantidad a
ejecutar, duracién, holgura libre, actividades precedentes y actividades
sucesoras, costo inicial y recursos para desarrollaria.

Las actividades que presenten holguras libres, se deberan ajustar dentro de
su margen de fluctuacion, de modo que la demanda periodica de los
recursos sea la mas conveniente para el INVIAS.

Se elaborara una programacién y nivelaciéon de recursos, de tal forma que su
utilizacion sea la optima a lo largo del proyecto, ewtando en todo momento
tener iniciaciones adelantadas o terminaciones tardias.

3.13.6.2.5 Determinacion de Capitulos o items de Grandes Pagos

Se deben definir los items de grandes pagos o capitulos que forman parte
del proyecto. Cada capitulo debe tener el recurso financiero asignado para
su ejecucion en el tismpo definido para el proyecto, asi como la duracién del
mismo ¥ la relacién de actividades que lo componen. Se deberd presentar un
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cuadro que contenga como minimo los capitulos, su duracidon y su costo
inicial.

3.13.6.2.6 Determinacion de la Rufa Critica del Proyecto

Se debera definir la ruta critica del proyecto (secuencia de actividades con
holgura libre cero) del proyecto que permita establecer el -tiempo de
ejecucion real del mismo. Se deben tener en cuenta los factores limitantes
propios del proyecto o externos al mismo, que afecten su ejecucion. Se
consideraran los recursos asignados a las diferentes actividades asi como
las duraciones fijas y dependientes de recursos.

3.13.6.2.7 Diagrama de Barras o Diagrama de Gantt

Se debe presentar para aprobacion del INVIAS el diagrama de barras o
Gantt que permita visualizar con claridad, la secuencia de ejecucién de las
actividades del proyecto. La ruta critica estara identificada por flechas y las
actividades criticas se presentaran en diferente color a las actividades no-
criticas. Se deberan identificar de igual forma los eventos o puntos de control
de la programacion. '

3.13.6.2.8  Flujo de Inversion

En el flujo de inversidn del proyecto se debe presentar la distribucién de los
recursos financieros en el tiempo para cada uno de los capitulos o |tems de
grandes partidas, definidos previamente. '

3.13.6.2.9 Presentacion de la Programacién

Los. documentos a ser entregados y aprobados por el INVIAS, son los
definidos a continuacién:

+ Metodologia detallada de la labores a realizar.

¢ Formato de actividades.

¢ Formato de capituloé, Cﬁadro de recursos para el proyecto.
¢ Cuadro de recursos por actividad.

e Cuadro de inversion por capitulé.

¢ Diagrama de barras o Gantt con la ruta critica definida.

¢ Flujo de inversidn.
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3.13.6.2.10 Linea Base para el Control del Proyecto

El programa del desarrollo de los trabajos aprobados por el INVIAS es la
Linea -Base sobre la cual se efectuara el seguimiento y control del avance
del proyecto, durante su ejecucion. La Linea Base no se podra alterar o
modificar, salvo ocasiones especiales la Empresa autorice cuando existan las
justificaciones del caso, modificaciones y/o adiciones.

3.13.7 CAPITULO 7.PRODUCTOS ENTREGABLES

s El consultor debera entregar como productos resultantes de los estudios
y disefios para este volumen el presupuesto oficial para la licitacion con
todos sus soportes (Analisis APU y AlU, rendimientos mano de obra y
equipos y cotizaciones) en los formatos dispuestos por el INVIAS en su
sistema de calidad.

e El Consultor debera entregar como producto la programacién de obra
inicial, linea de base, en medio fisico y en medio magnético utilizando
uno de los software del mercado como Project, Primavera o similar
adjuntando el cuadro de recursos y asignacién de los mismos, diagrama
de Gantt con ruta critica y el andlisis de fiempos de acuerdo a los
rendimientos calculados para os recursos.

e Se recomienda implementar software como. el desarrollado por
CONSTRUDATA, GUAFA o similares para presupuestacion, desarrollar
una metodologia de aplicacion del mismo y talleres dirigidos a los
funcionarios del INVIAS, :

e Se recomienda que la diferencia entre el presupuesto oficial para
licitacion calculado por el Consultor y el presupuesto ofertado no difiera
del 15% por debajo.

3.13.8 CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor deberd presentar las conclusiones y recomendaciones que
considere pertinentes con referencia al drea de estudio y que deben tenerse
en cuenta durante la etapa de construccion del proyecto de infraestructura.

3.14 VOLUMEN XIV. EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL
PROYECTO |

El Informe Finai de FASE |l de los Estudios Socioecondmicos y Evaluacion
Econdmica realizados, debe considerar los siguientes capitulos como
expresion de los Objetivos y Alcances definidos para el estudio en particular,
a saber:
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CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
CAPITULO 3. METODOLOGIA DE EVALUACION

CAPITULO 4. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LA REGION

CAPITULO 5. DETERMINACION DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL
PROYECTO

CAPITULO 6. INDICADORES ECONOMICOS

CAPITULO 7. COSTOS Y BENEFICIOS NO CUA.NTIFICADOS
CAPITULO 8. ALCANCE DE LA EVALUAC.)I.(S.N ECONOM!CA
CAPITULO 9. ALTERNATIVAS DE FINANCIACION DEL PROYECTO
CAPITULO 10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES |
ANEXOS

3.14.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

31411 Objetivo

Los Estudios Socicecondmicos y Evaluacién Econdmica del proyecto como
elementos que forman parte de los Estudios a nivel de Fase |, una vez
culminados y concluidos los estudios en su etapa precedente, deberan
discurrir con mayor atencién en el propésito de perfeccionar el cohocimiento
respectos a las zonas donde se realizara el proyecto y los impactos que el
mismo generara en la economia de la regidn en particular y en la nacién en
general. :

Con respecto a la Evaluacion Economica propiamente dicha, el objetivo sera
realizar el analisis' y comparacién en {érminos de valor econémico
actualizado, de los costos y beneficios de dos o mas alternalivas de
construccion que propugnen por dar solucién al  problema o dificultad
expresado en los estudios previos y que se relacionan con la deficiencia o
carencia en el suministro de la infraestructura vial requerida para la
comunicacion y el transporte.

Como resultado del proceso de evaluacién, el Consulior expresara juicio
sobre la bondad o conveniencia de asignar recursos para la construccion y
pavimentacion segun las diferentes alternativas disefiadas con tal propédsito,
como requisito indispensable para obtener beneficios econémicos
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identificados y diferenciados en cada una de ellas. Tal expresion de juicio,
debera estar soportadc en los indicadores generalmente aceptados y
correspondientes a la metodologia definida para el cumplimiento del objetivo
del estudio.

3.141.2 Alcance

El estudio profundizara en la caracterizaciébn de la region, de aquellos
municipios que enfren en la zona de influencia del proyecto y de los
departamentos a los cuales pertenecen. La caracterizacion debera incluir los
vinculos existentes entre las politicas, planes y proyectos nacionales y
departamentales actualizados con el objeto y alcance principal del proyecto,
en el marco de una informacién mas precisa que la obtenida al finalizar los
estudios previos que permitan realizar una evaluacion de costo beneficio y su
importancia para el desarrollo de la zona de influencia del proyecto.

El proposito de esta caracterizacién es resaltar las caracteristicas y
condiciones de Ia poblacién que habita en la region donde estara ubicado el
proyecto, dando oportunidad a la generacién de indicadores que puedan ser
utilizados, como son la definicidn de las tasas de crecimiento del TPD, el
establecimiento de beneficios exogenos por cumplimiento de mejoramiento
en el bienestar de la poblacién aledadia.

Como condicion insoslayable para el cumplimiento del Objetivo, el Consultor
debera identificar todos los costos y beneficios posibles atribuibles al
proyecto con la precisién que lo permita el nivel del estudio realizado. Para
ello, debera armonizar informacion pertinente con cada una de las areas
complementarias del estudio, a fin de facilitar el reconocimiento de las
diferencias que se proyectan respecto a la situacion Sin y Con proyecto, para
cada alternativa considerada. ' '

3.14.2 CAPITULO 2. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Consultoria debera elaborar una descripcion cuidadosa de las Alternativas
potencialmente consideradas en los estudios precedentes del proyecto, a
través de la cual se referira y explicara sus distintas partes, cualidades ©
circunstancias dentro de los cuales los objetivos y alcances del estudio en
particular tomen representatividad. La descripcion debera estar acompanada
de una grafica, elaborada con el mayor detalle posible, a través de la cual se
permita conocer visualmente el sitio geografico donde se encuentra o se
encontraria ubicado el proyecto, enlazando el inicio y final del proyecto con el
Sistema de Referenciacion Vial de! Instituto Nacional de Vias. En caso en
gue el proyecto tenga relevancia por la sectorizaciébn misma, los sectores
deberan ser considerados a la hora de elaborar ia grafica mencionada. %S

)
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Para efectos de integrar los estudios actuales con los resultados obtenidos
con anterioridad a través de estudios previos, el Consultor complementara la
informacion relacionada con la exposicién suficiente del problema, deficiencia
0 carencia que se quiere suplir con la mediacién definida en los estudios
precedentes, asi como las causas y efectos identificados que determinan las
dificultades o restricciones expuestas, expresadas estas Ultimas con
especificidad.

La definicién del problema debera marcar una estrecha relacién con las
actividades de ingenieria que participan en la generalidad del estudio a nivel
de Fase lll, es decir, que tales exposiciones deberan estar asociadas a los
aspectos puntuales y particulares de las areas de la ingenieria y de las
dificuitades mismas que éstas atenderan mediante el ofrecimiento de
soluciones y recomendaciones especificas, sin acometer en igualdades entre
problemas y soluciones. El “Problema” se debera expresar mediante tres
variables, a saber:

Manifestaciones Como se revela el problema.
Causas : Origenes y fuerzas que lo crean.
Consecuencias : Si no se resuelve que pasa.

Aspecto importante que debe fratarse son los efectos observables en
estudios previos que generan una relacién entre el problema o deficiencia y
los objetivos generales y especificos de la Entidad Confratante que
manifiesta interés por brindar una posible sotucion. * Al llevar a cabo este
analisis, es importante considerar los efectos actuales, aquellos que existen
en el momento presente y que pueden ser observados como los que
pudiesen acaecer en el futuro inmediato. Mediante el ordenamiento de las
causas y efectos seleccionados de acuerdo a su relacion con el posible
problema, se podran reconocen efectos directos o consecuencias inmediatas
y efectos indirectos o de futuro de mediano plazo.

Un dltimo aspecto que puede y debe tratarse aqui, es la identificacion del
nivel de usuarios de la infraestructura que se pretende intervenir y su relacion
histarica con la misma asi como las implicaciones con respecto; de aquellos
que se generen por la implementacién del proyecto; pudiendo desde luego
ampliarse el analisis en otro aparte, en comuin y estrecha relacion con el
especialista o con el informe del estudio apropiado y que conforma la
condicién de unificacion entre los estudios previos y los actuales.

3.14.3 CAPITULO 3. METODOLOGIA DE EVALUACION

El Consultor presentara la metodologia de evaluacion y los pormenores para
su realizacion. De estos Ultimos debera incluirse una recapitulacion de fa
informacién utilizada, presentada de forma especifica y relacionada con las
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diferentes areas de estudio. Es decir, que el estudio debera requerir de las
ofras areas de la ingenieria la informacion pertinente vy necesaria para el
completo desarrollo de la metodologia, dejando constancia de los valores de
cada variable utilizada -de forma que los resultados del estudio puedan ser
reconstruidos o verificados a partir de esta informacién.

3.14.31 ANALISIS COSTO BENEFICIO

En fa generalidad de los casos, los estudios que tienen por objeto Ia
Construccion y pavimentacion de nuevas vias, dada la posibilidad de
identificar en ellos costos y beneficios, debera adelantarse la Evaluacién
Econbmica mediante la aplicaciéon de la- Metodologia Andlisis Costo
Beneficio (ACB), utilizando para ello el Modelo de Evaiuaciéon Técnico-
Econdmica denominado HDM en su version vigente al momento del estudio,
herramienta que permite la generacién de informes como- Costos de
Operacion Vehicular, Costos de Mantenimiento, Comparacion Econémica de
Alternativas, Analisis de Costo Beneficio, Flujo de Costos Anuales de la
Administracién y del Usuario, Beneficios Netos Anuales entre otros, para
cada alternativa.

Para todos los efectos de realizar los Estudios de Evaluacién, el consultor
reunira la informacién pertinente a las condiciones existentes de la via y del
proyecto propuesto, de forma que permita alimentar el Modelo HDM. De
forma general, a continuacion se indica la informacién que debe ser
recaudada: '

Segmentos homogéneos dinamicos: por volumen de Transito, Tipo de
pavimento, estado o condicion de éste Gltimo y cuaiquier ofro aspecto que
amerite su incorporacion. Es importante considerar la informacién recaudada
por la Etapa que antecede a los estudios de Disefios definitivos 0 Estudios
de Fase Il en los cuales debi6 identificarsé una segmentacion homogénea.
Sin embargo es importante con5|derar los diferentes niveles de transito que
se presentan en el corredor actual y la informacién histérica de volimenes de
transito que aplique para cada segmento homogéneo que se determine.

Caracteristicas geométricas: Para cada segmento homogéneo
representado y expresado, se debera identificar con mayor precisién lo
siguiente: Longitudes de segmento, Curvatura vertical y horizontal. Anchos
de calzada y bermas. Numero de carriles. Velomdad Iimlte y altltud T1p0 de
drenaje.

Caracteristicas estructurales: Deflexiones, Numero estructural, Valores de
CBR, Espesores de las capas, tipo de dafios y aéreas afectadas. Tipo de
compactacion y Material de la superficie.
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Tipo de Dafios: Profundidad media de ahuellamiento, Area fisurada, Valor
del Indice de Regularidad Internacional (IRl), Numero de baches por
kilometro, Calidad del Drenaje.

Transito. Volumen de TPD actual y futuro, composicibn y tasas de
crecimiento para cada segmento homogéneo identificado. ldentificacion de
Transito Atraido, Transito desviado, y Transito Generado. Identificacion de la
ocupacidn vehicular y en lo posible los motivos de viaje de las personas.

Costos: En cuanto a los Costos del proyecto, estos deberan reunir los
Costos de la Obra, la Interventoria, costos por compra de predios e
indemnizaciones, Costos correspondientes a la gestibn ambiental v a las
obras de mitigacion, asi como lo relacionado con impuesto, utilidad y demas.
Considerando el alcance de los estudios estos valores corresponderan a un
estudio especifico” debidamente relacionado con caracteristicas vy
particularidades del proyecto. :

3.14.4 CAPITULO 4. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LA REGION

El diagnostico que enmarque y soporte el documento, correspondera a aquel
que compendie el conjunto de disciplinas participantes en el analisis de la
situacién actual del proyecto, y proyeccion futurista de los elementos de la
infraestructura requerida para soportar y equitibrar la demanda actual y-futura
de infraestructura para el desarrollo industrial, comercial y socio cultural de la
regional y aledafio a la zona del proyecto.

Con miras a obtener un documento auto-sostenible, el Consultor debera
incluir dentro del informe, los antecedentes relacionados con el problema por
solucionar, identificando el area geografica y caracterizando la regién a
través de sus aspectos demograficos y socioecondémicos, ademas de un
resumen de resultados y conclusiones a que se llegue en el estudio de las
areas complementarias del estudio de ingenieria y necesarias para una
completa evaluacién econdmica.

Enire estos antecedentes, el Consultor debera considerar los referidos a la
poblacion beneficiada con el proyecto, sus niveles de ingreso, calidad de
vida, actividades productivas, usos de la tierra, etc. Otro aspecto por tratar se
refiere a los aspectos legales e institucionales dentro de los cuales se
encuentra inserto el proyecto.

Con los antecedentes generales y los estudios de trafico apropiados, se
identificara la situacién actual o sin proyecto. Se identificara, de manera clara
el problema que se pretende solucionar o la necesidad insatisfecha,
indicando y cuantificando todas las alternativas de solucién, incluyendo
dentro de ellas la no realizacibn de accion alguna, enunciando las
implicaciones que ello pueda generar.
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3.14.5 CAPITULO 5. DETERMINACION DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL
PROYECTO

El proyecto como fuente de costos y beneficios que ocurren en distintos
periodos deberan ser asociado con fa ejecucion del proyecto en particular y
corresponden a: la inversion misma de la cbra, al costo causado por el
ejercicio de la interventoria, a los costos de las obras de proteccion ambiental
o mitigacion de los efectos, indemnizaciones, adquisicién de zonas, etc., asi
como también formaran parte de los costos todos aquellos beneficios
actuales que se obtienen antes de implementar el proyecio y que
posteriormente, con la materializacion del proyecto se dejaran de percibir.

Tales costos en especial los de inversion deberan. estructurarse a partir de
una identificacidbn de los montos que permitirdn cubrir todo lo relacionado
con. Equipo, Mano de Obra, Transporte y Materiales. Estos Ultimos deberan
dividirse a su vez en Acero, Concretos, Asfaltos, Material de sub base y base
libres de los costos de transporte, y Otros. Una proporciéon de la Mano de
Obra Calificada y no Calificada es importante considerarla.

3.14.51 Identificacidon de costos y beneficios

El ejercicio de identificar los costos y beneficios atribuibles al proyecto,
medirlos y valorarlos con el fin de emitir un juicio sobre la conveniencia de
realizar el proyecto, constituye de por si la Evaluacién del Proyecto. La
determinacion de los beneficios econédmicos radica, en primera instancia en
la definicion de la demanda de transporte como modo de asociar la actividad
econdmica que genera un proyecto de esta indole, determinando el valor
neto de los Costos de Operacidon Vehicular bajo condiciones Sin y Con
proyecto, constituyéndose de esta manera en beneficios basicos de primer
orden.

De igual manera los costos netos generados por los Tiempos de Viaje de las
personas en cada alternativa, deben calcularse a partir del volumen de
vehiculos de pasajeros como de su correspondiente nivel de ocupacién;
identificando los motivos-de viaje que permitan efectuar su justa valoracion.
Los costos netos por Tiempo de Viaje de las personas se constituyen como
beneficio de segundo nivel para el proyecto, pudiendo ser o no considerado
dentro del agregado de beneficios para la comparacidon con: el total
actualizado de costos.

Adicionalmente deberan calcularse los costos estimados evitables por
concepto de mantenimiento vial con la implementacién de! proyecto al
considerarse como un beneficio el ahorro en costos.

En resumen los beneficios se definiran en funcion del efecto que ejercen en
los objetivos fundamentales de! proyecto; los costos se definiran en funcion
del costo de oportunidad, es decir, en términos de beneficios a los que se
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renuncia, de no utilizar los recursos en las mejores opciones disponibles. En
consideracién a ello, la evaluacién que el Consultor debe realizar es la
comparacion de los beneficios frente a los costos que implica para la
sociedad en su conjunto, de tal manera que pueda hacerse un
pronunciamiento sobre la contribucidon que el proyecto hace al ingreso o
crecimiento econdmico, y su distribucién a través de su vida econdmica.

3.14.5.2 Precios econdomicos

A partir entonces de los Precios de Mercado utilizados en la conformacion
del presupuesto, desglosados como se menciond en el parrafo inicial de éste
capitulo, el Consultor calculara el Precio Econdmico del proyecto y del resto
de componentes que intervienen en la estructuracion del presupuesto,
permitiendo asi la definicion de los benéficios e insumos del proyecto,
tasados a precios econémicos. Para ello debera utilizarse las RPCs
(Razones Precio Cuenta) que generalmente son calculados a nivel nacional;
los correspondientes a los insumos, el de la divisa, el de la mano de obra
calificada y no calificada y los costos de operacién vehicular.

Al realizar el célculo de los precios econdémicos para valorar los beneficios,
los insumos y los eventuales efectos indirectos del proyecto, el Consuitor
cumplird con el objeto de conocer el verdadero valor econémico de los
costos y sus beneficios netos medibles, de modo que la evaluacidon
econdmica incorpora todos los efectos deseables y su incidencia sobr'e el
bienestar de la sociedad en su conjunto.

El informe que de esta evaluacion hara el Consultor, debera ser presentado
en tal forma que sea posible reconstruir los resultados obtenidos, requisito
indispensable para su recibo, revision y aprobacion.

3.14.5.3 Periodo de inversion y de operacioén

Sera preciso para todos los efectos del proceso de evaluacion econdmica,
definir un periodo de inversidbn que guarde una relacion directa con la
longitud del proyecto y de los rendimientos anuales que puedan ser previstos
durante su construccion.

Considerando el periodo de operacion o vida Gtil del proyecto como el tiempo
durante el cual éste producird beneficios, se estima pertinente que el mismo
no debera supera los 20 afios, aun cuando existan acciones de
mantenimiento periédico, y que al final del mismo existirda un valor residual
equivalente al 30,0%.

R
Abril de 2011 239 (‘Qyt



REQUERIMIENTOS TECNICOS FASE IlI
Subdireccidn de Apoyo Técnico

3.14.6 CAPITULO 6. INDICADORES ECONOMICOS

En lo que concierne al proyecto de construccién de una nueva via que
complementara la movilidad de un volumen de usuarios muy importante, y
donde los costos y beneficios son posible de reconocimiento y cuantificacion,
los indicadores econdmicos que determinen la viabilidad econbmica serén
aquellos que resulten apropiados y convenientes para la representatividad de
los impactos que generen las inversiones requeridas.

Por consideracidon a las caracteristicas del proyecto, una vez se hayan
construidos los Flujos Econémicos que permitirdn la comparacion de
alternativas, sera posible que el Consultor calcule los  indicadores
relacionados con el Valor Presente Neto (VPN) actualizado, la Tasa Interna
de Retorno (TIR) y la Razén Beneficio Costo (R B/C) del proyecto.

La identificacion de los Flujos Econdmicos netos correspondera al flujo de la
“situacion base” o "situacién sin proyecto” menos la “situacion con proyecto”
proyectada en cada uno de ellos. Existiran tantos Flujos Econdémicos netos
como existan alternativas de solucién propuestas.

La acumulacion de los beneficios netos de cada afio, descontados al afio
cero mediante el uso de una tasa Inter.-temporal del 12%, permitiran hallar el
Valor Presente Neto (VPN), [a Tasa Interna de Retorno (TIR), una Relacién
de Beneficios y Costos economicos (B/C) de cada alternativa' y la
determinacion del momento Optimo de la realizacion del proyecto. De esta
forma quedara sefialada la conveniencia o inconveniencia de implementar la
totalidad de las acciones de intervencion propuestas, o la necesidad de
implementar tal o cual accidon y de postergar ofras; acentuando vy
reconociendo los impactos positivos y negativos de unas y otras. '

3.14.6.1 Analisis de sensibilidad

Es posible que los valores asi calculados no correspondan a los valores
reales; por ello, deben establecerse los efectos en el Valor Presente Neto
(VPN) como producto de variaciones en los costos o beneficios esperados, y
para elio, el Consultor modificaré la magnitud de las variables mas
importantes, solas o en combinacién, en un determinado porcentaje,
identificando en qué proporcién es sensible a tales cambios el VPN.
Adicionalmente, debera determinarse hasta doénde serd necesario que se
modifiqguen los items mas sensibles y/o representativos de costos vy
beneficios, para que el VPN sea igual a cero.

Otro de los analisis de sensibilidad debera ser el de excluir, de los beneficios,
los que puedan reportarse por ahorros en los tiempos de viaje de los
pasajeros. Si el proyecto requiere de este beneficio para su sostenibilidad,
entonces se determinarg el costo minimo necesario de la hora del viajero
para que el proyecto sea rentable.
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El calculo de los indicadores de rentabilidad y el andlisis de sensibilidad
debera efectuarse en términos de valor econémico.

- 3.14.7 CAPITULO 7. COSTOS Y BENEFICIOS NO CUANTIFICADOS

El proyecto de construccion de una nueva via implica la sintesis de costos y
beneficios que ocurrirdn en distintos periodos. Sin embargo las dificultades
para la identificarlos y relacionarlos directamente con el proyecto se
manifiestan al momento de medirlos y valorarlos. Por ello es preciso que el
Consultor documente todos aquellos costos y beneficios, pero que en.razén
a sus peculiaridades no puedan ser cuantificados. Esto Gltimo es muy
importante en cuanto que son estas originalidades las que dependiendo de la
magnitud de las mismas, las que determinaran la metodologia de evaluacién
del proyecto de inversion publica.

A partir de ello todo costo y/o beneficio inherente al proyecto debera
describirse e incorporarse en la evaluacién. Sin embargo, es posible la
identificacion de costos y beneficios de dificil cuantificacion, los cuales
deberan explicarse mediante el suministro de la informacién que demuestre
su existencia y magnitud, a fin de tenerlos en cuenta al momento de la toma
de la decision sobre la realizacién o no sobre la continuacién de los estudios
del proyecto. o

3.14.8 CAPITULO 8. ALCANCE DE LA EVALUACION ECONOMICA

El alcance de la evaluacion econdmica guardara una relacion directa con la
precision de los estudios de ingenieria y andlisis econémicos. Considerando
que los estudios para la construccidn y pavimentacion del proyecto
corresponden a un nivel de Fase I, la evaluacion debera realizarse
igualmente con la precision que lo permitan los estudios de ingenieria en
cuanto a la determinacion de costos y beneficios, propios de un nivel de
factibilidad. Sin embargo el uso de supuestos que se incorporen deberéa estar
fortalecidos con informacién econémica y estadistica apropiada.

En consecuencia la evaluacién economica correspondera al nivel de la
informacion que se obtenga y al nivel mismo en que se encuentre los
estudios, especialmente los relacionados con los ajustados a los aspectos de
Transporte, Trazado, Seccion transversal tipica y posible tipo de superficie.
Es decir, que podra existir una evaluacién a nivel de Fase Il, en ia medida
que la informacidn corresponda a esta etapa de estudio.

3.14.9 CAPITULO 9. ALTERNATIVAS DE FINANCIACION DE LA
CONSTRUCCION DE LA OBRA

El Consultor presentara en forma clara y concisa, los diferentes escenarios
de financiacion para la construccién de la obra y para el mantenimiento de la
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misma, guardando una relacién directa con la precision de los estudios de
ingenieria, econdmicos y financieros.

Consecuente con el nivel de los estudios de Fase lll, donde corresponde un
nivel de inversibn en el cual se materializan las obras y se establecen
presupuestos con alto grado de confiabilidad, la evaluacion debera realizarse
igualmente con precisidn en cuanto a las alternativas de financiacion, ya sea
estan con recursos propios del Estado, por concesidn o una alternativa
propuesta por el Consultor.

Debera describirse y valorarse las principales fuentes de financiacion de la
ejecucion, operacion y mantenimiento periédico de cada alternativa de
solucion para el horizonte de evaluacion de alternativas. En consecuencia
debera identificarse los montos anuales y acumulados de los intereses y
amortizaciones del crédiioc.

3.1410 CAPITULO 10. CONCLUSIONES Y_RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentara el resumen de los aspectos considerados
como elementos participes en el ejercicio de evaluacién econdmica e
interrelacionande los asuntos socioecondmicos observados y las
caracteristicas propias del proyecto. Para tal efecto el Consultor debera
destacar los contenidos relevantes que como producto del tratamiento de
capa capitulo se hayan podido obtener.

A partir de los resultados expresados mediante los indicadores econdmicos,
el Consultor hara una interpretacion de los mismos y expresara los pOsibIes
aportes de! proyecto al bienestar de la poblacion y los alcances que ‘puedan
tener sobre ellos. De igual manera y considerando los tres indicadores
basicos utilizados: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR)
y la Relacién Beneficio Costo (B/C) y su con su correspondiente andlisis de
sensibilidad, el Consultor hara una interpretacién de los mismos y proyectara
los aspectos que deben ser atendidos durante la ejecucion de la Evaluacion
Econdmica del Proyecto en la Fase IlI.

Por ultimo se debera expresar el nivel de cumplimiento de los Objetivos y
Alcances dentro de los cuales se enmarco el ejerclcno de Evaluacion
Econémica del proyecto de inversion publica.

3.14.11 ANEXOS

Informacién demografica, socio-econdmica de la regidbn, municipioc o
departamento.

Soportes respecto a los resultados de la evaluacion, e informacién basica
utilizada.
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3.15 VOLUMEN XV. INFORME FINAL EJECUTIVO

En este volumen se presentara un informe ejecutivo que permita de una
forma clara y sencilla, localizar geograficamente el proyecto de via en
estudio, conocer la importancia socio-econdmica del mismo y a través de
una ficha técnica resumen disponer de los resultados técnicos mas
importantes de la consultoria.

El consultor debera presentar el informe final ejecutivo en el siguiente orden:

3.15.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Para la localizacion geogréfica del tramo de via, el consultor debera indicar la
troncal o transversal a la que pertenece, e identificar la ruta y tramo de
acuerdo con lo establecido en el decreto 1735 del 28 de agosto de 2001 o
el documento equivalente que se encuentre vigente en el momento de
realizacion de los estudios. Esta localizacion se podrd ilustrar con cartografia
del IGAC para el contexto regional y para el detaile se utlizara el
tevantamiento topogréafico realizado durante los estudios, amarrado a
coordenadas planas de Gauss en el sistema Magna-Sirgas.

3.15.2 IMPORTANCIA DEL PROYECTO

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

3.15.3 FICHA TECNICA

La ficha técnica resume los resultados de los estudios efectuados y debera
indicar las caracteristicas mas relevantes del disefio tales como longitud del
proyecto, ancho de calzada, ancho de bermas, velocidad de disefio, radio
minimo de curvatura, TPD actual y proyectado indicando periodo de disefio,
fipo de terreno tipo de pavimento y espesores, presupuesto total y
presupuesto discriminando obra, ajustes, interventoria y presupuesto de
obras ambientales si se estimaron por separado, plazo de ejecucién de obras
y un cronograma general de ejecucién.

Adicionalmente este informe contendrd los resultados mas importantes de

cada volumen desarrollado.
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4 ENTREGA DE DOCUMENTOS AL INVIAS

E! Consultor entregara al INVIAS, dentro del plazo previsto para la ejecucion
‘de los estudios, los volimenes descritos en el numeral anterior incluidos
tablas, anexos, planos, y demas informacion.. ' '

l.os volumenes se entregaran impresos en original y una (1) copia y en
medio magnético en formato PDF. Los planos originales se entregaran
debidamente firmados en papel de seguridad y una (1) copia-en papel bond,
adicionalmente una (1) copia en medio magnético que contenga los planos
debidamente firmados en formato PDF.

Para cada volumen técnico que contenga informacion georeferenciada se
debera entregar la respectiva base de datos espacial diseflada por el
especialista en SIG y cumpliendo con lo establecido por la oficina encargada

oficina.
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5 FORMA DE PRESENTACION

De acuerdo con el memorando DSG-019637 del 17 de julioc de 2001, de la
Secretaria General Administrativa de INVIAS, la documentacion
correspondiente a los Estudios Técnicos deberd prestarse en la siguiente
forma:

Documentacion escrita
TAMANO: Carta

PAPEL: Bond base 20 o de 75 gramos, blanco.

Planos.
TAMANO:  Pliego - 70 centimetros por 100 centimetros.

PAPEL. Original en papel de seguridad y copias en bond de 75 gramos.
Los planos deberan ser entregados en Porta planos.
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