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1 INTRODUCCION

En este documento se describe de una manera ordenada, clara y objetiva la
forma en que el consultor debe desarrollar los estudios y disefios de
mejoramiento, para que los productos entregados sean verdaderamente la
solucion ingenieril consfruible mas adecuada para el mejoramiento del tramo
de via al cual se le cambiaran las especificaciones y dimensiones de tal
manera que se consigan los niveles de servicio requeridos. Estos
"REQUERIMIENTOS TECNICOS" son una gufa 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
ningun coniratiempo técnico.

1.1 DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Para efectos de este documento, se entiende el término “mejoramiento de
carreteras”, como el cambio de especificaciones y dimensiones de la via 0
puentes existentes; para lo cual se hace necesaria la construccion de
nuevas obras de infraestructura y mejorar la existente, permitiendo una
adecuacion de la via a los niveles de servicio requeridos por el transito actual
y proyectado.

1.2 OBJETIVO:

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

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

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

Teniendo en cuenta la urgencia que tiene el pais de la ejecucion de las obras
disefiadas, el INVIAS exigira al consultor, en los estudios y disefios de
tramos de via de mas de 10 km, entregas parciales de tramos estudiados y
disefados en su totalidad. El consultor deberd entregar al INVIAS,
transcurrido la mitad del tiempo de ejecucién 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 confrato.

1.4 CRONOGRAMAS

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

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

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

VOLUMEN 1. ESTUDIOS DE TRANSITO CAPACIDAD Y NIVELES DE
SERVICIO.

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

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

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

VOLUMEN Ill. GEOLOGIA PARA INGENIERIA Y GEOTECNIA.

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

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

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

VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACI()N DE
TALUDES

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

VOLUMEN VI. ESTUDIO GEOTECNICO PARA DISENO DEL PAVIMENTO

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

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

VOLUMEN VIil. ESTUDIO Y DISENOS DE ESTRUCTURAS

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

VOLUMEN IX. URBANISMO Y PAISAJISMO.

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

VOLUMEN X. GESTION PREDIAL.

Permite determinar, a través de una investigacion técnica y juridica, el area
de afectacién de predios por la construccion del mejoramiento vial, asicomo
la correspondencia entre la afectacion fisica y la titularidad de los predios
afectados para posibilitar las actividades posteriores de avallio, negociacion,
-adquisicion y recuperacién de predios. : :

VOLUMEN Xi. PROGRAMA DE ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL.

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

VOLUMEN Xil. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, ANé\LISIS DE
PRECIOS UNITARIOS, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION PARA
PLIEGO DE CONDICIONES.

En este volumen se elaboraran los analisis de precios unitarios de acuerdo
con los precios de mercado de los insumos en la zona del proyecto, se
calcularan los presupuestos con las cantidades de obra producto de los
disefios, se definiran las especificaciones particulares y se propondra
programa de trabajo para la ejecucion de las obras.
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VOLUMEN XIil. EVALUACION SOCIO-ECONOMICA DEL PROYECTO.

E! Objetivo sera realizar el andlisis y comparacién en términos de valor
economico actualizado, de los costos y beneficios del mejoramiento
planteado que propugne por dar solucion al problema o dificultad expresado
en los estudios y que se relaciona con la dificultad o carencia en el
suministro de la infraestructura vial requerida para la comunicaciéon y el
transporte; conociendo y expresando la naturaleza y circunstancia de las
mismas.

VOLUMEN XIV. INFORME FINAL EJECUTIVO.

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

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

Para la definicion de la importancia socio-econdmica del framo de via en
estudio, el consultor elaborara un analisis de tipo socio-econdémico enla 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 regionales y nacionales e indicando los beneficios desde el punto de
vista del transporte bien sea de carga o de pasajeros. Este analisis debera
efectuarse en el marco de las politicas nacionales definidas mediante
documentos CONPES.

La ficha técnica resumen de los resuitados deberd indicar las cantidades de
obra requeridas, PR de dichas obras, costos y tiempos de ejecucion.

Septiembre de 2011 5 \\“



REQUERIMIENTOS TECNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Suhdireccion de Apoyo Té&cnico

3 ALCANCE TECNICO DE LA CONSULTORIA

3.1 VOLUMEN I. ESTUDIO DE TRANSPORTE

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

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

CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES |

CAPITULO 2. INFORMACION SECUNDARIA

CAPITULO 3. ESTUDIOS DE CAMPO

CAPITULO 4. MODELOS Y PROYECCIONES

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

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

3.1.1 CAPiTUI__O 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.1.1.1 Objetivos

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

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

» Cuantificar los flujos de transporte en cada uno de los escenarios y §§
horizontes de planificacion para la alternativa seleccionada.
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» Identificar el Transito Atraido, desviado y generado, tanto de carga como
de pasajeros.

* Obtener el TPD actual y futuro.
¢ Conocer la velocidad de operacién actual

¢ Determinar el nimero acumuiado de ejes equivalentes a 8.2 toneladas
en el carril de disefio

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

¢ Conocer ¢f estado de la sefalizacion existente

e Aportar informacioén para la formulacion de los planes de manejo de
transito. '

* Aportar informacién para la calibracién de modelos de Micro-simulacion y
de Macro-simulacion.

» Definir el tipo de proyecto de mejoramiento y facilitar la adopcion de los
parametros de disefic geométrico,

o Brindar informacién de las situaciones con y sin mejoramiento.

» Efectuar los estimativos de capacidad y niveles de servicio y examinar su
consistencia con la demanda maxima proyectada para el pericdo
establecido como horizonte del proyecto.

3.1.1.2 Alcances

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

Aunque es posible obtener informacion histérica de los flujos de transporte
sobre la via a mejorar y con ellos hacer proyecciones con series de tiempo,
factores de crecimiento o modelos de regresion, los alcances esperados
contemplan el uso de modelos de Macro-simulacién para estimar
correctamente la cuantia de trafico atraido en virtud del mejoramiento que se
propone. lgualmente, se requiere el uso de modelos de Micro-simulacién
para recomendar técnicamente la solucibn que se debe dar a las
intersecciones viales y pasos urbanos, para lo cual serédn modeladas
distintas alternativas de solucion a nivel y a desnivel, para elegir la que
resulte mas apropiada con base en criterios técnicos de evaluacion.

A\
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Ademas de los flujos, costos e impactos del transporte producidos por el
mejoramiento de la infraestructura, se deben realizar unos analisis de
capacidad y niveles de servicio que ayudaran en la definicion de las
especificaciones y dimensiones para el mejoramiento de la infraestructura
vial existente; esos analisis ser4n complementados con estudios de
accidentalidad y de impacto sobre las infraestructuras existentes que puedan
verse afectadas por el mejoramiento vial.

Los modelos de transporte en los que se basa el anélisis para el mejoramiento
de una infraestructura existente incluirdn las redes de otros modos de
transporte que pudieran conectarse o resultar afectadas por la implementacion
del proyecto de mejoramiento de infraestructura; en este sentido, se dara
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 informacién primaria de demanda de transporte de carga
y pasajeros, mediante estudios de campo con el propdésito de ajustar y calibrar
jos modelos de transporte. Los principales estudios para el andlisis de la
demanda y la calibracién de modelos de asignacién seran los de aforos
vehiculares, encuestas origen destino y encuestas de preferencias declaradas
para estimar valores econémicos que serdn integrados en la evaluacion
econdmica det proyecto.

Un alcance muy importante del Estudio de Transporte para el mejoramiento de
una infraestructura existente, consiste en la correcta identificacién de las
soluciones mas 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, efc. ‘

3.1.2 CAPITULO 2. INFORMACION SECUNDARIA

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

Adicionalmente, el Consultor debera remitirse a los estudios mas recientes
que se hayan adelantado en el pais en materia de modelacion del transporte §
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ya que es necesario estimar adecuadamente el transito atraido de las
infraestructuras existentes.

Las principales fuentes y estudios que se pueden citar en este contexto y que
cuentan con amplio 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
infraestructura, para aumentar la competitividad de los productos
colombianos.

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

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

e Ministerio de Minas y Energia. Contrato GC No. 70 de 2009, Elaboracién
del estudio técnico sectorial “Infraestructura de transporte muitimodal vy
de logisticas integradas para el desarrollo de fa industria minera en
Colombia, con énfasis en puertos”.

e [CCU. Contrato interadministrativo No. 049 de 201 1. Estudio de oferta y
demanda de transporte del departamento para la modelacion de
proyectos de infraestructura.

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

En todo caso, con respecto a la informacioén 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 élaborado en el area de influencia del proyecto de mejoramiento y que
puedan servir como referente en la calibracion y ajuste de modelos de
transporte y demas aspectos que aporten al cumplimiento de los objetivos y
alcances del Estudio de Transporte.

Los analisis de demanda de ftransporte tomaran como referente las
estadisticas socioecondmicas, demograficas, de produccion y consumo que
registran entidades del orden nacional como el DANE. Si el proyecto tiene
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importancia en el comercio internacional, seran consultados adicionalmente
documentos de los gremios y de entidades como la DIAN que mantienen
informacion detallada de comercio internacional.

Con respecto a los 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
ilevan en el recaudo de peajes, ya que normalmente esa informacién 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 debera remitirse a la informacion de transporte de carga
que maneja el Ministeric de Transporte, para conocer la cantidad de
toneladas de carga que se transportan sobre las infraestructuras existentes
que puedan resultar afectadas por la implementacion del proyecto de
mejoramiento.

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

3.1.3 CAPITULO 3. ESTUDIOS DE CAMPO

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

Las metodologias de toma de informacion 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 mas
recomendables para el cumplimiento de los objetivos y alcances del estudio.

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

3.1.3.1 Aforos vehiculares

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

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

« Periodo
¢ Movimiento
* Vollimenes vehiculares

— Auto

— Colectivo
- Bus

—  Camibn

C-2 pequeiio
C-2 grande
C-3

C-4

C-5

Mayor a C-5

AN NN NN

— Motocicletas
— Bicicletas

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

3.1.3.2 Encuestas origen destino

Las encuestas de origen destino permitirdn obtener informacion acerca de la
cantidad y tipo de viajes en el area de influencia del proyecto de mejoramiento,
incluyendo flujos de transporte de pasajeros y carga. Aungue existen varias @
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técnicas para acopiar este tipo de informacion, se recomienda gue se apliguen
encuestas de interceptacion sobre una muestra representativa de vehiculos de
pasajeros y de transporte de carga.

No se considera necesario aplicar encuestas a vehiculos de transporte publico
colectivo de pasajeros por carretera, ya que las rutas, al estar reguladas por
las autoridades de transporie competente no pueden cambiar su itinerario
unilateralmente sin mediar la autorizacién correspondiente. En cambio, los
vehlculos 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, sera
necesario contar con la presencia de las autoridades de policia, para lograr
una mayor colaboracion de los conductores y para garantizar la seguridad de
las personas encargadas de realizar ta recopilacion de informacion.

Para garantizar la confiabilidad de las observaciones se debe implementar un
disefio muestral riguroso que permita elegir cada uno de los elementos de la
muestra, de manera tal que se eviten sesgos en la toma de informacion. El
tamafio de la muestra y el disefio muestral a implementar sera 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 informacién mediante encuestas de preferencias declaradas se
plantea con el propoésito 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.

E! VSTV se utiliza principalmente para dos propositos diferentes. ‘Por una
parte, es un dato de entrada en el andlisis costo — beneficio de proyectos de
mejoramiento de la infraesfructura, ya que permite comparar en términos
econdmicos 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 més
grandes beneficios de los proyectos de infraestructura. Por otra parte, el VSTV
también se utiliza en los modelos de prediccién 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 permitiran estimar modelos de
eleccion discreta, los cuales, ademas de ser empleados para pronosticar las
elecciones de fransporte en diferentes escenarios, pueden emplearse para
medir elasticidades con respecto a diferentes variables, principalmente peaijes,
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 del mejoramiento de la infraestructura vial existente.
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Si bien existen tres categorias alternativas de disefio experimental:
escalamiento, jerarquizaciéon 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:

¢ I[dentificacion del ambito de eleccion, los factores a considerar y su rango
de variacién. :

* Preparacién de una version inicial del experimento, disefiando un
borrador det 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 ambigledades o falencias.

e Evaluacion del resultado de la etapa anterior y redisefio del cuestionario.

¢ Realizacién de un pre-examen a través de una encuesta piloto, 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 parametros de cada atributo, utilizando
métodos econométricos que permiten obtener la bondad del ajuste de las
estimaciones.

3.1.3.4 Aforos peatonales

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

Las mediciones de volimenes peatonales se pueden hacer mediante
observacion, con uso de formatos manuales, mediante la utilizacién de
equipos automaticos, mediante cualquier ofra técnica, computacional o no, que
facilite y asegure la calidad en la recoleccién de datos. En todo caso, las
técnicas de aforo manual son bien aceptadas ya que normaimente los periodos
de toma de informacion 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-simuiacion interesa conocer
la velocidad representativa del total de vehiculos que usan las infraestructuras
existentes en el area de influencia del proyecto de mejoramiento, para lo cual
se parte de una muestra representaiiva de vehiculos. Se recomienda el uso de
radar, aunque cualquier otra técnica de toma de datos podra ser empleada,
previa aprobacion de la Interventoria.

3.1.3.6 Inventario de seializacién

El inventario de sefializacion permitira conocer el estado actual de las sefiales y
demads dispositivos de control de transito sobre la infraestructura a intervenir,

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

3.1.4 CAPITULO 4. MODELOS Y PROYECCIONES

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

3.1.4.1 Modelos de macro-simulacion

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

3.1.4.1 .1 Oferta de Transporte

Acorde con 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 adopcién de tramos homogéneos con fines de
modelacion del transporte, para luego seleccionar los atributos que
caracterizaran ncdos y arcos.
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El proceso se apoyard con herramientas computacionales para el analisis
geogréfico 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 gue a juicio del
INVIAS resulten mas convenientes para garantizar la compatibilidad con
datos existentes.

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

3.1.4.1.2 Demanda de Transporte

El analisis de la demanda de transporte tomar4 como base la zonificacion
que haya sido adoptada con fines de analisis de transporte. Se espera que la
zonificacion adoptada tenga un mayor nivel de detalle en la zona de
influencia directa del proyecto.

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

e (Generacion
¢ Distribucién
e Particion modal

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

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

» Es localizada en el espacio, al existir una fuerte relaciéon entre el sistema
de transporte y el sistema de actividades de una region, asi como las
caracteristicas socioecondmicas, es evidente la fuerte componente
espacial.

e Es elastica a la oferta, lo cual indica que demanda y oferta estan
intimamente relacionadas. Elio significa que la provision de oferta de
transporte incidira en los niveles de demanda.
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e Es una demanda no altamente diferenciada segin modo, tipo de
producto, periodo.

» Es multidimensional, por lo cual deben considerarse distintos aspectos.
Ademés, hay miultiples tomadores de decisiones que interactuan
dindmicamente y definen los patrones de la demanda. :

Todas estas caracteristicas deben ser tenidas en cuenta para definir las
variables socioeconémicas 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 disponible utilizar modelos
agregados. _

Toda la informacién debera ser almacenada convenientemente en una base
de datos de tal manera que se facilite su manipuiacion y la estimacion de los
modelos. : o

3.1.4.1.3 Asignacion

Para la estimacion de flujos se aplicara un modelo de asignacion y se
confrontaran sus resultados con resultados de aforos y 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
proyecto de mejoramiento. En cada escenario se determinara la cantidad de
flujo que recibird el corredor mejorado y se calcularan los costos' de
transporte con y sin mejoramiento para proceder con la valoracion financiera
y socioeconémica que indigue la bondad de su ejecucion.

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

3.1.4.2 Modelos de micro-simulacion

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

En general, se espera que sea posible simular el impacto de cambios en el
sistema estudiado, tales como modificar sentidos direccionales, aumentar o
disminuir el nimero de carriles, permitir el giro a la derecha en rojo, aumentar
longitudes de bahias de giro, modificar planes de semaforos e implementar
complejos viales a desnivel, entre otros. Asi mismo, se pueden usar para

N
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estudiar el impacto de grandes construcciones en las redes viales, como
centros comerciales o parqueaderos, entre otras.

3.1.5 CAPITULO 5. ANALISIS DE FLUJOS DE TRANSPORTE

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

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

» Tréafico desviado: En cada uno de los escenarios considerados en los
horizontes de planificacién sera simulado el proyecto de mejoramiento
segun las caracteristicas previstas y a partir de las diferencias con
respecto a ia situacidn base, sin mejoramiento, se identificara el trafico
desviado.

o Trafico inducido: Ser4d estimado en forma externa al modelo de
asignacion, ya que la estructura de modelacion que se utilizara es
inelastica en su fase de generacién, en la cual la demanda se mantiene
invariable, independientemente del estado de la infraestructura,

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

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

Dependiendo de la metodologia adoptada para la estimacién de flujos de
transporte con el modelo de Macro-simulacidn, es probable que el resultado
final se encuentre expresado en vehiculos equivalentes, asi que sera
necesario, mediante un analisis de flujos de transporte post-proceso,
determinar {a participacibn 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 infraestructura mejorada, se expresaran los flujos de
transporte en cada una de las categorias utilizadas en las estaciones de peaje:
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e Categoria |: Autos y camperos

e Categoria Il: Buses

e Categoria |ll: Camiones pequefios de dos ejes

e Categoria IV: Camiones grades de dos ejes

e Categoria V: Camiones de 3 y 4 ejes

s Categoria VI: Camiones de 5 ejes

e Categoria VII: Camiones de seis ejes

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

Ademas de los aspectos ya tratados, el Estudio de Tra'nsporte_ para el
mejoramiento de una infraestructura vial presentara resultados referentes al
transito con fines de disefio de pavimento, que deben incluir como minimo lo
siguiente:

e Variacion diaria del volumen de transito

o Calculo de! transito promedio dia'rio anual

¢ Pericdo de disefio

e Proyeccién del volumen de transito futuro al afio base o de puesta en
servicio del pavimento

e Proyeccion del volumen total de trénsitd en el periodo de disefio

¢ Volumen de vehiculos pesados esperadqs en el primer afio de servicio

¢ Estimativo de gjes de 8.2 toneladas |

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

fluctuaciones del transito en el tiempo para la vida Gtil del proyecto, haciendo
proyecciones afio por afio.

3.1.6 CAPITULO 6. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

El consultor efectuara un andlisis de capacidad y nivel de servicio sobre la
infraestructura mejorada, para el momento que se contemple su entrada en
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servicio, hasta el afio que se estime como final de la vida Gtil 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 composicidn vehicular y topografia principalmente. La
estimacién de capacidad vial y la determinacion de los niveles de servicio
deberan realizarse para la alternativa que se evalla en cada uno de los
horizontes y escenarios de planificacién.

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

El analisis debera suministrar resultados y recomendaciones que permitan
verificar las caracteristicas geométricas 6ptimas o prestaciones del disefio en
el proyecto, en forma tal que atienda un volumen de transito correspondiente
al nivel de servicio establecido.

3.1.7 CAPITULO 7. OTROS ANALISIS

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

3.1.7.1 Analisis de accidentalidad

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

Si bien es cierto que son muchos los facteres que inciden en la ocurrencia de
accidentes, fales como: Factores humanos, factores vehiculares, factores
ambientales, factores de la via, volumen de transito y velocidad; interesa
centrar el analisis en jos cuatro Ultimos para proponer algunas acciones, en
el marco de la rehabilitacién de la infraestructura existente, que ayuden a
reducir los indices de accidentalidad., '

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

Asi mismo, la falta de sefializacién es otra de las causas importantes que se
deben analizar. El inventario de sefializacién realizado y la cuantificacién de
los accidentes atribuibles a esta causa permitirdn evaluar en forma
aproximada la reduccién de accidentes debida a la intervencién en materia
de sefializacion. -

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

l.as causas y correlaciones de los accidentes.

Los factores que incrementan o reducen el riesgo.

Los factores que podrian modificarse mediante intervenciones -

El analisis de accidentalidad se abordard de manera conjunta con el
especialista en disefio geométrico, de tal forma que sea posible efectuar una
valoracién, analisis e identificacion de sitios potencialmente riesgosos o que
pueden aumentar la severidad del accidente, asociando esta evaluacién con

el analisis desde el punto de vista geométrico de la via, con el fin.de .

proponer y disefiar las soluciones.

3.1.7.2 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 modelarse, con el
objeto de identificar el tipo de interseccion a utilizar, a nivel o desnivel.

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

3.1.7.3 Impacto sobre infraestructuras existentes

Un aspecto importante que debe ser analizado en forma detallada es el
impacto que producira el proyecto de mejoramiento 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 fransporte se
acerca o supera la capacidad de la infraestructura.
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Para efectuar el analisis sobre infraestructuras existentes, el Consultor
deberd modelar la situacién base sin mejoramiento en cada uno de los
horizontes de planificacion y a partir de los flujos obtenidos en Ia situacién
con mejoramiento, calcular las diferencias para estimar asi la afectacion que
producira el proyecto de mejoramiento sobre las infraestructuras existentes.

3.1.8 CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

Adicionalmente se requiere la participacion 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.

3.1.9 ANEXOS

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

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

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

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

El Informe Final del Estudio de Trazado y Disefio Geométrico, Sefializacion y
Seguridad Vial para el Mejoramiento de carreteras, debe considerar los
siguientes capitulos:

Septiembre de 2011 21

n



REQUERIMIENTOS TECNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técnico

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2 INFORMACION GEOGRAFICA GEORREFERENCIADA
CAPITULO 3 CRlTER!OS DE DISENO

CAPITULO 4 TRAZADO |

CAPITULO 5 SEGURIDAD VIAL

CAPITULO 6 SENALIZACION VIAL

CAPITULO 7 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO o
CAPITULO 8 SISTEMAS INTELIGENTES APLICADOS AL TRANSPORTE
CAPITULO 9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS

3.2.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.2.1.1 Objetivos

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

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

Luego de definir el disefio geométrico del proyecto, se debe realizar e! disefio
de sefializacion y seguridad vial, -de tal modo que.se brinde seguridad y
bienestar a los usuarios de la via.

3.2.1.2 Alcances

e Realizar la recopilacién de la informacion geogréfica georeferenciada,
utilizando cualquiera de las tecnologias presentes en el mercado,
siempre y cuando se ofrezca un nivel de detalle que alcance una escala
de 1:000.
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» Realizar las actividades de topografia, siguiendo las especificaciones y
lineamientos dados en cada una de sus efapas.

e El consultor debera definir un disefio 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.

» Realizar el trazado en un software de modelacion, el cual permita realizar
de manera sencilia los cambios necesarios, y a su vez los actualice en el
resto del disefio, ademas debe permitir una vista simultanea de los
disefios en planta, en perfil y la seccién transversal.

» Se debera realizar un analisis de amenaza a procesos de remocidén en
masa e identificacién de sitios criticos del alineamiento proyectado con el
fin de que sea un condicionante del trazado y para gue todas las
decisiones y obras apunten a la solucion de estas problematicas.

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

» Para tal 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 informacién 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 los puntos criticos y plantear
las soluciones a que haya lugar. '

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

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

* Se evaluara el tipo de servicio que las intersecciones actualmente estan
brindando, de ser necesario se ajustara y/o realizara el disefio de
intersecciones que garanticen un funcionamiento optimo.
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e Materializar la totalidad del eje en planta y verificar en campo el
cumplimiento de los criterios y consistencia geomeétrica del disefio,
respecto a los contornos topogréficos de la ladera, tal como lo especifica
e! Manual de Disefio Geométrico del INVIAS.

3.2.2 CAPITULO 2. INFORMACION GEOGRAFICA GEORREFERENCIADA

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

Con las tecnologias disponibles de adquisicion de informacion topografica
digital de alta precisién se realizan disefios geométricos ajustados
rigurosamente sin la necesidad de hacer levantamientos topograficos
exhaustivos de fodo el corredor. Sin embargo en el momento no es posible
prescindir completamente de |a 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 realizacién del amarre horizontal y vertical del
proyecto a las coordenadas oficiales del IGAC y los levantamientos
detallados de acuerdo con los requerimientos de cada especialidad o area
técnica para zonas de interés como ponteaderos, portales, inestabilidades,
zonas boscosas, cruces de agua importantes entre otros.

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

e Para efectos de establecer la red geodésica de georreferenciacion para
el proyecto, cada 3 km a lo fargo del mismo, se materializaran un par de
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mojones intervisibles, fabricados en concreto, de forma trapezoidal o de
pata de elefanie en caso de ser fundidos in situ, con las siguientes
dimensiones: base de 30 cm x 30 cm y una altura minima de 60 cm, se
recomienda gue la parte superior del mojon sobresalga de la superficie
del terreno una distancia minima de 10 cm.

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

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

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

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

e Para realizar los calculos el consultor debera utilizar las efemérides
precisas del IGNS para las semanas en que se realiz6 el
posicionamiento. Los archivos de las efemérides precisas deberan ser
entregados, al igual que los archivos del posicionamiento en formato
RINEX.

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

3.2.2.1.2 Amarre Horizontal

A partir de la red de georreferenciacion, se establecera la poligonal del eje
definitivo del proyecto, 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 véertices (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
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donde puedan perdurar la mayor cantidad de tiempo. Estas referencias
también podran focalizarse 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 segtn su funcion, la localizacion de las referencias y sus
mojones deben estar plenamente identificadas mediante coordenadas
ligadas al proyecto y dibujadas en los respectivos ptanos -de planta —perfil.
Los mojones de referenciacion se fabricaran con dimensiones de 10cm
x10cm y profundidad de 30cm con su respectiva placa de numeracion.

3.2.2.1.3 Amarre Vertical

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

Para hacer el amarre 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 georeferenciacién mediante el modeio geoidal GEOCOL 2004 e ir
ajustando la nivelacion de tal manera que su error-de cierre no sea mayor de
un centimetro por kitbmetro.

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
precisos que permitan un dibujo de planos que representen las condiciones
reales del terreno. '

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

e Utilizacion de equipos de alta precision y dltima generacion.
e Para efectos de llevar un orden adetuado en los trabajos la nube de

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

¢ Los levantamientos topograficos deben hacerse con un alto grado de
precisibn y de detalle; entre otras particularidades debe fenerse 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 lineas
matrices de redes de distribuciéon, postes, hidrantes, cajas, vélvulas,
bancas, cunetas, alcantariltas, 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 considere el
Consultor, la Interventoria o la Entidad.

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

¢ Es conveniente que en la cartera de campo se especificara en forma muy
detallada y clara el grafico aproximado del area de trabajo, anotando en
ella las caracteristicas, rumbos aproximados de sardineles, paramentos,
curvas, separadores, nombres de predios, nomenclaturas stc.

e Las carteras de campo contendran dibujadas la mayor informacion 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 fodos 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 las
secciones fransversales 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.

» Se tomara topografia detallada en zonas en donde se considere se
disefiaran muros de Contencién, ponteaderos, portales, sitios
potencialmente inestables de la ladera, etc. de acuerdo con las
instrucciones de los especialistas y de la Interventoria.
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» Se incluyen en esta actividad los levantamientos topogréaficos requeridos,
para las areas en donde se localicen las fuentes de materiales,
campamentos, sitios determinados para la disposicion de sobrantes, etc.

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

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

e Una vez aprobado el eje de disefio por parte de la interventoria se
procedera a materializarlo en el terreno, abscisandolo cada 10 m de
acuerdo con los procedimientos y especificaciones establecidas en el
Manual de Disefioc 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 informacién geografica

Teniendo como documento de referencia, lo establecido en el Manual de
Disefio Geométrico, el consultor podra escoger la tecnologia de
levantamiento de informacion dentro de las siguientes siempre y cuando los
resultados se presenten como méaximo a escala de 1:1000 y pueda obtener
curvas de nivel cada metro.. '

» Sensor Remoto Aerofransportado
o Aerofotografias y Restitucion fotogramétrica Digital
¢ |Imagenes de Satélite

Con base en lo anterior, es fundamenta! 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 fuente, una resolucion
espacial (tamafio de la minima unidad de informacion incluida en la.imagen,
denominada como pixel) méaxima de 1 metro, 6 de tratarse de aerofotografias
digitales, un rango de GSD (Ground Sampling Distance — Tamafio del pixel
en el terreno) de 15 centimetros.
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3.2.3 CAPITULO 3. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio son los establecidos en el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras

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

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

¢ Velocidad de disefio

+ Radios minimos

¢ Ancho de Calzada

e Anchos de Bermas

* Ancho del Separador

¢ Pendiente Maxima y Minima

e Longitudes minimas de cada uno de los elementos

3.24 CAPiTU LO 4. TRAZADO

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

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

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

El trazado debera ser el producto de un analisis interdisciplinario donde se
tenga en cuenta todos los puntos criticos, zonas potenciales de falla,
amenazas, reservas naturales y demas condicionantes del disefio. Se deberd
realizar un plano donde se puedan apreciar todos estos elementos junto con
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el trazado con el fin de evaluar su interaccién 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.

Ei trazado debe contemplar, prever y disefiar las intersecciones que resuiten
producto del disefio de acuerdo con los volimenes y demandas previstas.

Dentro del proceso de disefio el consultor debera ir calcutando et movimiento
de tierras y deberé optimizarlo con el fin de garantizar las menores longitudes
de acarreo. En interaccién 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 & compacto. Se
debera realizar un esquema donde se determine. la ubicacion de los cortes,
los llenos, los préstamos y sitios de disposicién de sobrantes con el fin de
determinar los acarreos.

3.2.4.1 Modelacion.

El trazado debera ser realizado con software de disefio que permita realizar
la visualizacion de planta, perfil y seccion transversal de forma simultanea,
asi como cada modificacién 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 al INVIAS durante el proceso de disefio.
Deber4 entregarse una modelacion del disefio aprobado por la Interventoria.

E!l 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 contrarioc debe el consultor proponer alternativas de
solucion como el doble carril de ascenso o e! doble carrit de adelantamiento,
con miras a Jograr que la operacion de la via sea expedita. '

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

A partir de la modelacién anterior se deberé entregar un perfil de velocidades
a lo largo del proyecto identificando las zonas donde se presenten cambios
bruscos de velocidad. Se debera tener en cuenta que en Colombia las
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velocidades a las que circulan los usuarios son muy superiores a las
velocidades de disefio.

3.2.5 CAPITULO 5. SEGURIDAD VIAL

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

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

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

E! estudio de seguridad vial se hace a pariir del andlisis del disefio
geomeétrico de la via en planta y perfil, como resultado del mismo se deben
establecer acciones preventivas a implementar en el corredor, las cuales se
deben ver reflejadas por ejemplo en la misma sefializacion definitiva.

De otra parte: en el caso de vias bidireccionales, es decir, de un carril por
sentido, se debe fener 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 verlicales, en estos casos y si es
procedente se debe recurrir al dlseno de un tercer carril para maniobras de
adelantamiento.

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

Para carreteras de alta montafa, el consultor, en busca de brindar seguridad
en la operacién de la via, debera proponer las ilamadas rampas de salvacion,
las cuales se ubican en tramos de descenso pronunciado a efecto de
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convertirse en refugios para los conductores que tengan probfemas con los
frenos de sus vehiculos.

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

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

3.2.6 CAPITULO 6. SENALIZACION VIAL

A partir del estudio de seguridad vial y el disefio geomeétrico del proyecto, se
debe realizar el estudio y disefio de la sefializacion vertical y horizontal de la
via, de acuerdo con el Manual de Sefializacién Vial vigente a la fecha de ..
elaboracion de los estudios y disefios.

Se presentara a la ubicacién de cada tipo de sefial, mediante la utilizacion
del abscisado correspondiente para cada una de las sefiales, su disefio
respectivo, indicando dimensiones y contenido; asi mismo, se presentaran
los cuadros restimenes de las dimensiones de las mismas. El disefic de a
sefializacion deberd ser compatible con el disefio geométrico de la via
existente, de manera que las sefiales 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 Sefializacién, como lo pide el Manual de
Sefializacion vigente, que cuente con la experiencia de por |0 menos dos
afios sefializado algunas vias de caracter nacional, "o regional, para
garantizar de esta forma que sea un profesional con un criterio ya formado
en la interpretacion de lo establecido en el Manual de sefializacion vial a fin
de evitar el uso inadecuado de la sefializacién vial ya que en este caso, el
exceso de sefializacion la torna en un elemento inocuo, e intil para la
seguridad en la via.

En el caso de Carreteras de montafia en donde frecuentemente se presentan
problemas con el adelantamiento, por falta de visibilidad, los cuales no se
han podido solucionar con carriles adicionales de adelantamiento, el
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consultor debera asesorarse de un especialista de transito que racionalice el
uso de la linea amarilla continua solo a aquellos casos estipulados en el
Manual de Sefalizacion vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y
disefios.

Para este caso de vias existentes, el disefio debe incluir como primera
actividad el inventario de la sefializacién presente, puesto que en algunos
casos se pedra solicitar, su reubicacién o retiro por deterioro; en el caso de
solicitar su reubicacion debe calificarse el estado de la sefial existente pues
es posible que necesite algln tipo de mantenimiento.

El estudio de sefializacion definitiva se debe entregar en planos con
extension .dwg en escala 1:1000 sobre los planos de sefalizacion definitiva
en planta y perfil. Estos planos de sefializacién deben incluir informacion de
localizacion de accesos y salidas, ubicacién de sitios de interés como
colegios, escuelas, puestos de salud y demas sitios que son sujetos de
sefalizacion, asi mismo se deben ubicar los puentes vehiculares y
peatonales, las cabezotes de las alcantarillas y todo objefo que sea
susceptible de sefializacién para que el conductor pueda fener un transito
seguro.

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

3.2.7 CAPITULO 7. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

Para 1a ejecucién del proyecto el consultor debera disefiar un Plan de
Manejo de Transito que busque mitigar el impacto de la construccion, el cual
debe ser aprobado por la Interventoria y presentado a la Autoridad de
transito correspondiente para su aprobacion.

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

Como resultado del disefio de la sefializacion de obra se deberan entregar
adicional, al documento los planos de sefalizacion 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.
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Para la realizacion del Plan de Manejo de Transito se debera seguir las
pautas indicadas en el Capitulo de Sefializacién de Obras del Manual de
Sefializacion Vial vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios.

F! 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 célculo de los costos del
Plan de Manejo de Transito, de tal manera que la entidad contratante pueda
asignar los recursos necesarios para este importanie item de la seguridad
vial. Se deben contemplar los costos de personal, los costos de los
elementos de sefalizacion en etapa de construccion, tales como las sefiaies
verticales, la demarcacion las colombinas, la cinta plastica los conos, las
flechas luminosas, los uniformes para el personal de control, asi como los
vehiculos necesarios para el desplazamiento de las sefiales, los equipos de
comunicacion en fin todos los elementos que hagan falta para una adecuado
manejo de transito.

Por otra parte, si bien se pueden presentar planes de manejo de transito
tipicos para situaciones que se repiten a lo largo de las vias, es necesario
para ciertas actividades especificas (puentes, intersecciones, empalmes
entre calzadas nuevas y existentes, entre otras) presentar un Plan de Manejo
de Tréansito 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 Consultor debera examinar la conveniencia para el proyecto, durante la
ejecucion de las obras, y luego una vez sea construido, de procurar de la
utilizacién de tecnologia propuesta en lo que se conoce como Intelligent
Transportation Systems -ITS-, para el disefic, durante la ejecucion de las
obras, y una vez sea construido. Estos sistemas permiten la recoleccion,
almacenamiento, procesamiento, analisis y distribucion de informacion
relacionada con el movimiento de vehiculos. Los criterios a tener en cuenta
en su aplicacién dependen de la jerarquia vial del corredor y de la demanda
de vehiculos a transitar por la misma.

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

.

Sistemas electrénicos 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 tecnolégicos probados en otros
paises pero disponibles en Colombia.

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

Pantallas de informaciéon y sefalizacién e informacién dinamica de tipo
LED moévil de diferentes tamafios y capacidades, para usuarios,
conductores y viajeros, conocidos también como Avisos Electronicos
Inteligentes, que también ofrecen asistencia de seguridad en la
conduccién.

Sistema de Pesaje Dinamico para vehiculos de carga.

Sistemas para el cobro electrénico de peajes conocido como Efectronic
Toll Collection System, mediante tarjeta inteligente, o también el sistema
de Telepeaje, que opera con equipos de lectura dindmica electronica de
dispositivos instalados en los vehiculos.

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

Sistemas de estaciones de teléfono en ruta para la atencion 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 tfransductores de transito, indicadores de
velocidad, sensores meteorologicos, controladores de sefiales de transito y
pulsadores peatonales, cuya utilidad para el proyecto debe ser investigada,

Los sistemas y equipos ITS tienden a integrar personas, carreteras y
vehiculos. Tales adelantos vienen evolucionando en el mundo a un compas
tecnolégico y econdmico muy rapido e interesante, y su utilizacion se hace
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cada vez mas necesaria, de manera gue 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 Ia
jerarqufa de la via en la red nacional, el consultor debera cuantificar cuales,
cuantos 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: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, Manual de Sefalizacion
Vial, Manual de Drenaje para Carreteras, efc.

El Consultor debera establecer las limitaciones encontradas durante el
proceso de disefio, que desvirtlien el objetivo trazado iniciaimente, en lo
pertinente a garantizar los criterios de disefio, la comodidad y segundad de
los usuarios de la via.

Debera establecer los principales resultados obtenldos para el proyecto asi
cOMo un resumen descuptlvo de las obras principales.

El Consultor debe formular las recomendamones a tener en conaderauon
durante la etapa de construccion.

Por lo general fa operacion vial, en distintos momentos y sitios, puede generar
accidentes. El objeto fundamental del Estudio de Seguridad Vial y Sefializacion
es la prevencién 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 mitigacion de los
riesgos de accidentalidad y todas sus consecuencias para conductores
vehiculos, peatones, y para la sociedad en general.

La aplicacion de la ingenierfa de Trénsito a la defi nicién precisa de todos los
elementos de sefializacion que pueden hacer mas segura la operacion de una
via, debe poder realizarse con algin criterio de ‘redundancia” a efecto de
guardar y cumplir con todos las normas y especificaciones que indica el Manual
de Sefializacion Vial, vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y
disefios.

El objetivo final del estudio de seguridad vial es lograr que el proyecto que se
estudia pueda registrar en el futuro un incremento en los indicadores de
seguridad para el transito. Las estadisticas demuestran una intima relacién de%
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la frecuencia y gravedad de los accidentes con los volimenes de transito, las
velocidades y las condiciones de la via, toda vez que las caracteristicas de la
misma y de las zonas de carretera pueden ser un riesgo potencial para
incrementar la severidad de los accidentes. Por esta razon el propésito Ultimo
de un buen disefio vial en cuanto a. sus especificaciones geométricas y de
sefializacién es disminuir el factor de riesgo que pueda representar las
deficiencias de la propia via para la operacion vehicular.

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

3.2.10 ANEXOS DEL VOLUMEN

3.2.10.1 Planos

Sin perjuicio de lo establecido en el capituloc 9 del Manual de Disefio
geomeétrico, se recomienda elaborar los planos requeridos para el proyecto
gue considere el consultor, considerando como minimo los siguientes:

3.2.10.1.1  Ubicacion geografica dei proyecto

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

3.2.10.1.2 Reducido del proyecto

Se presentara a escala 1:25.000 en los formatos planta- perfil y debe
contener: :

Reducido de la F’Ianta

e Distribucién de planchas de localizacion del proyecto con su respectiva
numeracion.

¢ Abscisado cada 5 km.

*» Referencia detallada de las abscisas de iniciacién 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 comunicacién con el proyecto.
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¢ Orientacion del proyecto (norte- sur)
e Esguema de la seccion transversal tipica

Reducido del Perfil

¢ Perfil longitudinal del terreno

s Localizacion de puentes, pontones, muros y obras complementarias.
+ Pendientes del proyecto

» Abscisado cada 5 km.

* Resumen de cantidades de obra

3.2.10.1.3 Planos topograficos

Planos de Poligonal

s Ubicacién de Deltas-BMs
e Cuadro de Coordenadas y cotas corregidas de cada vertice.

Puntos Levaniados

« Representacion de cada uno de los puntos levantados a lo largo del
proyecto -

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.

Planta
Escala 1:1‘.000

e Eje del proyecto rotulado con abscisas cada 10m, lineas de marca cada
10 m y abscisa de los puntos singulares.

¢ Borde de Ancho de calzada proyectada
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+ Borde de Ancho de zona
¢ Linea de Chaflan
» Seccidn transversal tipica

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

— Ancho de calzada.

— Bermas.

— Pendientes transversales.

— Dimensiones de la cuneta.
— Taludes de Corte y Lleno.

e Cuadro de Especificaciones

- Tipo de transito (TL, TM, TP)

- TPD

— Indice de clasificacion

- Velocidad de disefio

— Calzada

- Bermas

—~ Corona

— Separador

— Pendiente maxima y Minima

- Radios minimos

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

— Ancho de estructura

— Galibo

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

e Escalas graficas

o FElementos de curvaturas del proyecto, incluye coordenadas de los Pl
o Diagrama de peraltes.

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

* Cunetas revestidas con indicaciones de su entrega y descole.
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Localizacion 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 Vv 1:100

Perfil de terreno existente por el eje y la media banca superior e inferior
Proyecto de rasante con indicacion de pendientes-

Elementos de curvas verticales(Abscisas, cotas de PIV, Longitud, K)
Transicién de peralte. | |

Localizacién de sondeos y sus correspondientes perfiles estratigraficos.
Localizacién de alcantariilas, pontones, puentes y muros proyectados.

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

Secciones Trangversales

' Las Secciones Transversales del estudio, se deben presentar en archivo

grafico y deben contener:

Escalas horizontal y vertical 1:100.
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
seccion y acumulado.

3.2.10.2 Carteras del proyecto y de replanteo

Geomeétrico para Carreteras del INVIAS; los cuales entre otros son:

Se debera presentar los listados contenidos en el Manual de Disefio R. s/
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3.210.2.1 Carteras de topografia

[ ]

Carteras de Levantamientos de Campo
Calculo de Coordenadas

Carteras de Poligonal

Carteras de Nivelacién

Certificados de Calibracién de Equipos

3.2.10.2.2 Carteras de disefio

3.3

Cartera de Alineamiento Horizontal.

Cartera de Alineamiento Vertical

Cartera de Rasantes y peraltes (Eje: Abscisa y Cota — Borde [zquierdo:

Peralte, Distancia y Cota - Borde Derecho: Peralte, Distancia y Cota).
Replanteo de la totalidad de ta seccion transversal.

Cartera de Chaflan

Cartera dé Movimiehto de Tierras.

Analisis de Movimiento de Tierras.

Listado de Analisis de visibilidad.

VOLUMEN IIl. GEOLOGIA PARA INGENIERIA Y

GEOTECNIA

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

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

CAPITULO 3. ESTUDIO DE ANTECEDENTES

CAPITULO 4. ESTUDIOS DE CAMPO

CAPITULO 5. ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES
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CAPITULO 6. ESTUDIO DE TUNELES
CAPITULO 7. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
ANEXOS

3.3.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.3.1.1 Objetivo

El consultor debera caracterizar la geologia del proyecto y determinar
mediante evaluacion y andlisis detallados, los aspectos de estabilidad y
seguridad de las areas donde se desarrollara el proyecto, asi como los sitios
recomendados para el suministro de materiales de construcmon y de
disposicién de materiales sobrantes.

3.3.1.2 Alcances

Los andlisis de estabilidad, seguridad, obtencién de materiales de
construccion, disposicion de materiales sobrantes de excavacion asi como
todo lo relacionado con el impacto ambiental, se presentaran en escala
detallada 1:2.000.

Asi mismo, se busca satisfacer las siguientes necesidades:

o Investigacion geoldgica y geotécnica del corredor, zonas inestables,
ponteaderos, fuentes de materlales y botaderos ldentlflcados para el
proyecto.

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

. Comportamlento de los cauces naturales en reiacmn con Ia socavacion,
transporte y sedimentacion de materiales. :

¢ Estabilidad de la fundacién de los terraplenes y ofras estructuras,
teniendo en cuenta las fuentes de amenaza.

¢ Medidas preventivas para mantener razonablemente ia establhdad de las
explanaciones.

» Procedimientos y etapas constructivas para reducir la induccion de
inestabilidad durante la construccién teniendo en cuenta los parametros
geolégicos, geotécnicos y ambientales.
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* Recomendar los sitios apropiados de explotacidon de materiales de
construccion, los cuales cumplan las normas de calidad, vigentes a la
fecha de elaboracién de los estudios y disefios, acorde con la viabilidad
ambiental.

» Indicar los sitios apropiados para disponer {os materiales sobrantes y el
manejo de los mismos de acuerdo con lo estipulado en el EIA.

3.3.2 CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

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

3.3.3 CAPITULO 3. ESTUDIO DE ANTECEDENTES

Este capitulo comprende analisis y condensacion de toda la informacién
disponible en relacién con el proyecto y cubrird entre otros los siguientes
aspectos: Geologia y suelos, vegetacion, clima y uso de la tierra, geologia
para ingenieria, geotecnia, riesgo sismico y volcanico y estudio de impacto
ambientai.

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

El consultor clasificara toda esta informacién segin su procedencia y
entregara un resumen de todos los antecedentes relacionados directa e
indirectamente con el proyecto.

3.3.4 CAPITULO 4. ESTUDIOS DE CAMPO

Los estudios relacionados en este capitulo se presentaran de acuerdo a los
alcances sefialados, con reconocimiento geoldgico y geotécnico de
supetficie, exploracién del subsuelo, ensayos “IN SITU” ¢ en el laboratorio,
de tal manera que se tenga la caracterizacion geolégica del corredor, de los
sitios inestables en particular y aquellos donde el proyecto requiera nuevos
alineamientos, se “identifiquen las fuentes de materiales, los sitios de
disposicién de sobrantes y las condiciones geologicas particulares de los
sitios donde se localizaran estructuras-importantes.

3.3.5 CAPITULO 5. ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES

Se refiere a la localizacién, seleccién, cubicacion y clasificacion de fuentes
de materiales para la construccion de la estructura del pavimento, concretos
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estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos y al acopio de
informacion necesaria para obtener los permisos de explotacion ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios 'y requisitos
establecidos en el numeral correspondiente del Volumen — Programa de
adaptacion a la guia ambiental-PAGA.

3.3.5.1 Informacién basica

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

¢ Duefio de! mismo

. Aréa del predio

o Localizacién en un mapa a escata 1: 25.000

+ Municipio, y concesion =mine.ra si se tiene

+ Siesta o no en explotacion

» - Maquinaria y equipos

s Productos y precios.

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

La exploracion de las fuentes de materiales se realizara por medio de
excavaciones, apiques, ftrincheras, y perforaciones corazonadas para
determinar espesores disponibles de materiales y = obtener muestras
representativas. Se prepararan columnas estratigréficas de las diversas
unidades. Se haran cortes geolagicos verticales. Se harén las descripciones
detalladas de los afloramientos, apiques, trincheras y corazones de suelo y
roca de las perforaciones. '

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

3.3.5.2 Estudio geolégico de las fuentes de materiales

El estudio geolégico con base en los principios de correlacion, dualismo,
superposicion, sucesién faunistica y horizontalidad original, se preparara a
nivel de afloramiento, con estaciones geologicas, contactos entre unidades
litoestratigraficas,  posicion  estructural,  orientacion de diaclasas,
meteorizacion, y resistencia de los suelos y rocas, se utilizara escala 1:2.000
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para una franja de terreno de 500 m., la localizaciéon de las estaciones
geolbdgicas se hara scbre la topografia de detalle levantada y la resistencia
de suelos y rocas se determinaré con el indice de Resistencia Geoldgica.

3.3.5.3 Célculo de recursos y reservas

Las reservas de materiales se clasifican de acuerdo con el grado de certeza
geoldgica sobre su existencia, en reservas posibles, reservas probables y
reservas probadas. Las reservas posibles o inferidas, son aquellas cuyas
estimaciones cuantitativas se basan principalmente en conocimientos
amplios sobre el caracter geologico del cuerpo de material, para lo cual hay
pocas muestras o mediciones, si es que las hay. Las estimaciones se basan
en una continuidad o repeticién hipotética de algunas evidencias geoldgicas
como comparaciones con depodsitos 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, medicidn 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 medicidon se espacian con tal proximidad que el
caracter geoldgico del cuerpo se define con exactitud.

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

3.3.5.4 Caracterizacién de materiales

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

3.3.5.5 Proyecto de explotacion de las fuentes de materiales

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

3.3.5.6 Informe de fuentes de materiales

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

3.3.6 CAPITULO 6. ESTUDIO DE TUNELES

Desde el punto de vista de la Ingenieria Geologica los datos mas
significativos de los tdneles son: la seccion, - perfil longitudinal, trazado,
pendientes, situacion de excavaciones boquillas y accesos intermedios, por
lo que el estudio de ios mismos se convierte en un trabajo multidisciplinario
lievado a cabo por ingenieros de carreteras, ingenieros de tineles,
topégrafos, getlogos de ingenieria, ingenieros geotecnistas, geofisicos,
hidrogedlogos, perforadores y auxiliares varios.

El trabajo comprende actividades de campo o de oficina para cada proyecto
de tunel: analisis de informacién existente; topografia; geologia; sismica;
perforaciones; caracterizacion geomecanica; corte geolégico longitudinal;
estabilidad de taludes en portales; hidrogeolagia; clasificacion geomecanica,
informe de geologia para ingenieria; disefio final; cantidades de obra,
presupuestio y tiempo de construccion. - '

3.3.6.1 Analisis de informacién existente

Se compilara y analizara toda la informacién existente sobre el proyecto de
tunel correspondiente, en particutar los informes geoldgicos de las Fases

Pyl

3.3.6.2 Topografia

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

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

Los Estudios Geol6gicos-Geotécnicos son absolutamente necesarios para
proyectar y construir la obra subterranea; la metodologia basica de los
estudios tiene los siguientes objetivos;

Inicialmente se hara el estudio de los informes geoldgicos de reconocimiento
y preliminares, con mapas y secciones a escalas 1: 25.000 y 1: 5.000. Luego
se hara la exploracién geolégica de campo, a nivel de afloramiento, a escala
1. 2.000, describiendo en cada estacion geolégica la litologia, la orientacién
estructural, el diaclasamiento, la meteorizacion y la resistencia geoldgica. Se
determinara el contacto entre las diversas unidades litoestratigraficas, su _
orientacion, los ejes de las estructuras vy las falias, Se ubicaran las areas de
inestabilidad, escarpes de deslizamiento, zonas de reptacién, grietas. Se
hara la localizacion de zonas de humedad, manantiales, aljibes y pozos de
agua, el nivel del agua subterrdnea en los mismos, su caudal y la calidad
quimica del agua. Se llevara a cabo el estudio estadistico de las
discontinuidades, su orientacion, espaciamiento, relleno y condicion, segun
las normas de la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas, vigentes a la
fecha de elaboracién de los estudios y disefios. De cada unidad
litoestratigraficas se haran secciones delgadas para descripcion petrogréfica.

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

Se prepararan mapas geologicos, columnas estratigraficas, y cortes
geoldgicos verticales transversales y longitudinales al eje del tanel, y el
informe correspondiente.

3.3.6.3.1 Sismica

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

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

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

Un buen recobro en terreno fracturado depende de la aplicacion del empuje
correcto a la broca de perforacion en rotacion. La tasa de avance fija que
suministra una maquina de alimentacién 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 mantendra el
mismo empuje y permitira 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 e! uso de barriles tomarnuestras de tubo mdltiple o
por el uso de barriles de gran diametro, tales como los HQ. En un barril de
tubo multiple, ios 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 remocion del corazén del barril 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 corazon
dentro y luego se abre para revelar la muestra, no alterada. A veces contiene
un forro plastico o metalico delgado para soportar el coraz6n cuando éste se
traslada a la caja de muestras. La experiencia demuestra que enfre mas
diametro tenga el corazdn el recobro es mayor, y por ello se recomienda
perforar en diametro NQ o HQ en los estudios de taneles. : =

Si el macizo que se estudia contiene muitiples 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. ¢
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E! programa de perforaciones contempla la descripcion geolégica detallada
de todos los corazones. Se ejecutardn todas las labores de perforacién y
muestreo bajo Ia supervision del geélogo residente, con el fin de obtener el
mayor recobro posibie y muestiras 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 ei
perforador en formularios especiales los parametros que incidan en la calidad
del recobro y que contribuyan a la adecuada caracterizacién del material,
tales como, agua de lavado, lodos, niveles de agua, fugas de agua,
temperatura del agua, presiones, tiempos y longitudes de perforacién. El
nivel del agua se medira diariamente con sonda eléctrica. Se suministraran y
referenciaran cajas portaniicleos metélicas de 4,0 m de capacidad maxima.
Se guardaran y preservaran los nlcleos recobrados en estas cajas en la
secuencia correcta segun la norma ASTM D2113, o la norma vigente a la
fecha de elaboracion de los estudios y disefios, colocando separadores entre
cada barrenada e identificando claramente la profundidad respectiva. Los
corazones seran descritos en el sitio por el geblogo dentro de sus cajas y
posteriormente se tomaran muestras de ellas para analisis completos de
laboratorio. En las perforaciones de suelos se haran ensayos de penetracion
normalizada, cada 1,50 m o cuando se presenten cambios en el material que
se esta perforando, empleando muestreador de cuchara partida. Siguiendo
los procedimientos de las normas LN.V.E-101 hasta IN.V.E.-107 vy
subsiguientes, que tengan relacion con los suelos, en la perforacion vy en el
analisis de laboratorio, o las normas que se encuentren vigentes a la fecha
de elaboracion de los estudios y disefios. Se efectuara el recobro de ntcleos
en todas las perforaciones en roca, empleando técnicas y procedimientos de
perforacién que garanticen el mayor porcentaje de recobro posible, siguiendo
la norma |.N.V.E.-108, o vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y
disefios.

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

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

3.3.6.3.3 Caracterizacion geomecénica

La caracterizacién geomecanica de las diversas unidades geologicas a lo
largo del tunel se basard en la ejecucidn de los siguientes ensayos de
laboratorio. Sobre suelo para la estabilidad de los portales y sobre rocas para
la excavacion y estabilidad del tinel bajo las respectivas normas del INVIAS,
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ASTM y la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas ISRM, vigentes a la
fecha de elaboracion de los estudios y disefios. -

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

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

Un ingeniero geotechista sera el responsable de la caracterizacion
geomecanica, la seleccion de muestras de suelos y de rocas. La informacion
de campo, de laboratorio y de oficina sera procesada y a partir de elia se
elaboraran los calculos y andlisis de las propiedades geomecanicas de los
materiales, los cuales se presentaran en formatos y cuadros adecuados para
su facil interpretacion. :

3.3.6.3.4 Corte geoldgico longitudinal

Empleando la informacion geologica de superficie, los perfiles sismicos, las
descripciones geologicas de las perforaciones y la informacion geomecanica,
se preparara el corte geologico longitudinal. - Tendréa la sectorizacion por
tramos con estructura, litologia y propiedades geomecanicas uniformes.

3.3.6.3.5 Estabilidad de taludes en los portaiés :

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

3.3.6.3.6 Hidrogeologia

Con base en el estudio geoldgico, los datos de las perforaciones y las
pruebas de permeabilidad Lugeon, se hara el analisis de las condiciones del
agua subterranea del proyectado tanel. Comprenderd la clasificacion
hidrogeolégica de las unidades de suelo y roca, la localizacion del nivel
potenciométrico a lo largo del eje del tanel y la direcciéon de los flujos. Se
preparara un mapa hidrogeologico a escala 1; 2.000 del proyecto de tlnel y
un Corte Hidrogeologico Longitudinal a escala 1: 2.000. Incluye un calculo de
caudales de agua en litros por segundo por metro (lps/m) de avance, para
cada tramo estructural del tinel.

El programa de monitoreo de aguas sublerraneas para efectos ambientales
tiene por objetivo determinar el comportamiento y manejo adecuado de las
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aguas subterraneas en el sector del tlinel, 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 subtsrraneas,
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 en
cada uno de los piezometros construidos durante la investigacion de
Mejoramiento y se tomaran muestras de agua de los piezémetros de los
portales. Las muestras se analizaran en laboratorios ambientales para DBO,
DQO, acidez total, cloruros, carbonatos, dureza total, grasas y aceites, hierro
total, nitrdgeno total, pH, sulfatos, conductividad y temperatura. En el campo
se determinarén temperatura, conductividad, pH y oxigeno disuelto. Se
realizaran medidas periédicas, cada mes, en cada uno de los piezémetros, y
tomaran muestras periédicas, cada dos meses, en los piezémetros de los
portales. Como patron de comparacién para los niveles y los analisis
quimicos, se tiene el estado inicial del agua subterranea durante la primera
medida de niveles y el primer muestreo. Las siguientes medidas y muestreo
demostraran si hay o no afectacion por las obras del tdnel.

3.3.6.3.7 Clasificaciéon geomecanica

Se hara la valoracidon geomecanica usando las Clasificaciones de Masas
Rocosas Diaclasadas de Bieniawski y Barton (Bieniawski, Z.T., 1989,
Engineering Rock Mass Classifications; 251 p, John Wiley & Sons, New
York). Con el Corte Geologico Longitudinal para la Clasificacion RMR de
Bieniawski. En c¢ada framo estructural y para cada orientacion del eje del
tdnel, se determinara y valorara la resistencia a la compresién inconfinada de
la roca intacta, el indice de calidad en testigos de perforacion RQD, el
espaciamiento de las discontinuidades, la condicion de las discontinuidades,
el agua subterrAnea y la orientacion de las discontinuidades. Para la
Clasificacion Q de Barton, en cada tramo estructural y para cada orientacion
del eje del tinel, se determinara y valorara el indice de calidad en testigos de
perforacion RQD, el nimero de juegos de diaclasas, la rugosidad del juego
de diaclasas o discontinuidad mas desfavorable, el grado de alteracién o
relleno a lo large de ta diaclasa més débil, la infiltracién del agua al tunel y las
condiciones de esfuerzo.

3.3.6.3.8 Informe de geologia para ingenieria

Toda la informacion precedente se compendiara y analizara en el informe de
geologia para ingenieria del tinel. Este servira de base para la los disefios
finales del tinel, las cantidades de obra, los estimativos de tiempo de
construccion y el presupuesto.

La informacién debe contener como minimo las siguientes condiciones:

e Seleccion del trazado y transicion talud tnel (emboquilie).
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¢ Estudio Geoldgico geotécnico detallado.

o Evaluacidon de los problemas geoldgicos-geotécnicos y su incidencia en
la excavacion, '

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

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

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

o Car_tdgrafia geolégica'-geotécn.ica: la cual debe contener, Litoestfa_tigréfia,
Estructura, Estaciones Geomecanicas, Geomorfologia, Mapas escaia
1:2000 - 1:500

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

¢ Investigaciones Geotécnicas: dichas investigaciones se deben hacer
mediante Ensayos de Laboratorio, Sondeos, Calicatas, Geofisica y
Ensayos in situ :

» Interpretaci6n Geolbgica-Geotécnica: se deben hacer Clasificaciones y
obtencién de propiedades Geomecanicas, dar recomendaciones para el
sostenimiento y excavacion asl como las' de jos Tratamientos del
Terreno.

3.3.6.3.9 Disefio final

Los ingenieros de tuneles y los ingenieros de carreteras, con el aporte de
otros especialistas harén el disefio de los portales, los sistemas de
construccion, y los sistemas de soporte, requeridos en jos diferentes tramos
de! tnel, con toda la informacién geolédgica y geotécnica generada.

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

336.3.10 Cantidades de obra, presupuesto y tiempo de construccion

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

3.3.6.4 Estudio de ponteaderos
3.3.6.4.1 Objeto y alcance

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

Se debe realizar:

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

e Descripcion geomorfologica
s Zonificacion geoldgica del area en estudio
* Definicion de las propiedades fisicas y mecanicas de suelos y/o rocas

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

» Recomendacion de canteras para materiales de construccion
» |dentificacién y caracterizacion de fallas geoldgicas
3.3.6.4.2 Analisis de informacion existente

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

3.3.6.4.3 Estudio de la geologia regional

Hay que definir el marco geologico del area de 10 km circundante del
ponteadero, en cuanto a unidades litoestratigréficas, estructuras y la historia
geolbgica. Se debe contar con un mapa geoldgico regional a escala 1: 5,000
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y cortes geologicos generales a la misma escala, preparado con base en
fotogeologia y control de campo.

3.3.6.4.4 Estudio geomorfoldgico del ponteadero

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

3.3.6.4.5 Estudio de la geologia local

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

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

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

El programa de perforaciones contempla 1a descripcion geoldgica detallada
de todos los corazones. Se ejecutaran todas las tabores de perforacion y
muestreo bajo la supervision del gediogo residente, con el fin de obtener el
mayor recobro posible y muestras de alta calidad representativas del estado
inalterado de! material. Hay que seleccionar brocas de diamante adecuadas
para las litologias que se investigan. Se controlaran y registraran por el
perforador en formularios especiales los parametros que incidan en la calidad
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del recobro y que 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 medird diariamente con sonda eléctrica. Se suministraran y
referenciaran cajas portantcleos metalicas de 4.0 m de capacidad maxima.
Se guardaran y preservaran los nucleos recobrados en estas cajas en la
secuencia correcta segin la norma ASTM D2113, o vigentes a la fecha de
elaboracion de los estudios y disefios, colocando separadores entre cada
barrenada e identificando claramente la profundidad respectiva. Los
corazones seran descritos en el sitio por el geblogo 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 penetracién
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 y
subsiguientes, o vigentes a la fecha de la elaboracién de los estudios y
disefios que tengan relacion con los suelos, en la perforacion y en el analisis
de laboratorio. Se efectuara el recobro de nucleos en todas las perforaciones
en roca, empleando tecnicas y procedimientos de perforacion que garanticen
el mayor porcentaje de recobro posible, siguiendo la norma |.N.V.E.-108, o
vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios.

Se harén 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 informacion
del subsuelo obtenida con los estudios geofisicos y las perforaciones.

3.3.6.5 Analisis de socavacion

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

3.3.6.6 Analisis geotécnico

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

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

3.3.6.7 Condiciones especiales del subsuelo

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

Igualmente serd necesario determinar las condiciones requeridas para
garantizar las excavaciones temporales y permanentes para la implantacion
de la estructura proyectada, incluyendo las obras de contenciéon gue se
requieran para tal fin. o

3.3.6.8 Obras complementarias

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

3.3.6.9 Estudio de las amenazas geoldgicas naturales

Las evaluaciones de amenazas del area Qh estudio proveen informacion
sobre la posible ubicacién y severidad de fenémenos 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 geoldgicos,
geomorfolégicos y mapas de suelos, datos climaticos e hidrolégicos, y mapas
topograficos, fotografias aéreas e imagenes de satélite. l.a informacion
historica, obtenida tanto en informes escritos como por intermedio de las
narraciones de quienes han habitado el drea por mucho tiempo, también
ayuda a categorizar los potenciales eventos. Idealmente, una evaluacion de
amenazas naturales concientiza a la gente sobre el tema en una region
destinada al desarrollo, evallla la amenaza de los eventos naturales,
identifica la informacién adicional necesaria para hacer una evaluacion
definitiva y recomienda los medios méas apropiados para poder obtenerla.

La informacion obtenida permite definir qué amenazas geologicas naturales
hay en el sitio del ponteadero y como afectaran el sitio de la nueva
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estructura. Por ejemplo, habria que estudiar la estabilidad del cauce debida a
la dinamica fluvial del rio, el hundimiento regional producto de subsidencia o
elevacion del nivel del mar y el grado de sismicidad de la region.

3.3.6.10 Informe de geologia para ingenieria del ponteadero

El informe de geoclogia de ingenieria de cada ponteadero debe iener el
siguiente contenido:

¢ Introduccidn
e Alcance
» Geologia Regional: Estratigrafia; Estructuras; Historia Geoldgica

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

* Amenazas Geolbdgicas; Estabilidad del Cauce; Sismicidad; Ofras
Amenazas.

s Referencias

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

3.3.7 CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

3.3.8 ANEXOS

l. Mapa de Localizacién del Proyecto . ‘
I Mapas de las Fuentes de Materiales Estudiadas
HI. Mapas Geologicos de Cada Fuente Escala 1: 2,000

V. Registro de Apigues y Trincheras de Cada Fuente de Materiales

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

V. Registro de Perforaciones de Cada Fuente de Materiales

VII. Cortes Geolégicos de Cada Fuente de Materiales

VIIIL. Figuras del Proyecto de Explotacion de Cada Fuente de Materiales

IX. Petrografia de Secciones Delgadas de cada fuente de materiales
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X. Mapas Geoldgicos de Cada Tanel Escala 1: 2,000

Xl. Cortes Geoldgicos Longitudinales de Cada Tunel Escala 1. 2.000

XIL Mapas Geolégicos de los Portales de Cada Tunel Escala 1: 500

X, Cortes Geolégicos de los Portales de Cada Tanel Escala 1: 500

XIV.  Columnas Estratigraficas de Cada Tinel Escala 1: 100

XV. Registro de Apiques y Trincheras de Cada Tunei

XVI.  Registro de Perforaciones de Cada Tunel

XVIl. Perfiles de Lineas Sismicas en los Tuneles

XVIIl. Petrografia de Secciones Delgadas en los Tuneles

XIX. Ensayos Geotécnicos de Laboratorio en Suelos y Rocas de Cada
Tanel

XX. Ensayos de Permeabilidad Lugeon en los Tuneles

XXl.  Mapa Hidrogeoldgico de Cada Tunel Escala 1: 2.000

XXll. Corte Hidrogeolégico Longitudinal de Cada Tunel Escala 1: 2.000

XXIll.  Analisis Quimicos de Calidad de Agua

XXIV. Niveles de Agua Subterrdnea en Piezometros _

XXV. Clasificaciones Geomecéanicas de Masas Rocosas Diaclasadas en
los Tineles :

XXVI. Mapas Geolégicos Regionales de Cada Ponteadero Escala 1: 5.000

XXVIl. Cortes Geologicos Regionales de Cada Ponteadero Escala 1: 5.000

XXVIII. Mapas Geomorfolégicos de Cada Ponteadero por fechas

XXIX. Mapas Geolégicos Locales de Cada Ponteadero Escala 1: 2.000

XXX. Cortes Geologicos Locales de Cada Ponteadero Escala 1: 2.000

XXXI. Registro de Apiques y Trincheras en cada Ponteadero.

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

E! Informe Final de Mejoramiento sobre los estudios de suelos para el disefio
de fundaciones de puentes y otras estructuras de contencion debera tener
los siguientes capitulos: '

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2 TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 3 CARACTER[STICAS DEL SUBSUELO
CAPITULO 4 ANALISIS DE SOCAVACION

CAPITULO 5 ANALISIS GEOTECNICO

CAPITULO 6 CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO
CAPITULO 7 OBRAS COMPLEMENTARIAS

CAPITULO 8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

3.41 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.4.1.1 Objetivo

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

3.41.2 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
geoelectricos 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 identificacion de los suelos, propiedades de ingenieria pertinentes
(resistencia el esfuerzo cortante, compresibilidad, rigidez, expansion o
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colapsabilidad). La profundidad de las perforaciones, las pruebas de
taboratorio por realizar deberan cumplir con las exigencias establecidas en
los capitulos 3y 4 respectivamente.

3.4.2 CAPITULO 2. TRABAJOS DE CAMPO

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

La definicion de la ubicacion de los sitios de exploracién para los sitios de
ponteadsro debera hacerse de manera conjunta con el desarrollo del estudio
‘geoldgico.  Por cada unidad de subestructura debera realizarse una
perforacién, definiendo subestructura como parte del puente que recibe las
cargas de la superestructura y lasa trasmite a las fundaciones. De esta
manera se requiere de la ejecucion de por lo menos un sondeo por estribo y
un sondeo por pila del puente. ‘ ‘

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

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

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

e Sila cimentacién es en roca, la perforacién debe llevarse por lo menos
5 m dentro del estrato rocoso de tal manera que:se permita garantizar
que se trata de la formacién rocosa y no de un bloque de un depbsito.

En cada investigacion se deberan realizar ensayos de penetracion estéandar
(SPT) cada 1,50 m y donde la 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
perforaciéon debidamente referenciados en cuanto a cotas y coordenadas.

3.43 CAPiTU.LO 3. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

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

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

Perfil Estratigréfico

Las muestras de suelo deberan clasificarse utilizando el sistema de
clasificacién de suelos (USC) y las rocas se describiran incluyendo
identificacion, grado de fracturamiento y demés informacion Gtit desde el
punto de vista de ingenieria, condensandola en perfiles estratigraficos.

3.4.4 CAPITULO 4. ANALISIS DE SOCAVACION

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

3.4.5 CAPITULO 5. ANALISIS GEOTECNICO

En el andlisis geotécnico, se requiere evaluar diferentes alternativas,

recomendando la solucion mas viable, indicando el tipo vy profundidad de la
cimentacion, previo analisis de la capacidad portante y deformacion, al igual
que las caracteristicas geométricas de fa cimentacion; anexando la memoria
de célculos, incluyendo graficas y toda aquella informacion que dé claridad al
estudio. Los niveles de cimentaciéon para las diferentes estructuras se
deberan presentar en cotas.

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

3.4.6 CAPITULO 6. CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO

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

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

3.4.7 CAPITULO 7. OBRAS COMPLEMENTARIAS

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

3.4.8 CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se preléentarén en forma sucinta, las caracteristicas fisicas del suelo y los
parametros de resistencia al corte y deformacion utilizados en el disefio al
igual que los resultados alcanzados en. el estudio referentes a: tipo,
profundidad y cota de cimentacion, dimensiones y numero de elementos,

magnitud de la profundidad de socavacion, valor de la capacidad portante y
parédmetros de deformacion vertical y horizontal.

Se daran recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro

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

3.4.9 ANEXOS DEL VOLUMEN

« Esquema Localizacion de las perforaciones

e Registros de perforaciones

e Resultados de ensayos de laboratorio & in situ. -

e Memorias de calculo; Analisis de estabilidad, Disefios de obras
complementarias ' '

 Planos topograficos, geoldgicos y de obras (en planta y perfil)

e Fotografias del sitio en estudio
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35 VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y
ESTABILIZACION DE TALUDES

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

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2 DIAGNOSTICO GEOTECNICO INICIAL DEL CORREDOR Y
SITIOS CRITICOS

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

CAPITULO 5 RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS
TALUDES DE CORTE

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

CAPITULO 7 ANALISIS DE ESTABILIDAD Y/O 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 geologicos y geotécnicos tendran como fin determinar las
condiciones de estabilidad de las laderas existentes, definir las condiciones
como inclinacion de taludes, obras de contencién, obras hidraulicas y de
proteccion de taludes, bermas, que garanticen la estabilidad de los cortes
gue se requieran para la implantacion de! mejoramiento del proyecto.
Igualmente, deberan determinarse las condiciones de cimentacion y taludes
para los terraplenes que se requieran y los andlisis de estabilidad y
capacidad de soporte para las zonas de disposicién 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.
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3.5.1.2 Alcances

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

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

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

Para el caso de sitios criticos y como resultado del reconocimiento de la
zona, se podran establecer las posibles causas de los fenébmenos 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
conduzca a proponer alternativas para formular las medidas preventivas y
correctivas adoptadas como solucion.

3.53 CAPITULO 3. PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y
ENSAYOS :

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

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

Para el caso de sitios criticos, se deberd elaborar un programa de
investigacion y caracterizacion geologica y geotécnica de las areas
identificadas como potenciaimente inestables, que permita recomendar las
obras de estabilizacion necesarias para garantizar condiciones adecuadas de
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estabilidad y operacién durante el periodo de disefio de la via. Las
investigaciones consistiran en sondeos cuyo ntmero y profundidad deberan
ser definidos por el consultor y aprobados por la interventoria. Se podra
complementar la exploracibn mediante lineas sismicas y/o sondeos
geoelectricos, 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
penetracién 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.

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 realizardn 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 compresién.

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

Cuando se identifigue 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 realizara el levantamiento topografico, que abarque
la zona afectada y se presentaréan planos con curvas de nivel entre uno y
cinco metros, segun sea el caso. Dichos planos se haran a escata 1:200 6
1:500, definiendo en ellos puntos de control topografico de seguimiento del
fenémeno, debidamente referenciados con mojones de concreto. lgualmente,
se deberd indicar todo tipo de corrientes de agua existentes en la zona y la
posicion de la corona, sus flancos, pata vy los escarpes principales y
secundarios.
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3.5.5 CAPITULO 5. RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS
PARA LOS TALUDES DE CORTE

Para cada corte que se requiera 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. lgualmente se deben definir las obras adicionales requeridas
tales como zanjas de coronacion, cunetas filtros, drenes horizontales, que
garanticen un adecuado manejo de las aguas superficiales y subsuperficiales
y las obras de contencion requeridas como muros, anclajes, pernos con los
cuales se tendréa la estabilidad deseada.

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

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

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

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

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

Con base en lo anterior, se deberan recomendar las obras de estabilizacion
definiéndose sus: caracteristicas morfolégicas 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

El consulior debera 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.
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3.5.8 CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

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

3.5.9 ANEXOS DEL VOLUMEN

+ Planos generales de localizacion

» Esquema localizacién de los sondeos

* 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 topograficos, geologicos vy de obras (en planta y perfil, segin el
caso).

» Fotografias

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

3.6 VOLUMEN VI. ESTUDIO GEOTECNICO PARA DISENO
DEL PAVIMENTO

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

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

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

CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.
CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

CAPITULO 7. DISENQO DE MEZCLAS M\
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CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES
CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RE.COMENDACIONES
ANEXOS

3.6.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.6.1.1 Objetivo

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

3.6.1.2 Alcances

 Identificar y caracterizar mediante técnicas de exploracion y muestreo los
materiales que conforman la subrasante en toda la longitud del proyecto.

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

e Caracterizar geotécnicamente ios materiales de obra, que componen la
estructura de pavimento, en especial materiales de rodadura y de capas
granulares o estabilizadas, segun el caso. :

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

« Disefiar una estructura que sea comoda, funcional, segura, econdémica 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 util del pavimento. @
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Esas recomendaciones deben abarcar como minimo temas como;

Pavimento Flexible:

— Controles en el proceso de fabricacién de la mezcla

—~ Ensayos de laboratoric de control a la mezcla producida
— Ensayos de control a los materiales granulares

- Equipos recomendados

— Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como
lluvias

Pavimento Rigido:

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

— Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida

— Ensayos de control a los materiales granulares

— Equipos recomendados para la colocacién

— Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como
lluvias

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

— Calculo del umbral de corte de losas.

~ Recomendaciones en la disposicién de las losas segln modulacién de
las mismas,

— Caracteristicas de la formaleta.

Pavimento Articulado:

— Ensayos comprobatorios de resistencias de los adoquines.

— Recomendar la disposicion de os adoquines seglin 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 pend:entes
longitudinales.

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

3.6.2 CAPIiTULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El Consultor debe generar al comienzo de los trabajos una metodologia de
disefio particular basada en este documento con algunos precisiones de
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caracter técnico en el disefio tales como: métodos de disefic a emplear,
parametros de disefio, informacion de entrada, entregables, la cual debe ser
aprobada por la Interventoria, este documento aprobado sera la carta de
navegacion en el proceso, para disminuir las discusiones técnicas durante el
disefio y permitira mantener la integralidad de la informacion de insumos y
salidas parciales entre especialistas.

3.6.3 CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

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

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

Para el disefio de pavimentos se debe contar con informacion de modulos
dinamicos de materiales, leyes de fatiga de mezclas asfélticas y algunos
ensayos de caracterizacion de granulares que seran empleados en el
proyecto o con formato, informacion 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 principaies, tales como: tipo de
exploracién (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 deberad garantizar una profundidad de
auscultacion de minimo 1.50 metros por debajo de la rasante proyectada en
el disefio geometrico.

Las investigaciones de campo incluyen la planeacion, localizacion, ejecucion
de perforaciones y/o apiques, toma de muestras para ensayos, medicion de
IRI, resistencia al deslizamiento, auscultacién para determinar la condicién
global del pavimento y la caracterizacion estructural mediante deflectometria.y.

~
N
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Los objetivos del muestreo incluyen: determinacién de los espesores de los
diversos estratos, obtencién del material para los ensayos requeridos de
laboratorio y eventualmente, la ejecucion de ensayos “in situ” y ubicacion del
nivel freatico.

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

La separacion entre perforaciones y apiques, serd controlada por el tipo y
perfil de los suelos que se vayan enconfrando, tomando ademas como
referencia la informacién obtenida durante la ejecucion de los trabajos de
campo de los estudios anteriores. Por lo tanto, se debera precisar su
posicion estableciendo un patrén de espaciamiento normalizado en 250 m,,
buscando ademas que su ubicacion coincida en lo posible con los sitios
donde se garantice que la subrasante se encuentre a profundidades que
puedan ser alcanzadas durante la ejecucion de la exploracion, Cuando se
detectan variaciones significativas entre perforaciones consecutivas, se
deberan realizar adicionaies en puntos intermedios entre estas.

El muestreo debera ser sistematico y su plan debera ser puesto a
consideracion y aprobacion de la Interventoria. Se deben utilizar los
procedimientos normalizados para la identificacién y clasificacion de las
muestiras 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 contraccién,
granulometrias con lavado sobre tamiz No. 200, Expansion libre, CBR
inaiterado y PDC y Médulos resilentes.

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

Las pruebas de CBR deberan realizarse en condiciones de humedad natural
y de saturacion (después de 4 dias de inmersién), con mediciébn de
expansion.
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3.6.5 CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

3.6.5.1 Resultados de ensayos de laboratorio

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

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

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

Para las mezclas asfalticas y sus agregados se deberan realizar los ensayos
contemplados en el articulo 400 o su equivalente de las Especificaciones
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 geoldgicas y de drenaje natural, las

" condiciones climaticas y topogréficas 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 trénsito de diseflo y en pardmetros estructurales como
médulo resiliente de la subrasante.

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

Si en un determinado tramo se presenta gran heterogeneidad en los suelos
de subrasante que no permitan la determinacién de uno de ellos como
predominante, el disefio se basara en el mas desfavorable que se encuentre.
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Las muestras de suelos se clasificaran utitizando el criterio de AASHTO vy la
USC.

La informacién anterior, asi como la descripcién detallada de cada suelo, se
condensara en perfiles estratigraficos por apique o sondeo, debidamente
referenciados y con una descripcién clara de ios suelos encontrados,
mencionando temas como presencias de sobretamafios, materia organica,
color, resistencias en situ, entre otros. Se debe mencionar la presencia o no
dei nivel freatico.

Ademas se debe generar una tabla resumen de ensayos y clasificacion de
suelos que permita condensar la caracterizacién geotécnica obtenida,

Se debe incluir una localizacibn de la exploracion geotécnica
georeferenciada con coordenadas y abscisado en lo posible.

Debe haber un registro fotogréfico por perforacion en el cual se pueda
observar fecha, muestras, localizacion, numero de apique o perforacién.

3.6.6 CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

Este capitulo se refiere a la localizacion, seleccién, cubicacion y clasificacion
de fuentes de materiales para la construccidn de la estructura del pavimento,
concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos y al acopio de
informacién necesaria para obtener los permisos de explotaciéon ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos
establecidos en el numeral correspondiente al PAGA, contenidos en los
presentes términos de referencia.

Se deberan realizar las excavaciones necesarias por medio de sondeos,
apiques, trincheras u otros procedimientos para determinar los volimenes
disponibles de materiales y obtener las muestras representativas, las cuales
se deberan someter a ensayos que permitan definir la bondad de los
materiales para los diversos usos, teniendo en cuenta las especificaciones
generales y particulares de construccién de materiales aplicables al proyecto.

Este capitulo 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 determlnamén de
volimenes aprovechables y métodos de explotacion.

Se deberd incluir un esquema de localizacion de las fuentes, asi como
esquemas individuales para las finalmente recomendadas, en los cuales se
indiquen claramente los accesos, con su estado y tipo de superficie,
distancias al proyecto, ubicacién de los puntos donde se tomaron las
muestras representativas, tipos y volimenes de material utilizable y
descartable, descapote, y sistemas recomendados de explotacion y
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produccién. Igualmente, se incluird un diagrama claro con el plan de
utilizaciéon recomendado. '

Se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contempiados en las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras vy los
procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del
INVIAS, vigentes a la fecha de elaboracién de los estudios y disefios, segun
el uso que se pretenda dar a los materiales de las diferentes fuentes. Sila
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
disponibles,  presentando los calculos vy resuitados de los disefios
respectivos. : = -

Para el caso de las mezclas asfélticas y de hormigon, se deberan presentar
los calculos y los resultados de los disefios de laboratorio, férmulas de
trabajo, con los andlisis y conclusiones correspondientes. En todos los
casos, se deberd incluir tanto la informacion pertinente a los componentes
constitutivos de las mezclas, como su combinacion. '

3.6.6.1 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.

Iguaimente, debera presentarse un esquema de localizacion indicando los
accesos y el estado de los mismos, distancias a la obra, en concordancia con
los reguerimientos del PAGA.

3.6.6.2 Ensayos de laboratorio y de campo

Se presentaran los resultados de todos los ensayos de laboratoric e insitu
(por ejempio PDC) llevados a cabo, indicando los usos, 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 maguina 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 y 400 de las
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Especificaciones generales de construccion de carreteras INV vigentes ai
momento de los estudios.

3.6.6.3 Analisis plan de utilizacién

Se debe elaborar un plan de utilizacién de fuentes y acarreos de materiales
para cada fuente estudiada.

El plan de utilizacion de fuentes y materiales, debe indicar las abscisas de
origen y terminacion del proyecto, el nombre de las ciudades o poblaciones
correspondientes a estas abscisas. Debe incluir una descripcion clara del
- sitio de ubicacion de la fuente anotando la abscisa y la carretera o
carreteable en la cual se encuentra ubicada,

Es importante anotar si hay acceso a la fuente. En caso contrario, se debe
indicar la longitud de construccién y las cantidades de obra necesarias para
la construccién del acceso.

Se debe indicar el uso previsto para los materiales en la construcciéon de:
terraplenes, sub- base granular, base granular, base asfaitica, de gradacién
abierta, concreto, asféltico, 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
material.

Se debera indicar en caso de ser necesaria la utilizacion de explosivos o
cualquier técnica especial para la explotacion de la fuente.

Asi mismo, se presentaré en forma clara el volumen aprovechable, o mismo
que el material de descapote de las fuentes seleccionadas.

3.6.7 CAPIiTULO 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 construccion del
pavimento, indicando en cuadros y/o graficos los anélisis 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 asfélticas y
de concreto. Se deberan indicar, ademas, recomendaciones especiales y en
caso de ser necesario formular las espec;ﬂcacuones particulares en cuanto a
fabricacién yfo construccion.

Se deben tener resultados de ensayos de moédulos dindmicos de materiales
granufares y de mezclas asfélticas, ademas de la ley de fatiga de mezclas
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asfallicas en caso que el disefio sea para pavimento flexible. Para
pavimento rigido también se deberan tener mddulos dindmicos de los
materiales granulares a emplear en la obra. '

En casos de estabilizaciones de materiales y de reciclados se debe generar
la férmula de trabajo a partir de los materiales existentes, la cual debe
garantizar homogeneidad en los materiales y cumplimiento de ensayos,
especificaciones técnicas del INVIAS vigentes al momento de los estudios y
disefios, ademas de la aprobacion por parte de la Interventoria.

3.6.8 CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

Tomando la informacién del volumen de estudio de transito (TPD), se
analizara y extractara parametros para el disefio del pavimento, como el
nimero acumulado de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el carril de
disefio, para el periodo de disefio y las alternativas consideradas, en lo que
se refiere a pavimentos flexibles, y el nimero de repeticiones esperados por
tipo de vehiculo para pavimentos rigidos.

Los resultados del estudio de transito seran los datos de entrada para el
disefio de pavimentos.

Para el estudio de alternativas y disefio de pavimentos asfélticos, el analisis

se realizara de acuerdo con los procedimientos descritos en el Manual para
el Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con bajos volumenes de transito
o en el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfaiticos en Vias con Medios
y Altos Volumenes de Transito, seg(n corresponda. Estos manuales han
sido adoptados oficialmente por el INVIAS y el ministerio del transporte. El
periodo de disefio del pavimento, serd el que establezca el manual
respectivo, de acuerdo con las caracteristicas de la via. .

3.6.9 CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS |

Contendra un estudio y andlisis completo de minimo dos (2) alternativas
propuestas de acuerdo con las metodologias empleadas en los manuales de
disefio de pavimentos adoptados por el INVIAS, el (método racional) este se
utilizara como método de verificacion utilizando software recomendados en la
Gufa metodolégica para el diseflo de obras de rehabilitacion de pavimentos
asfalticos de carreteras, ademas pueden complementarse esas alternativas
con otras metodologias recomendadas por el especialista de la consultoria
con el visto bueno de la Interventoria, de alli se debe extraer la mejor
alternativa que sea técnica, economica, y funcional para el proyecto. Para tal
fin, se tendra en cuenta la informacion geotécnica y el andlisis de transito
(namero de repeticiones esperadas). Se podran ‘presentar ademas,
alternativas con tipos de pavimentos no contemplados en los manuales
nombrados, siempre y cuando no se pueda acceder a ninguna de las
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opciones anteriores o haya un riguroso soporte técnico que demuestre su
superioridad o equivaiencia estructural y de comportamiento respecto de las
anteriores.

Los tipos de estructuras que se recomienden, deberan estar adaptados a los
materiales disponibles siempre y cuando estos cumplan con las
especificaciones y ensayos del INV vigentes y a las caracteristicas climaticas
de la region del proyecto.

En el informe deberan indicarse, ademas, los métodos de construccion,
procesos constructivos, tolerancias en los materiales, recomendaciones
técnicas, asi como las especificaciones particulares que deberd cumplir cada
capa det pavimento.

Como complemento, pero nunca en reemplazo de los anteriores disefios, se
pueden presentar alternativas que impliquen el uso de materiales no
previstos en [os métodos recomendados. Dichas alternativas pueden
comprender el uso de geotextiles, geomallas, geosintéticos, escorias,
cenizas, otros estabilizantes diferentes al cemento Pértland y la emulsién
asfaltica, pavimentos de hormigén reforzado con juntas. En todos los casos,
la alternativa debera suplir y debera estar soportada por sistemas vy
procedimientos aprobados por una entidad de normalizacion competente en
la materia.

En el caso de proyectos de pavimento rigido en el informe se debe incluir
planos de modulacion de losas y juntas, que faciliten las actividades de obra.

3.6.10 CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES

Deberan incluirse los planos de las secciones tipicas, de las diferentes
secciones transversales del pavimento, a saber: corte en cajén, corte a
media ladera y terraplén, indicandose las caracteristicas mas importantes,
asi como situaciones particulares. Los dibujos pueden hacerse a escala o
indicando claramente las dimensiones, de todos los elementos de cada
seccidn transversal.

En caso que se presenten ampliaciones de la calzada para la via proyectada
se debe indicar claramente la manera en que se realizaran las transiciones
entre estructuras y cual serd la ubicacion de la via actual en relacion a las
ampliaciones a lo largo del proyecto. :

3.6.11 CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

E! Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegé el
estudio, indicando las precisiones de éste, de igual manera las sugerencias o
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aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante la
construccién, y durante la etapa de operacion.

3.6.12 ANEXOS DEL VOLUMEN
e Mapa de localizacion del proyecto.

s Registro de perforaciones yf/o apiques exploracion en el terreno y
ubicacién en plano.

¢ Resultados de ensayos de laboratorio.

o Perfil estratigrafico en_toda la longitud del proyecto.

s Plano de secciones tipicas — secciones transversales.
+ Memorias de calculo

» Fotografias.

« Planos tipologicos estructurales con formato para sectorizacion

37 VOLUMEN Vi ESTUDIO DE HIDROLOGIA,
HIDRAULICA Y SOCAVACION

El informe final sobre el estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion a nivel
de Mejoramiento debera considérar los siguientes componentes:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

QAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVAC!ON

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 hidrologicos e hidraulicos, incluyendo los @
de socavacién, con el objeto de dimensionar las obras de drenaje mayores y
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menores (puentes, pontones, alcantarillas, cunetas), asi como las de

subdrenaje (filtros, trincheras drenantes, drenes horizontales) necesarias
para el proyecto.

Consignara en forma concisa y sucinta la 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 el documento las condiciones especiales del
subsuelo y aguas subterraneas.

3.7.1.2 Alcances

Realizar los estudios hidrologicos de acuerdo con los registros de las
estaciones hidrometeorol6gicas existentes en el area del proyecto. En lo
posible obtener los registros histéricos completos, no limitarse a los ultimos
afnos.

Revisar la capacidad hidraulica de las obras de drenaje tantc mayores como
menores, utilizando los caudales definidos en la revision del estudio
hidrolégico.

Determinar la localizacién de las obras de drenaje y subdrenaje, como
resultado del andlisis de las condiciones geoldgicas, geomorfologicas,
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 deberdn estar referenciados con el
abscisado y las rasantes del disefio geométrico), y adelantar los respectivos
estudios de socavacion.

Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje en
concordancia con el disefio geométrico definitivo. Adicionalmente el
Consultor debera realizar el Disefio del Drenaje de la Corona que garantice
excelente visibilidad y evite entre otros el hidroplaneo, con las cuales se
brinde seguridad y comodidad a los conductores

Establecer las obras de drenaje especiales en zonas inestables, en las zonas
de deposito de materiales sobrantes de excavacion, en las fuentes de
materiales y zonas de campamentos a utilizar, y en todos aquellos sitios que
el proyecto lo requiera para proteger el corredor vial.

3.7.1.3 Definiciones

El consultor incluira las definiciones de los términos particuiares de hidraulica
e hidrologia, socavacién e hidrogeoclogia que utilice en los estudios.
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3.7.2 CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

3.7.21 Recopilacién y analisis de informacion existente

El consultor presentard una investigacion en relacion con la informacion
existente, recopilando todo lo referente a estudios previos que aporten un
conocimienta del clima, suelos, vegetacion, comportamiento de obras
existentes y proximas que se estén proyectando en este corredor, incluido lo
consignado en el PAGA del proyecto, en estudios de las Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR’s) y en el POT de la zona de influencia de las
obras.

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

3.7.2.2 Metodologia

Se analizara la informacion previa y se describirg 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 modelacion hidrolégica,
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 cartografica es fundamental, por
lo tanto, en el Volumen referido a esta area se presentara el resumen del
procesamiento de dicha informacion plasmada en mapas de adecuada
escala dependiendo de la magnitud y complejidad del proyecto, de acuerdo
con lo dispuesto en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS
vigente a la fecha de los estudios, la magnitud del proyecto, la escala
maxima de trabajo seré 1:25.000 o mayor para delimitar las cuencas, calcular
las areas, pendiente del cauce principal , diferencia de nivel o pendiente de la
cuenca, forma de la hoya o cuenca y tipo de drenaje. Adicionalmente el
Consultor debera utilizar aerofotografias, imagenes satelitales, Cartografia @
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Aérea Digital y/o Lidar Digital y recorridos por las cuencas y microcuencas
con el fin de verificar la veracidad de la cartografia existente.

3.7.2.4 Analisis de lluvias

Con base en ia informacién 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 otra entidad, el Consultor proceder4 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 fenémeno. De la misma manera
debera presentar los andlisis y la caracterizacion de los principales
parametros climatolégicos, entre otros temperatura, velocidad y direccion del
viento, humedad relativa, nimero de dias con Huvia.

En aquelios casos donde no exista informacion, el Consuitor podréa realizar
transposicion de datos. El Consultor podra transferir valores maximos
instantaneos anuales de diferentes periodos de retorno de esta estacion
hasta el sitio de proyecto, mediante relaciones de areas de drenaje. Esta
metodologia tendra validez toda vez que las 4areas 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  hidrogréficas que sean hidrologica vy climatologicamente
homogéneas.

Posteriormente el Consultor deberd realizar el analisis de frecuencias
hidroldgicas donde debera estimar |a frecuencia o probabilidad de ocurrencia
de eventos, obteniendo los valores maximos de precipitacién y caudal. Para
tal efecto el Consultor debera realizar andlisis estadistico de datos
hidrologicos y utilizar las distribuciones de probabilidad que méas se ajusten a
la informacion obtenida, entre otros podra utilizar la tipo Gumbel y Log-
Pearson Tipo lll en el caso de valores extremos que son las mas utilizadas
en el ambito hidrologico.

Una vez analizada esta informacion el Consultor deberé calcular las Curvas
Intensidad — Duracién — Frecuencia, y determinar la intensidad de la luvia
para cada subcuenca con base en el tiempo de concentracion para periodos
de retorno de 2, 5,10,25, 50 y 100 aiios. 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 equivalente que se encuentre vigente al
momento de los estudios. Se anexaran fotocopias de la informacién basica. é ;

N
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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 aquelios casos donde no exista informacion sobre el mismo sitio de cruce,
el Consultor podra realizar transposicién de datos de caudal si existiese una
estacion limnimétrica y/o limnigrafica ubicada sobre el mismo cauce y/o
cuenca. FI Consultor podra transferir caudales maximos instantaneos
anuales de diferentes periodos de retorno de esta estacion 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 originai del area de
drenaje. La misma metodologia se podra aplicar para cuencas hidrograficas
que sean hidrolégica y climatolégicamente homogéneas.

En ausencia de registros reales en las corrientes aferentes al corredor vial,
los caudales de disefio para los diferentes periodos de recurrencia se
obtendran generandolos de los andlisis de las luvias aplicando metodologias
debidamente soportadas y que utilicen al maximo parametros fisico-
climaticos de la region.

Los caudales de disefio para cada fuente se deberén estimar por al menos
fres métodos, pudiendo ser los descritos a continuacion o en su defecto los
que el Consultor estime y justifique, éstos podran ser el Método Racional,
Método del Hidrograma de Escorrentia Superficial, el Modelo Lluvia-
Escorrentia propuesto por el U.S. Soil Conservation Service (U.S.8.C.8), €l
Hidrogama Unitario (p.e: el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder, el
Hidrograma Unitario Triangular, el Hidrograma Unitaric del U.S.S.C.S y
adoptado por el U.S. Bureau Of Reclamation), el Méiodo de Holtan y
Overton, o el Método de Regionalizacion  de- Crecidas en Colombia
desarroliado  por el Instituto de Hidrologia Meteorologia vy Estudios
Ambientales (IDEAM). o

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 Justificacién de formulas 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
criterio del ingeniero, el Consultor debera justificar la metodologia utilizada

estableciendo sus ventajas. @
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3.7.2.7 Aplicacion de las teorias y métodos de prediccidn

Se presentaran las distribuciones de frecuencia méas adecuadas para fos
andlisis de los fenémenos de lluvia, caudal, temperatura, indicando
finalmente el método de prediccién adoptado. Esta labor es de vital
importancia, puesto que cuantifica.un fenémeno que incide directamente en
el dimensionamiento de las obras.

3.7.3 CAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

El objeto de los estudios hidraulicos es el dimensionamiento y disefio de las
estructuras de capacidad apropiada utilizando los niveles y caudales
obtenidos en el estudio hidrolégico, para evacuar eficientemente las aguas
que puedan afectar la estabilidad de la via. Tal como lo establece el Manual
de Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, las estructuras pueden
ser de desvio, control, proteccién, remocién o de cruce bajo una via.

3.7.3.1 Analisis hidraulico y de socavacion

En la seleccion del &rea 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 inundéci-oines 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 determinarén los efectos de los cambios en la' geomorfologia natural de
las corrientes, como resultado de las estructuras propuestas, tanto de los
puentes como de las obras complementarias.

3.7.3.2 Geomorfologia - dinamica fluvial

Los estudios geo-morfologicos explicaran la dindmica evolutiva de las
corrientes de una zona en general, con el objetivo de ubicar y adoptar las
obras de prevencion, control y correccién mas convenientes.

El Consultor deber4 determinar las condiciones topograficas, morfolégicas e
hidrologicas de cada una de las cuencas y subcuencas aferentes al corredor
vial, determinando entre otros el area de drenaje, pendiente de la cuenca y
del cauce principal, coeficiente de escorrentia, tiempo de concentracion,

vegetacion, tipo y uso del suelo. W
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En aquellos casos donde el corredor vial discurra préoximo a una corriente
importante que pueda llegar a afectar la estabilidad de la via, el Consultor
debera realizar un analisis multitemporal de las condiciones morfologicas y
disefiar las obras de prevencién y proteccién necesarias para evitar su dafio.
Para ta! efecto el Consultor debera utilizar aerofotografias, imagenes de
satélite, estudios previos y demas informacion que le permita realizar un
analisis multitemporal del comportamiento de los cauces.

3.7.3.3 Obras menores

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

El Consultor debera disefiar todas las cunetas, zanjas de coronacion,
alcantarillas, canales, bateas, vados, badenes, estructuras de entrada y
salida, y plasmar en planos los disefios especificos de cada sitio particular
con sus cotas y coordenadas, asi mismo debera disefiar todas las
estructuras de control hidraulico requeridas a la entrada y salida con las
cuales se garantice la estabilidad de las laderas (estructuras de caida

escalonadas, rapidas lisas, escalonadas combinadas).

Para su disefio el Consultor podra 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 Instruccion 5.2 — IC. Drenaje
Superficial del MOPU de Espafia, 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.

3.7.3.4 Subdrenaje

El estudio contemplara un andlisis del subdrenaje primordialmente en todos
los sitios donde haya evidencia de agua subterrénea. E Constuiltor en este’
capitulo debera garantizar la evacuacion del agua existente en el suelo o la
infiltrada para dar estabilidad a la estructura del pavimento y a los taludes de

la via. @
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Se presentaran recomendaciones y disefios especificos para cada sitio
donde el corredor vial lo requiera, ya sea sobre los taludes aferentes a la via
y/o en la calzada. Asi como en las zonas de disposicién de sobrantes de
excavacion, zonas proyectadas para campamentos, fuentes de materiales,
Zonas de acopio.

El Especialista Hidraulico del Consultor debera trabajar este capitulo con el
Hidrogeélogo, Geobiogo 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 contencion, galerias y
trincheras drenantes.

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

3.7.3.5 Drenaje de la corona

El Consultor en este aparte deberd 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 Consuitor a través de sus especialistas en Disefio Geométrico
- Disefio de Pavimentos ~ Hidraulica, debera evaluar el disefio geométrico
que reduzca las trayectorias de agua que fluyen sobre la calzada para
impedir que las peliculas de agua presenten un espesor que cause
inconvenientes. De la misma manera el especialista en Pavimentos debera
evaluar la 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 transversales) que garanticen la evacuacion y
manejo eficiente del agua proveniente de la corona:

El Consultor podra utilizar para el calculo las metodologias propuestas en el
Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS 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

Los analisis hidraulicos de las obras mayores se realizaran de acuerdo a lo
establecido en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su
equivalente vigente a la fecha de los estudios, capitulos correspondientes a
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Drenaje Superficial, Puentes, el cual debera ser adecuado a las necesidades
del proyecto considerando su magnitud y complsjidad.

Entre otros el Consultor evaluara y justificard 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 menor, realizara los estudios de suelos para
caracterizar la granulometria del lecho con la cual se determinara la
rugosidad de la corriente y se calculara la socavacion, modelara las
crecientes mediante la utilizacion de software tipo HEC-RAS o similar para
determinar los niveles minimos y maximos de inundacion, evaluara el
impacto aguas arriba y abajo generado por el puente, calculara el galibo,
analizara las distribuciones de! 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 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.

3.7.4 CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVACION

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

Entre ofros el consultor debera calcular y evaluar los siguientes tipos de
socavacion: :

a) Socavacion general del cauce producida durante el flujo de una avenida
por aumento de la capacidad de transporte del rio. -

b) Socavacion transversal bajo el puente por aumento de la velocidad
originada por la disminucion de la seccion transversal.

¢) Socavacion en las zonas externas de las curvas causadas por los flujos
secundarios que arrastran material del fondo hacia el interior de la curva.,

d) Socavacion local al pie de pilas y estribos por generacion de vertices a
causa del desvio de las lineas de corriente.

e) Socavacién por degradacion de los cauces aguas abajo de embalses y
otras estructuras que retienen los sedimentos (si aplica)
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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 ios estudios.

3.7.4.1 Andlisis de informacion de campo

Se presentard el analisis detallado del sitio, cruce y ponteadero
seleccionado, conociendo las secciones transversales del cauce o rio aguas
arriba y abajo.

De la misma manera, se deberan presentar los perfiles topograficos
longitudinales y batimétricos (si aplica), zonas de desborde, alturas de
creciente, tipo de suelo de orillas y lecho, lineas y velocidades de flujo,
coeficientes de rugosidad, muestras y andlisis de los sélidos de fondo (curva
granulométrica) y determinacién de diametros caracteristicos, pendientes
hidraulicas y caudales, con el objeto de aplicar las formulas mas adecuadas
gue permitan obtener las profundidades criticas de! fenémeno.

En cauces donde no sea posible la obtencién de topografia de fondo, se
haran levantamientos batimétricos con ese fin, lo mismo que muestras de los
solidos de fondo.

La seleccion de los equipos para la sjecucion de batimetrias dependera de la
informacién 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 frabajos deberé trabajar con ecosondas.

3.7.4.2 Aplicacién de las teorias de socavacion

El consultor presentara las férmulas mas adecuadas a la morfologia de la
zona que permitan conocer la profundidad de socavacion, a todo lo ancho del
lecho, en la zona definida de influencia , en el lugar seleccionado para la
construccion de ta 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 Control
Structures, HEC 18 - Evaluating Scour at Bridges, HEC 23 - Bridge Scour
and Stream Instability Countermeasures Vol 1-2 ; el Highway Drainage

Septiembre de 2011 87

3\\%



REQUERIMIENTOS TECNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técnico

N

Guidelines de la AASHTOQ, asi como todas las guias Highway Design Manual
del los Department of Transportation (DOT) de cada uno de los estados de
jos Estados Unidos, o las que el Consultor justifiqgue 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 utilizacion en otras especialidades o que generen conclusiones
inmediatas; por ejemplo, milimetros promedio de precipitacion multi- anual de
la zona (graficas y valores), caudal y niveles de disefio de “X" corriente -
corrientes principales, temperatura promedio multi- anual, zonas criticas para
el drenaje, periodo de lluvias para proyectar la ejecucién de las obras.

El consultor estard obligado a entregar todas las memorias de calculo,
especificando los programas de computador utilizados, la metodologia, los
resultados, el lenguaje y la memoria requerida: en sintesis debe entregar un
“Manual del Usuario”. Asi mismo, entregara los planos, imagenes de satélite,
aerofotografias y anexos que se utlicen para la comprobacnon 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
adjuntarén los capitulos o analisis tedrico-técnicos de una o alguna de las
referencias en particular que permitan dar un concepto sobre un punto
especifico.

Si el consuitor considera que deben incluirse o excluirse entregables debera
solicitar y sustentar la modificacion correspondlente

3.7.6 CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llego el
estudio, indicando las precisiones de éste, de igua!l manera las sugerencias o
aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante la
construccion, y durante la etapa de operacién. '

3.8 VOLUMEN VI ESTUDIO Y DISENOS DE
ESTRUCTURAS

El Informe Final de los estudios y disefios de estructuras a nivel de ’
Mejoramiento, debera considerar los siguientes capitulos \
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CAPITULO 1. OBJETIVO 'Y ALCANCES

CAPITULO 2. GENERALIDADES

CAPITULO3  NORMAS APLICABLES

CAPITULO 4. CARGAVIVA Y VIDA UTIL

CAPITULO 5. CONSIDERACIONES MINIMAS DE DISENO
CAPITULO 6. PROYECTO ESTRUCTURAL

CAPITULO 7. FASES DEL PROYECTO

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

3.8.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.8.1.1 Objetivo

Tomar los parametros establecidos en los estudios complementarios
aplicables requeridos y realizar un analisis de alternativas 'a nivel de
Mejoramiento para de alli concluir en la seleccién y ejecucion del proyecto
estructural definitivo real y 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 contencién, box-culverts y otros
tipos de alcantarillas, cuyo disefio sea necesario para el mejoramiento de la
via.

3.8.2 CAPITULO 2. GENERALIDADES

A partir del conocimiento de todos los parametros establecidos en los
estudios complementartos aplicables requeridos como topografia, batimetria,
disefio geomeétrico, geologia, geotecnia, fundaciones, estabilidad de taludes,
hidrautica, ambiental, urbanismo, arquitectura y demas areas aplicables,
pero sin limitarse a estas exclusivamente, de tal forma que la informacién
obtenida redunde en el planteamiento de soluciones satisfactorias plasmadas
inicialmente en un analisis de alternativas a nivel de anieproyecto para de alli
concluir en la seleccion y ejecucion del proyecto estructural definitivo real y
ejecutabie.
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Realizar los disefios estruciurales 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 contencién, box-culverts y otros
tipos de alcantarillas que atraviesen el eje definitivo del proyecto.

Con base en la definicién del eje del proyecto, la seccion transversal del sitio
de la estructura, y partiendo del conocimiento de los estudios basicos, de
topografia, hidrologia, hidraulica, y socavacién, 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 del sitio, por
parte del equipo disefiador; se deberdn realizar todos los disefios
estructurales correspondientes al proyecto, deberan contener los estudios de
evaluacion sismica actualizados.

Para el disefio de obras de drenaje menores, Manual de Drenaje para
carreteras INVIAS vigente al momento de los estudios, en concordancia con el
Especialista de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion. Se consideran obras de
drenaje menor, las que requieran alcantarilia. 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 cartilia. '

Para la definicién de los objetivos, alcances y metodologias se deberan
seguir los lineamientos de los documentos relacionados a continuacion:
Estudio de Trazado y Disefio Geométrico; Estudio Predial y Catastral;
Estudio de Geologia para Ingenieria y Geotecnia; Estudio de Suelos para
Disefio de Fundaciones; Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes;
Estudio Geotecnia y Disefio del Pavimento; Estudio Hidrologia, Hidraulica y
Socavacion; PAGA; Estudio de Urbanismo y Paisajismo; Estudio de
Seguridad y Sefalizacion; Estudio de Cantidades de Obra y Presupuesto;
Estudio de Evaluacion Econdmica; informe Final Ejecutivo.

Todos los estudios son integrales para alcanzar el objetivo planteado; por lo
que se debe tomar en cuenta que las memorias e informacion obtenida de
las actividades realizadas son documentos de referencia que serviran para
atender inquietudes presentadas durante la ejecucién 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 integralmente. .
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3.8.3 CAPITULO 3. NORMAS APLICABLES

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

3.8.3.1 Normas Principales

* Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, adoptado
mediante Resolucion No. B068, del 19 de diciembre de 1996 vy
actualizadas con Resolucién No. 2662 del 27 de julio de 2002, emanadas
del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS,

¢ El Cdbdigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes (CCDSP),
adoptado mediante Resolucién No. 0003600, del 20 de junio de. 19986,
emanada del Ministerio de Transporte. El Cadigo Colombiano propuesto
y divulgado por la Comisién Asesora permanente del Cédigo o AlS, a la
fecha de ejecuciéon de los trabajos.

* Reglamento Colombiano de Construccion Sis.mo-Resist'ente 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 y en
ausencia de regulacion para el caso de puentes especiales; se debe seguir
lo especificado en normas técnicas de la- AASHTO y en su defecto la
previamente aprobada por la entidad.

3.8.3.2 Normas complementarias

Ademas, cuando el objetivo del proyecto o las normas principales lo
requieran, se debera utilizar la ullima version de las normas vy
especificaciones relacionadas en las normas principales, asi:

o Standard Specifications for highway bridges. Version 17 de 2005, para
todos los casos que no se contemplen en el cédigo colombiano de
disefio sismico de Puenies, o en los casos donde fos procedimienfos
contemplados en su texto ya no sean validos a la fecha del proyecto.

e |CONTEC
¢ ASTM (American Society Testing Materials)

¢ AWS Asociacion Americana de Soldadura Especificacion AWS D1.5
Bridge Welding Code
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3.8.3.3 Otras normas

La aplicacién de cualquier norma no referenciada en las normas principales
o como alternativa de estas debera ser claramente justificada y aprobada
por la INTERVENTORIA y el INVIAS (coordinador del proyecto).

3.8.4 CAPITULO 4. CARGA VIVA Y VIDA UTIL

La carga viva a utilizar serd el camién C40-95 o su franja de carga
correspondiente, o la que indique el codigo vigente en el momento de
ejecucion de los trabajos. S :

En el caso de puentes mayores donde no seé aplicabie la metodologia de
disefio establecida por el CCDSP, se procederd a la homologacion de la
carga viva mediante proceso de calibracion estadistica. -

Se entiende por vida Gtil de un elemento o estructura, el periodo de tiempo a
partir de su puesta en servicio, durante el cual debe cumplir la funcién para la
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 Gtil 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.

E| sismo de disefioc debera tener una probabilidad de ocurrencia segtin se
establece en el CCDSP vigente..

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 inspeccion,
economia y estética.

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. | '

3.8.5 CAPITULO 5. CONSIDERACIONES MIiNIMAS DE DISENO

s Se deben considerar requisitos minimos sobre luces libres, proteccién
ambiental, estética, estudios geolbgicos, economia, transitabilidad,
durabilidad, facilidad de construccion, facilidad de inspeccion vy
mantenimiento. :

¢« Se debe tener cuidado en considerar los requisiios minimos para%

seguridad del trafico.

Septiembre de 2011 a2 »X\\

G



REQUERIMIENTOS TECNICOS MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
Subdiraccién de Apoyo Técnico

e 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 hidrolégicos e
hidraulicos.

3.8.5.1 Disposicion del predio del puente

La ubicacién y alineacion del puente se deberan seleccionar de manera que
satisfagan los requisitos de trafico tanto sobre el puente como debajo del
mismo. Se deben considerar posibles variaciones futuras de la alineacion o
el ancho del curso de agua, la carretera o ias vias férreas cruzadas por el
puente. :

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

3.8.5.2 Facilidad de construccién.

Los puentes se deberian disefiar de manera tal que su fabricacion y ereccién
se puedan realizar sin dificuitades ni esfuerzos indebidos y que las tensiones
residuales incorporadas durante {a 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 gue
consideraciones ambientales u otras causas impongan restricciones al
método constructivo, la documentacion técnica debera llamar la atencién a
dichas restricciones.

Si la complejidad del puente es tal que no serfa razonable esperar que un
contratista experimentado pronostique y estime un método constructivo
adecuado al preparar la oferta econémica para la licitacién del proyecto, la
documentaciéon técnica debe indicar al menos un método copstructivo
factible.

Si el disefio requiere algin incremento de resistencia y/o arriostramiento o
soportes temporales, esta necesidad debe estar indicada en la
documentacion técnica. Se deben evitar detalles que requieran soldadura en
areas restringidas o colocacidon de hormigébn a través de zonas con
congestion de armaduras.
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Se deben considerar tas condiciones climaticas e hidraulicas que pudieran
afectar la construccion del puente.

3.8.5.3 Economia

Los tipos estructurales, longitudes de tramo y materiales se deben
seleccionar considerando débidamente el costo proyectado. Se debe
considerar e! costo de gastos futuros durante la vida de servicio proyectada
para el puente. También se deben considerar factores regionales tales como
las restricciones relacionadas con la disponibilidad de materiales, fabricacién,
ubicacién, transporte y ereccion.

Si los estudios econémicos no permiten determinar una eleccién 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 alternativos deben tener el mismo valor de seguridad,
serviciabilidad y estética.

3.8.5.4 Seguridad del trafico

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

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

3.8.6 CAPITULO 6. PROYECTO ESTRUCTURAL

En el proyecto estructural se realiza el disefio definitivo de la estruciura del
puente y las obras complementarias y por ende de todos y cada uno de los
elementos estructurales con su respectiva geometria. :

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

e Los planos de disefio estructural con todas las plantas, despieces, cortes
y detalles de los elementos estructurales, segin se indica mas adelante.

e las especificaciones técnicas, informacién que determinara con todo
detalle las partes de la estructura necesarias para su interpretacion y
gjecucion material en la obra.

k¥
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o Las memorias de calculo: Las cuales deben tener el contenido indicado
en este capitulo como minimo.

e Los modelos matematicos y de computador implementados son solo
herramientas para alcanzar el objetivo planteado, sin embargo en el caso
de procesos constructivos especiales, el consultor debera, por
requerimiento de la interventoria, suministrar los modelos estructurales
utilizados para tal fin.

3.8.7 CAPITULO 7. FASES DEL PROYECTO

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

3.8.7.1 Estudio de alternativas

Comprende la  implantacion, definicibn  arquitectonica  general,
dimensionamiento estructural hasta determinacién aproximada de cuantias y
evaluacion econdmica, técnica, ambiental de cada una de las alternativas
propuestas.

Se debe ejecutar la seleccion, y aprobacién de la aiternativa por parte del
INVIAS, la interventoria y el consultor.

Segln los riesgos involucrados, se deberd cuidar de elegir ubicaciones
favorables para los puentes, es degir, ubicaciones que:

* Se ajusten a las condiciones creadas por el obstaculo a cruzar;

» Faciliten un disefio, construccion, operacion, inspeccién y mantenimiento
practico y efectivo desde el punto de vista de los costos;

» Satisfagan los niveles de servicio y seguridad de trafico deseados; y
» 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).

Incluirdn la evaluacion detallada de ventajas y desventajas de cada
alternativa seleccionada, asi como la memoria detallada de cantidades de
obra preliminares segin se define para la evaluacién econdmica de cada
alternativa.
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3.8.7.2 Disefio estructural inicial para la estructura en condiciones de
servicio

Involucra las siguientes actividades
Analisis de la estructura

El cual se lleva a cabo aplicando, las cargas actuantes durante la vida de
servicio y las cargas eventuales como los movimientos sismicos de disefio
prescritos, a un modelo matematico apropiado a la estructura . El resultado
es la determinacién de los desplazamientos maximos y las fuerzas internas
que se derivan de ellos. ‘

Dentro de la etapa de disefio, el Consultor ha de presentar a la Interventoria
el programa de célculo 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 resuitados de:
o Soluciones cerradas universalmente aceptadas,
» Oftros programas previamente verificados, o

o Ensayos fisicos.

Disefio de los elementos estructurales

Se llevara a cabo de acuerdo con los requisitos propios del sistema de
resistencia sismica y ‘del material estructural utilizado. Los elementos
estructurales se disefiaran de acuerdo con los requisitos del codigo.

Diseiio de la Cimentacién

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

Edicion de memorias de calculo

En las Memorias de Célculo 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. ¢ X’
Comprende ademas, lo siguiente:
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e Descripcién del proyecto
¢ Personal técnico que intervino en el disefio

* Cdodigos y reglamentos tomados como base para la elaboraciéon del
proyecto.

» Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura.
» Criterio para el andlisis de cargas.

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

* Memoria de calculo del refuerzo, indicando indice de resistencia

. Despieces de los eIefnentos estructurales y sus componentes

* 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.

e Cuadro de acero de refuerzos (despieces y resumen) y concretos
(volumen por tipo de concreto y resumen).

Las especificaciones y normas técnicas

Las Especificaciones y Normas Técnicas que se incluyen en el Proyecto
Estructural, es un documento que establece ias 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 vy retiro de formaletas, asfi como la
norma para la toma de muestras, registro, andlisis y estadistica de los
ensayos de concreto. También, contempla las normas referentes al tipo,
colocacion, figurado y los ensayos requeridos para el acero de refuerzo

Montaje
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Verificacion de disefio bajo las condiciones propuestas de montaje.
Verificacion de los esfuerzos y deflexiones esperadas en cada etapa de
construccion, carga, descarga, eliminacion o implementacion de apoyos
temporales. Se deberan especificar los criterios de control (b|en sea por
medicién directa de esfuerzos o deformaciones)

Diseio de la prueba de carga estética

El Consultor establecera el procedimiento para que al finalizar la etapa de
construccion, a todos los puentes se les efectlie una prueba de carga para
recibo final de las obras, el cual deberad ser presentado en planos y
especaﬂcac;ones Es procedimiento deberé especificar claramente los
criterios de aceptacion y rechazo. Se deberd tener en cuenta el no inducir
estados de esfuerzos que produzcan f|gurac|on en los elementos. Hasta
tanto no se defina una especificacion final, la prueba de carga se controlara
mediante criterios de recuperacién de minimo ‘el 97% de la deformacion
esperada y se realizara para un nivel de carga de minimo el 75% la carga de
disefio, ‘

3.8.8 CAPITULO 8. 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. URBANISMO Y PAISAJISMO

El informe final del estudic de Urbanismo y Paisajismo — Nivel de
Mejoramiento -debera considerar los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. INFORMACION BASICA

CAPITULO 3. ANALISIS POR GENERAR .
CAPITULO 4. OBJETIVOS Y ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO
CAPITULO 5. DISENO DE LAS SOLUCIONES POR IMPLEMENTAR
CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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3.9.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.9.1.1 Objetivo

El Estudio de Urbanismo y Paisajismo pretende garantizar una interaccion
funcional entre la via y el area de influencia a nivel urbano, para lo cual el
consultor debera desarrollar los siguientes alcances.

3.9.1.2 Alca_nces

Establecer 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.

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 poblacion o actividades
socioeconomicas.

Identificar los posibles puntos de conflicto entre la infraestructura vial
objeto de disefio y los usos identificados para cada uno de los flujos de
transito,

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

Establecer criterios para el disefio paisajistico, con base en las
caracteristicas de las unidades de paisaje regional determinadas en el
PAGA.

Generar y evaluar las alternativas de criterios de disefio paisajistico para
los diferentes componenies 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.

Definir y delimitar el conjunto de sitios en los cuales se requiere Ia
elaboracién de disefio paisajistico especifico.

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
requieran.
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e Incorporar las soluciones asi desarrolladas en el disefio geométrico de la
via y en general en todos los aspectos pertinentes correspondientes a
esta fase.

3.9.2 CAPITULO 2. INFORMACION BASICA

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

3.9.2.1 Informacién secundaria

La informacién secundaria utilizada debera tener los niveles de detalle,
calidad y actualizacién necesaria para el objetivo del estudio. Debera
recopilarse y analizarse informacion secundaria sobre los siguientes
aspectos:

e Ordenamiento Territorial: usos y densidades de la zona de influencia de
la infraestructura vial por disefiar y cuyas fuentes son:

— Planes de Ordenamiento Territoriail municipales
~ Directrices Departamentales para Ordenamiento Territorial

s Informacion planimétrica de la zona de influencia

— Planos IGAC
- Planos DANE

« Informacion fotogréfica de la zona de influencia
— Aerofotografias y/o fotos satelitales

¢ Informacion ambiental y paisajistica.

3.9.2.2 Informacién primaria

Se obtendra mediante trabajo de campo la informacién primaria sobre los
aspectos que aparecen a continuacién. En los casos asi sefalados, la
obtencién de informacién para este estudio se hara de- manera coordinada y
con base en los procesos de generacion de informacion de los otros estudios
para mejoramienfo que se ocupan de los temas especificos, como son Ios
estudios de trafico, predial, ambiental.

e Informacion fotogréafica de la zona de influencia
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- Secuencia fotografica a lo largo del corredor de la via, como minimo
para los tramos identificados como criticos. :

* 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.

— Fichas prediales del proyecto.
— Informacioén fotogréfica

* Aforos de transito local en sentidos paralelo y transversal a la via en
zonas urbanas y rurales de alta densidad, como minimo para los tramos
identificados como criticos. Con base en el Estudio de Transito.

— Vehiculos automotores de carga y pasajeros
Motocicletas

Bicicletas

Peatones

!

¢ 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

e Caracterizacién de los medios abi6tico y bidtico del area de influencia
directa del proyecto, en particular de la flora. Con base en el Programa
de adaptacién de la Guia Ambientai -PAGA-.

3.9.3 CAPITULO 3. ANALISIS POR GENERAR

* Anadlisis de la dimension espacial de las areas de influencia de la
infraestructura vial objeto de disefio, partiendo del Programa de
Adaptacion de la Guia Ambiental PAGA.

— Avrea de Influencia Directa
~ Area de Influencia Indirecta

* Planos de analisis de interaccién funcional entre infraestructura vial y
territorio de influencia, para zonas:

— Urbanas
— Suburbanas
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— Rurales de alta densidad o complejidad funcional

» - Determinacion y caracterizacion de tramos y puntos criticos, en zonas
urbanas, suburbanas y rurales. La determinacion de los tramos y puntos
criticos tendra en cuenta factores como: trayectos en zonas urbanas;
trayectos en zonas suburbanas y rurales con densidades significativas;
accidentalidad y seguridad vial; presencia de altos volumenes de trafico
peatonal y de ciclistas.

e Cuadros y planos de analisis de volimenes de transito local en sentidos
paralelo y transversal a la via, para los diferentes modos, en los tramos y
puntos criticos:

— Vehiculos automotores de carga y pasajeros
- Motocicletas

— Bicicletas

— Peatones

« Matrices y planos de analisis de Origeh-Déstino para desplazamientos
locates, en los tramos y puntos criticos.

» Localizacion 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 PAGA y con el nivel de detalle
necesario.para elaborar los disefios paisajisticos, tal y como se especifica
mas adelante.

3.9.4 CAPITULO 4. OBJETIVOS Y ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

Se definiran los objetivos y alternativas de tratamlento para alcanzar esos
objetivos, dehtro de las restricciones de los recursos estimados para el
proyecto. Esta actividad del estudio podra basarse en metodologias
cominmente aceptadas para la planlf:cacmn de proyectos como el analisis
de marco légico.

3.9.4.1 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.

3.9.4.2 Identificacion de alternativas de tratamiento

Se identificaran y caracterizaran alternativas de criterios de tratamiento para
la obtencién de los objetivos formulados. Cada alternativa identificada
consistira en una combinacion especifica de estandares de servicio y de
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soluciones técnicas para alcanzar esos estandares, con su correspondiente
estimacion del nivel de costos que involucra para el proyecto. Las
alternativas podran incluir un esquema de temporalidad en la implementacion
de las soluciones.

Las alternativas de tratamiento se referiran a aspectos como los siguientes:
Aspectos Funcionales y de Ordenamiento Territorial

» Tratamiento del transito local paralelo a la via

+ Tratamiento del transito local transversal a la via.

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

¢ Manejo de intersecciones con vias locales.

» Manejo de accesos a predios con diferentes categorias de uso y de
complejidad funcional, carriles de aceleracion / desaceleracion.

» 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.

» Amueblamiento del espacio publico generado por la via

Aspectos Paisajisticos

Se generaran las alternativas de disefio paisajistico para los diferentes
componentes de la via y en las diferentes unidades paisajisticas. Se partira
de los criterios y programas definidos en el Plan de Manejo Ambiental,
especificamente en cuanto al manejo morfolégico y paisajistico. Se tendran
en cuenta las determinantes provenientes de los demas estudios de esia
fase, en particular del Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes.

3.9.4.3 Evaluacién 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 técnicas,
ambientales, legales, financieras y las demas que se consideren pertinentes.
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Se elaboraran matrices de evaluacion de las alternativas identificadas, de tal
manera que sean transparentes los criterios utilizados en la valoracion.

Las alternativas generadas y evaluadas deberén’ 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 tas modifiquen, adicionen o sustituyan:

o Ley 1228 de 2008 (Julio 16) “Por la cual se determinan las fajas minimas
de retiro obligatorio o 4reas de exclusion, para las carreteras del sistema
vial nacional, se crea el Sistema Integral Nacional de Informacion de
Carreteras y se dictan otras disposiciones”. '

e Decreto 3600 de 2007 (septiembre 20) “Por el cual se reglamentan las
disposiciones de las Leyes 99 de 1993 y 388 de 1997 relativas a las
determinantes de ordenamiento del suelo rural y ai desarrollo de
actuaciones urbanisticas de parcelacion y edificacién en este tipo de
suelo y se adoptan otras disposiciones”.

¢ Decreto 4066 de 2008 (octubre 24) “Por el cual se modifican los articulos
1° 9° 10, 11, 14, 17,18 y 19 del Decreto 3600 de 2007 y se dictan otras
disposiciones”.

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

Esta actividad concluira con la seleccion de los criterios de tratamiento para
cada aspecto considerado. ' I

3.9.5 CAPITULO 5. DISENO DE LAS SOLUCIONES POR IMPLEMENTAR
Se diferenciara claramente entre las siguientes situaciones:

» Componentes urbanisticos y paisajisticos que se ejecu'taréh como parte
del proyecto de infraestructura vial.

e Componentes urbanisticos y paisajisticos cuyos lineamientos de
planeacion se propondran para su implementacion por otros actores
publicos y privados.

Los componentes urbanisticos y paisajisticos que se ejecutaran como parte
del proyecto de infragstructura se disefiaran con el nivet de detalle y con la
definicion de especificaciones requerida para los procesos licitatorios de
construccion.
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Con base en los criterios de tratamiento definidos para cada aspecto, se
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, segin el caso, incluiran elementos tales como:

Las fajas minimas de retiro obligatdrio 0 areas de exclusién o zonas de
reserva definidas en la Ley 1228 de 2008.

Criterios para el disefioc geométrico y paisajistico de la franja de
aislamiento y la calzada de desaceleracién establecidos en los decretos
3600 de 2007 y 4066 de 2008,

Criterios para la implantacién en los linderos con las zonas de reserva de
la via del tratamiento paisajistico establecido en el articulo 5° de la Ley
1228 de 2008.

Criterios para los disefios especificos para los pasos urbanos definidos
en el decreto 2976 de 2010, con sus correspondientes fajas de retiro
obligatorio o area de reserva o de exclusiéon. 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:

Vias de servicio
Carriles de aceleracion y desaceleracion

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

Andenes / alamedas para transito peatonal
Ciclo rutas

Soluciones para intersecciones con vias locales
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e Cruces peatonales / bicicleta

¢ Anivel

¢ A diferente nivel

o Componentes del disefio paisajistico

« ldentificacion y caracterizacion de las especies gue seran implantadas
como parte del disefio paisajistico.

e Plan de implantacion de las especies vegetales.
e Amueblamiento del espacio publico generado' por la via

Para los componentes que hacen parte del disefio geométrico de la via, se
presentaran en este volumen los criterios y especificaciones generales que
son desarrollados en el volumen de disefio geométrico para mejoramiento.
Para los demas componentes, como son los correspondientes  al
amueblamiento urbano y paisajismo, se presentaran, como parte de este
volumen, los disefios y especificaciones detallados.

Se elaboraran los disefios tipo o criterios de disefio, segin €l caso, para los
elementos que sin hacer parte integral del proyecto .por -gjecutar, lo
complementan, tales:como son los criterios para el tratamiento de las franjas
de exclusion en propiedad privada, los carriles de aceleracion y
desaceleracion y las soluciones para acceso a predios colindantes con la via.

Los disefios de amueblamiento urbano y paisajistico 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.

3.9.6 CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El Consultor deberé presentar las conclusiones y recomendaciones que

. considere pertinentes con referencia al érea de estudio y que deben tenerse
en cuenta durante la etapa de construccion del proyecto de infraestructura.

3.10 VOLUMEN X. GESTION PREDIAL

El Informe Final de Gestion predial para Mejoramiento, debe considerar como
minimo los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES %
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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

3.10.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.10.1.1 Objetivo

El estudio de afectacién predial permite determinar, a través de una
investigacion técnica y juridica, el area de afectacién 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 avallio, negociacion, adquisicién'y recuperacion
de predios. Para éste caso seran aquellos predios que se vean afectados por
una ampliacién de la via o cambio de alineamiento en algunos sectores.

3.10.1 .2 Alcances

* Desarrollar la investigacion técnica y levantamiento topografico predio
por predio para calcular las areas afectadas en terreno por el proyecto
de infraestructura vial.

e Adquirir a través de las Oficinas de Registro de Instrumentos Publicos,
Departamentos de Catastro, IGAC, Archivo General de la Nacion,
despachos judiciales, notarias y demds entidades, la informacién
catastral y de titularidad de los predios a afectar.

» ldentificar 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, negociacién y adquisicién de los predios.
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e Suministrar al INVIAS un inventario organizado de la informacion técnica
y juridica de cada predio afectado por el proyecto de infraestructura vial
como insumo para las etapas posteriores de adquisicion predial.

3.10.2 CAPITULO 2. GENERALIDADES
Marco juridico

La Subdireccion del Medio Ambiente y Gestion 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 a su cargo, teniendo en cuenta las disposiciones que para fal fin sefiala
la Ley 97 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
legistaciéon 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
450/98 Decreto 1599/98, Ley 456/99 Ley 550/99 reformada Decreto 422/200
Decreto 466/200 circulacién externa 45 Contaduria General de la Nacion.

Como parte del marco juridico que orienta la gestion predial se encuentra la
Ley de Reforma Urbana o Ley 9 de 1989, la cual en su capitulo |l sefiala el
procedimiento para la adquisicion de predios por enhajenacion voluntaria y por
expropiacion. Previo al inicio de cualquier proceso de adquisicién, la Entidad
debe contar con las herramientas basicas para su realizacion, y como
primera medida se requiere elaborar la ficha predial, la cual es un documento
de caracter técnico. :

3.10.3 CAPITULO 3. PLANO GENERAL DE AFECTACION PREDIAL

El estudio predial y catastral se inicia con la obtencién de los disefios
definitivos de las obras viales, que son la base para la elaboracion del Plano
General de Afectacion Predial.

Definidos los anchos minimos de la via, se tendra en cuenta lo establecido
en la Ley 1228 del 16 de Julio def 2.008, de conformidad con los disefios y el
alcance fisico de la obra, para definir el ancho del corredor vial y peatonal
requerido por el proyecto, ' '

A través del plano se determinara el drea de cada una de las zonas de
terreno requeridas, con respecto al disefio geométrico de ta via,
representando los predios afectados incluyendo linderos y numeracion
general de los mismos. '

El Consultor debera tener en cuenta en su elaboracion, el sistema de
informacion geografica SIG, ademas todas las consideraciones técnicas para
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la elaboracién de planos de acuerdo a la normatividad exigida por el Instituto.
El consultor deberd basarse en los disefios, alcances y las prioridades
definidas en el proyecto y establecidos por el INVIAS.

3.10.4CAPiTULQ 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 construccidn en el interior del predio, tipo de material de construccién,
uso del predio, area total y detalle de las areas construidas y libres.

Se requiere el levantamiento topografico previo en donde se detallen Ia linea
de paramento o lindero del predio, bordes de via, sardineles, lineas de alta
tensién, postes, informacién vial, cercas, canales, arboles, y el nuevo disefio
de la via, con sus &reas de reservas viales peatonales para proceder a hacer
el levantamiento interno de ios predios afectados por el trazado.

Previo al inicio de este trabajo de campo, el Consuitor debera desarrollar,
con los profesionales que estimen conveniente, principalmente las personas
que estaran a cargo del desarrollo del trabajo de campo, una reunién de
caracter obligatorio en la cual se hara una induccién del objeto contractual y
su metodologia.

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

3.10.4.1 Levantamiento topografico

Se realizaran visitas en cada predio (previa programacién y coordinacion del
especialista y equipo predial), con los propietarios o poseedores. En esta
visita el consultor debe brindar  informacién clara y veraz sobre el proyecto,
objetivo del levantamiento y elaboracion de fichas y planos prediales,
contenido de las mismas, la identificacion del equipo de trabajo y solicitara la
colaboracion 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 serd exclusivamente sobre el alcance de su
trabajo.

El Consultor a través del equipo predial efectuara la localizacién 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 ios puntos del predio mas cercanos al eje de la calzada
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proyectada. Ademés, se debe indicar con una [: izquierda, D: derecha, la
ubicacion del predio en el sentido de origen del proyecto.

Las medidas se daran en ndmero entero y dos decimales. Para predios
rurales y suelos de proteccion en hectareas (Has.) y metros cuadrados (m?);
- para areas urbanas, suburbanas, o de expansién urbana en metros
cuadrados (m?).

Para el levantamiento de areas afectadas se tendrdn en cuenta las
siguientes consideraciones:

s El &rea total es.referente a la extensién total del predio completo segun
documentos legales. - : :

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

o FEl area sobrante susceptible de FTU (4reas que por la forma, el tamafio o
el uso), que no puedan ser desarroliadas por el propietario, deberan ser
levantadas en su totalidad, y se incluiran en el plano predial. Previo a la
determinacién de estas areas, para su aprobacion debera contarse con la
aprobacion de! Interventor del proyecto.

e Llas construcciones deben determinarse como areas cubiertas en metros
cuadrados y estaran clasificadas asi: vivienda (casas), comercio
(locales), institucionales (escuelas), o industria (bodegas). las
construcciones afectadas parcial o totalmente se deben levantar en su
totalidad, especificando materiales, acabados, uso de las mismas,
caracteristicas especiales (tipo de cimentacion, cubiertas), y deben estar
registradas iniciando el cuadro de. la descripcion de construcciones
requeridas en la ficha predial.

e EI 4area construida es aquella afectada total o parcialmente 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 descripcion del area construida se debe especificar las
caracteristicas constructivas - como son paredes, pisos, acabados,
cubierta, cimentacion, ventaneria, esta especificacion se refiere al area
cubierta, de existir corredor cubierto pero abierto, patios cubiertos,
terrazas, anexos a la construccion se deben tomar a parte como otro
{tem con su descripcion respectiva.

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

» las mejoras se consideraran asi: Corrales (metros lineales y ntimero de
varas con su altura), estanques o lagos (metros clbicos o metros
cuadrados, dependiendo del tamafio), tanques para almacenamiento de
agua (metros clbicos), 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, jagiieyes, cocheras
0 marraneras, establos, silos, beneficiaderos, trapiches, hornos y / o
cualquier tipo de construccion que se encuentre dentro dei corredor vial
afectado con las caracteristicas y medidas del caso.

* 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 modulos sin afectar el
funcionamiento, se hace la descripcién y medicién sobre este modulo, y
ademas se debe relacionar como estan integrados los méduios.

« 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.

e 5e levantaran fichas y planos prediales para las areas destinadas como
deposito de materiales sobrantes de la obra (Botaderos) autorizados en
la Licencia Ambiental del proyecto vial, para lo cual se debera reallzar la
consulta correspondiente. -

* Se recolectara con los propietarios la informacion juridica béasica y

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

3.10.4.2 Situaciones particulares

» Para el caso de los minifundios (menos de una hectarea) se levantara el
area total del predio. Cuando por razones dél proyecto queden pequefias
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areas no afectadas y fragmentadas de la totalidad del predio, se
levantara la informacion topografica de dichas areas.

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

Si el predio es extenso longitudinalmente y las areas afectadas quedan
entre si distanciadas, se hara un plano predial por cada érea afectada
con sus respectivas consideraciones. Para cada area afectada deben
incluirse los linderos, distancias y 4reas, 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 tfotal respecto al
Proyecto.

Para aquellos predios que se encuentren fuera del corredor vial
proyectado y en los que el disefio considere taludes de corte iguales o
superiores a 5 m. y que posean infraestructura ubicada a una distancia
menor o igual a 20 m., del borde del talud, se debera informar
inmediatamente a la Subdireccién de Medio Ambiente y Gestion Social,
para definir el manejo que se debe dar.

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

Cuando se presenten dos o mas cultivos en la zona afectada de un
predio, se deben discriminar las diferentes areas para cada uno de los
cultivos. En el caso que se encuentren cultivos y formen parte de la zona
de influencia de la vivienda rural, y estos no sean afectados, pero la
vivienda sea requerida, deberan aparecer medidos en la ficha predial, ya
que se considera que estos cultivos forman parte de la huerta casera que
genera sustento a la familia: cultivos de pan coger. También se
consideran dentro de esta clasificacion: frutales (unidades), cultivos de
pan coger (unidades o metros cuadrados).

En ios casos donde las construcciones 0 mejoras se encuentren total o
parcialmente sobre el derecho de via, en esta area se registraran
solamente las construcciones, viviendas, mejoras y/o cultivos existentes,
sin incluir el terreno.

Para el caso de predios sometidos al régimen de propiedad horizontal se
generara una ficha predial general del edificio y una por cada unidad
predial a afectar con informacion de &rea privada de la unidad predial y
de las areas comunes de acuerdo con el reglamento de propiedad
horizontal. :
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» En caso de presentarse inconsistencias entre los documentos del predio
y el area requerida, se debera informar a INVIAS, para determinar la
solucidn.

31043 Registro fotografico

Se tomaran los siguientes registros fotograficos: a) Vista general del predio
respecto de la via: panoramica, b) vista exterior e interior de la construccion,
¢) registro fotografico de todas las mejoras existentes dentro de la zona
requerida, d) para los cultivos se tomara un registro que permita apreciar la
condicidon de los mismos. Los registros fotograficos deben contener la fecha
de toma y una descripcién. Las tomas fotograficas se requieren en formato
JPG. .

3.10.5 CAPITULO 5. INVESTIGACION CATASTRAL (

En las Seccionales de Catastro del Instituto Geografico Agustin Codazzi, en
las oficinas de catastro de la 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, 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.

Et 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 actualizacidbn de la informacion catastral y de registro para aquellos
predios afectados. Consultar y analizar los registros 1 y 2 para establecer la
afectacién real de los predios, asi como posibles cambios que pudieran
presentarse por la dindmica de la zona (englobes y desenglobes).
Determinar el tipo de tenencia del predio segin documentos legales.

Para los predios adjudicados por el INCORA, se debe obtener la resolucion
de adjudicacién.

Los documentos minimos a recolectar son los siguientes:
o Certificado de nomenclatura catastral

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

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

I\
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« Copia de cedula de ciudadania o Certificado de existencia y
representacion legal del titular de dominio (segln corresponda a persona
natural o juridica)

» Certificado de tradicién y libertad
s Copia de impuesto predial

e Copia de plancha catastral donde se encuentran ubicados los predios a
afectar ‘

3.10.6 CAPITULO 6. ELABORACION DE PLANOS Y FICHAS PREDIALES

La elaboracion de planos 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 las etapas
de Avallios y Gestion de Compra se desarrollen sin inconvenientes.

Lo anterior implica que deben estudiarse los documentos juridicos béasicos de
cada predio para que. el objeto levantado topograficamente sea
correspondiente, o en caso distinto emitir un concepto técnico sobre las
inconsistencias encontradas.

En los casos donde los linderos y area calculada difieran de los obtenidos de
titulos, se debe consultar al Interventor del contrato para definir los
procedimientos a seguir y en todo caso acompanar de una nota aclaratoria
yfo sustentar con una certificacion de cabida y linderos expedida por ia
autoridad catastral competente.

3.10.6.1 Planos prediales

El plano predial es el espacio destinado para plasmar las caracteristicas
técnicas del inmueble objeto de una afectacion predial, y la relacion directa
que genera el disefio propuesto con dicha afectacion.

El objetivo de plano, es poder calcular con detalle las areas requeridas por el
trazado de la via o proyecto, y las caracteristicas y estado de todo lo
contenido en dicha zona de tal manera que en la etapa de los avallos los
peritos avaluadores tengan la informacion necesaria para hacer una
valoracién real de cada uno de los elementos que conforman el bien
inmueble.

En el plano se relacionan graficamente caracteristicas tales como el lindero
del predio y la geometria de los lotes adyacentes, los cuerpos de agua, las
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zonas verdes, arboles, arbustos, construcciones, caracteristicas topograficas
como puntos de referencia, mojones, postes, vérlices topogréficos, y
sobresale la marca de la zona afectada o zona a adquirir que debe estar
achurada con el fin de indicar dicha zona.

En el espacio del dibujo también se relacionan caracteristicas técnicas
indispensables como la grilla, la cual debe marcar las coordenadas
respectivas, un cuadro de coordenadas que indique los puntos gue se
colocan en los linderos y las distancias entre cada punto, y dichos puntos
deben ser marcados con numeros y el predio debe ser marcado
consecutivamente y siguiendo el sentido de las manecillas del reloj con el fin
de tener un mejor entendimiento del plano.

A continuacion se detalla la elaboracién de los planos prediales:

o Se entregard 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 informacitn
requerida para cada predio, previamente confrontado con los
documentos juridicos basicos y con el Nimero de Ficha Predial.

e 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 digitalizacion y
calibracion 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 la linea de manzana y el texto centrado sobre esta linea,
en la manzana catastral, el area afectada debe aparecer achurada.

*» Los datos que incluye la ficha y el plano referentes a la informacion
predial se obtienen del Certificado Catastral del predio, de la Escritura
Pdblica y/o del Certificado de Tradicion y Libertad, y deben ser
actualizados.

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

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 accidenies geograficos como rios, guebradas, vias,
caminos veredales, servidumbres o referencias, en los layers
determinados para tal fin en el archivo digital del dibujo, de acuerdo con
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las especificaciones técnicas y el formato que sera enfregado por INVIAS
al Consultor, con el fin de facilitar la ubicacién de! predio y espscificar
claramente los detalles y accidentes geogréficos cercanos o afectados
por el corredor vial. ' ' '

Si el predio es colindante con rios, quebradas o cualquier cuerpo de
agua se debe tener en cuenta la ronda de rio, para el respectivo avaluo

posterior. De todas maneras en alguna parte del plano predial se debe

anotar el area de la ronda de rfo que sera afectada por el proyecto. Para
tal fin se debe consultar la normatividad establecida en el Codigo de
Recursos Naturales (Decreto — Ley 2811 de 1974) y la normatividad
especifica para el municipio, definida en el Plan de Ordenamiento
Territorial, vigente a la fecha.

El plano en su totalidad deber3 ir acotado y con los PR’s éntre los cuales
se ubique el predio afectado con referencia al eje de la via proyectada.

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

E! é4rea requerida deberd estar referenciada en un cuadro de
coordenadas planas. o

Las convenciones deben definir claramente cada una de las variables
que contenga el plano y dibujadas a color, como son: gje definitivo, via
actual, construcciones, linderos, cercas, arboles, accidentes geograficos.

El area requerida debidamente resaltada, subrayada o demarcada.

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

Ei plano deberé ir en una hoja tamafio carta, debe contener los predios
circundantes al area requerida con el nombre de los propietarios, de tal
forma que facilite la identificacion de los linderos. En los casos en que no
sea posible levantar el plano en una sola hoja, se dibujara el planoc 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 ira debidamente
resaltada, subrayada o demarcada; este plano debera estar debidamente
firmado por el responsable del proyecto por parte del consultor.

El rétulo contendra: nombre del INVIAS, nombre del proyecto, consultor,
propietario, nimero del predio, area requerida, la fecha, gscala numérica,
asi como un cuadro de coordenadas de los puntos de inflexién del predio
requerido. '
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« El area de rotulo debe contener la informacion basica del inmueble que
se relaciona a continuacién:

poo oo

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 Topdgrafo responsable

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

d.

b.
C.

Sector de acuerdo al proyecto vial y nimero de planc o consecutivo
de ficha, _
Fecha de entrega en INVIAS y escala numérica
Cuadro de Convenciones que se especifica a continuacion:
l. Borde de Via Proyectada.
. Eje via proyectada
. Eje via existente
AV Derecho de Via
V. Lindero
VI. Cercas
VII.  Area Requerida
VII.  Area Construida requerida
IX. Mejoras existentes.
X. Postes
Xi.  Arboles.
Xll.  Accidentes geograficos si son necesarios

* 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 presentard igualmente un informe de poligonales que
contenga:

"0 Q0T

@

Carteras de campo

Certificaciones de coordenadas IGAC

Esquema de poligonales

Memorias de célculo y ajuste de la poligonal

Listado de coordenadas ajustadas

Registro Fotografico de los mojones de referencia a los cuales se
amarro el ievantamiento topografico

Descripcion en formato INVIAS de los puntos materializados y de las
Referencias
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3.10.6.2 Fichas prediales

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

A continuacién se detalia el diligenciamiento del formato de ficha predial:

« Las fichas prediales se identificaran con el nimero del predio de acuerdo
a su ubicacion con respecto a los PR’S (puntos de referencia entre los
cuales este ubicado el predio requerido con relacion al eje de la via
proyectada y corresponden a los puntos mas cercanos a dicho eje) y en
forma ascendente, ejemplo: 001, 002, indicando con I: izquierda o D:
derecha, dependiendo su ubicacion 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 ultima ficha establezca la cantidad
total de fichas prediales requeridas por el proyecto.

e Sien el transcurso de la compra de los predios surgen algunas divisiones
dentro de un mismo predio o areas adicionales, estas fichas se
numeraran de la siguiente manera: 001A, 0018, 001C. En caso que se
generen dos o mas fichas en uno de estos predios por ajuste de
informacién u otra causa, su identificacion sera asf: 001A-1 o 001B-2.

e La fecha de Inicio, hara relacion al levantamiento de la informacion en
campo y la Fecha Final, hara relacién a la entrega de la ficha al INVIAS.

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

¢ En la casilla "Nombre del propietario” se debe consignar el que aparece
en el certificado de tradicién y libertad actualizado, con su respectivo
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documento de identificacion y si posee algin namero telefénico, celular o
e-mail para su posterior ubicacion.

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

* En laidentificacion 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 1V, articulos 30 al 35, establece la clasificacion del
suelo para municipios y distritos asi: suelo urbano, suelo de expansién
urbana, suelo rural, suelo suburbano, y suelo de proteccion,
reglamentado en el Plan de Ordenamiento Territorial.

¢ La ficha debera contener los linderos del area requeridas por el
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS por tratarse de una via a cargo de esta
Entidad, con su longitud en metros lineales y el respectivo propietario
colindante. Los linderos seran descritos *con base a distancias
perimetrales y coordenadas, las cuales deberan ser -amarradas al
sistema de coordenadas geogréaficas del pais, e irdn en el plano asi: -
NORTE-ORIENTE-SUR-OCCIDENTE- COLINDANTE-DISTANCIA.

» Los elementos constructivos se especificaran haciendo una descripcion
general de: estructura, muros, cubierta, pisos, bafios, cocina, servicios
publicos, equipos adicionales, acabados y estado de conservacion
general.

¢ El inventario de especies debera contener el tipo, densidad, la unidad de
medida o cantidad, dependiendo de la especie.

» lafecha hara referencia al dia de entrega de la ficha predial al INVIAS.

* la ficha predial debe ser firmada por quiéh 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

sera el responsable para las aclaraciones o reclamaciones del caso, por
parte de INVIAS.

3.10.7 CAPITULO 7. RECURSOS E INSUMOS REQUERIDOS
» Especialista(s) Predial(es)
* Comisién de topografia

¢ Trabajadores sociales o similares

e Equipos de ultima generacion, 'GPS, Estacion de topografia con su
respectivo certificado reciente de calibracién. W
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¢ Accesorios: Tripode, Prismas, Radio - comunicadores

+ Equipo de cadeneros: Piomadas, maceta, tachuelas o puntilias de acero,
pintura :

e Equipo de seguridad industrial: Sefales trafico, chalecos reflectivos,
capas impermeables.

e Camara Digital.
¢ Vehiculo tipo campero o similar, de modelo reciente.
e Equipo de computo e impresion de documentos y planos

« Recursos para consecucién de informacion catastral y juridica de los
predios ‘ -

3.10.8 CAPITULO 8. PRODUCTOS ENTREGABLES

Con el fin de facilitar el analisis de la actividad ejecutada, el Consuitor
entregara como parte del presente estudio, la siguiente informacién:

3.10.81 Relacion de predioé afectados

Esta incluye el listado de los predios afectados con su respectivo namero de
la ficha predial, nombre del propietario o del poseedor, PR o KM entre los
cuales se ubica el predio, nimero catastral, nuamero de escritura, sentencia o
resolucion de adjudicacion, fecha del documento, notaria, ciudad de notarfa,
folio de matricula inmobiliaria, fecha de expedicion de la matricula,
informacion técnica: area total del terreno por titulos, area requerida, areas
de construccién requerida, observaciones, en archivo magnético. El formato
para la relacion de predios -serd suministrado por el INVIAS. Se debe
entregar impreso y en medio digital en formato Excel.

3.10.8.2 Plano de levantamiento general o ti'ra'top_ogréfica

Entregar en medio impreso a Escala: 1:1.000 0 ajustable a la longitud del
proyecto y facilmente visible. Contiene los niveles (Layer o Capas) sefialados
en Cuadro de presentacion de la informacion anexo, debe informar
adicionalmente de los sitios de interés (como colegios, iglesias, hospitales)
existentes alrededor del proyecto. 3

La informacién en medio magnético se entregard una (1) copia, en C.D en
extension Autocad version actualizada, en formato DWG y DXF siguiendo las
instrucciones del Cuadro anexo (Layer, tipos de linea). \&
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Cuadro 1. Cuadro Anexo para presentacién de ia informacién {Layer, Tipos de linea.)

LISTADO DE LAYERS PARA ARCHIVOS DE AUTOCAD

DESCRIPCION LAYER | COLOR TIPO DE LINEA
ANTEJARDIN ANTJ 104 CONTINUOUS
ARBOLES ARB 102 CONTINUOUS

BORDE DE VIA BY 12 CONTINUOUS
BOSQUES BOS 106 CONTINUOUS
CERCAS CR 13 CONTINUOUS
CONSTRUCCIONES CON CONTINUOUS
CUNETAS CUN 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 CONTINUQUS

Cuadro 1. Contihuacién

LISTADO DE LAYERS PARA ARCHIVOS DE AUTOCAD

DELIMITACION LOTES LOT 7 CONTINUOUS

. MARCO BORDE DE FORMATO MBOR |131 CONTINUOUS
MARCO DEL ROTULO MROT | 51 CONTINUOUS
NOMENGLATURA 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 LINAT | 54 CONTINUOUS
TEXTO DE ROTULO TEXROT | 142 CONTINUOUS
TORRES DE ENERGIA TOR |50 CONTINUOUS
TUBERIAS TUB 132 CONTINUOUS
VALLADOS VAL 5 CONTINUOUS

VIAS FERREAS VIF 22 CONTINUOUS

VIAS PEATONALES VIP 63 CONTINUOUS
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LISTADO DE LAYERS PARA ARCHIVOS DE AUTOCAD

ZONAS VERDES ZONV 3 CONTINUOUS

3.10.8.3 Carpetas individuales

El consultor debera hacer entrega de carpetas individuales para cada predio,
y la portada de la misma debera contener la siguiente informacién:

a)

b)

c)
d)

Instituto Nacional de Vias, con su respectivo logo. — Subdireccion del
Medio Ambiente y Gestién Social. '

Nombre del Proyecto con el Sector y PR entre los cuales esta ubicado el
sector. - : - .

No. de Ficha Predial

Nombre del Propietario o del poseeddr.
No. del Contrato |

Nombre del Consultor

Fecha

Cada carpeta debe contener la siguiente informacion:

a)

b)

c)

d)

9)

Ficha y plano predial y documentos soporte de éstos segun
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 fotogréfico del predio impreso.

Copia de los titulos que permitan determinar el titular actua! del predio
(folio de matricula y escritura ‘publica de la udltima 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 fradicion y tibertad
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h) Copia de impuesto predial

i) Constancia de solicitud de los documentos que no se aporten al
expediente, en caso de no ser posible obtenerlos y respuesta de la
respectiva entidad a dicha solicitud.

j) Certificacion de visita predial firmada por el propietario o su
representante y el Consultor, de acuerdo al formato suministrado por
INVIAS.

3.10.8.4 Registro fotogréf'ico

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 almacenandolos en carpeta individual por cada
predio.

3.10.9 CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ei Consultor debe formular las recomendaciones a tener en consideracion
durante la etapa de avalllo, negociacion, enajenacion voluntaria o
expropiacion de los predios.

3.11 VOLUMEN XI. PROGRAMA DE ADAPTACION DE LA
GUIA AMBIENTAL

3.11.1 CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

31111  Objetivos

Elaborar el programa de adaptacién de la guia ambiental, que permita llevar
a cabo la ejecuciéon del proyecto, siguiendo los lineamientos establecidos por
la normatividad ambiental existente en el pais.

3.11.1.2 ALCANCES

Desarrollar el programa de adaptacién de la guia ambiental, teniendo en
cuenta cada uno de sus componentes: biético, fisico y social.

Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de produgir
impactos ambientales.
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3.11.2 CAPITULO 1. ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL

El Consultor debera elaborar el Plan de Adaptacion de la Guia de Manejo
Ambiental — PAGA, siguiendo el documento vigente del INVIAS para tal fin.

Se debe considerar el impacto de! mejoramiento sobre las comunidades
locales, los sitios historicos, las tierras pantanosas Y otras areas sensibles
desde el punto de vista estético, ambiental y ecoldgico.

Se debe garantizar el cumplimiento de las leyes estatales sobre el agua; las
reglamentaciones estatales referentes a la invasion de zonas de inundacion,
peces y habitat de vida silvestre; y los requisitos del Departamento de
atencién de emergencia, las CAR, o la entidad regional encargada.

Se deben considerar la geomorfologia del curso de agua, las consecuencias
de la socavacion del lecho, la eliminacion de la vegetacion estabilizadora de
los taludes y, cuando corresponda, los impacios sobre la dinamica de las
mareas.

El Consultor debe seguir el documento vigente del INVIAS “Guia de Manejo
Ambiental Proyectos de Infraestructura”, del cual se transcribe lo siguiente
por considerarlo relevante para el proyecto.

La presente Guia de manejo ambiental se fundamenta en la
normatividad ambiental vigente y en la politica ambiental de
INVIAS. Su disefio proviene de la valoracion de los impactos que
se pueden producir sobre cada uno de los componentes
ambientales —fisico, bibtico .y socioeconomico-, durante la
ejecucion de las diferentes obras o actividades que desarrollan los
particulares coniratados por INVIAS, y aplica para todos los
proyectos, obras o actividades que no requieren licencia
ambiental de manera previa a su ejecucion, por tanto se parte del
concepto general que para la gjecucion de las obras de
mejorariento,  rehabilitacion, pavimentacion, mantenimiento
(periédico y rutinario) de vias y para la construccion, rehabilitacion
y mantenimiento de puentes y pontones; no se requiere de
licencia ambiental por cuanto no generan impactos graves a los
recursos naturales renovables o al paisaje.

La anterior precisién es importante resaltarla puesto que si bien, la
entidad contratante durante la etapa de planeacion ha debido
examinar esta circunstancia para tomar las previsiones necesarias
establecidas en la norma sobre la exigencia de licencia ambiental,
puede ocurrir que durante el desarrollo del contrato con los
objetos antes citados, 0 como resultado de la verificacion del area
de influencia para elaborar el Programa de Adaptacion de las
Guias Ambientales PAGA, se identifiquen Areas sensibles o de
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manejo especial (Sitios RAMSAR, humedales, péramos,
mangfares, Parques Nacionales Naturales o cualquiera otra
categorfa contemplada en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas -ver anexo informativo contenido en la Gula-), en este
caso, el contratista debe ABSTENERSE de realizar cualquier
infervencion y dar inmediato aviso al responsable institucional del
proyecto para definir las acciones a seguir, puesto que Ja
proteccion y preservacion de éstas dreas es prioridad nacional y
en algunos casos internacional y su inadecuada intervencién
establece responsabilidades ante las autoridades ambientales
competentes.

Es importante insistir que la ejecucién de obras viales con el
alcance establecido en la presente Gula, que tengan como grea
de influencia, alguno de los ecosistemas del Sistema Nacional de
Areas Protegidas, debe ser adecuadamente valorada desde el
disefio, para evitar y prevenir su afectacion.

En caso de disponer de la respectiva autorizacion de la entidad
ambiental competente, su ejecucion debe cefiirse a los més
estrictos estandares de calidad del proceso constructivo y control
para evitar posibles intervenciones por la extraccion o depésito de
materiales, o cualquier otra actividad que afecte su equilibrio.
Particular atencion requieren los sitios elevados a categorias
RAMSAR. :

De acuerdo con la Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de
Infraestructura — Subsector Vial, el proceso a seguir para la elaboracion del
Programa de Adaptacion de la Guia Ambiental, PAGA es la siguiente:

1. Establecer el érea de influencia directa del proyecto- AID-, Se
entiende por drea de influencia directa de un proyecto al espacio
geografico que puede verse impactado directamente por las
actividades constructivas que se realicen.

Teniendo en cuenta la naturaleza de las obras o actividades en los
proyectos no licenciados se considera como drea de influencia directa:
el corredor vial y la infraestructura asociada al proyecto.

Entre los criterios para definir el érea de influencia directa -AiD- se
recomienda tener en cuenta:

* [os accidentes geograficos.

e £/ corredor vial incluyendo el derecho de via.
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o La presencia de la cobertura vegetal que se localice proxima al
corredor vial '

e FEl 4rea de influencia para las éreas de instalacién de campamentos,
fuentes de material, plantas de trituracion, asfalto o de concreto debe
tener en cuenta la direccion y velocidad def viento y su alo de
expansion.

2. Delimitada el AID, efaborar la linea base, la cual debe contener como
minimo la siguiente informacion por componente:

Componente biotico

Para el andlisis de este componente se debe infegrar el aspecto
floristico y faunistico, en los cuales se tendra en cuenta:

e Un andlisis de la vegetacién presente a lo largo del corredor vial,
especialmente la que se encuentra localizada en la zona del derecho
de via del corredor vial, con el fin de determinar el tipo de cobertura
vegetal, diversidad y densidad floristica, la presencia de especies
endémicas, en via de extincién y especies con valor ecoldgico,
comercial y/o cultural, : :

e Identificar los principales tipos de ecosistemas del érea con el fin de
determinar la presencia de &reas ambientalmente sensibles que
requieran de un manejo especial o de areas protegidas por la ley que
tengan un estatus especial para su intervencion.

e [dentificacién de la fauna asociada a los diferentes tipos de cobertura
vegetal. Esta informacion puede set obtenida por observacion directa
0 a través de informacion secundaria, entidades ambientales e
instituciones.

Componente fisico
Los aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta son:

e El uso actual y potencial del suelo para establecer —antes de la
@jecucion de las obras— las actividades que se desarrollan en el area
y las que estdn permitidas; para ello, se deben consultar los
esquemas o planes de ordenamiento del municipio correspondiente.

o Determinar la existencia de procesos geomorfodinamicos potenciales
o activos que se puedan generar.

e Descripcién del paisaje del drea de influencia directa.
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e Descripcion de los cuerpos de agua —rios, quebradas, humedales,
ciénagas y canales de riego que sean atravesados por el corredor
vial o que puedan ser afeclados por el proyecto.

o Establecer las caracteristicas climaticas de acuerdo con los registros
obtenidos en las estaciones mas cercanas al proyecto. .

» Establecer el tipo, periodicidad y nimero de cuerpos de agua que
requieran de analisis, por la afectacién que reciban por alguna de las
actividades de desarrollo del proyecto.

Componente social

» [dentificar, a lo largo del corredor, los sitios de manejo social:
escuelas, o colegios, clubes, areas de recreacion, equipamientos
comunales.

» .Indagar en las alcaldias municipales sobre las organizaciones
comunitarias con el fin de identificar a los lideres comunitarios o
traves del trabajo de campo.

o Investigar con base en informacién secundaria, la existencia de
Territorios titulados legalmente a minorias éinicas, para definir fas
acciones a seguir, en cumplimiento de la legislacion vigente.

e [nvestigar si existen zonas de interés arqueolégico en las areas de
influencia directa del proyecto, segtn registros def ICANH.

» Consultar la presencia institucional de nivel municipal, departamental
-0 nacional presentes en la regién y las necesidades de establecer
relaciones para el desarrollo de las obras.

3. Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de
producir impactos ambientales, tomando como base la tabla 3.1 del
capitulo No. 3.

4. Definir los impactos que se generaran; esta identificaciéon se hace
consultando la matriz de impactos contenida en esta Gufa. Una vez
elaborada su propia matriz debe hacer la evaluacién de impactos para
el proyecto, con base en la metodologfa definida por el especialista
ambiental, con el objefo de establecer cuél o cuéles de los programas
propuestos en la Guia aplican y si es necesario incluir otros
adicionales.

5. Definidas las aclividades a ejecutar y evaluados los impactos, se
definiran los programas de manejo ambiental que apliquen para su
proyecto y los adaptara a las actividades constructivas de la obra,
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indicando los precios unitarios de cada actividad y el costo total del
mismo, el cual no debe superar la provision stimada en el presupuesto
oficial estab!ec;do en el pliego de condrc:ones

3412 VOLUMEN XIl. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, PRESUPUESTO Y

PROGRAMACION PARA PLIEGO DE CONDICIONES

El informe final para la elaboracion de los Estudios de cantidades de obra,
anélisis de precios unitarios y presupuesto para la estructuracion del pliego de
condiciones, debe contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALANCES

CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA ‘
CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE C(.)N'STRUCCION.
CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CAPITULO 5. PRESUPUESTO

CAPITULO 6. PROGRAMA’ GENERAL DE CONSTRUCCION,
CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA E INVERSION,
PROGRAMA = DE UTILIZACION DE EQUIPOS Y DE
MATERIALES

CAPITULO 7. PRODUCTOS ENTREGABLES
CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES _

3.12.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

312141 Objetivo

'Proporcionar la informacion de ingenierfa necesaria para configurar los Pliegos
de Condiciones de la Licitacion de Construccion, estableciendo las Condiciones
Técnicas para la ejecucion de los trabajos asi como el Programa de
construccion, Cronograma de trabajo y de inversion, y el Presupuesto de las
obras.
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3.121.2 Alcances

Para lograr el objetivo propuesto, el Consultor dentro de este estudio
especifico debe desarrollar los siguientes temas basado en los estudios,
planos y disefios adelantados por las diferentes areas técnicas del proyecto. -

e Calcular las cantidades de Obra, longitudes de transporte de materiales
de construccion y de materiales sobrantes,

+ ldentificar las Especificaciones Generales de Construcciéon aplicables al
proyecto.

e Definir las Especificaciones particulares de construccién requéridas para
la ejecucion de las obras.

e Elaborar los Analisis de Precios Unitarios teniendo en cuenta lo
establecido en las Especificaciones Generales de Construccion, asi
como lo definido en las especificaciones particulares.

e Calcularel A.lLU.
¢ Calcular el Presupuesto oficial para la obra

+ Elaborar el Programa de trabhajo e inversion.

3.12.2 CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los planos
y segun la sectorizacién de la via, presentando una matriz con las cantidades
de obra por kilbmefro. Las cantidades de obra se identificaran de acuerdo
con los establecido en las Especificaciones Generales de Construccion
actuales del INVIAS y las Particulares definidas por el estudio. Las
Especificaciones Particulares se identificaran con el nimero del item la
Especificacion General de la cual se derivan seguido de la letra P que
modifica parcial o totalmente la Especificacién General.

Adicionalmente a la identificacion definida en las Especificaciones Generales
de Construccion, el consultor deberd identificar los items de obra con los
codigos establecidos en el Sistema de Contratacion Estatal SICE, para
- efectos de formular los planes de compra solicitados por la Contraloria
General de la Nacién.

Para efectos de calcular los indices de ajuste el consultor debera clasificar
los items por grupos de obra segun lo definido en la estructura del Indice
Costos de la Construccién Pesada ICCP publicado por el DANE. \

R
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Finalmente para efectos de hacer seguimiento a la ejecucion de las obras de
una forma integral se clasificaran los items de obra por Grandes Partidas de
Pago como se describe a continuacién: Explanacion (E), Obra de Arte (OA),
Sub-base (SB), Base (B), Pavimento (P), Conservacion y Obras Varias
(COV). o

Estos valores se presentan en el formato denominado “LISTA DE
CANTIDADES DE OBRA”

LISTA DE CANTIDADES DE OBRA,

PR APR
NOMBRE GRUPO DE NOMBRE DEL
CODIGO SICE CAPITULO GPP AJUSTE No. ITEM ITEM UNIDAD [ CANTIDAD

3123 CAPiTULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCC!(')N.

3.12.3.1 Especificaciones generales

Se tendra en cuenta todo lo estipulado en las “Especificaciones Generales de
Construccion”, vigentes del INVIAS, siguiendo su estructura de capitulos y
subcapitulos. '

| 3.1§.3.2 . Especificaciones particulares
Generalidades

Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran podran existir
Especificaciones Particulares de Construccion, correspondientes a trabajos
no cubiertos por las Especificaciones Generales, las cuales complementan,
sustituyen o modifican las Especificaciones Generales.

El Consultor elaborara Especificaciones Particulares cuando las
caracteristicas especiales de construccion del proyecto -asi lo requieran,
teniendo en cuenta las condiciones de la zona donde se van a ejecutar los
trabajos y cuando estas no tienen total cubrimiento por las Especificaciones
Generales de construccion. - '

Las Especificaciones Particulares se identificaréan con el namero del item la
Especificacion General de la cual se derivan seguido de la letra P que
modifica parcial o totalmente la Especificacién General.

Estructura

La estructuracion de las Especificaciones Particulares debe contener:
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Descripcion: 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 construcciéon: 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: Vaiores admisibles para aceptacion de una labor
en cuanto a espesores, cotas, pendientes.

Medida: Determinacion de la unidad de medida y la forma de su
cuantificacion y aproximacion

Pago: Diferentes aspectos cuyo costo se debe tener en cuenta en la
elaboracion del precio unitario de acuerdo a la labor realizada

item de pago: Descripcion del tipo de obra a ejecutar seguin la unidad de
medida especificada.

Cuando la Especificacion Particular modifique la Especificacion General, el
texto de la especificacion particular debe corresponder al numeral
complementado o modificado.

3.12.4 CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para elaborar los Andlisis de Precios Unitarios el Consultor debe tener en
cuenta [os siguientes aspectos:

Las condiciones de ejecucidon de acuerdo a los items de pago de las
Especificaciones Generales de Construccion establecidas por INVIAS y
las Especificaciones Particulares definidas en el estudio.

Las condiciones de la regién en cuanto al acceso, recursos, insumos,
combustibles, disponibilidad de mano de obra, materiales de
construccion, equipos y demas aspectos que puedan infiuir en el costo
final de los precios unitarios.
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Condiciones que afectan los rendimientos, como los factores de
humedad, aitura sobre el nivel del mar, que inciden en el célculo del
costo de los equipos y por ende en el precio unitario. '

La unidad de medida para pago debera estar de acuerdo con la
especificacion correspondiente. ' '

Las tarifas horarias de los equipos deberan ser analizadas teniendo en
cuenta el operador y el ayudante.

Los precios de los materiales deben corresponder a valores actualizados.
Es necesario relacionar las cantidades requeridas para ‘ejecutar cada
ftem, segin su unidad de medida incluyendo desperdicios y los
materiales o elementos auxiliares y/o adicionales transitorios (formaletas,
cimbras, vigas de lanzamiento.)

Para la determinacion de los Precios Unitarios de m?® de los materiales
para la estructura de pavimento como sub-base, base y mezcla asfaltica,
se considerardn cuantificandolos en su posicidn definitiva -y se
reconocera e! transporte desde la Fuente de Material o Planta de
Produccién hasta el sitio de la colocacion 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 regién, afectado del porcentaje de prestaciones sociales
de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

1

Los rendimientos establecidos para equipos y personal deberan ser el
resultado 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 Particulares).

Se debe incluir un anexo que contenga: Relacién de materiales por
emplear en el proyecto con el célculo de los consumos. Se debe incluir
las cotizaciones que se emplearon en la elaboracién de los analisis.

Anélisis 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.
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312441 Calculo de los analisis de precios unitarios (A.P.l))

l.os analisis de precios unitarios permiten determinar el costo de producir una
unidad de los items de obra 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 |a 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, segin sea
el caso, requeridos para ejecutar una unidad del item analizado.

En ocasiones es necesario realizar composiciones, sub-andlisis, analisis
horarios, analisis de cuadrillas o analisis auxiliares para determinar el costo
de los elementos que se emplearan en el andlisis unitario.

A continuacion, se indicara en detalle cémo debe realizarse el calculo de
cada uno de los componentes del APU.

3.12.41.1 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 aimacenamiento
espacial gue se requiera.

Las cotizaciones se incluiran como un anexo al informe de los A.P.U.

Si los materiales son producidos en la obra se debera incluir el analisis que
soporte el calculo del precio del insumo.

Cantidad:

Se debe calcular la cantidad del material que se va a consumir, para producir
una unidad del item que se estd analizando, e incluir los posibles
desperdicios que se puedan presentar, este calculo se debe incluir en una
memoria que acompanara los A.P.U.

En el caso de los materiales granulares se debe incluir también el factor de
compactacion del material, normalmente este factor varia entre 1.15y 1.3.
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En el caso de las mezclas de concrefo asfaltico o hidraulico, si no se incluye
la cotizacién del suministro del material, deberé hacerse el respectivo analisis
auxiliar, en este caso las cantidades seran las dosificaciones utilizadas.

Valor de los materiales:

E| valor de los materiales es el costo det material, multiplicado por la cantidad
que se requiere para producir una unidad del item que se analiza.

Calculo del costo de la mano de chra

La mano de obra que se considera en el AP.U., es la que se emplea
directamente en la ejecucion de la actividad, los ingenieros y el personal
administrativo de la obra se incluyen en el andlisis de AlLU.

Costo de la mano de obra:

En primer lugar se debe determinar la escala salarial que se pagara en la
obra, normaimente se define clasificando el personal en oficiales y ayudantes
y asignando el salario a cada uno de ellos.

Adicionaimente se debe hacer una composicion del costo del jornal de la
mano de obra, considerando las horas ordinarias y nocturnas, de acuerdo
con la jornada que se tenga prevista para ejecutar la obra, definida en el
_programa de trabajo. Las horas extras y el costo de los festivos se deben
incluir en el calculo del factor prestacional. - ‘ ‘

Anélisis de cuadrillas — Rendimientos:

Se deben conformar cuadrilias, para cada frabajo, combinando la cantidad de
maestros-oficiales-obreros que se requieran para la actividad, calculando el
jornal (costo diario) de la cuadrilla. -

Una vez se tienen conformadas las cuadrillas, se deben asignar a las
actividades y determinar el rendimiento de las mismas.

El rendimiento, es la cantidad de unidades del item que se analiza, que la
cuadrilla produce en una jornada de trabajo.

La estimacion del rendimiento depende de las condiciones del trabajo que
realiza la cuadrilla y debe coincidir con las suposiciones utilizadas para
elaborar el programa de construccién.

Valor de fa mano de obra.
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El valor de la mano de obra, es el costo de la mano de obra dividido entre el
rendimiento de la cuadrilla para producir una unidad del ftem analizado.

Calculo del costo del equipo

La eleccion det tipo y tamafio de los equipos debe corresponder con la tarea
gue se va a realizar y estar acorde con el plan de obra que se incluye en ei
programa de trabajo.

Tarifa horaria del equipo:

En el caso del equipo, si se tienen las cotizaciones de alquiler este es el
precio que se debe usar, incluyendo el IVA si aplica.

Las cotizaciones del alquiler de los equipos deben anexarse al informe de los
A.P.U,

En el caso anterior se debe incluir como anexo al informe de los A.P.U, el
soporte del valor del equipo que se utilizo.

Rendimiento del equipo:

El rendimiento es la cantidad de unidades del item analizado que el equipo
produce en una hora,

Para la estimacién del rendimiento del eqUipo, se debe partir del manual del
fabricante del equipo, sin embargo es necesario considerar las reducciones
por la disponibilidad del equipo y las condiciones particulares de trabajo que
tendra.

Ademas es necesario calcular los ciclos de produccién, gue normalmente
incluyen varios equipos diferentes que se complementan en la ejecuciéon de
un grupo de items en particular y condicionan sus rendimientos
simultaneamente.

Estos ciclos de produccién no solo sirven para estimar el precio unitario, sino
también para elaborar el programa de obra y estimar el tamario de la flota
que se requiere para el proyecto.

Como anexo a los AP.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 calculé para el item analizado.

Valor del transporte o acarreo
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Costo del acarreo por unidad de longitud:

El costo del acarreo es un caso particular de! equipo, en el que se estima el
costo del transporte por metro cubico por kilémetro, o por tonelada/kilometro.

Valor del acarreo:

El valor del acarreo, es el que resulta de mulitiplicar el costo por unidad de
longitud por la distancia promedio que hay que acarrearla para producir una
unidad del item analizado.

3.12.4.1.2 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 luego se suman para determinar el
valor del costo directo de la actividad. El formato para este calculo sera el
suministrado por el INVIAS.

3.12.5 CAPITULO 5. PRESUPUESTO

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra,
se determinaré el Presupuesto Basico de la obra en pesos colombianos, a [a
fecha de presentacion del estudio. '

Debe agruparse de acuerdo con los Capitulos de las Especificaciones. Los
cédigos de los items, sus unidades y descripcion  deben corresponder
también con las especificaciones. o '

El presupuesto oficial total, sera la suma del Presupuesto Basico o costo
directo mas ¢l valor correspondiente al A.l.U. calcutado para e! 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 continuacion:

CANTIDADES DE QBRA, PRECIOS UNITARIOS Y VALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO

CODIGO SICE GPP No. ITEM UNIDAD | CANTIDAD

NOMBRE GRUPOD DE NOMBRE DEL COsTO
CAPITULO AJUSTE ITEM DIRECTO

VALOR %

3.12.51 Calculo del A.lLU.

El Consultor presentar4 unos anéiisis de los costos de administracion,
imprevistos y utilidad; con base en un experimentado ingeniero de
construccién y establecerd estos costos indirectos que deben tener en
cuenta las condiciones de la zona, la tocalizacién de la obra con respecto a
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los centros de produccion y abastecimiento y fa organizacién misma de los
trabajos.

Estos costos se presentaran discriminando ios gastos administrativos
generales de la empresa, todos los demas 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.,
* Elmonto de las pélizas de seguros contractuales y no contractuales.

e Se debe considerar, de acuerdo con un planteamiento de Flujo de
Fondos los Costos Financieros.

e 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.

* Se debe presentar un andlisis del valor de los imprevistos del
Constructor, (segin nivel de estudios, complejidad del proyecto,
conocimiento de la region y su gente, rigor climatolégico).

» La estimacion de la utilidad debe corresponder a fa utilidad promedio de
las empresas constructoras, calculada a partir de los Estados Financieros
que se consultan en la Superintendencia de Sociedades o en balances
presentados en Camaras de Comercio.

Para el calculo del AlU se usara un proceso interactivo donde inicialmente se
liegara a un valor porcentual de la administracién con respecto a los Costos
Directos (Valor Bésico del Presupuesto) para luego sumarle los valores
porcentuales de los imprevistos y la utilidad.

3.12.5.2 Método para el Céalculo del A.l.U.
3.12.5.2.1 Definiciones
Costos Directos (Cp):

Es el costo de ejecutar la obra, comprende Unicamente los materiales, mano
de obra, transportes y equipo.
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Gastos generales (Gg):

Son los gastos administrativos, de infraestructura y logisticos en que se
incurre para la ejecucion del contrato. Para 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 (EM):

Es el costo de ejecutar la obra, sin considerar los costos porcentuales. Se
obtiene de sumar los costos directos con los gastos generales. Muestra el
costo de entregar la obra al duefio, sin considerar los costos porcentuales.

Factor porcentual (FP):

Los costos porcentuales. Es la suma de todos los valores expresados como
porcentaje del precio de venta, como: podlizas, impuestos, imprevistos,
utilidad. | .

Es posible que en algunos casos el valor de las poélizas, se pueda determinar
sin conocer el precio de venta, por o que pasarian a ser un gasto general.

Costos Porcentuales (CP):

Son los costos que se generan como un porcentaje del precio de venta, por
ejemplo: impuestos, utilidad, pélizas de seguro, imprevisto. '

Precio de Venta (PV):

Es el precio final ofrecido al cliente, cubre todos los costos directos, los
gastos generales y los costos porcentuales que se generan al ejecutar el
proyecto. :

Factor de A.LU. (FAIU):

Es la relacion entre el precio de venta y el costo directo de un proyscto,
Definicion del AlU

El factor de A.l.U., incluye los costos indirectos del proyecto en el precio de
venta que el constructor cobraré a la entidad contratante.

Este factor incluye la administracién, los imprevistos y la uiilidad gue espera
el contratista.
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La formula para obtener el A.L.U. es:

Py

Faiu=—

aiu cd
Py

Al =—-1
Cd

Sin embargo, la aplicacién 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
continuacion.

3.12.5.22 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 porcentuales con el
factor de administracion para obtener el factor de A.LU.

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 efemplo:

Gastos generales | _ 10.00
Costo directo 100.00
Subtotal 110.00
Pélizas 2.00% 240
Impuestos 6.00% 7.20
Imprevistos 5.00% 6.00
Utilidad - 4.00% 4.80
Precio de Venta 131.40
A.lLU. 31.40%

Al utilizar esta forma de calcular el A.lLU. Se esta subestimando su valor, ya
que los valores porcentuales no le aplican al precio de venta, si no a un valor
menor.
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3.12.5.2.3 Método directo para calcular el factor de A.l.U.

El precio de venta resulta de sumar la entrega material mas los costos
porcentuales:

Pv=Em+Cp

Pero, la entrega de material es el resultado de sumar los gastos generales
mas los costos directos:

Por definicién:
Em = Gg + Cd
Reemplazando en la ecuacién anterior tenemos:

Gg
Fa—E,E

Gg =FaxCd
Factorizando llegamos a:
Em = Cd x (1 + Fa)
Por otro lado tenemos que el costo porcentual se.define como:
Cp = Pv X Fp
Sustituyendo los resultados a.ntériores en la ecuaéién iniéial obtenemos:
- P.v.=Em+Pv><Fp - |
Pv=Cdx(1l+Fa)+PvXFp
Desarrollando y reorganizéndo esta expresién:
Py — Py X Fp=Cd X (1+ Fa)
Pv x (1~ Fip) = Cd x (1 + Fa)

Pv_1+Fa
cd  1-Fp

Nuevamente por definicion el factor de A.LU.:

Fa.i Pv
I el
“ cd
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Finalmente llegamos a:

14 Fa
1—-Fp

Fa.i.u =

Empleando mismos datos el resultado del A.l.U. sera:

Gastos generales 10.00

Costo directo 100.00
Subtotal 120.00
Factor de administracion (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. 32.563%

Este resultado difiere del anterior, y corresponde al valor real del precio de
venta, considerando el efecto de los costos porcentuales.

3.12.6.24 Método lterativo para calcular el A.L.U.
De acuerdo a ias 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, lo que hace:necesario realizar varias iteraciones.

Durante las iteraciones el factor de porcentuales se mantiene constante y se
recalcula nuevamente el precio de venta hasta que este no presente
variaciones importantes en dos iteraciones consecutivas.

Aplicando este método al ejemplo anterior llegamos a:

Gastos generales 10.00
Costo directo 100.00
Subtotal 120.00
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Factor de administracion (Fa) | 0.10

Pélizas ‘ 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%

El resultado del método iterativo, coincide con el del método directo, ya que
como el anterior considera el efecto de los valores porcentuales aplicados al
precio de venta.

3.12.525 Comparacién de los métodos

Usar el método de iteraciones o de la formula directa lleva a los mismos
resultados y reflejan el valor real del precio de venta.

El método de la suma de factores conduce a un resultado equivocado ya que
los porcentuales se aplican al costo directo y no al precio de venta.

3.12.5.3 Proced'imiento para el calculo del A.I.U.k

Lo primerc que se debe tener en cuenta para calcular el A.LU. de un
proyecto, es que cada proyecto es Unico y no existen valores tipicos para
este factor. El A.LLU. siempre debe calcularse.

La planilla de calculo del A.lLU., debe discriminar y clasificar los costos
indirectos del proyecto, de forma que puedan analizarse los efectos de cada
grupo de costos en forma individual. :

Todos los valores gue se incluyan en el calculo deben estar soportados con
cotizaciones, de forma que el A.l.U. sea lo mas real posible.

En algunos casos como en el costo de las pédlizas, sera necesario realizar el
céalculo de gue porcentaje representan del costo total, en el caso de la
alimentacion el totai de comidas. Por lo anterior es necesario incluir una
memoria con estos calculos.
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3.12.5.3.1 Gastos generales:

Son los gastos indirectos que podemos determinar, son funcién del tiempo
de permanencia, fraslados de equipos, montajes, del area construida. Nunca
son un porcentaje del precio de venta.

Los gastos generales se pueden subdividir en:
Instalaciones:

Se debe incluir en este rubro, el costo de las construcciones requeridas para
la obra, de acuerdo con lo establecido en el plan general del proyecto. El
costo puede ser el valor de la 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 requieren para
gque estas instalaciones sean utilizadas.

Personal Administrativo:

En este rubro se debe incluir todo el personal que se requiere para la
ejecucién 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.

Eauipo de Apoyo:

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, ambulancias,
las camionetas de la administracion.

Dependiendo del proyecto se puede colocar una tarifa mensual por la
cantidad de meses, o el valor de compra del vehiculo.

Varios:

En este apartado incluimos todos los rubros que no se pueden clasificar en
los anteriores rubros y tampoco se encuentran incluidos en los precios
unitarios del proyecto (costo directo), ni tienen item de pago por separado en
el presupuesto.
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Se incluyen costos como, la alimentacion del personal, los costos
ambientales, los costos asociados a la seguridad industrial, montajes de
planta, transporte de equipos. ‘ . '

Costo Directo:

Es el valor que resulta de multiplicar las cantidades de obra por los precios
unitarios. Se puede decir que es el costo de la obra sin la administracion que
se requiere para construirla.

Entrega Material;

Fs 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 o que
dependen del precio de venta.

Porcentuales:

Son los costos que dependen del precio de venta, se deben relacionar e
indicar el porcentaje respeciivo.

Se deben incluir, las. pélizas, impuestos, seguros especiales, imprevistos,
utilidad. ‘ '

3.12.5.4 Calculo 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.LLU. y el precio de venta de venta del
proyecto.

El A.l.U. v los pliegos de condiciones

Es muy importante que al elaborar los pliegos de condiciones se hagan las
mismas exigencias en personal administrativo, instalaciones, dotaciones que
se consideraron al momento de calcular el A.l.U

3.12.6 CAPITULO 6. PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCCION,
CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA E INVERSION,
PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPOS Y DE MATERIALES.

El consultor elaborara un Programa de Trabajo e Inversion de acuerdo con
una secuencia logica y arménica en el desarrollo de cada una de las
actividades de fa obra agrupada en grandes partidas de pago, planteando la
ejecucion de la obras en un plazo técnico y econdmicamente adecuado.
Asimismo, recomendara el nimero de frentes de trabajo y el ritmo requerido
de construccién. El programa de trabajo e inversion se presentara en el
formato disefiado por el INVIAS.
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El consultor debera formular ademéas un Cronograma de Ejecucidn Detallado
de obra, integrando volimenes de ejecucion y tiempos asociados, esto de
acuerdo con los Rendimientos planteados en los analisis de Precios Unitarios
y cuyo analisis considerara las restricciones que pueda existir para el normal
desenvolvimiento de las obras, tales como lluvias o condiciones climéticas
adversas, dificultad de acceso a ciertas areas.

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. E! consultor
debera dejar claramente establecido, que el Cronograma es aplicable
particularmente para las caracteristicas del proyecto y condiciones de la
region. Asimismo presentar4 un Cronograma de Utilizacién de Equipos y
Materiales. '

Se elaborara un cronograma o calendario de desembolsos, teniendo en
cuenta el adelanto o anticipo que se otorga al inicio de las obras y las fechas
probables para que la Entidad efectiie los pagos.

En la programacion se tendré en cuenta las actividades preliminares y
organizativas del contrato en obra como instalacion de campamentos,
transporte de equipos, montaje y puesta en marcha Plantas de Triturados y
Mezclas de Concreto Hidraulicos y de Concreto Asfaltico.

3.12.6.1 Definiciones

Actividad:  Es el conjunto de operaciones o tareas que es necesario hacer
para llevar a cabo la realizaciéon del proyecto.

Actividad Critica:  Es una actividad que presenta ho_lgura total igual a cero.

Actividad 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 planeacion, organizacion, direccién,
coordinacion y control del proyecto.

Capftulo: Es el compendio de actividades a desarrollar en un proyecto,
gue tienen naturaleza similar o son parte de objetivo parcial coman.
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Curvas de Costo Tiempo: Es la presentacion gréfica detallada del costo y el
tiempo de las actividades obtenidas a partir de un presupuesto, realizada
para un proyecto especifico.

Duracién Fija: Es el tiempo minimo de duracion de una actividad,
cuando su ejecucion depende de factores externos.

Duracién Dependiente:  Es el tiempo de duracién de las actividades que
pueden realizarse con los recursos propios del proyecto.

Evento: Es el principio o fin de una o varias actividades; no consume
tiempo, No consume recursos, solo es un punto de control.

Evento Clave o Hito: Es un punto determinado de control de la
programacién, el cual resume el seguimiento a un grupo de actividades o
capitulos. Este punto de control no tiene duracién ni utiliza recursos.

Fluctuacién — Holgura: Cantidad de tiempo que se puede demorar el i inicio
o terminaci6n de una actividad sih que se retrase la terminacion del proyecto

Holgura Libre: Es el margen de tiempo que tiene una actividad para
atrasarse en su iniciacién o terminacién sin que ello afecte el inicio de la
actividad que sigue.

Holgura Total: Es el margen de tiempo que tiene una actividad de
posponer su inicio o terminacion sin afectar el tiempo final de ejecucion de
todo el proyecto.

Linea de Base: Es el programa inicial del proyecto, sobre el cual se
efectia el control de avance del mismo.

Metas de Gestlon Financiera:  Se refiere al cumplimiento de los objetivos
de la ejecuci6n financiera del contrato con base en el plan de inversiones.

Método de la Ruta Critica: Es  un método. de programacion y control de
proyectos que permite definir ta ruta critica de un proyecto. Esta basado en
actividades; es deterministico y esta orientado a quien lo ejecuta.

Planeacién: Es la etapa de inicio del proyecto en la cual se determlna qué
se va a realizar y cdmo 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 ejecucién en el tiempo responde
a un cronograma con una duracién limitada. El proyecto puede incluir ia
gjecucion de uno o varios contratos.
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Recursos: Son los elementos que se utilizan para la ejecucion de las
diferentes actividades que intervienen en la realizaciéon de un proyecto.

Recursos Financieros: Dinero que se emplea para la realizacion de un
proyecto.

Recursos Humanaos: Personas profesionales, técnicos, empleados y
obreros que intervienen en la ejecucion de las actividades.

Recursos Materiales o Fisicos: Materia prima y equipo que se emplea en la
ejecucion de las actividades.

Recursos Tecnolbgicos: Elementos de Software y hardware, entre otros,
utilizados en la realizacién de las actividades.

Recurso Tiempo: Margen de fechas disponible para la ejecucién de un
proyecto.

Ruta Critica: Se define como la ruta de ejecucién del proyecto conformada
por las actividades criticas.

Secuencia: Indica el orden o prelacién de una actividad en relacién con las
demés. '

Valor Ganado: = Metodologia de control de proyectos que identifica
indices de avance del proyecto en fiempo (adelanto-atraso), asi como
también indices de avance del proyecto en inversion (ahorros o sobre-
costos). Se basa en la comparacion, en primera instancia, de las cantidades
de obra inicialmente programadas contra las cantidades de obra ejecutadas
a traves del tiempo. En segunda instancia, se comparan los precios unitarios
inicialmente ofertados contra los precios unitarios pagados, durante la
ejecucion de las actividades. .

3.12.6.2 Requisitos para la programacion

Para la realizacion de las labores de programacioén y control de proyectos, se
debe presentar para aprobacidn del Interventor, la metodologia a seguir en
la ejecucion de las actividades propias del proyecto, con ia cual se definan
los requerimientos de recursos.

3.126.2.1 Programacion

Para realizar la programacion se deben tener en cuenta como minimo los
aspectos relacionados a continuacién.

Definicién de las Actividades:
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Se determinarén las actividades del proyecto. Las actividades deben ser
concretas, deben tener un propésito tnico, una duracion especifica y sus
estimativos de tiempo y costo deberan poder calcularse con facilidad.

Estructura de Distribucion del Trabajo:

Para la organizacién 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 proyecio quede ciaramente definido por ellos

Paso 2: Fragmentar cada objetivo  en las actividades que es necesario
llevar a cabo para alcanzarlo.

Paso3: En el caso de actividades que carezcan de una o0 mas
caracteristicas, se deberan dividir o agrupar hasta que tengan
caracteristicas definidas.

Paso 4: Elaborar una lista de todas las actividades, indicando Ila
descripcion de cada aclividad y sus caracteristicas.

3.12.6.2.2 Secuencia de Ejecucion de las Actividades

Una vez realizada la lista de actividades, se procedera 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 él objetivo propuesto.

La secuencia de actividades se debe presentar en un formato que contenga
como minimo el cadigo, descripcién o nombre de la actividad, unidad en la
gue se mide la actividad, cantidad a ejecutar actividad que precede y
actividad que sucede.

3.12.6.2.3_ Determinacion de los Tiempos de Ejecucion de las Actividades

Una vez determinadas las actividades y la secuencia de ejecucion, se
calcular las duraciones de cada una de éstas, teniendo en cuenta los
recursos propuestos, las cantidades y los rendimientos. En este proceso es
importante tener presente las demoras que pueda tener cada una de las
actividades a realizar.

En términos generales, la duracién 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 duracion de
estas.
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Se deben contemplar los tiempos minimos definidos para la realizacién del
proceso por parte de las Entidades o personas relacionadas con dicha
actividad en caso de tener duraciones fijas. Se presentaran para aprobacion
del INVIAS, los tiempos definidos en las duraciones fijas asi como su
justificacion.

La programacion del proyecto deberd presentar holgura total igual a cero, y
la duracion total estara acorde con el plazo contractual.

3.12.6.24 Presentacion de Actividades y Distribucion de Recursos

Se debe presentar un cuadro con cada una de las actividades que componen
el proyecto con su nimero de item respectivo, unidad de medida, cantidad a
ejecutar, duracién, holgura libre, actividades precedentes y actividades
sucesoras, costo inicial y recursos para desarrollarla.

Las actividades que presenten holguras libres, se deberan ajustar dentro de
su margen de fluctuacion, de modo que la demanda periédica de los
recursos sea la mas conveniente para el INVIAS.

Se elaborara una programacion y nivelacion de recursos, de tal forma que su
utilizacién sea la 6ptima a lo largo del proyecto, evitando en todo momento
tener iniciaciones adelantadas o terminaciones tardias.

3.12.6.25 Determinacion de Capitulos o [tems de Grandes Pagos

Se deben definir los items de grandes pagos o capitulos que forman parte
del proyecto. Cada capitulo debe tener el recurso financiero asignado para
su ejecucion en el tiempo definido para el proyecto, asi como la duracion del
mismo y la relacién de actividades que lo componen. Se deberéa presentar un
cuadro que contenga como minimo los capitulos, su duracion y su costo
inicial.

3.12.6.2.6 Determinacion de la Ruta 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 de! 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.

3.12.6.2.7 Diagrama de Barras o Diagrama de Gantt

Se debe presentar para aprobacion del INVIAS el diagrama de barras o
Gantt que permita visualizar con claridad, la secuencia de 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-

¥
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criticas. Se deberan identificar de igual forma los eventos o puntos de control
de la programacion. -

3.12.6.2.8 Flujo de Inversion

En el flujo de inversion del proyecto se debe presentar fa distribucion de los
recursos financieros en el tiempo para cada uno de los capitulos o items de
grandes partidas, definidos previamente.

3.12.6.2.9 Presentacion de la Programacion

Los documentos a ser entregados y aprobados por el INVIAS, son los
definidos a continuacion: : :

¢« Metodologia detaliada dé la labores a fealizar.

. Formato de actividades.

» Formato de capitulos.

e Cuadro de recursos para el proyecto.

e Cuadro de recursos por actividad.

o Cuadro de inversién por capitulo.

o Diagrama de barras o Gantt con la ruta critica definida.

o Flujo de inversion. | |

3.12.6.2.10 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.

3.12.7 CAPITULO 7. PRODUCTOS ENTREGABLES

e El consultor debera entregar como productos resultantes de los estudios
y disefios para este volumen el presupuesto oficial para la licitacion con
todos sus soportes (Analisis APU y AlU, rendimientos mano de obra y
equipos y cotizaciones) en los formatos dispuestos por el INVIAS en su
sistema de calidad.
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* 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 tiempos de acuerdo a los
rendimientos calculados para los recursos.

e Se recomienda implementar software como el desarrollado por
CONSTRUDATA, GUAFA o similares para presupuestacion, desarrollar
una metodologia de aplicacion del mismo y talleres dirigidos a los
funcionarios del INVIAS.

e Se recomienda que la diferencia entre el presupuesto oficial para
licitacién calculado por el Consultor y el presupuesto ofertado no difiera
del 15% por debajo.

3.12.8 CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debera presentar las conclusiones y recomendaciones que
considere pertinentes con referencia al 4rea de estudio y que deben tenerse
en cuenta durante la etapa de construccion del proyecto de infraestructura.

3.13VOLUMEN Xlll. EVALUACION SOCIO-ECONOMICA DEL
PROYECTO

El Informe Final de los Estudios Socioeconémicos y Evaluacién Econdmica
realizados para el Mejoramiento de carreteras debe considerar los siguientes
capitulos, a saber:

CAPITULO1 OBJETIVOS Y ALCANCES.

CAPITULO 2 ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

CAPITULO 3 METODOLOGIA DE EVALUACION.

CAPITULO 4 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LA REGION.

CAPITULO5 DETERMINACION DE COSTOS Y BENEFICIOS EL
PROYECTO.

CAPITULO 6 INDICADORES ECONOMICOS.

CAPITULO7 COSTOS Y BENEFICIOS NO CUANTIFICADOS.

CAPITULO 8 ALCANCE DE LA EVALUACION ECONOMICA. W
CAPITULO9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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3.13.1 CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

3131.1  Objetivos

El Andlisis Socioecondmico, ademas de precisar la localizacion del proyecto
de mejoramiento, deberd caracterizar la region en sus aspectos
demograficos, sociales, econdmicos, dotacion de infraestructura, usos del
suelo, produccién y en especial las condiciones de vida de sus pobladores
segln corresponda a uno u otro municipio y a uno u otro departamento, y
con la informacién correspondiente a los Estudios Técnicos: de Transito,
Anaglisis de Precios Unitarios y Célculo de Presupuesto, entre otros, realizara
ta Evaluacion Econdmica pertinente.

Con respecto a la Evaluacién Economica, el objetivo sera realizar el analisis
y comparacion en términos de valor econémico actualizado, de los costos y
beneficios de dos o mas alternativas de mejoramiento funcional y estructural
que propugnen por dar solucién al problema o dificuliad identificado y
reconocido a través de los estudios técnicos elaborados. Tales deficiencias
en la prestacién del servicio o carencia en el suministro de la infraestructura
vial requerida para la comunicacién y el transporte deberan expresarse
segun su naturaleza y circunstancia.

Como resultado del procesc de evaluacion, el Consultor expresara juicio
sobre la bondad o conveniencia de asignar recursos para el mejoramiento
del sector, segin las diferentes alternativas disefiadas con tal proposito,
como requisito indispensable para obtener beneficios economicos
identificados y diferenciados en cada una de ellas. Tal expresion de juicio,
deberd estar soportado en los indicadores generalmente aceptados vy
correspondientes a la metodologia definida para el cumplimiento del objetivo
del estudio.

3.13.1.2 Alcances

E! estudio profundizar4 en la caracterizacion de la region, de aquellos
municipios que entren en la zona de influencia del proyecto y de los
departamentos a los cuales pertenecen. La caracterizacion debera inciuir los
vinculos existentes entre las politicas, planes y proyectos nacionales y
departamentales actualizados con el objeto y alcance principal del proyecto

El proposito de ésta caracterizacion es resaltar las condiciones de la
poblacién que habita en la regién donde esta o estara ubicado el proyecto,
dando oportunidad a la generacién de indicadores que puedan ser utilizados,
por ejemplo en la definicion de las tasas de crecimiento del TPD, o en el
establecimiento de beneficios exdgenos por cumplimienio de mejoramientos
en el bienestar de la poblacion aledafa.
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Como condicion insoslayable para el cumplimiento del Objetivo, el Consultor
debera identificar todos los costos y beneficios posibles atribuibles al
proyecto con la precisién que lo permita el nivel del estudio realizado. Para
ello, debera armonizar informacién pertinente con cada una de las areas
complementarias del estudio, a fin de facilitar el reconocimiento de ias
diferencias que se proyectan respecto a la situacion Sin y Con proyecto, para
cada alternativa considerada.

3.13.2 CAPITULO 2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La definicion del problema debera marcar una estrecha relacidon con las
actividades de ingenieria que participan en la generalidad del estudio de
mejoramiento; es decir, que tales exposiciones deberan estar asociadas a los
aspectos puntuales y particulares de las areas de la ingenieria y de las
dificultades 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: Cémo se revela el problema.
e Causas: Origenes y fuerzas que lo crean.
¢ Consecuencias: Si no se resuelve que pasa.

Aspecto importante que debe tratarse son los efectos observables en
estudios previos que generan una relacion entre el problema o deficiencia y
fos objetivos generales y especificos de la entidad. Contratante que
manifiesta interés por brindar una posible solucién. Al llevar a cabo este
analisis, es importante considerar los efectos actuales, aguellos que existen
en el momento presenie 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 reconocer efectos directos o consecuencias inmediatas
y efectos indirectos o de futuro de mediano plazo.

Si bien las caracteristicas y circunstancias de los proyecfos de mejoramiento
en lo funcional y/o estructural difieren por razones de los niveles de
deformaciones superficiales que conllevan a la conceptualizacién rapida de
soluciones, es importante para su justificacibn y comprensién de las
soluciones propuestas, el levantamiento de informacion técnica respecto al
tipo de dafo, gravedad y extension del mismo que se encuentran,
permitiendo con ello la expresién de las manifestaciones del problema, las
posibles causas y las consecuencias que puedan sucederse por la no accién
pronta de la intervencion. Por lo anterior, es preciso que el Consultor realice
oportunamente la auscuiltacién de la via y determine los dafios para cada
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segmento homogéneo que haya definido como segmentacion apropiada para
el analisis, facilitando con elio la informacion indispensable para el proceso
de evaluacion técnico economica del proyecto. :

Un dltimo aspecto que puede y debe tratarse aqui, es la identificacion del
nivel de usuarios de la infraestructura que se pretende mejorar y su relacion
historica con la misma, asi como las implicaciones con respecto de aquellos
que se generen por la implementacion del proyecto, pudiendo desde luego
ampliarse el analisis en otro aparte, en comin y estrecha relacion con el
especialista o con el informe del estudio apropiado y que conforma la
condicién de unificacién entre los estudios previos y los actuales.

3.13.3 CAPITULO 3. METODOLOGIA DE EVALUACION

Aqui el Consultor presentara la metodologia de evaluacion y ios pormenores
para su realizacion. De estos Ultimos debera incluirse una recapitulacion de
la informacién utilizada, presentada de forma especifica y relacionada con las
diferentes areas de estudio. Es decir, que el estudio debera requerir de las
otras ‘areas de la ingenierfa, la informacion pertinente y necesaria para el
completo desarrollo de la metodologia, dejando constancia de los valores de
cada variable utilizada de forma que los resuitados del estudio puedan ser
reconstruidos o verificados a partir de esta informacion.

3.13.31 Analisis costo beneficio

En la generalidad de los casos, los estudios que tienen por objeto la
Construccion y pavimentacion de nuevas vias, asi como el Mejoramiento de
vias en cuanto a cambios de especificaciones, como la pavimentacion de
vias existentes pero con superficie en afirmado, o cambios’ en las
dimensiones, como la construccién de segunda calzada, y la Rehabilitacion
de vias que tienen por objefo especifico la reconstruccion o recuperacion de
las condiciones iniciales, dada la posibilidad de identificar en ellos costos y
beneficios, deberd adelantarse la Evaluacion Economica mediante la
aplicacion de la Metodologia Analisis Costo Beneficio (ACB), utilizando para
ello el Modelo de Evaluacion Técnico — Econémica denominado HDM en su
version 4. Herramienta de evaluacién que permite la generacion de informes
como los relacionados con los Costos de Operacion Vehicular, Costos de
Mantenimiento, la Comparacion Econémica de Alternativas, Andlisis de
Costo Beneficio, Flujo de Costos Anuales de la Administracion y del Usuario,
Beneficios Netos Anuales entre otros, para cada alternativa.

Para todos los efectos de realizar los Estudios de Evaluacion, el consuitor
reunira la informacion pertinente a las condiciones existente de la via actual y
del proyecto propuesto, de forma que permita digitar informacion pertinente
en el Modelo HDM - 4. De forma general, a continuacion se indica la
informacion que debe ser recaudada:
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e Segmentos homogéneos dinamicos: Por volumen de Transito,
Subrasante, Tipo de pavimento, Estado o condicién de éste Ultimo y
cualquier otro aspecto que amerite su incorporacién. Sin embargo, es
significativo considerar los diferentes niveles de transito que se presentan
en el corredor actual y la informacién historica de volimenes de transito
que aplique para cada segmento homogéneo que se determine.

s Caracteristicas geométricas: Para cada segmento homogéneo
representado y expresado, se debera identificar con mayor precisién lo
siguiente: Longitudes de segmento, Curvatura vertical (Subidas +
bajadas) (m/Km.) y Curvatura horizontal (grados/ km.), Anchos de
calzada y bermas. Numero de carriles. Velocidad limite y aititud. Tipo de
drenaje. (Situacion Sin y Con proyecto)

» Caracteristicas estructurales: Tipo de Compactacion y Material de la
superficie sefialando el tipo de grava para cada una de ellas. Espesores
de las capas, tipo de dafios y dreas afectadas. (Situacion Sin proyecto).
Para la situacién Con proyecto se requiere de los Nameros estructurales
para cada segmento homogéneo, Valores de CBR, Espesores de cada
una de las Capas.

» Tipo de Dafios: Profundidad media de ahuellamiento, Valor del indice de
Rugosidad Internacional (IRI), (Situacién Sin proyecto). (Para las vias en
afirmado se reuniran criterios de calificacion segun la expresion, previa
identificacion de! tipo de dafic encontrado y representativo de la
condicion).

e Transito: Volumen de TPD actual y futuro, composicion y tasas de
crecimiento para cada segmento homogéneo identificado. Identificacién
de Transito Atraido, Transito desviado, y Transito Generado.
Identificacion de la ocupacion vehicular y en lo posible los motivos de
viaje de las personas.

e Costos: En cuanto a los Costos del proyecto, estos deberan reunir fos
Costos de la Obra, la Interventoria, costos por compra de predios e
indemnizaciones si las hubiere, Costos correspondientes a la gestion
ambiental y a las obras de 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 y particularidades del proyecto.

3.13.4 CAPITULO 4. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LA REGION

que compendie el conjunto de disciplinas participantes en el andlisis de la

E| diagnostico que enmarque y soporte el documento, correspondera a aguel
situacion actual del proyecto, y proyeccion futurista de los elementos de la %ﬁﬂ
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infraestructura requerida para soportar y equilibrar la demanda actuat 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 geogréafica y caracterizando la regién a
través de sus aspectos demograficos y socioecondmicos, ademas de un
resumen de resultados y conclusiones a que se llegue en el estudio de las
areas complementarias del estudio de ingenieria y necesarias para una
completa evaluacién econdémica.

Entre estos antecedentes, el Consultor debera considerar los referidos a la
pablacion beneficiada con el proyecto, sus niveles de ingreso, calidad de vida,
actividades productivas, usos de la tierra. Otro aspecto por tratar se refiere a
los aspectos legales e institucionales dentro de los cuales se encuentra inserto
el proyecto.

Con los antecedentes generales y los estudios de trafico apropiados, se
identificara la situacion actual o sin proyecto. Se identificard, de manera clara
el problema que se pretende solucionar o la necesidad insatisfecha, indicando
y cuantificando todas las alternativas de solucion, incluyendo dentro de ellas la
no realizacion de accion alguna, enunciando las implicaciones que ello pueda
generar,

3.13.5 CAPITULO 5. DETERMINACION DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL
PROYECTO |

E! proyecto como fuente de costos y beneficios que ocurren en distintos
periodos deberan ser asociado con la ejecucién del proyecto en particular y
corresponden a: la inversibn misma de la obra, al costo causado por el
ejercicio de la interventoria, a los costos de las obras de protecmon ambiental
o mitigacion de los efectos, indemnizaciones, adquisicion de zonas si los
hubiere, y costos de futuros cercanos por acciones de mantenimientos
rutinarios y periédicos, asi como también formaran parte de los costos todos
aquellos beneficios actuales que se obtienen antes de implementar el
proyecto y que posteriormente, con la materializacion del proyecto se dejaran
de percibir. '

Tales costos en especial los de inversion deberan estructurarse a partir de
una identificacion de los montos que permitiran cubrir todo lo relacionado
con: Equipo, Mano de Obra, Transporte y Materiales. Estos Oltimos deberan
dividirse a su vez en Acero, Concretos, Asfaltos, Material de sub base y base
libres de los costos de transporte, y Otros. Una proporcion de la Mano de
Obra Calificada y no Calificada es importante considerarla.
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3.13.51 Identificacion de costos y beneficios.

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 econémicos radica, en primera instancia en
la definicion de la demanda de transporte como modo de asociar la actividad
econdmica.que genera un proyecio de esta indole, determinando el Valor
Neto de los Costos de Operacion Vehicular bajo condiciones Sin y Con
proyecto, constituyéndose de esta manera en beneficios basicos de primer
orden.

De igual manera los costos netos generados por los Tiempos de Viaje de las
personas en cada alternativa, deben calcularse a partir del volumen de
vehiculos de pasajeros como de su correspondiente nivel de ocupacion;
identificando los motivos de viaje que permitan efectuar su justa valoracion.
Los costos netos por Tiempo de Viaje de las personas se constituyen como
beneficio de segundo nivel para el proyecto, pudiendo ser o no considerado
dentro del agregado de beneficios para la comparaciébn con el total
actualizado de costos.

Adicionalmente deberan calcularse los costos estimados evitables por
concepto de mantenimiento vial con la implementacion del proyecto.

En resumen los beneficios se definiran en funcién del efecto que ejercen en
los objetivos fundamentales del proyecto; los costos se precisaran en funcion
del costo de oportunidad, es decir, en términos de beneficios a los que se
renuncia, de no utilizar los recursos en las mejores opciones disponibles. En
consideracion a ello, la evaluacién que el Consuitor debe realizar es la
comparacion de los beneficios frente a los costos que implica para la
sociedad en su conjunto, de tal manera que pueda hacerse un
pronunciamiento sobre la contribucion que el proyecto hace al ingreso o
crecimiento econdmico, y su distribucién a través de su vida econémica. -

3.13.5.2 Precios econdmicos.

A partir de los Precios de Mercado utilizados en la conformacion del
presupuesto, el Consultor calculara el Precio Econdmico del proyecto y del
resto de componentes que intervienen en la estructuracion del presupuesto,
permitiendo asi la definicion de los beneficios e insumos del proyecto,
tasados a precios econdmicos. Para ello 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 calculo de los precios econémicos para valorar los beneficios, los
insumos y los eventuales efectos indirectos del proyecto, el Consultor cumplira
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con el objeto de conocer el verdadero valor econémico de los costos y sus
beneficios netos medibles, de modo que la evaluacién econémica incorpora
todos los efectos deseables y su incidencia sobre el bienestar de la sociedad
€n su conjunto.

El informe que de esta evaluacién hara el Consultor, debera ser presentado en
tal forma que sea posible reconstruir los resultados obtenidos, requisito
indispensable para su recibo, revision y aprobacion.

3.13.5.3 Periodo de inversion y de operacién

Sera preciso para todos los efectos del proceso de evaluacion economica,
definir un periodo de inversién que guarde una relacion directa con la
longitud de! proyecto y con los rendimientos anuales que puedan ser
previstos durante su construccion. ‘ : .

Considerando el perfodo de operacion o vida atit del proyecto como el tiempo
durante el cual éste producira beneficios, se estima pertinente que el mismo
no deberd superar los 20 afios, aun cuando existan acciones de
mantenimiento periédico, y que al final de! mismo existira un valor residual
equivalente al 30,0%. '

3.13.6 CAPITULO 6. INDICADORES ECONOMICOS

En lo que concierne a un proyecto de construccion o mejoramiento de una
via que complementara la movilidad de un volumen de usuarios importantes,
y donde los costos y beneficios son posible de reconocimiento y
cuantificacion, los indicadores econdémicos que determinen la - viabilidad
econémica seran aquellos que resulten apropiados y convenientes para la
representatividad de los impactos que generen las inversiones requeridas.

Por consideracion a las caracteristicas del proyecto, una vez se hayan
construido los Flujos Econdémicos que permitan 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 Econémicos netos correspondera al flujo de la
“situacion base” o “situacién sin proyecto” menos la “situacién con proyecto”
proyectada en cada uno de ellos. Existiran tantos Flujos Econémicos netos
como existan alternativas de solucidn 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), la Tasa Interna de Retorno (TIR), una Relacion
de Beneficios y Costos econémicos (B/C) de cada alternativa y la
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determinacién del momento Optimo de la realizacién del proyecto. De esta
forma quedara sefialada la conveniencia o inconveniencia de implementar la
totalidad de las acciones de intervencién propuestas, o la necesidad de
implementar tal o cual accibn y de postergar otras; acentuando y
reconociendo fos impactos positivos y negativos de unas vy otras.

3.13.6.1  Analisis de sensibilidad

Como parte del desarrollo de la metodologia (ACB), es posible que los
valores asi calculados no correspondan a los valores reales; por ello, deben
establecerse fos efectos en el Valor Presente Neto (VPN) como producto de
variaciones en los costos o beneficios esperados, y para ello, el Consultor
modificara la magnitud de las variables mas importantes, solas o en
combinacion, en un determinado porcentaje, identificando en qué proporcién
es sensible a tales cambios el VPN. Adicionalmente, debera determinarse
hasta dénde sera necesario que se modifiquen los items mas sensibles y/o
representativos de costos y beneficios, para que el VPN sea igual a cero.

Otro de los andlisis de sensibilidad debera ser el de excluir, de los beneficios,
los que puedan reportarse por ahorros en los tiempos de viaje de los
pasajeros. Si el proyecto requiere de este beneficio para su sostenibilidad,
entonces se determinara el costo minimo necesario de la hora del viajero para
gue el proyecto sea rentable.

El calculo de los indicadores de rentabilidad y el andlisis de sensibilidad
debera efectuarse en términos de valor econémico. :

A

3.13.7 CAPITULO 7. COSTOS Y BENEFICIOS NO CUANTIFICADOS

El proyecto de mejoramiento de una via implica la sintesis de costos y
beneficios que ocurriran en distintos periodos. Sin embargo las dificultades
para identificarlos y relacionarlos directamente con el proyecto se manifiestan
al momento de medirlos y valorarlos. Por ello es preciso gue el Consultor
documente todos aquellos costos y beneficios, pero que en razoén a sus
peculiaridades no puedan ser cuantificados. Esto Ultimo es muy importante
en cuanto que son estas originalidades las que dependiendo de la magnitud
de las mismas, determinaran la metodologia de evaluacién del proyecto de
inversion puablica.

A partir de ello todo costo y/o beneficio inherente al proyecto debera
describirse e incorporarse en la evaluacién. Sin embargo, es posible la
identificacién de costos y beneficios de dificii cuantificacion, los cuales deberan
explicarse mediante el suministro de la informacion que demuestre su
existencia y magnitud, a fin de tenerlos en cuenta al momento de la toma de la
decision sobre la continuacion o no de los estudios del proyecto.
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3.13.8 CAPITULO 8. ALCANCE DE LA EVALUACION ECONOMICA

El alcance de la evaluacion econémica guardard una relacion directa con la
* precisién de los estudios de ingenierfa y andlisis econémicos. Considerando
que los estudios para el Mejoramiento de la estructura del proyecto
corresponden a un nivel equivalente a Fase lll, 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
deber4 estar fortalecido con informacion econémica y estadistica apropiada.

En consecuencia la evaluacién econdmica correspondera al nivel de la
informacion que se obtenga y al nivel mismo en que se encuentre los
estudios, especialmente los relacionados con los aspectos de Transporte,
Trazado, Seccidn transversal tipica y tipo de superficie.

3.13.9 CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentara el resumen de los aspectos considerados
como elementos pariicipes en el ejercicio de evaluacién econdmica e
interrelacionando los asuntos socioeconémicos observados y las
caracteristicas propias del proyecto. Para tal efecto el Consuitor debera
destacar los contenidos relevantes que como producto del tratamiento de
cada capitulo se hayan podido obtener.

A partir de los resultados expresados mediante los indicadores econémicos,
el Consultor hara una interpretacion de los mismos y expresara los posibles
aportes del proyecto al bienestar de la poblacién y los alcances que puedan
tener sobre ellos. De igual manera y considerando los tres indicadores
basicos utilizados: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR)
y la Relacion Beneficio Costo (B/C) y su correspondiente analisis de
sensibilidad, el Consultor hara una interpretacion de los mismos y proyectara
los aspectos que deben ser atendidos durante la ejecucion de la Evaluacion
Econdmica del Proyecto en la Fase Operativa o de seguimiento del proyecto,
si se quisiera adelantar.

Por ltimo se debera expresar el nivel de cumplimiento de los Objetivos y
Alcances dentro de los cuales se enmarco el ejercicio de Evaluacion
Econémica del proyecto de inversion publica.

3.44 VOLUMEN X!IV. INFORME FINAL EJECUTIVO

En este volumen se presentara un informe ejecutivo que permita de una
forma clara y sencilla, localizar geograficamente el proyecio de via en
estudio, conocer la importancia socio-econémica del mismo y a través de

P\
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una ficha técnica resumir los resuitados técnicos mas importantes de la
consultoria.

Ei consultor debera presentar el informe final ejecutivo en el siguiente orden:

3.14.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Para la localizacion geografica del tramo de via, el consultor debera indicar la
troncal o transversal a la que pertenece, e identificar la ruta y tramo de
acuerdo con lo establecido en et decreto 1735 del 28 de agosto de 2001 o
el documento equivalente que se encuentre vigente en el momento de
realizacion de los estudios. Esta localizacion se podra ilustrar con cartografia
del IGAC para el contexto regional y para el detalle se utilizara el
levantamiento topogréfico realizado durante los estudios, amarrado a
coordenadas planas de Gauss en el sistema Magna-Sirgas.

3.14.2 IMPORTANCIA DEL PROYECTO

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

3.14.3 FICHA TECNICA

La ficha técnica resume los resultados de los estudios efectuados y debera
indicar las caracteristicas mas relevantes del disefio, tales como longitud del
proyecto, ancho de calzada, ancho de bermas, velocidad de disefio, radio
minimo de curvatura, TPD actual y proyectado indicando pericdo de disefio,
tipo de terreno tipo de pavimento y espesores, presupuesto total y
presupuesto discriminando obra, ajustes, interventoria y presupuesto de
obras ambientales si se estimaron por separado, plazo de ejecucion de obras
y un cronograma general de ejecucién. :

Adicionalmente este informe contendra los resultados mas importantes de
cada volumen desarrollado.
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4 ENTREGA DE DOCUMENTOS AL INVIAS

El Consuitor 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..

Los volimenes se entregaran impresos en original y una (1) copia y en
medio magnético en formato PDF. Los planos originales se entregaran
debidamente firmados en pape! 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 disefiada por el
especialista en SIG y cumpliendo con lo establecido por la oficina encargada
del SIG en el INVIAS, lo cual debera ser consultado por el consultor en dicha
oficina. -

4
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5 FORMA DE PRESENTACION

De acuerdo con el memorando DSG-019637 del 17 de julio de 2001, de la
Secretaria General Administrativa de = INVIAS, la documentacién
correspondiente a los Estudios Técnicos debera prestarse en la siguiente
forma:

Documentacion escrita
TAMANO: Carta

PAPEL.: Bond base 20 o de 75 gramaos, 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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1 INTRODUCCION

En este documento se describe de una manera clara, ordenada, y objetiva la
forma en que el consultor debe desarrollar los estudios y disefios de
rehabilitacion, para que los productos entregados sean verdaderamente la
solucion ingenieril construible més adecuada para la rehabilitacion del tramo
de via que presenta problemas en su superficie de rodadura, -Estos
"REQUERIMIENTOS TECNICOS" son una guia basica que el consultor
deber4 seguir sin perjuicio de poder aportar mas al objetivo de obtener unos
disefios 6ptimos y claros que le permitan al INVIAS contratar su ejecucion sin
ninguin contratiempo técnico.

1.1  DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Para efectos de este documento, se entiende e! término “rehabilitacion®,
como un “Mejoramiento funcional o estructural del pavimento, que da lugar
tanto a una extension de su vida de servicio, como a fa provision de una
superficie de rodamiento mas comoda y segura y a reducciones en los costos
de operacién vehicular.” Dicha rehabilitacion comprende alguna de las
cuatro alternativas de intervencion que se describen a continuacion, las
cuales conforman un conjunto denominado 4R:

Restauracién, es la ejecucion de trabajos que mejoran la condicion
superficial del pavimento, pero no aumentan su capacidad estructural.

Refuerzo, es la colocacion de capas de pavimento que proporcionan
capacidad estructural adicional o mejoran el nivel de servicio a los usuarios.

Reciclado, es la reutilizacién de parte de las capas de la estructura
existente, para mejorar su capacidad estructural. Es necesario adicionar
nuevos materiales para mejorar la resistencia y el comportamiento del
pavimento mejorado.

Reconstruccion, es la remocion de capas y el reemplazo parcial o total del
pavimento, para mejorar su capacidad estructural, adaptandolo a las
necesidades del transito futuro. '

Para el desarrollo de su trabajo, el consultor se servira de especialidades de
la ingeniera con las que abordara todos los aspectos necesarios, sintetizando
esta informaciéon en cada uno de los volumenes que se describen en estos
“Requerimientos Técnicos”.

1 Resolucién 743 del 4 de Marzo de 2009 del Ministerio de Transporte
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1.2 OBJETIVO

El objetivo del contrato resultante del presente concurso de méritos es
realizar los Estudios y disefios para la rehabilitacion de carreteras.

Los estudios de rehabilitacion tienen como fin disefiar las obras requeridas
para la recuperacion de las condiciones o caracteristicas técnicas iniciales de
la via. Estos estudios y disefios deberan considerar todos los elementos
constitutivos de la via tales como estructura del pavimento, obras de drenaje,
- sefializacion y bermas, entre otros.

1.3 ENTREGA DE PRODUCTOS

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

1.4 CRONOGRAMAS

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

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

Se han definido las siguientes disciplinas como &reas fundamentales que se
deberan desarrollar en la elaboracion de los estudios y disefios de
rehabilitacion: Estudios de Transito - Capacidad y Niveles de Servicio,
Estudio de Trazado y Disefio Geométrico - Sefializacion y Seguridad Vial,
Estudios de Hidrologia - Hidraulica y Socavaciéon, Estudio Geologico -
Geotécnico y Disefio del Pavimento, Programa de adaptacidon de la Guia
Ambiental, Estudio de Caniidades de Obra, Analisis de Precios Unitarios,
Presupuesto y Programacion de Obras para Pliego de Condiciones e Informe
Final Ejecutivo.
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2 BREVE DESCRIPCION DE LOS VOLUMENES A
DESARROLLAR EN ESTA CONSULTORIA

VOLUMEN |. ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE
SERVICIO.

En este Volumen se debe hallar el -TPD- por tipo de vehiculo para determinar
el transito existente, el transito atraido y el transito generado, y la proyeccion
del mismo para un periodo de 20 afios. Con esta informacion se calcula el
parametro esencial para el disefio de pavimento, “ndmero de gjes
equivalentes”.

VOLUMEN Il. ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO,
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL.

En este volumen se revisara y redisefiara, de ser necesario, la seccion
transversal referente a bombeo y peraitado. :

Se identificaran riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacion futura de
la via existente y se disefiara el tratamiento adecuado en términos,
esquemas y protocolos precisos para disminuir dichos. nesgos de
accidentalidad vial.

VOLUMEN IIl. ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HI,DRAULICA Y SOCAVACION

Los estudios definiran la localizacién y el tipo de las obras de drenaje y
subdrenaje a construir, como resultado del analisis ‘de las condiciones
geologicas, geomorfolégicas, hldro!og;cas hidraulicas y de disefio
geométrico, para garantizar la vida Util de la via.

VOLUMEN IV. ESTUDIO GEOTECNICO Y DISENO DEL PAVIMENTO

En este volumen se realizard la caracterizacion geomecanica de los
materiales y se identificaran las solicitaciones criticas. Ademas, se hara la
evaluacion estructural y se definira el modelo estructural a utlllzar para
establecer los espesores de estructura.

VOLUMEN V. PROGRAMA DE ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL

El consultor establecera la linea de influencia directa del proyecto, elaborara
la linea base, describira las actividades constructivas necesarias para
implementar su disefio, definira los impactos ambientales que se generaran,
indicarad los programas de manejo ambiental que aplican para las
construccion de las obras disefiadas, elaborard el cronograma de los
programas de manejo ambiental e investigaré sobre los permisos por uso e
intervencién de los recursos naturales necesarios para el desarrolio de las
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obras y el &rea de influencia del proyecto. Con toda ia informacién
anteriormente mencionada elaborara el Programa de Adaptacion de la Guia
Ambiental - PAGA.

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

En este volumen el consultor presentara toda la informacién necesaria para
elaborar los pliegos de la licitacion de obra como: Programa de construccion,
Cronograma de frabajo y de inversién, y el Presupuesto estimado para la
ejecucion de las obras.

VOLUMEN VII. INFORME FINAL EJECUTIVO

En este volumen se presentara un informe ejecutivo que le permitira al lector,
localizar geograficamente el tramo de via en estudio, conocer la importancia
socio-econdmica del mismo y a través de una ficha técnica resumen,
disponer de los resultados técnicos més importantes de la consuitorfa.

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

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

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

3.1 VOLUMEN I. ESTUDIO DE TRANSITO

El Estudic de Transito en su informe debe proporcionar datos para conocer el
tipo de transito, determinar el Transito Promedio Diario (TPD), conocer la
velocidad de operacion actual, determinar el nimero acumulado de ejes
equivalentes a 8,2 toneladas en el carril de disefio, conocer. el estado de la
sefializacién existente, conocer el comportamiento de la accidentalidad e
identificar los puntos o tramos criticos de la via existente con fines de
sefializacién y aportar informacion para la formulacién de los planes de
manejo de transito, para el caso de una via existente que sera sometida a
labores de rehabilitacion.

De manera general el informe correspondiente al Estudio de Transito, para el
caso de una via que sera sometida ‘a labores de rehabilitacion, debe
considerar como minimo ios siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

CAPITULO 2. INFORMACION SECUNDARIA

CAPITULO 3. ESTUDIOS DE CAMPO

CAPITULO 4. ANALISIS DE TRANSITO

CAPITULO 5. OTROS ANALISIS

CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDAGIONES
ANEXOS | | |
3.1.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.1.1.1 Objetivos

El objetivo principal del Estudio de Transito, para el caso de una via existente
que sera sometida a labores de rehabilitacion, consiste en determinar las
caracteristicas del transito existente y futuro que serviran de fundamento para
el mejoramiento funcional o estructural del pavimento.

Los resultados del Estudio de Transito, para el caso de una via existente que
serd sometida a labores de rehabilitacion, ademéas de aportar informacién para
gl disefo estructural del pavimento, deben ser la base para:
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* Apovyar el estudio de disefio geométrico, especialmente en la revision de
peraites para determinar si cumplen con los criterios de seguridad con
respecto a las velocidades de disefio y operacion para la via en estudio.

¢ Conocer las estadisticas de accidentalidad en la via a rehabilitar.

¢ ldentificar los requerimientos de dispositivos de control de transito y
sefializacion, que permitan la prevencidn de riesgos y accidentes.

* |dentificar las necesidades de sefializacion para mantener informado al
usuario de la via.

o Aportar los datos requeridos para la formulacidén del Plan de Manejo de
Transito.

» Identificar la existencia de estaciones de pesaje de vehiculos de carga y
complementar el procesamiento de la informacidn para la estimacién del
namero de ejes equivalentes,

s Obtener el nimero acumulado de ejes equivalentes a 8,2 toneladas en el
carril de disefio, para el periodo de disefio en lo que se refiere a
pavimentos flexibles, y el numero de repeticiones esperadas por tipo de
vehiculo para pavimentos rigidos.

3.1.1.2 Alcances

Para este caso, al fratarse de la rehabilitacion de una via existente, el
Estudio de Transito centra su interés en el analisis de los fiujos de transporte
actuales y en la estimacién de los flujos de transporte futuros, para lo cual se
debe obtener informacién de fuentes secundarias, hacer estudios de campo
sobre la infraestructura existente y aplicar modelos con fines predictivos.

Antes de proceder con la consecucidén de informacion secundaria y la toma
de informacién primaria, mediante la aplicacién de estudios de campo, el
Consultor debe definir el area de influencia del proyecto, con el fin de
identificar correctamente las fuentes de informacién secundaria a utilizar y los
sitios donde se podran aplicar de manera conveniente los estudios de
campo.

3.1.2 CAPITULO 2. INFORMACION SECUNDARIA:

Las fuentes de informacidn secundaria se definiran con base en las
particularidades del area de influencia de la infraestructura a rehabilitar. Sin
embargo, en. términos generales, el Consultor debera remitirse a la
informacioén de volumenes de fransito existente en el INVIAS, asi como a
ofros estudios semejantes que se hayan elaborado en el corredor y que
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puedan servir como referente de analisis de volimenes de transito,
velocidad, accidentalidad, sefializaciéon, toneladas de carga movilizadas,
proyecciones y demas registros que aporten al cumplimiento de los objetivos
y alcances del presente estudio. .

Con respecto a los volimenes de trénsito, tendréa 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. '

En el caso de la accidentalidad, el Consultor debera remitirse a los reportes
de accidentalidad que genera el Fondo de Prevencion Vial y de ser necesario
recurrird a los organismos de transito con jurisdiccién en la zona de influencia
del corredor estudiado.

El Consultor también debera 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 la infraestructura a rehabilitar.

Toda la informacion secundaria que se obtenga sera 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
informacién. El documento correspondiente a la informacién secundaria
debera ser estudiado y aprobado por el Interventor. - ‘

3.1.3 CAPITULO 3. ESTUDIOS DE CAMPO

Bajo el entendido que se debe disponer de suficiente informacion en cada uno
de los topicos enunciados en los objetivos del estudio, se juzga que sera
necesario tomar informacion de campo, utiizando las metodologias
recomendadas por el INVIAS o las que a juicio del Consultor y el Interventor
del estudio sean las mas recomendables para el cumplimiento de los objetivos
y alcances del estudio.

Antes de proceder con la foma de informacion de campo, el Consultor debera
someter a juicio del Interventor la metodologfa y formatos a utilizar. En la
metodologia se especificaran claramente los sitios de toma de informacion, los
recursos a utilizar y los mecanismos que aseguraran la calidad de la
informacién acopiada. '

Solo hasta cuando el Interventor haya manifestado su conformidad con las
metodologias y formatos a utilizar, el Consultor podra iniciar los estudios de
campo.
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3.1.3.1 Aforos vehiculares

El Estudio de Transito, para el caso de una via existente que ser4 sometida a
labores de rehabilitacion, tendra como principal insumo los volimenes
vehiculares que se deben tomar como minimo durante 7 dias, 24 horas al dia,
en los puntos de aforo seleccionados sobre el corredor existente.

lLos formatos para el registro de los aforos vehiculares contendran como
minimao:

s Periodo
*» Movimiento
¢ Volumenes vehiculares

— Auto

— Colectivo
—~ Bus

— Camibn

C-2 pequefio
C-2 grande
C-3

C-4

C-5

Mayor a C-5

AN NENENEN

— Motocicletas
— Bicicletas

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

3.1.3.2 Aforos peatonales

De ser necesario, se tomaran aforos peatonales con fines de sefializacion y
disefio de estrategias para la reduccién de accidentalidad.

Los aforos peatonales ayudaran a determinar la funcionalidad de los
dispositivos de control de transito existentes y serviran de base para el calculo
de las tasas de accidentes peatonales. Los aforos peatonales permitiran
proponer mejoras en las operaciones de control, tales como proteccion para
paso de peatones o ajuste de las fases peatonales en caso de existir.

N
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Las mediciones de volimenes peatonales se pueden hacer mediante
observacién, con uso de formatos manuales, mediante la utilizacion de
equipos automaticos, mediante cualquier otra técnica, computacional o no, que
facilite y asegure la calidad en la recoleccion de datos. '

En todo caso, las técnicas de aforo manual son bien aceptadas ya que
normalmente los perfodos de toma de informacion no superan las 12 horas
diarias, durante 3 dias consecutivos.

3.1.3.3 Velocidades

Interesa conocer la velocidad representativa del total de vehiculos que usan la
infraestructura existente, para lo cual se parte de una muestra representativa

de vehiculos. Se recomienda el uso de radar, aunque cualquier otra técnica de
" toma de datos podra ser empleada, previa aprobacion de la Interventoria.

3.1.3.4 Inventario de sefializacion

El inventario de sefalizacion permitira conocer el estado actual de las sefiales y
demés dispositivos de control de transito sobre la infraestructura a intervenir.

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

3.1.4 CAPITULO 4. ANALISIS DE TRANSITO

El objeto final de este numeral es poder estimar los parametros esenciales
para el disefio de pavimentos tales como el “numero de ejes equivalentes”, la
distribucion por tipo de vehiculos pesados y de cargas por eje, para obtener
el espectro real de cargas. ‘ ' ‘

Para realizar el prondstico del transito se debe partir de las caracteristicas
especificas de cada proyecto, especialmente en cuanto a su escala, bien sea
que se frate de un proyecto local, zonai o regional. Dependiendo de la escala
del proyecto es posible que se requiera la caracterizacion por tramos
homogéneos para un mayor nivel de detalle del Estudio.

El calculo de volimenes vehiculares debe incluir como minimo la estimacion
del transito existente. Solo en aquellos casos en los que sea previsible la
atraccion o generacion de trafico nuevo, se estimara adicionalmente el
transito atraido y el transito generado. La necesidad de estimar estas
componentes del transito futuro dependera no solo de la escala del proyecto
sino de! analisis que se haga con respecto a la posibilidad de atraer trafico de
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otras infraestructuras viales existentes y de generar trafico nuevo por cambio
en los usos de suelo, o en las condiciones socioecondmicas de la region.

l.a seleccion y adopcién de modelos de proyeccion se determinara luego de
evaluar especificamente la situacién particular planteada por el proyecto
propuesto. Aungue no se recomienda ningdan modelo en particular para
efectuar las proyecciones, podran considerarse varios tipos de modelos,
desde os mas sencillos hasta aquellos que conllevan una mayor elaboracion
matematica o estocastica, segun convenga al proyecto.

Normalmente, para el caso de una via existente sometida a labores de
rehabilitacion, el analisis de fransito se basara principalmente en los aforos
de la misma via y en su evolucion histérica, mediante la utilizacion de
modelos de crecimiento, modelos de regresion, modelos de series de tiempo
estacionales no estacionarias, o cualquier otro modelo de mayor complejidad
que permita hacer las proyecciones en forma confiable. En cualquier caso,
sera necesario verificar estadisticamente la confiabilidad de las proyecciones,
siendo recomendable seguir como minimo los lineamientos establecidos en
el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS.

En aquellos casos en los que se proponga el uso de software especializado,
el Interventor verificarda que el Consultor cuente con las licencias y/o
autorizaciones para usar el software propuesto.

Ademas de la cuantificacion del volumen del transito, discriminado en sus
clasificaciones y flujos mas significativos e importantes, el analisis de transito
presentara como resultados minimos lo siguiente:

» Variacion diaria del volumen de transito

o Calculo del transito promedio diario anual

¢« Periodo de disefio

» Proyeccién del volumen de transito futuro al afio base o de puesta en
servicio del pavimento

» Proyeccién del volumen total de transito en el periodo de disefio
» Volumen de vehiculos pesados esperados en el primer afio de servicio
+ Estimativo de ejes de 8,2 toneladas

Se investigara especificamente los maximos volimenes observados, la
distribucion direccional, la composicion del transito y las fluctuaciones del
transito en el tiempo para la vida Gtil del proyecto, haciendo proyecciones
afio por afio.
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3.1.5 CAPITULO 5. OTROS ANALISIS

Es posible que cada proyecto de rehabilitacién en particular requiera de
analisis adicionales especificos, sin embargo, dados los alcances definidos
en los presentes términos de referencia, el Consultor debera presentar, en
forma complementaria a los anélisis de transito, un andlisis de accidentalidad
con base en la informacién disponible.

3.1.5.1 Analisis de accidentalidad

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

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

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

Asi mismo, la falta de seﬁalizaci_c')n es otra de las causas importantes que se
deben analizar. El inventario de sefializacion realizado y la cuantificacion de
los accidentes atribuibles a esta causa permitiran evaluar en forma
aproximada la reduccién de accidentes debida a la intervencién en materia
de sefializacion.

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

« Las causas y correlaciones de los accidentes.
» Los factores que incrementan o reducen el riesgo.
« Los factores que podrian modificarse mediante intervenciones.

Ei analisis de accidentalidad se abordard en forma conjunta con el
especialista en disefio geométrico, de tal forma que sea posible efectuar una T
valoracion, andlisis e identificacion de sitios potencialmente riesgosos o que
pueden aumentar la severidad del accidente, asociando esta evaluacion con
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el andlisis desde el punto de vista geométrico de la via, con el fin de
proponer y disefiar las soluciones.

3.1.6 CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los objetivos y alcances del presente estudio parten de la base que la
rehabilitaciébn busca un mejoramiento funcional o estructural del pavimento,
con el fin de extender su vida de servicio y brindar una superficie de
rodamiento mas comoda y segura. Por tal razén, los resultados del Estudio
de Transito serviran como base fundamental para los célculos y el disefio del
pavimento a construir, que conforman el ESTUDIO GEOTECNICO Y
DISENO DEL PAVIMENTO.

Asl mismo, del Estudio de Tréansito se espera que aporte informacién para el
ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y
SEGURIDAD VIAL, bajo el entendido que la prevencion de la accidentalidad
es un elemento indispensable de ia rehabilitacion de una infraestructura vial.

Se recomienda, con base en los objetivos y alcances antes descritos, que el
presente estudio sea liderado por un profesional iddneo con experiencia en
trabajos similares. Preferiblemente, el Estudio de Transito debe estar a cargo
de un Ingeniero de Transporte y Vias, o de un Ingeniero Civil con
Especializaciéon en Transito y/o Transporte.

3.1.7 ANEXOS

Toda la informacion secundaria que haya sido utilizada para el desarrollo del
Estudio de Transito seré 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 serd
almacenada en bases de datos, segln los estandares que se hayan
acordado con el Interventor.

l.os inventarios serén entregados en un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) que sea compatible con las herramientas disponibles en el INVIAS. La
respectiva base de datos espacial de los inventarios realizados sera
disefiada en forma conjunta por el especialista en SIG y cumpliendo con lo
establecido por |a oficina encargada del SIG en el INVIAS.
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3.2 ES'[UDIOI DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO,
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

En este volumen se deben considerar como minimo Ioé s'iguiehtes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES -

CAPITULO 2. INFORMACION GEOGRAFICA GEORREFERENCIADA

CAPITULO 3. CRITERIOS DE DISENO

CAPITULO 4. SEGURIDAD VIAL

CAPITULO 5. SENALIZACION VIAL

CAPITULO 6. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

CAPITULO 7. SISTEMAS INTELIGENTES

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS

3.2.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

'3.21.1 Objetivo

El estudio de trazado y disefio geométrico, sefializacién y seguridad vial,
consiste basicamente en la revision de los elementos existentes que componen
la seccién transversal de la via tales como: peraltes, bombeo, bermas,
sobreanchos, cunetas etc., haciendo especial énfasis en lo ‘referente a sus
empalmes altimétricos, con el objeto de determinar si cumplen con los criterios
de seguridad en cuanto a la velocidad de disefio y de operacién para la via en
estudio para brindar al usuario condiciones 6ptimas de seguridad y comodidad,
ademas este estudio implica la revisién, identificacion y disefio de dispositivos
de control del transito vehicutar, que permitan la prevencion de riesgos y
accidentes, regulen el transito y sobre todo mantengan informado al-usuario de
la via, con la finalidad de mantener la seguridad vial.

3.2.1.2 Alcances

e EIl consultor debera revisar y redisefiar los elementos que componen la
seccion transversal de la via tales como: bombeo, peraltes, bermas,
cunetas, bordillos, sobreanchos, etc, haciendo énfasis en la
determinacién de las cotas de los empalmes de estos elementos, para
gue su transicion sea suave y uniforme de tal manera que no se causen
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sobresaltos que pongan en riesgo la seguridad de los vehiculos que
transitan por la carretera en estudio. En concordancia con lo anterior et
disefiador debe dar cumplimiento a las especificaciones de disefio del
Manual de Disefio Geométrico INVIAS vigente a la fecha de elaboramon
de los Estudios y Disefios.

¢ En desarrollo del estudio el consultor establecera el disefio, ubicacion y
aplicacion de los dispositivos para la regulacién del transito en el
proyecto, Identificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacién
futura de la via, identificando sus puntos criticos y su tratamiento con el
fin de prevenir y disminuir la accidentalidad.

¢ A partir del trazado geométrico de la via, el consultor tendra que realizar
el estudio de seguridad vial para todo el proyecto, para lo cual debe
apoyarse en informacién primaria del estudio de transito, como los datos
de estadisticas de accidentalidad de |la policia de transito y/o fondo de
seguridad vial, con el fin de determinar puntos criticos en la via.

3.2.2CAPITULO 2. INFORMACION GEOGRAFICA GEORREFERENCIADA

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

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

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

3.2.21 Acti\}idades de topografia
Las actividades a realizar de topografia se describen a continuacion:
3.2.2.1.1 Georeferenciacion

» Para efectos de establecer !a red geodésica de georeferenciacion para el
proyecto, cada 3 km a lo largo del mismo, se materializaran un par de
mojones intervisibles, fabricados en concreto, de forma trapezoidal o de
pata de elefante en caso de ser fundidos in situ, con las siguientes
dimensiones: base de 30 cm x 30 cm y una altura minlma de 60cm; se
recomienda que la parte superior del mojon sobresalga de la superficie
del terreno una distancia minima de 10 cm. '

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

e La ubicacién de los molones 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°.

s 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 precisién con el método estatico.diferencial
con doble determinacion usando un minimo de 4 equipos. Los vértices
deberan ser determinados y ligados a la red MAGNA-SIRGAS.

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

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

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

3.2.2.1.2 Amarre Horizontal

A partir de la red de georreferenciacion, se establecerd 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 realizacién 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 cumpiir 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 identificarios segun su funcién, la localizacién de las referencias y sus
mojones deben estar plenamente identificadas mediante - coordenadas
ligadas al proyecto y dibujadas en los respectivos planos de planta —peffil.
Los mojones de referenciacibn se fabricaran con  dimensiones de
10 cm x 10 cm y profundidad de 30 c¢cm con su respectiva placa de
numeracion. ' - _

3.2.2.1.3 Amarre Vertical

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

Para hacer el amarre vertical se determinaran los NPs del IGAC disponibles
a lo largo dei 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 georeferenciacidn mediante el modelo geoidal GEOCOL 2004 e ir
ajustando la nivelacion de tal manera que su error de cierre no sea mayor de
un centimetro por kilbmetro.

3.2.2.1.4 Trabajos Topograficos

Los levantamientos ftopograficos se realizaran de acuerdo con los
procedimientos y especificaciones establecidas en el Manual de Disefio
Geomeétrico y la metodologia que el consultor considere mas conveniente
para el desarrollo y rendimiento de sus trabajos, sin embargo esta debe
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garantizar que la informacién tomada en campo proporcione datos claros y
precisos que permitan un dibujo de planos gue 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 ta
realizacion de los trabajos de campo:

e Utilizacion de equipos de alta precision y Gltima generacion

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

e Los levantamientos topograficos deben hacerse con un alto grado de
precision y de detalle; entre otras particularidades debe tenerse en
cuenta la definicion de lineas de paramentos, antejardines, silueta de
andenes, separadores, sardineles, accesos a garajes, bermas, bordes de

via, quebradas, rios, cercas, torres de energia, accesorios sobre lineas |

matrices de redes de distribucién, postes, hidrantes, cajas, valvulas,
bancas, cunetas, alcantarillas, sefiales de fransito, semaforos, armarios y
demas detalles que se encuentren dentro de la zona de influencia y
tengan relevancia para el desarrollo del proyecto y que considere el
Consultor, la Interventoria o la Entidad. '

e Todos los detalles se tomaran con estacién total y serén guardados en
memoria interna, donde los puntos que permiten la definicion de la planta
seran nivelados {rigonométricamente. S

» Es conveniente que en la cartera de campo se especificara en forma muy
detallada y clara el gréfico aproximado del &rea de trabajo, anotando en
ella las caracteristicas, rumbos.aproximados de sardineles, paramentos,
curvas, separadores, nombres de predios, nomenclaturas etc. -

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

e Para la ejecucion de los disefios especializados en las demas areas dei
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
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abajo del eje, las cuales se abscisaran, nivelaran y se tomaran las
secciones transversales en un ancho que sera determinado por
respectivo especialista, previa aprobacion de la Interventoria; asi mismo
con base en los datos tomados de estas poligonales, se determinaran
pendientes de los cauces naturales,

e Se tomarad topografia detallada en zonas en donde se considere se
disefiaran muros de Contencion, ponteaderos, portales, sitios
potencialmente inestables de la ladera, etc. de acuerdo con las
instrucciones de los especialistas y de la Interventoria.

¢ Se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos,
para las areas en donde se localicen [as fuentes de materiales,
campamentos, sitios determinados para la disposicioén de sobrantes, etc.

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

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

» Una vez aprobado el eje de disefio por parte de la interventoria se
procedera a materializarlo en el terreno, abscisandolo cada 10 m de
acuerdo con los procedimientos y especificaciones establecidas en el
Manual de Disefioc Geométrico.

* Se nivelaran todas las estacas del eje localizado, para efectos de
determinar el perfil longitudinal del terreno.

3.2.2.2 Fuentes de informacién geografica

Teniendo como documento de referencia, lo establecido en el Manual de
Disefio Geométrico, el consultor podrd 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.

e Sensor Remoto Aerotransportado
* Aerofotografias y Restituciéon fotogramétrica Digital
* |magenes de Satélite

Con base en lo anterior, es fundamental tener en cuenta que para obtener
resuitados a dicha escala a partir de informacién raster, se debe garantizar \\\

Septiembre de 2011 18



REQUERIMIENTOS TECNICOS REHABILITACION DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Téchico

que el contenido y estructura de los datos provenlentes de dicha tecnologia
cumpla ciertos parémetros es decir, para imagenes fuente, una resolucion
espacial (tamafio de fa 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 — Tamario del pixel
en el terreno) de 15 centimetros.

3.2.3 CAPITULO 3. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio son los establemdos en el Manual de Disefno
Geomeétrico de Carreteras

A partir de la conceptualizacion del proyecto se deberan plantear las
premlsas que deben cumpiir el peralte y las secciones transversales de la
via.

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

» Velocidad de disefio

e Velocidad de operacion
¢ Radios minimos

¢ Ancho de Calzada

¢ Anchos de Bermas

. Anchos de cuneta

3.2.4 CAPITULO 4. SEGURIDAD VIAL

El Consultor debera efectuar el estudio de seguridad vial de todo el corredor
vial aplicando entre otros el concepto de Auditorias de Segundad Vial para
ldentlflcar riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacion de la via
existente. Estas condiciones pueden potenmalmente afectar a los usuarios
‘en todas sus categorias: conductores, pasajeros, ‘peatones, y ciclistas, entre
otros.

Como resultado de los analisis de seguridad, se identificaran los puntos
criticos de la via existente y se definira el tratamiento adecuado en términos,
esquemas y protocolos precisos para disminuir los riesgos de accidentalidad
vial, ya sea vehicular o peatonal, una vez el proyecto entre en operacion y

durante el curso de su vida util. @
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El estudio de seguridad vial se hace a partir del andlisis del disefio
geométrico de la via en planta y perfil, como resuitado del mismo se deben
establecer acciones preventivas a implementar en el corredor, las cuales se
deben ver reflejadas por ejemplo en la misma sefializacion definitiva.

Para el caso de las vias bidireccionales, es decir de un carril por sentido, se
debe tener especial cuidado en la operacién de las mismas, 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 circulacién opuesto, el consultor
debera hacer énfasis en proponer condiciones de facilidad de refugios en las
bermas a fin de secar de los carriles de circulacion, los vehiculos que por
alguna circunstancia tengan necesidad de detener la marcha.

Para carreteras de alta montafia, el consultor, en busca de brindar seguridad
en la operacion de la via, podra proponer las llamadas rampas de salvacion,
las cuales se ubican en tramos de descenso pronunciado . a efecto de
convertirse en refugios para ios conductores que tengan problemas con los
frenos de sus vehiculos.

En carreteras de montafia, el consultor debera proponer el uso de las
barreras metalicas como elemento de contencién vy de sefializacion, para el
primer caso se plantearan con un disefio tal que tengan un anclaje tal
soporten la envestida del vehiculo que la accidente y lo re direccionen a la
via, para el segundo caso estaran dotadas de los respectivos capta faros
bidireccionales que las hagan visibles en condiciones de baja visibilidad.

En aras de la seguridad en la operacién de la via el consultor debera hacer
un pormenorizado estudio del sector para determinar las condiciones
climaticas imperantes a lo largo del afio, a fin dotar de elementos refiectivos,
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 asfi las
condiciones atmosféricas sean adversas.

3.2.5 CAPITULO 5. SENALIZACION VIAL

A partir del estudio de seguridad vial, se debe realizar el estudio y disefio de
la sefializacion tanto vertical como horizontal de la via, de acuerdo con el
Manual de Sefalizacion Vial vigente a la fecha de elaboracién de los
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estudios y disefios, tomando en cuenta ademas, el disefio geométrico de la
via, tanto horizontal como vertical, transversal y de Balizamiento.

Se presentara la ubicacién de cada tipo de seftal, mediante la utilizacion del
abscisado correspondiente para todas o cada una de las sefiales, con su
disefio respectivo, indicando sus dimensiones y contenido; asi mismo, se
presentaran los cuadros resimenes de las dimensiones de las mismas. El
disefio de la sefalizacién debera ser compatible con el disefio geométrico de
la via existente, de manera que las sefiales no generen riesgo y posean
optima visibilidad en concordancia con la velocidad y necesidad del proyecto.

El consultor estd en la obligacion de- asesorarse de un especialista en
materia de Seguridad Vial y Sefializacién, como- lo pide el Manual de
Sefalizacién vigente, que cuente con la experiencia de por lo- menos dos
afios haber sefializado algunas de una vias de caracter nacional, "o regional,
para garantizar de esta forma que sea un profesional -con un criterio ya
formado en la interpretacion de lo establecido en el Manual de sefializacion
vial a fin de evitar el uso inadecuado de la sefalizacion vial ya que en este
caso, el exceso de sefializacion la torna en un elemento inocuo, e inatil para
la seguridad en la via.

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 aquellos casos es’upulados en el
Manual.

Para este caso de vias existentes, el disefio debe incluir como primera
actividad el inventario de'la sefializacién actual, puesto que en algunos casos
se podra solicitar, su reubicacion o retiro por deterioro; en el caso de solicitar
su reubicacion debe calificarse el estado de la sefial pues es pOSIb|e que
necesite algin tipo de mantenimiento.

El estudio de sefializacién definitiva se debe entregar en planos con
extension .dwg en escala 1:1.000 sobre los trazados de planta y perfil. En
estos planos de sefializacion se deben incluir la informacion necesaria, como
por ejemplo la localizacion de accesos y salidas, la ubicacion de sitios de
interés como colegios, escuelas, puestos de salud, = asi mismo: se deben
ubicar los puentes vehiculares y peatonales, las cabezotes de las
alcantarillas, y todo objeto que sea susceptible de sefalizacién para que el
conductor pueda fener un transito seguro.

En cada plano se deben incluir tablas con las cantidades de materiales a
implementar en la via y las sefiales del corredor se deben codificar para la
via.
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3.2.6 CAPITULO 6. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

Para la ejecucion del proyecto, el consultor debera disefiar un Plan de
Manejo de Transito que busque mitigar el impacto de la construccién, este
plan debe ser aprobado por la Interventoria y presentado a la Autoridad de
transito correspondiente para su aprobacién. Para la elaboracién de dicho
plan, se debe tener en cuenta la circulacién del transito actual, tanto
vehicular como peatonal, verificando que permita simultineamente los
trabajos en la via y ia operacién normal de la misma.

Como resultado del disefio de la sefializacion de obra se deberan entregar
adictonalmente del documento, los planos de sefializacion tipicos para el
manejo de transito y la cuantificacion los recursos que permitan mitigar el
impacto de la construccibn en las condiciones de movilidad vy
desplazamiento, informando previamente mediante la socializacion y con el
detalle apropiado a la comunidad afectada.

El consultor presentara en su informe final:

¢ Un modelo del protocolo necesario para la capacitacion de las personas
encargadas de implementar el Plan de manejo de transito, de tal manera
que este personal desempefie su papel con toda la idoneidad del caso
con el fin de evitar accidentes en la obra.

* El estimativo de los costos que involucren el Plan de Manejo de Transito,
de tal manera que la entidad contratante pueda asignar los récursos
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 demarcacién las colombinas, la cinta plastica los conos, las flechas
luminosas, los uniformes para el personal de control, asi como los
vehiculos necesarios para el desplazamiento de las sefiales, los equipos
de comunicacién y todos los elementos. que hagan falta para un
adecuado manejo de transito.

i

* Las recomendaciones sobre el empleo de varios tipos de dispositivos
utiizados para el control del transito durante la construccion y las guias
de uso. Para la realizacion de este Plan de Manejo de Transito se
deberan seguir las pautas indicadas en el Capitulo de Sefializacion de
Obras del Manual de Sefializacion Vial vigente a ia fecha de elaboracion
de los estudios y disefios. -

3.2.7 CAPITULO 7. SISTEMAS INTELIGENTES APLICADOS AL
TRANSPORTE

El Consultor debera examinar la conveniencia para el proyecto, durante la
ejecucion de las obras y luego una vez sea construido, de la utilizacién de

Septiembre de 2011 22 \\\\\



FaEnN

REQUERIMIENTOS TECNICOS REHABILITACION DE CARRETERAS
Subdireccién de Apoyo Técnico

tecnologias propuestas en lo que se conoce como /ntelligent Transportation
Systems -ITS-. Estos sistemas de control inteligente 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. Adicionalmente estos sistemas
permiten una mejor gestion del transito para evitar o reducir la congestion
vehicular, lo que se traduce en una operacién mas eficiente y segura de la
infraestructura vial y reducciones de, los tiempos de viaje, costo de
consumo de combustible, y contaminacion atmosférica. En sintesis, estos
sistemas facilitan el uso racional del eSpamo vial.

Generalmente, la administracion y el control mtelfgente de una carretera,
comprende los siguientes sistemas:

» Sistemas electrénicos 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 tecnologmos probados en otros
paises pero disponibles en Colombia.

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

s Pantallas de informacién y sefializacion e informaciéon dinamica de tipo
LED movil de diferentes tamarfios y capacidades, para -usuarios,
conductores y viajeros, conocidos también como Avisos Electrénicos
Inteligentes, que también ofrecen asistencia - de segurldad en la
conduccion. ‘

» Sistema de Pesaje Dinédmico para vehiculos de carga.

e Sistemas para el cobro electronico de peajes conocido.como Electronic
Toll Collection 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 Software para el control y administracion del trénsito vehicular y su
componente econdmico, con reportes de informacion de transito en
tiempo real en el centro de control y en otros sitios.

o Sistemas de estaciones de teléfono en ruta para la atencion de seguridad
vial para emergencias, accidentes y asistencia mecénica de vehiculos y
pasajeros.
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s Frecuencias moduladas de radio para la administracion de la via misma y
de infraestructuras asociadas tales como tlneles, puentes y viaductos.

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

Los sistemas y equipos ITS tienden a integrar personas, carreteras y
vehiculos. Tales adelantos vienen evolucionando en el mundo a un compas
tecnoldgico y econdmico muy rapido e interesante, y su utilizacién 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
tecnolégicos se espera también que puedan causar eficiencias operativas en
el mantenimiento y control de la infraestructura. Dependiendo de la jerarquia
de la via en la red nacional, el consultor debera cuantificar cuales, cuantos y
donde se utilizaran los anteriores elementos ITS para que los mismos se
incluyan dentro de las cantidades del proyecto a disefiar y dentro del
prasupuesto del proyecto a rehabilitar.

3.2.8 CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

El consultor debera revisar y redisefiar los elementos que componen la
seccion transversal de la via tales como: bombeo, peraites, bermas, cunetas,
bordillos, sobreanchos, etc., haciendo énfasis en la determinacién de las
cotas de los empalmes de estos elementos, de tal manera que su transicion
sea suave y uniforme de tal manera que no se causen sobresaltos que
pongan en riesgo la seguridad de los vehiculos que transitan por la carretera
en estudio. En concordancia con lo anterior el disefiador debe dar
cumplimiento a las especificaciones de disefio del Manual de Disefio
Geométrico INVIAS vigente a la fecha de elaboracion de los Estudios y
Disefos.

Adicionalmente, el Consultor debera establecer el cumplimiento de los
estandares de disefio de tal manera que se garantice la transitabilidad de
forma segura y comoda.

El Consultor presentara los principales resultados obtenidos para el proyecto,
asi como un resumen descriptivo de las obras principales.
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El Consultor debe formular las recomendaciones a tener en consideracion
durante la etapa de construccion.

Por lo general la operacion vial, en distintos momentos y sitios, puede generar
accidentes. El Estudio de Seguridad Vial y Sefializacion debera prevenir y
mitigar la accidentalidad, 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 mitigacion de los riesgos de accidentalidad y
todas sus consecuencias para conductores, vehiculos, peatones,’y para la
sociedad en general.

La aplicacion de la Ingenierfa de Transito a la definicién precisa de todos los
elementos de sefalizacién que pueden hacer mas segura la operacion de una
via, debe poder realizarse con algln criterioc de “redundancia’ a efecto de
guardar y cumplir con todos las normas y especificaciones que indica el Manual
de Sefializacion Vial adoptado por las autoridades colombianas.

El objetivo final de estudio de seguridad vial es lograr que el proyecto que se
estudia pueda registrar en el futuro un incremento en los indicadores de
seguridad para el transito. Las estadisticas demuestran una intima relacion de
la frecuencia y gravedad de los accidentes con los volimenes de fransito, las
velocidades y las condiciones de la via. Por esta razén el propésito dltimo es
un buen estado del pavimento tanto estructural como funcional y en cuanto a
sus especificaciones geométricas de peralte y seccion transversal de
sefializacién con el fin de disminuir el factor de riesgo que pueda representar
las deficiencias de la propia via y de su operacion. B

La utilizacién del “estado del arte” en el control y la operacién 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.

3.2.9 ANEXOS

3.2.9.1 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:

3.2.9.1.1 Ubicacion geografica del proyecto

Se presentara un plano en donde se muestre la ubicacion del proyecto
respecto a la region y el contexto nacional, en Planchas de 1,0X0,7m.
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3.2.9.1.2 Reducido del proyecto

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

Reducido' de la Planta

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

Abscisado cada 5 km

Referencia detallada de las abscisas de iniciacién y terminacion del
proyecto.

Localizacién con sus respectivos nombres de rios y quebradas de
importancia.

Ubicacion y nombre de accidentes geogréaficos, municipios y
corregimientos que tengan comunicacién con el proyecto.

Orientacién del proyecto (norte- sur)

Esquema de la seccion transversal tipica

Reducido del Perfil

Perfil longitudinal del terreno

Localizacion de puentes, pontones, muros y obras complementarias.
Péndientes del proyecto |

Abscisado cada 5 km.

Resumen de cantidades de obra

3.2.9.1.3 Planos topograficos

Pianos de Poligonal

Ubicacion de Deltas-BMs

Cuadro de Coordenadas y cotas corregidas de cada vértice.
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Puntos Levantados

e Representacién de cada uno de los puntos levantados a. lo largo de!

proyecto

3.2.9.1.4 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.

Planta

Escala 1:1.000

« Eje del proyecto rotulado con abscisas cada 10m, lineas de marca cada

10m y abscisa de los puntos singulares.
¢ Borde de Ancho de calzada
e Borde de Ancho de zona

e Seccion transversal tipica

Se presentaran las secciones mixtas, en corte o lleno, segun sea el

sector y debera contener:

— Ancho de calzada.

— Bermas.

— Pendienies transversales.
— Dimensiones de la cuneta.
— Taludes de Corte y Lieno.

e Cuadro de Especificaciones

— Tipo de transito (TL, TM, TP)
- TPD

— Indice de clasificacion

- Velocidad de disefio

-~ Calzada

— Bermas

— Corona

— Separador

— Pendiente maxima y Minima

Septiembre de 2011

-



REQUERIMIENTOS TECNICOS REHABILITACION DE CARRETERAS
Subdireccion de Apoyo Técnico

— Radios minimos

— Curvas verticales (fongitud minima)
— Distancia de velocidad de parada
- Distancia de velocidad de paso

— Ancho de estructura

— Gélibo

¢ Ubicacion de BMs y Cuadro de Coordenadas con cada uno de los
vertices que aparecen en el plano

* Escalas graficas

* Elementos de curQaturas del proyecto, incluye coordenadas de los PlI
* Diagrama de peraltes.

* Localizacién de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.
» Cunetas revestidas con indicaciones de su entrega y descole.

» Localizacion 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

» Perfil de terreno existente por el eje y la media banca superior e inferior
* Proyecto de rasante con indicacién de pendientes

* Elementos de curvas verticales(Abscisas, cotas de PIV, Longitud, K)

e Transicién de peralte.

» Localizacién de sondeos y sus correspondientes perfiles estratigraficos. @(

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

— Nombres de rios y quebradas T)\%
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- Muros de contencién
— Movimiento de tierra cada 100 m.

Secciones Transversales

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

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

natural, ast como el area y volumen de corte y/o de terraplén de la
seccién y acumulado.

3.2.9.2 Carteras del proyecto y de replanteo

Se debera presentar los listados contenidos en el Manual de Disefio
Geométrico para Carreteras de! INVIAS,; los cuales, entre otros, son:

3.2.9.2.1 Carteras de topografia

e Carteras de Levantamientos de Campo
e Calculo de Coordenadas

¢ Carteras de Poligonal - |

o Carteras de Nivel‘acién

- e Certificados de Calibracion de Equipos
32922 Caﬁeras de disefio |
o Cartera de Alineamieﬁto Horizontal.

e Cartera de Alineamiento Vertical

+ Cartera de Rasantes y peraltes (Eje Abscisa y Cota — Borde lzquierdo:

Peralie, Distancia y Cota - Borde Derecho. Peralte, DlstanCIa y Cota).
» Replanteo de la totalidad de la seccidn fransversal.
» Cartera de Movimiento de Tierras.

e Analisis de Movimiento de Tierras.
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s |istado de Analisis de visibilidad.

3.3 VOLUMEN Il ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA
Y SOCAVACION

El informe sobre el estudio de hidrologia, hidraulica y socavacién a nivel de
rehabilitacion debera considerar los siguientes componentes:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

CAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVACION

CAPITULO 5. RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO
CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.3.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.3.1.1 Objetivo

Ei Consultor efectuara los estudios hidrol6gicos e hidraulicos, incluyendo los
de socavacion, con el objeto de dimensionar las obras de drenaje mayores y
menores (puentes, pontones, alcantarillas, cunetas, etc.), asi como las obras
de subdrenaje (filtros, trincheras drenantes, drenes horizontales, etc.)
necesarias para el proyecto.

Consignara en forma concisa y precisa la determinacion cualitativa y
cuantitativa de la cantidad de agua superficial y sub-superficial del area de
influencia directa e indirecta del proyecto. Adicionalmente debera incluir en el
documento las condiciones especiales del subsuelo y aguas subterraneas.

3.3.1.2 Alcances

Realizar los estudios hidrolégicos de acuerdo con los registros de las
estaciones hidrometeorolégicas existentes en el area de! proyecto. En lo
posible obtener los registros histéricos completos, no se debe limitar a los
ultimos afios.

menores, utilizando los caudales definidos en la revision del estudio

Revisar la capacidad hidraulica de las obras de drenaje tanto mayores como w_\
hidroldgico.
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Determinar la localizacion de las obras de drenaje y subdrenaje, como
resultado del analisis de las condiciones geolégicas, geomorfologicas,
hidraulicas, de disefio geométrico, cobertura vegetal, uso del suelo y por
condiciones antrépicas. Localizar las obras de drenaje mayores (el abscisado
y los niveles de las obras deberan estar referenciados y las rasantes del
disefio geométrico), y adelantar los respectivos estudios de socavacion.

Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje en
concordancia con el disefio geométrico definitivo. Adicionalmente el
Consultor debera reatizar el Disefio del Drenaje de la Corona que garantice
excelente visibilidad y evite entre otros el hidroplaneo y la erosioén, con las
cuales se brinde seguridad y comodidad a los conductores.

Establecer las obras de drenaje especiales en zonas inestables, en las zonas
de deposito de materiales sobrantes de excavacion, en las fuentes de
materiales y zonas de campamentos a utilizar, y en todos aquellos sitios que
el proyecto lo requiera para proteger el corredor vial.

3.3.1.3 Definiciones

"El consultor debera incluir las definiciones de los términos particulares de
hidraulica e hidrologia, socavacién e hidrogeologia que utilice en los
estudios. '

3.3.2 CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

3.3.2.1 Recopilacién y analisis de informacién existente

El consultor presentara un informe de la investigacion con la informacién
existente, recopilando todo lo referente a estudios previos que aporten un
conocimiento de! clima, suelos, vegetacion, comportamiento de obras
existentes y obras préximas que se estén proyectando en este corredor. Se
debe incluir lo consignado en el Estudio de Impacto Ambiental - EIA para el
proyecto o los estudios de las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR’s)
y en el POT de la zona de influencia de las.obras, etc. :

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

Se analizara la informacion previa y se describira la forma como se programé
el trabajo de cada uno de los capitulos, teniendo en cuenta los objetivos,
alcances, datos, actividades y resultados a obtener.

El consultor debera presentar la metodologia para la modelacion hidrolégica,
sustentando ta seleccion del software utilizado, de acuerdo con lo descrito en
el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS vigente 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
deberd sustentar la necesidad del mismo, incluyendo la longitud aguas arriba
y abajo del sitio de estudio.

3.3.2.3 Cartografia

Para el desarrollo del estudio, la informacion cartografica es fundamental, por
lo tanto, en el Volumen referido a esta 4rea se presentara el resumen del
procesamiento de dicha informacién plasmada en mapas de adecuada
escala dependiendo. de la magnitud y complejidad del proyecto, de acuerdo
con lo dispuesto en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS
vigente a la fecha de los estudios, la magnitud del proyecto, la escala
maxima de trabajo sera 1:25.000 o mayor para delimitar Ias cuencas, calcular
las areas, pendiente del cauce principal, diferencia de nivel o pendiente de la
cuenca, forma de la hoya o cuenca y tipo de drenaje. Adicionalmente el
Consultor podra utilizar aerofotografias, imagenes satelitales, Cartografia
Aérea Digital. : :

3.3.2.4 Analisis de lluvias

Con base en la informacion de precipitacion obtenida ya sea en el IDEAM,
CIOH, CCCP, ECOPETROL, FEDERACION DE CAFETEROS, CAR'S,
EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS (ESP's), EMPRESAS DE
ENERGIA o en otra entidad, el Consulior procedera a incluir en el estudio un
analisis de los registros de cantidad e intensidad de precipitacion en la zona
que permitan dar valores de tipo local y regional, para conocer el
comportamiento espagcial y temporal del fendmeno. De la misma manera
debera presentar los andlisis y la caracterizacion de los principales
parametros climatolégicos, entre otros, temperatura, velocidad y direccion del
viento, humedad relativa, niimero de dias con lluvia.

En aquellos casos donde no exista informacién, el Consultor podra realizar
transposicion de datos. El Consuitor podra transferir valores maximos \. :
instantaneos anuales de diferentes periodos de retorno de esta estacién
hasta el sitio de proyecto, mediante relaciones de 4areas de drenaje. Esta
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metodologia tendra validez toda vez que las areas de drenaje no sean muy
diferentes y que esta diferencia no sea mayor o menor al 50 % del valor
original del area de drenaje. La misma metodologia se podra aplicar para
cuencas hidrograficas que sean hidrologica vy climatologicamente
homogéneas.

Posteriormente el Consultor debera realizar el andlisis de frecuencias
hidrol6gicas donde debera estimar la frecuencia o probabilidad de ocurrencia
de eventos, obteniendo los valores maximos de precipitacion y caudal. Para
tal efecto se debe realizar el analisis estadistico de datos hidrolégicos y
utilizar las distribuciones de probabilidad que mas se ajusten a la informacion
obtenida. Podra utilizar la tipo Gumbel y Log-Pearson Tipo lll en el caso de
valores extremos que son las mas utilizadas en el ambito hidroldgico.

Una vez analizada esta informacién el Consultor debera calcular las Curvas
Intensidad — Duracién — Frecuencia, y determinar la intensidad de la lluvia
para cada subcuenca con base en el tiempo de concentracion para periodos
de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios. La determinacién de los periodos
de retorno con los cuales se deben calcular el tipo de estructura esta en
funcién del tipo de estructura y de lo establecido en el MANUAL DE
DRENAJE PARA CARRETERAS del INVIAS o su equivalente gue se
encuentre vigente al momento de los estudios. Se anexaran fotocopias de la
informacion basica.

3.3.2.5 Analisis de caudales

Se presentaran las relaciones lluvia- caudal en el supuesto que existan
registros para determinar coeficientes de escorrentia. En aquellos. casos
donde no exista informacion sobre el mismo sitio de cruce, el Consultor podra
realizar transposicion de daios de caudal si existiese una estacién
limnimétrica o limnigrafica ubicada sobre el mismo cauce y/o cuenca. Se
podran transferir caudales maximos instantaneos anuales de diferentes
periodos de retorno de esta estacion hasta el sitio de 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
hidrolégica y climatolégicamente homogéneas.

En ausencia de registros reales en las corrientes aferentes al corredor vial,
los caudales de disefio para los diferentes periodos de recurrencia se
obtendran generandolos de los andlisis de las lluvias aplicando metodologias
debidamente soportadas y que utilicen al maximo parametros fisico-
climaticos de la region.
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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
aue el Consultor estime y justifique, éstos podran ser el Método Racional,
Método del Hidrograma de Escorrentia Superficial, el Modelo Lluvia-
Escorrentia propuesto por el U.S. Soil Conservation Service (UJ.S.5.C.8)), el
Hidrogama Unitaric (p.e: el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder, el
Hidrograma Unitario Triangular, el Hidrograma Unitario del U.S.S.C.S vy
adoptado por el U.S. Bureau Of Reclamation), el Método de Holtan y
Overton, o0 el Método de Regionalizacion de Crecidas en Colombia
desarrollado  por el Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM). :

El consultor ademas de utilizar como documento guia el Manual de Drenaje
para Carreteras del INVIAS, podra utilizar otras referencias bibliograficas
como el HEC 2- Highway Hydrology de la FHWA, Model Drainage Manual de
la AASHTO, Design Manual for Storm Drainage de la ASCE, entre otras.

3.3.2.6 Justificacion de formulas 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
razonamiento del ingeniero, el Consultor debera justificar la metodologia
utilizada estableciendo sus ventajas y criterios de seleccion.

3.3.2.7 Aplicacion de las teorias y métodos de prediccion

Se presentaran las distribuciones de frecuencia mas adecuadas para los
analisis de los fendmenos de lluvia, caudal, temperatura, etc., indicando
finalmente el método de prediccion adoptado. Esta labor es de gran
importancia, puesto que cuantifica un fendmeno que incide directamente en
el dimensionamiento de las obras.

3.3.3 CAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

El objeto de los estudios hidraulicos es el dimensionamiento y disefio de las
estructuras de capacidad apropiada utilizando los niveles y caudales
obtenidos en el estudio hidroldgico, para evacuar eficientemente las aguas
que puedan afectar la estabilidad de la via. Tal como lo ‘establece el Manual
de Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, las estructuras pueden
ser de desvio, control, proteccién, remocion o de cruce bajo una via.

3.3.3.1 Analisis hidraulico y de socavacién

En la seleccidn del area hidraulica se deben tener en cuenta, el nivel de
aguas maximas, el paso de materiales de arrastre y la socavacion.
lgualmente se deberan determinar los niveles de aguas, velocidades, el
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efecto de las inundaciones sobre la infraestructura y propiedades adyacentes
y los efectos de los cambios en la geomorfologia natural de las corrientes,
como resultado de las estructuras propuestas tanto de los puentes como de
las obras complementarias.

Se debe proveer estructuras de alivio y de proteccion cuando se interfiera el
flujo durante las inundaciones o cuando se reduzca la capacidad hidraulica
por efecto de la estructura del puente y sus obras complementarias.

3.3.3.2 Geomorfologia - dinamica fluvial

Los estudios geo-morfoidgicos explicaran la dindmica evolutiva de las
corrientes de una zona en general, con el objetivo de ubicar y adoptar las
obras de prevencaon control y correccion mas convenlentes

El Consultor debera determlnar las condiciones topograficas, morfologlcas e
hidrolégicas de cada una de las cuencas y subcuencas aferentes al corredor
vial, determinando entre otros el area de drenaje, pendienie de la cuenca y
del cauce principal, coeficiente de escorrentia, tiempo de concentracion,
vegetacion, tipo y uso del suelo, efc,

En aquellos casos donde el corredor vial discurra proximo a una corriente
importante que pueda llegar a afectar la estabilidad de la via, el Consultor
debera realizar un analisis multitemporal de las condiciones morfolégicas y
disefiar las obras de prevencion y proteccion necesarias para evitar su dafio.
Para tal efecto se deberan utilizar aerofotografias, imagenes de satélite,
estudios previos y demas informacion que le permita realizar el analisis del
comportamiento de los cauces. :

3.3.3.3 Obras menores

El Consultor determinara el tipo de funcionamiento hidraulico en los aspectos
de control de enirada y salida. La eficiencia, altura, pendiente, longitud y
posicion con respecto al proyecto vial.

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

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual
de Drenaje para Carreteras del INVIAS vigente, asi mismo podra utilizar
otras referencias bibliograficas ampliamente utilizadas en el medio como son
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las de la FHWA, el HEC 22 — Urban Drainage Design Manual, HEC 15 —
Design of Roadside Channels with Flexible Linings, HDS 3 - Design Charts
for Oppen Chanel Flow, Hds 4 — Design of Road Channels, HDS 4 -
Introduction to Highway Hydraulics, HEC 11 — Design of Riprap Revetment,
HEC 14 — Hydraulic Design of Energy Disipators for Culverts and Channels,
el Highway Drainage Guidelines de la AASHTO, la Instruccion 5.2 — IC.
Drenaje Superficial del MOPU de Espafia, asi como todas las guias Highway
Design Manual del los Department of 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.

3.3.3.4 Subdrenaje

El estudio contemplara un analisis del subdrenaje primordialmente en todos
los sitios donde haya evidencia de agua subterranea. El Consultor en este
capitulo debera garantizar la evacuacion del agua existente en el suelo o la
infiltrada para dar estabilidad a la estructura del pavimento y a los taludes de
fa via. :

Se presentaran recomendaciones y disefios especificos para cada sitio
donde el corredor vial lo requiera, ya sea sobre los taludes aferentes a la via
y/o en la calzada. Asi como en las zonas de disposicidn de sobrantes de
excavacion, zonas proyectadas para campamentos, fuentes de materiales,
zonas de acopio, etc.

El Especialista Hidraulico del Consultor debera trabajar este capitulo con elos
siguientes especialistas: Hidroget6logo, Geologo, Geotecnista y especialista
en pavimentos.

Se debe dimensionar y disefar 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 se deberd utilizar como documento guia el Manual de
Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, asi mismo podra utilizar ofras
referencias bibliograficas de la FHWA y la AASHTO.

3.3.3.5 Drenaje de la corona

El Consultor en este aparte deberd garantizar la evacuacion rapida y
eficiente del agua que cae sobre ella, con el fin de brindar seguridad y
comodidad a los conductores.

E! Consultor a través de sus especialistas en Disefio Geométrico — Disefio
de Pavimentos — Hidraulica, debera evaluar el disefio geométrico para
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reducir la trayectoria del agua que fluye sobre la calzada ¢ impedir que las
peliculas de agua presenten un espesor que cause inconvenientes. De igual
forma el especialista en Pavimentos deberd evaluar la utilizacion de la
textura supetficial de pavimento, ya sea rigido o flexible, con el fin de mejorar
la visibilidad y evitar el hidroplaneo. El Especialista Hidrdulico debera calcular
y disefiar las estructuras de drenaje (cunetas, canales, drenes y/o filiros
transversales) que garanticen la evacuacién y manejo eficiente del agua
proveniente de la corona.

El Consultor podra utilizar para el célculo las metodologias propuestas en el
Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su equivalente vigente a la
fecha de los estudios, 0 en su defecto las que considere méas apropiadas
para el tipo de proyecto especifico y debe justificar su eleccion.

3.3.3.6 Hidraulica de obras mayores

Los andlisis hidraulicos de las obras mayores se realizardn de acuerdo a lo
establecido en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su
equivalente vigente a la fecha de los estudios, capitulos correspondientes a
Drenaje Superficial y Puentes, los cuales deberdn ser adecuados a las
necesidades del proyecto considerando su magnitud y complejidad.

Entre ofros el Consultor con sus especialistas evaluaréan y. justificaran su- ----

localizacion, cuantificaran los caudaies de disefio para diferentes periodos de
retorno, realizaran; los levantamientos topograficos y batimétricos, los
estudios de suelos para caracterizar la granulometria de! lecho con la cual se
determinara la rugosidad de la corriente y se calculard la socavacion;
analizaran y evaluaran, la dinamica del rio y ia presentaran a escala 1:10.000
o menor, el impacto aguas arriba y abajo generado por el puente, las
distribuciones de! flujo y velocidad cuantificando la socavacion potencial y
definiendo el nivel de cimentacion de la infraestructura; modelaran las
crecientes mediante la utilizacion de software tipo HEC-RAS o similar para
determinar los niveles minimos y maximos de mundacmn calcularan el
galibo.

Para el disefio se podra utilizar otras referencias bibliogréaficas de la FHWA
como son el HDS 1 — Hidraulics of Bridge Waterways, HEC 22 - Urban
Drainage Design Manual, HEC 21 - Design of Bridge Deck Drainage; el
Highway Drainage Guidelines de la AASHTO, asi como tfodas las guias
Highway Design Manua! 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.

N
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3.3.4 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 Consultor debera calcular y evaluar los siguientes tipos de
socavacion para estructuras:

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

b. Socavacién transversal bajo el puente por aumento de la velocidad
originada por la disminucién de la seccion transversal,

c. Socavacion en las zonas exiernas de las curvas causadas por los flujos
secundarios que arrastran material del fondo hacia el interior de la curva.

d. Socavacion local al pie de pilas y estribos por generacion de vértices a
causa del desvio de las lineas de corriente.

€. Socavacion por degradacion de los cauces aguas abajo de embalses y
otras estructuras que retienen los sedimentos (si aplica)

El Consultor sin embargo deberé implementar adicionalmente lo descrito en
el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su equivalente vigente
al momento de los estudios, '

3.3.4.1 Analisis de informacion de campo

El Consuitor presentara el analisis detallado del sitio, cruce y ponteadero
seleccionado, conociendo las secciones transversales del cauce o rio aguas
arriba y abajo. De la misma manera, se deberan presentar los perfiles
topograficos longitudinales y batimétricos (si aplica), zonas de desborde,
alturas de creciente, tipo de suelo de orillas y lecho, lineas y velocidades de
flujo, coeficientes de rugosidad, muestras y andlisis de los sélidos de fondo
(curva granuiométrica) y determinacion de didametros caracteristicos,
pendientes hidraulicas y caudales, con el objeto de aplicar las formulas mas
adecuadas que permitan obtener las profundidades criticas de! fendmeno.

En cauces donde no sea posible la obtencion de topografia de fondo, se
haran levantamientos batimétricos con ese fin, lo mismo que muestras de los
sGlidos de fondo.

La seleccion de los equipos para la ejecucion de batimetrias dependera de la
informacién requerida por el consultor, quien debera sustentar la necesidad
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de dichos trabajos y presentar el procedimiento y/o metodologia aplicable. En
lo posible para ejecutar este tipo de trabajos debera trabajar con ecosondas.

3.3.4.2 Aplicacién de las teorias de socavacion

El consultor presentara las formulas mas adecuadas a la morfologia de la
zona que permitan conocer la profundidad de socavacion, a todo lo ancho del
techo, en la-zona definida de influencia , en el lugar seleccionado para la
construccion de la obra, y/o en un punto en particular donde emsta un
obstaculo y/o en sus orillas.

Para los valores criticos de socavacion se presentaran y disefiarén 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
ofras 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 @ - Debris Control
Structures, HEC 18 - Evaluating Scour at Bridges, HEC 23 - Bridge Scour
and Stream Instability Countermeasures Vol 1-2 ; el Highway Drainage
Guidelines de la AASHTO, asi como todas las guias Highway Design Manual

del los Department of 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.

3.3.5 CAPITULO 5. RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO

El Consultor debera presentar un resumen conciso de todos los resultados
encontrados a través del estudio, incluyendo aquellos que requieran de su
utilizacion en otras especialidades o que generen conclusiones inmediatas;
por ejemplo, milimetros promedio de precipitacién multi- anual de la zona
(graficas y valores), caudal y niveles de disefio de “X” corriente - corrientes
principales, temperatura promedio multi- anual, zonas criticas para el
drenaje, periodo de lluvias para proyectar la ejecuciéon de las obras, etc.

El Consultor estard obligado a entregar todas las memorias de caiculo,
incluidos los programas de computador utilizados, la metodologia, los
resultados, el lenguaje y la memoria requerida: en sintesis debe entregar un
“Manual del Usuario”. Asi mismo, entregara los planos, imagenes de satelite,
aerofotografias y anexos que se utilicen para la comprobacion de los
resultados obtenidos.
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Se hara entrega de toda referencia bibliografica a que se haga mencién en el
estudio. Esta debe ser clara y precisa y, en los casos que se requiera, se
adjuntaran los capitulos o andlisis teérico-técnicos de una o alguna de las
referencias en particular que permitan dar un concepto sobre un punto
especifico. Si el consultor considera que deben incluirse o excluirse
entregables, deberd solicitar y sustentar la modificacion correspondiente.

3.3.6 CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que 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 y
después de la construccién, y durante la etapa de operacion.

3.4 VOLUMEN IV. ESTUDIO GEOTECNICO Y DISENO DEL
PAVIMENTO

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

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

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

CAP{TULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.
CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES
CAPITULO 7. DISERO DE MEZCLAS

CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES
CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXO0S
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3.4.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.4.1.1 Objetivo

Definir la estructura de pavimento del proyecto con base en: i) las
caracteristicas geomecanicas de la subrasante o de la estructura vial
existente, ii) la caracterizacién de las fuentes de materiales, iii) nUmero de
repeticiones esperadas de ejes equivalentes.

3.4.1.2 Alcances

« Identificar y caracterizar mediante técnicas de exploracion y muestreo los
materiales que conforman la subrasante en toda la longitud del proyecto.

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

s Caracterizar geotécnicamente los materiales de obra, que componen la

estructura de pavimento, en especial materiales de rodadura y de capas

granulares y/o establllzadas segun el caso.

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

e Disefiar una estructura que sea cdmoda, funcional, segura, economica y
que cumpla técnicamente con la normativa vigente.

e Basado en el estudio de hidrologia seccién de drenajes analizar, aceptar
y/o complementar las obras de drenaje enfocado a la estructura de
pavimento para garantizar la vida Util de este.

e Presentar recomendaciones técnicas, en eSpeciél‘ en el proceso
constructivo que contribuyan durante el proceso de obra para mitigar
inadecuadas interpretaciones del disefio o inadecuadas précticas de
ingenieria que disminuyen la vida Gtil del pavimento.

e [Esas recomendaciones deben abarcar como minimo temas como:

Pavimento Flexible:

- Controles en el proceso de fabricacion de la mezcla.
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— Ensayos de laboratorio de controt a la mezcla producida.

— Ensayos de control a los materiales granuiares.

— Equipos recomendados.

— Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como
lluvias.

Pavimento Rigido:

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

— Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida

— Ensayos de control a los materiales granulares

— [Equipos recomendados para la colocacion

— Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como
liuvias ' '

~ Controles en la colocacion de las dovelas y barras de anclaje.

— Calculo del umbral de corte de losas.

~ Recomendaciones en la disposicién de las losas segun modulacion de
las mismas.

~ Caracteristicas de la formaleta.

Pavimento Articulado:;

— Ensayos comprobatorios de resistencias de los adoguines.

— Recomendarla disposicion de los adoquines segun disefio.

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

— Especificar el proceso constructlvo de colocacién y sellado de
adoquines.

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

3.4.2 CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El Consultor debe generar al comienzo de los trabajos una metodologia de
disefio particular basada en este documento con’ algunas precisiones de
cardcter 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 Ia Interventoria, este documento aprobado sera la carta de
navegacion en el proceso, para disminuir las discusiones técnicas durante el
disefio y permitirda mantener la integralidad de la informacion de insumos y
salidas parciales entre especialistas.

3.4.3 CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

Este capitulo deberad contener una recopilaciébn y andlisis de toda la
informacion que represente alguna utilidad para el proyecto. También
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deberén consultarse los archivos de otras entidades gubernamentales o
privadas que tengan que ver con la carretera en estudio.

La informacion que se debe consultar debe hacer referencia principalmente a
los siguientes aspectos: Geologia, Topografia, Geotécnica y fuentes de
materiales, Drenaje y Sub- drenaje, Transito, Factores ambientales, Disefio
de mezclas y Disefio de pavimentos, mantenimientos y/o rehab:lltamones
realizadas a la via del proyecto.

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

3.4.4 CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

Debera contener una descripcion de la organizacién de los trabajos de
campo, asi como sus caracteristicas principales, fales como: tipo de
exploracion (manual 0 mecénica), su localizacion (indicando el abscisado vy
ubicacion en plano) y su profundidad (que deberd.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 terraplen o dependiendo del analisis que se realice del estado

actual de la via gue se va a intervenir). En caso de calzadas deprimidas se:
debera garantizar una profundidad de auscultacion de. minimo 1.50 metros.

por debajo de la rasante proyectada en el dlseno geometnco

Las investigaciones de campo incluyen la planeacion, localizacion, ejecucion
de perforaciones y/o apiques, toma de muestras para ensayos, medicion de
IRI, resistencia al deslizamiento, auscultacion para determinar la condicion
global del pavimento y la caracterizacién estructural mediante deflectometna.

Los objetivos del muestreo incluyen: determmacmn de los espesores de los
diversos estratos, obtencion del material para los ensayos requeridos de
laboratorio y eventualmente, la ejecucion de ensayos “in situ”.

El nimero y tamafio de las muestras debera ser suﬂclente para determlnar 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
muestras representativas de los suelos existentes a o largo del corredor en
estudio.

La separacién entre perforaciones y apigues, ser& controlada por el tipo y
petfil de los suelos que se vayan encontrando, tomando ademas como
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referencia la informacion obtenida durante la ejecucién de los trabajos de
campo de los estudios anteriores. Por lo tanto, se debera precisar su
posicion estableciendo un patrén de espaciamiento normalizado en 250 m.,
buscando ademas que su ubicacién coincida en lo posible con los sitios
donde se garantice que la subrasante se encuentre a profundidades que
puedan ser alcanzadas durante la ejecucion de la exploracién, Cuando se
detectan variaciones significativas entre perforaciones consecutivas, se
deberan realizar adicionales en puntos intermedios entre estas.

El muestreo debera ser sistematico y su plan debera ser puesto a
consideracion y aprobacién de la Interventoria. Se deben utilizar los
procedimientos normalizados para la identificacién y clasificacion de las
muestras previamente a su envio al laboratorio.

Una vez se obtengan las muestras, el Consultor debera elaborar el programa
de ensayos de laboratorio, el cual debera ser aprobado por la Interventoria.
En ese programa de ensayos debe estar contemplado como minimo ensayos
de humedad Natural, limites liquidos y plasticos, limites de contraccion,
granulometrias con lavado sobre tamiz No. 200, Expansion libre, CBR
inaiterado y PDC.

Basados en la informacién de geologia del corredor y los resultados de las
investigaciones de campo ensayo de CBR se sectorizara. E| nimero de
pruebas sera el definido en las especificaciones generales de construccién
de carreteras INV vigentes, o en su defecto definido por el consuitor y
aprobado por la interventoria teniendo en cuenta le tipo de proyecto. Las
pruebas de CBR deberan reaiizarse en condiciones de humedad natural y de
saturacion (después de 4 dias de inmersion), con medicion de expansion,

3.45 CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

3.4.5.1 Resultados de ensayos de laboratorio

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

Dentro de los resultados de laboratoric debe haber una suficiente
caracterizacion de la subrasante, de los materiales granulares nuevos, de ios
materiales de rodadura, disefios de mezclas, formulas de trabajo, etc, de
acuerdo con la naturaleza del proyecto.
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L.os ensayos a realizar en los materiales granulares son ios contemplados en
el articulo 300 o su equivalente de las Especificaciones Técnicas del INVIAS
vigente al momento de la ejecucién de los estudios. Para las mezclas
asfalticas y sus agregados se deberan realizar los ensayos contemplados en
el articulo 400 o su equivalente de las Especificaciones Técnicas del INVIAS
vigentes. Adicionalmente, se debe realizar el ensayo de seccion delgada a
los materiales granulares que componen la mezcla asfaltica.

3.4.5.2 Perfiles estratigraficos

Obtenida la clasificacion, se debera elaborar un perfil detallado de los suelos
de subrasante a lo largo de! proyecto, a partir del cual se definiran unidades
homogéneas de disefio. Una unidad homogénea de disefio es un tramo de
via en la cual las caracteristicas geoldgicas y de drenaje natural, las
condiciones climaticas y topogréaficas presentan una razonable uniformidad y
la exploracion geotécnica permite establecer la predominancia de suelos que
controlaran el disefio del pavimento. De igual manera, la unidad requiere
uniformidad en transito de disefio y en parametros estructurales como
médulo resiliente de la subrasante. Si en un determinado tramo se presenta
gran heterogeneidad en los suelos de subrasante que no permitan la

determinacion de uno de ellos como predominante, el disefio se basara en el.

mas desfavorable que se encuentre.

Las muestras de suelos se clasificaran utilizando el criterio de AASHTO y la
UscC.

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 sobre tamafios, materia organica,
color, resistencias in situ, entre otros. Se debe mencionar la presencia o0 no
del nivel freatico. Ademas se debe generar una tabla resumen de ensayos y
clasificacion de suelos que permita condensar fa caracterizacion geotécnica
obtenida. Se debe inciuir una localizacién de la exploracion geotécnica
georreferenciada con coordenadas y abscisado en lo posible. '

Debe haber un registro fotografico por perforacion en el_cu'él se pueda
observar fecha, muestras, localizacion, numero de apique o perforacion.

3.4.6 CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATER!ALES

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
informacién necesaria para obtener los permisos de explotacion ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos
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establecidos en el numeral correspondiente al plan de manejo ambiental de
la fuente y contenidos en los presentes términos de referencia.

Se deberan realizar las excavaciones necesarias por medio de sondeos,
apiques, trincheras u otros procedimientos para determinar los volimenes
disponibles de materiales y obtener las muestras representativas, las cuales
se deberan someter a ensayos que permitan definir la bondad de los
materiales para los diversos usos, teniendo en cuenta las especificaciones
generales y particulares de construcciéon de materiales aplicables al proyecto.

Este capitulo debera contener los resuitados tanto de los trabajos de campo,
como de los ensayos de laboratorio realizados sobre muestras
representativas de las fuentes estudiadas, asi como la determinacion de
volumenes aprovechables y métodos de explotacion. Se deberd incluir un
esguema 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, ubicacion
de los puntos donde se tomaron las muestras representativas, tipos y
volumenes de material utilizable y descartable, descapote, y sistemas
recomendados de explotacibn y produccion. Igualmente, se incluira un
diagrama claro con el plan de utilizacion recomendado.

Se deberan realizar todos 10os 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 vigente segun el uso que se pretenda dar a los materiales de las
diferentes fuenies. Si la calidad, cantidad, disponibilidad o costo de los
materiales de las fuentes disponibles no permite la construccion de subbases
y bases convencionales, se deberan estudiar alternativas de estabilizacion
de los materiales disponibles, empleando aditivos quimicos o cualquier ofro
que sea aplicable y presentando los calculos y resultados de los disefios
respectivos. '

Para el caso de las mezclas asfalticas y de hormigoén, se deberan presentar
los calculos y los resultados de los disefios de laboratorio, férmulas de
trabajo, con los analisis y conclusiones correspondientes. En todos los casos,
se debera incluir tanto la informacion pertinente a los componentes
constitutivos de las mezclas, como su combinacién.

3.4.6.1 Trabajos de campo

Los trabajos de campo comprenden las actividades de Exploracién,
localizacidon y accesos.

En este aparte se hara la descripcion y caracterizacion de las fuentes de
materiales, describiendo los sitios donde se realicen apiques y perforaciones,
realizando la respectiva localizaciébn en un ptano. Igualmente, deberg
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presentarse un esquema de localizacion indicando los accesos y el estado
de los mismos, distancias a la obra, asi como puntos de investigacion del
sub-suelo, en concordancia con los requerimientos del Plan de Manejo
Ambiental. '

3.4.6.2 Ensayos de laboratorio

Se presentaran los resultados de todos los ensayos de laboratorio llevados a
cabo, indicando los usos, métodos de explotacion, normas 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 orgénica, azul de
metileno, equivalente de arena, gradacion, limites de Aftemberg,
caracteristicas quimicas, petrografia y mineralogia, de no tener instalada aun
la trituradora. Si la trituradora se encuentra instalada y funcionando se
deberan realizar todos los ensayos exigidos en el articulo 300 y articulo 400
de las Especificaciones generales de construccion de carreteras INV
vigentes al momento de los estudios.

3.4.6.3 Analisis plan de utilizacién

Se debe elaborar un plan de utilizacion de fuentes y acarreos de materiales
para cada fuente estudiada. Este plan debe indicar las abscisas de origen y ..
terminacion del proyecto, el nombre de las ciudades o© poblaciones -
correspondientes a estas abscisas. Debe incluir una descripcién clara del
sitio de ubicacion de la fuente anotando la abscisa y la carretera o
carreteable en la cual se encuentra ubicada. Es importante anotar si hay
acceso a la fuente. En caso contrario, se debe indicar la longitud de
construccion y las cantidades de obra necesarias para la construccion del
acceso. Se debe indicar el uso previsto para los materiales en la
construccién de: terraplenes, sub- base granular, base granular, base
asfaltica, de gradacion abierta, concreto, asféltico, doble riego con emulsion
asfaltica, o el que se defina en el disefio, el volumen estimado del material a
utilizar por cada fuente de materia! y especificar en caso de ser necesaria la
utilizacion de explosivos o cualquier técnica especiat para la explotacion de la
fuente.

3.4.7 CAPITULO 7. DISENO DE MEZCLAS

Se entregara informe de resultados de laboratorio del disefio de las
diferentes mezclas que se prevean emplear en la construccion del
pavimento, indicando en cuadros y/o graficos los andlisis correspondiente y
las conclusiones deducidas. En particular, se tendran en cuenta
estabilizaciones para suelos de sub-rasante o para cualguier capa de
pavimento, asi como mezclas asfélticas y de concreto. Se deberan indicar,
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ademas, recomendaciones especiales y en caso de ser necesario, formular
las especificaciones particulares en cuanto a fabricacién y/o construccion.

Se deben tener resultados de ensayos de mddulos dinamicos de materiales
granulares y de mezclas asfalticas, ademas 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 médulos dindamicos de los materiales
granulares a emplear en la obra.

En casos de estabilizaciones de materiales y de reciclados se debe generar
la formula de trabajo a partir de los materiales existentes, la cual debe
garantizar homogeneidad en los materiales y cumplimiento de ensayos,
especificaciones técnicas del INVIAS vigentes al momento de los estudios y
disefios, ademas de la aprobacion por parte de la Interventoria.

3.4.8 CAPIiTULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

Tomando la informacién del volumen de estudio de transito (TPD), se
analizara y extractaran los parametros para el disefio del pavimento,
obteniendo el nimero acumulado de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el
carril de disefio, para e! periodo de disefio y las alternativas consideradas,
en lo que se refiere a pavimentos flexibles, y el nimero de repeticiones
esperados por tipo de vehiculo para pavimentos rigidos.

Dentro del estudio de transito debera existir una investigacion de la
existencia de pesajes de vehiculos de carga, de existir dichos pesajes se
debe emplear esta informacion para la estimacién del nimero de ejes
equivalentes. Los resultados del Estudio de Transito seran los datos de
entrada para el disefio de pavimentos. '

3.49 CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

Este capitulo debera contener un estudio y analisis completo de minimo dos
(2) alternativas propuestas de acuerdo con las metodologias empleadas en
los manuales de disefioc de pavimentos adoptados por el INVIAS,
procedimientos descritos en el Manual para el Disefio de Pavimentos
Asfalticos en Vias con bajos volimenes de transito o en el Manual para el
Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con Medios y Altos Volimenes de
Transito, y la guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitaciéon de
pavimentos asfalticos, segun corresponda. El periodo de disefic del
pavimento, sera el que establezca el manual respectivo, de acuerdo con las
caracteristicas de la via. Adicionalmente las metodologias contenidas en la
nueva Guia metodologica para el disefic de obras de rehabilitacion de
pavimentos asfalticos de carreteras (método racional) como metodologia de
verificacion, utilizando software recomendados en el documento anterior,
ademas pueden complementar esas alternativas con otras metodologias
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recomendadas por el especialista de la consultoria con el visto bueno de la
interventorfa, de alli se debe extraer la mejor alternativa que sea técnica,
econdmica, y funcional para el proyecto. Para tal fin, se tendrd en cuenta la
informacion geotécnica y el analisis de transito (nGmero de repeticiones
esperadas). Se podran presentar ademds, alternativas con tipos de
pavimentos no contemplados en los manuales nombrados, siempre y cuando
no se pueda acceder a ninguna de las opciones anteriores 0 haya un
riguroso soporte técnico que demuestre su superioridad o equivalencia
estructural y de comportamiento respecto de las anteriores.

Los tipos de estructuras que se recomienden, deberan estar adaptados a los
materiales disponibles, - asegurando que estos cumplan con las
especificaciones y ensayos del INVIAS vigentes y a las caracteristicas
climaticas de la region del proyecto.

En el informe deberan indicarse, ademas, los métodos de construccion,
procesos constructivos, tolerancias en los materiales, recomendaciones
técnicas, asi como las especificaciones particulares que deberd cumplir cada
capa del pavimento. Como complemento, pero nunca en reemplazo de los
anteriores disefios, se pueden presentar alternativas qgue impliquen el uso de
materiales no previstos en los métodos recomendados. Dichas alternativas
pueden comprender el uso de geotextiles, geomallas, escorias, cenizas,
otros estabilizantes diferentes al cemento Pértland y la emulsion asféltica,
pavimentos de hormigén reforzado con juntas, etc. En todos los casos, la

alternativa deberd suplir y debera estar soportada por sistemas y

procedimientos aprobados por una entidad de normalizacion competente en
la materia.

En el caso de proyectos de pavimento rig'ido en el informe se debe incluir
planos de modulacion de losas y juntas, que faciliten las actividades de obra.

3.4.10 GAPITULO 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 o
indicando claramente las dimensiones, de todos los elementos de cada
seccion transversal.

En caso gue se presenten ampliaciones de la calzada para la via proyectada
se debe ilustrar y exponer claramente la manera en gue se realizaran las
fransiciones entre estructuras y cual sera la ubicacién de la via actual en
relacion a las ampliaciones a lo largo del proyecto.
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3.4.11 CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegé el
estudio, indicando las precisiones de éste, las sugerencias o aportes que

genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante la construccion,
y durante la etapa de operacion.

3.4.12 ANEXOS
* Mapa de localizacion del proyecto.

e Registro de perforaciones y/fo apiques exploraciébn 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 transvérsal,es.
* Memorias de célculo

e Fotografias.

¢ Planos tipoldgicos estructurales con formato para sectorizaciéon

3.5 VOLUMEN V. PROGRAMA DE ADAPTACION DE LA
GUIA AMBIENTAL

El Informe del Estudio Programa de Adaptaciéon de la Guia Ambiental
(PAGA) para los proyectos de Rehabilitacion de carreteras, debe considerar
los siguientes capitulos:

"CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES _
CAPITULO 2 ADAPTAC!ON DE LA GUIA AMBIENTAL — PAGA
CAPITULO 3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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3.5.1 CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

3.5.1.1 Objetivos

Elaborar el programa de adaptacion de la guia 'ambiental,. que permita llevar
a cabo la ejecucién del proyecto, siguiendo los lineamientos establecidos por
la normatividad ambiental existente y vigente en el pals.

3.5.1.2 Alcances

Desarrollar ef programa de adaptacion de la guia ambiental, teniendo en
cuenta cada uno de sus componentes: bidtico, fisico y-social.

Describir las actividades constructivas a"ejecutar, suscepfiblés de producir
impactos ambientales. S

Establecer los permisos ambientales necesarios para la sjecucion completa

del proyecto, la normatividad que rige cada uno de estos tramites y las
entidades ante las cuales se debe tramitar cada uno de ellos.

3.5.2 CAPITULO 2. ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL ~ PAGA

De acuerdo con la Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de
Infraestructura - Subsector Vial, el proceso a seguir para la elaboracion del
Programa de Adaptacion de la Guia Ambiental, PAGA es la siguiente:

1. Se debe garantizar el cumplimiento de las leyes estatales sobre el agua;
las reglamentaciones estatales referentes a la invasion de zonas de
inundacion, peces y habitat de vida silvestre; y los requisitos del
Departamento de atencién de emergencia, las CAR, o la entidad regional
encargada.

Se deben considerar, la geomorfologia del curso de agua, las
consecuencias de la socavacion del lecho, la eliminacion de la
vegetacién estabilizadora de los taludes y, cuando corresponda, los
impactos sobre la dindmica de las mareas.

El Consultor debe seguir el documento vigente del INVIAS “Guia de
Manejo Ambiental Proyectos de Infraestructura”, del cual se transcribe lo
siguiente por considerarlo relevante para el proyecto.

La presente Guia de manejo ambiental se fundamenta en la
normatividad ambiental vigente y en la politica ambiental de INVIAS.
Su disefio proviene de la valoracion de los impactos que se pueden
producir sobre cada uno de los componentes ambientales —ffsico,
bidtico y socioecondmico-, durante la ejecucion de las diferentes
obras o actividades que desarrollan los particulares contratados por
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INVIAS, y aplica para todos los proyectos, obras o actividades que no
requieren ficencia ambiental de manera previa a su efecucion, por
fanto se parte del concepto general que para la ejecucion de las
obras de mejoramiento, rehabilitacién, pavimentacién, mantenimiento
(periodico y rutinario) de vias y para la construccion, rehabilitacion y
mantenimiento de puentes y pontones, no se requiere de ficencia
ambiental por cuanto no generan impactos graves a los recursos
naturales renovables o al paisaje.

La anterior precision es importante resaltarla puesto que si bien, la
entidad contratante durante la etapa de planeacion ha debido
examinar esta circunstancia para fomar las previsiones necesarias
establecidas en la norma sobre la exigencia de licencia ambiental,
puede ocurrir que durante ef desarroffo del contrato con los objetos
ahtes citados, o como resultado de la verificacion del érea de
influencia para elaborar el Programa de Adaptacion de las Guias
Ambientales PAGA, se identifiquen Areas sensibles o de manejo
especial (Sitios RAMSAR, humedales, paramos, manglares, Parques
Nacionales Nalurales o cualquiera olra categorfa contemplada en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas -ver anexo informativo
contenido en la Gula-), en este caso, el coniratista debe
ABSTENERSE de realizar cualquier intervencién y dar inmediato
aviso al responsable institucional del proyecto para definir las
acciones a seguir, puesto que la proteccién y preservacion de éstas
areas es prioridad nacional y en algunos casos internacional y su
inadecuada infervencién establece responsabilidades ante Ias
autoridades ambientales competentes. ' ‘

Es importante insistir que la ejecucién de obras viales con el alcance
establecido en la presente Gufa, que ftengan como drea de influencia,
alguno de los ecosistemas del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, debe ser adecuadamente valorada desde. el disefio, para
evitar y prevenir su afectacién,

En caso de disponer de la respectiva autorizacién de fa entidad
ambiental competente, su ejecucién debe cefiirse a los mas estrictos
estandares de calidad del proceso constructivo y control para evitar
posibles intervenciones por la extraccion o depésito de materiales, o
cualquier ofra actividad que afecte su equilibrio. Particular atencién
requieren los sitios efevados a categorias RAMSAR. '

2. A continuacion se mencionan los aspectos a tener en cuenta:

Establecer el 4rea de influencia directa del proyecto- AlD: Se entiende
por area de influencia directa de un proyecto al espacio geografico que
puede verse impactado directamente por las actividades constructivas
que se realicen. Teniendo en cuenta la naturaleza de las obras o
actividades en los proyectos no licenciados se considera como area de
influencia directa: el corredor vial y la infraestructura asociada al
proyecto.
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Entre los criterios para definir el area de influencia directa —-AlD- se
recomienda tener en cuenta:

— Los accidentes geograficos.

— El corredor vial incluyendo el derecho de via.

— La presencia de la cobertura vegetal que se localice préxima al
corredor vial

. El area de influencia para las areas de instalacion de campamentos,
fuentes de material, plantas de trituracion, asfaito o de concreto debe
tener en cuenta la direccién y velocidad del viento y su ala de
expansion.

Delimitada el AID, se debe elaborar la linea base, la cual debe contener
como minimo la siguiente informacion por componente:

Componente Bidtico:

Para el andlisis de este componente se debe integrar el aspecto floristico
y faunistico, en los cuales se tendra en cuenta:

_ Un andlisis de la vegetacion presente a lo. largo del corredor vial,
especialmente |la gue se encuentra localizada en la zona del derecho
de via del corredor, con el fin de determinar el tipo de cobertura
vegetal, diversidad y densidad floristica, la presencia de especies
endémicas, en via de extincién y especies con. valor ecologico,
comercial y/o cultural. ‘

- Identificar los principales tipos de ecosistemas del area con el fin de
determinar la presencia de areas ambientalmente sensibles que
requieran de un manejo especial o de areas protegidas por la iey que
tengan un estatus especial para su intervencion.

_ |dentificar la fauna asociada a los diferentes tipos de cobertura
vegetal. Esta informacion puede ser obtenida por observacion directa
o a través de informacion secundaria, entidades ambientales e
instituciones.

Compcnénte fisico

Los aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta son:

- El uso actual y potencial del suelo para establecer — antes de la
ejecucién de las obras — las actividades que se desarrollan en el &rea
y las que estdn permitidas; para ello, se deben consultar los
esquemas o planes de ordenamiento del municipio correspondiente.

— Determinar la existencia de procesos geomorfodinamicos potenciales
o activos que se puedan generar.

_ Descripcion del paisaje del area de influencia directa.
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— Descripcion de los cuerpos de agua, tales como: rios, quebradas,
humedales, ciénagas y canales de riego que sean atravesados por el
corredor vial 0 que puedan ser afectados por el proyecto. ‘

— Establecer las caracteristicas climaticas de acuerdo con los registros
obtenidos en las estaciones mas cercanas al proyecto.

— Establecer el tipo, periodicidad y nimero de cuerpos de agua gue
requieran de analisis, por la afectacién que reciban por alguna de las
actividades de desarrollo del proyecto.

Componente social

— Identificar, a lo largo del corredor, los sitios de manejo social:
escuelas, o colegios, clubes, &reas de recreacion, equipamientos
comunales etc.

— Indagar en las alcaldias municipales sobre las organizaciones
comunitarias con el fin de identificar a los lideres comunitarios o
través del trabajo de campo.

- Investigar con base en informacién secundaria, la existencia de
Territorios tituiados legalmente a minorias étnicas, para definir las
acciones a seguir, en cumplimiento de la legislacién vigente.

— Investigar si existen zonas de interés arqueologico en las areas de
influencia directa del proyecto, segun registros del ICANH,

— Consultar [a presencia institucional de nivel municipal, departamental
0 nacional presentes en fa region y las necesidades de establecer
relaciones para el desarrollo de las obras.

3. Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de
producir impactos ambientales, tomando como base la tabla 3.1 del
capitulo No. 3 (GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA - SUBSECTOR VIAL).

4. Definir los impactos que se generaran; esta identificacion se hace
consultando la matriz de impactos contenida en la Guia (GUIA DE
MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA -
SUBSECTOR VIAL). Una vez elaborada su propia matriz debe hacer
la evaiuacion de impactos para el proyecto, con base en la
metodologia definida por el especialista ambiental, con el objeto de
establecer cual o cuales de los programas propuestos en la Guia
aplican y si es necesario incluir otros adicionales.

5. Definidas las actividades a ejecutar y evaluados los impactos, se
definiran los programas de manejo ambiental que apliguen para su
proyecto y los adaptard a las actividades de la obra, indicando los -
precios unitarios de cada actividad y el costo total del mismo.
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3.5.3 CAPITULO 3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Programa de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA), es de gran
importancia dentro de los estudios y diseflos de Rehabilitacion de una
carretera, ya que se debe buscar una interrelacién favorable, con el medio
ambiente, mas aun en los Gltimos dias que se pasa por una crisis ambiental
producida por el calentamiento global, resultado del mal trato que se le esta
dando al planeta. :

Una vez identificadas y valoradas las Afectaciones de una Accion o Impacto
sobre el Medio Ambiente a causa de! Desarrollo de una Obra, actividad o
proyecto, el PAGA permite dar las soluciones para mitigar los impactos
ejercidos. _

3.6 VOLUMEN VI. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA,
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO
PARA LA ESTRUCTURACION DEL PLIEGO DE

- CONDICIONES.

El informe final para la elaboracién de los Estudios de cantidades de obra,
analisis de precios unitarios y presupuesto para la estructuracion del pliego
de condiciones, debe contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALANCES

CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION. . -
CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CAPITULO 5. PRESUPUESTO

CAPITULO 6. PROGRAMA DE CONSTRUCCION Y CRONOGRAMA DE
EJECUCION DE OBRA E INVERSION, PROGRAMA DE
UTILIZACION DE EQUIPOS Y DE MATERIALES

CAPiTULO_?. PRODUCTOS ENTREGABLES
CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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3.6.1 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

3.6.1.1 Objetivo

Proporcionar la informaciébn necesaria para configurar los Pliegos de
Condiciones de la Licitacion de Construccion, estableciendo las Condiciones
Técnicas para el desarrollo de los trabajos asi como el Programa de
construccion, Cronograma de trabajo y de inversidon, el Presupuesto
estimado para la ejecucion de las obras y el PAGA,

3.6.1.2 Alcances

Para lograr el objetivo propuesto, el Consultor dentro de este estudio
especifico debe desarrcllar los siguientes temas basado en los estudios,
planos y disefios adelantados por las diferentes areas técnicas del proyecto.

¢ ldentificar las caracteristicas técnicas del Proyecto a partir de las
diferentes areas técnicas: volimenes de obra, materiales a emplear,
longitudes de transporte de materiales de construccion y de materiales
sobrantes, etc.

¢ Calcular las cantidades de Obra

» Establecer las Especificaciones de Construccién generales y particulares
aplicables a la obra.

¢ Desarrollar el Andlisis de Precios Unitarios
o Calcularel A.l.U.
* Desarroliar el Presupuesto oficial para la obra

» Elaborar el Programa de Construccion

3.6.2 CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los planos
y segln la sectorizacién de la via, presentando una matriz con las cantidades
de obra, kilometro por kilometro, separando cada obra de drenaje y cada
puente u obra especiai incluyendo Tdneles si los hay. Esta valoracion debe
hacerse teniendo en cuenta las Especificaciones Generales de Construccion
vigentes del INVIAS, las Particulares definidas por el estudio y las normas de
tipicidad de obras especiales contenidas en manuales de dimensionamiento
vigentes.

Septiembre de 2011 56

\%

N



REQUERIMIENTOS TECNICOS REHABILITACION DE CARRETERAS
Subdireccidn de Apoyo Técnico

Estos valores se presentan en el formato “LISTA DE CANTIDADES DE
OBRA, PRECIOS UNITARIOS Y VALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO, en
el cual debe incluirse el numero y la descripcion de! ITEM de PAGO, el
nGimero de la especificacion que corresponda y sea coincidente con el que
figura en las Especificaciones Generales de Construccion del INVIAS o las
Particulares definidas por el estudio, las cuales seran agrupadas por
capitulos y ordenadas por items.

Finalmente el Consultor presentara una Memoria de Célculo con detalle del
sistema y procesos aplicados

3.6.3 CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

3.6.3. 1 Espemflcaclones generales

Se tendra en cuenta todo lo estipulado en Ias “Especificaciones Generales de
Construccion”, vigentes del INVIAS, 31gu|endo su estructura de capitulos y
subcapitulos. .

3.6.3.2 Especificaciones particulares
3.6.3.2.1 Generalidades

Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran -podran existir
Especificaciones Particulares de. Construccion, correspondientes a trabajos
no cubiertos por las Especificaciones Generales, las cuales complementan,
sustituyen o modifican las Especificaciones Generates '

El Consultor elaborara dichas Especnﬂcacuones Partlcu!ares teniendo en
cuenta las condiciones propias del proyecto y de la zona donde se van a
ejecutar los trabajos y cuando estos no tienen en su desarrollo total
cubrimiento por las Especificaciones y Normas Generales y/o cuando las
caracteristicas especiales de construcciéon requieran su modificacion. Estas
deben estar documentadas y con .la especificacién y andlisis detallado
justificando la modificacion.

Estas Especificaciones Particulares prevalecen sobre las Generales. En la
columna correspondiente debe figurar el nimero de la especializacion
precedida de una P que modifica parcial o totaimente la Especificacion
General.

3.6.3.2.2 Estructura

La estructuracion de las Especificaciones Particulares debe contener: E ?t/
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* Descripcidn: 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.

e Procedimiento de construccién; Descripciébn de un procedimiento
apropiado en concordancia con una secuencia. Algunas veces no se
incorpora esta informacion por considerar que el constructor conoce las
practicas correspondientes de construccion.

¢ Control y tolerancia: Valores admisibles para aceptacién de una labor
en cuanto a espesores, cotas, pendientes, etc.

e Medida: Determinacion de la unidad de medida y la forma de su
cuantificacién y aproximacion

e Pago: Diferentes aspectos cuyo costo se debe tener en cuenta en la
elaboracion del precio unitario de acuerdo a la labor realizada

« [tem de pago: Descripcion del tipo de obra a ejecutar segln la unidad de
medida especificada.

Cuando la Especificacion Particular modifiqgue la Especificacion General, el
texto de la especificacion particular debe corresponder al numeral
complementado o modificado.

3.6.4 CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para elaborar los Andlisis de Precios Unitarios el Consultor debe tener en
cuenta los siguientes aspectos:

* Las condiciones de ejecucion de acuerdo a los items de pago de las
Especificaciones Generales y Particutares de Construccion del INVIAS
vigentes.

» Las condiciones de la region en cuanto al acceso, recursos, insumos,
combustibles, disponibilidad de mano de obra, materiales de
construccion, equipos y demas aspectos que puedan influir en el costo
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final de los precios unitarios y que afectan los rendimientos como los
factores de humedad, altura sobre el nivel del mar, etc.

e La unidad de medida para pago debera estar de acuerdo con fa
especificacion correspondlente y en cada andlisis se debe incluir una
Nota que diga segun apartado "medida de pago” de cada especificacion.

o Las tarifas horarias de los equipos deberan ser analizadas teniendo en
cuenta los costos de propiedad y de operacion, incluyendo los costos por
manejo {operador y ayudante).

e« Los precios de los materiales deben corresponder a valores

‘actualizados. Es necesario relacionar {as cantidades requeridas para

ejecutar cada item, segun su unidad de medida incluyendo desperdicios

y los materiales o elementos auxiliares y/o adicionales transitorios
(formaletas, cimbras, vigas de lanzamiento, etc.) '

o Los precios de los materiales para concretos (cemento, hierro,
agregados, etc.), deben corresponder a valores en el sitic de colocacion
incluyendo los costos de transporte

o Solamente habrd pago por separado para fransporte de matenales
provenientes de excavacién de cortes, préstamos y remocion de
derrumbes.

o Para la determinacion de los Precios Unitarios de m® de los materiales
para la estructura de pavimento como sub-base, base y mezcla asfaltica,
se consideraran cuantificAndolos en su posicion definitiva y se
reconocera el transporte desde la Fuente de Materlai o Planta de
Produccién hasta el sitio de la colocacion por m®-Km., siendo este m®
compacto.

» Enla 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 regi6n, afectado del porcentaje de prestaciones sociales
de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

o Los rendimientos establecidos para equipos y personal deberan ser el
resultado de un estudio cuidadoso de las condiciones del proyecto.

e Tanto la calidad, como la dosificacion de los materiales deberan
corresponder a las exigencias de las Especificaciones establecidas
(Generales y Particulares) vigentes.

e Se debe incluir un anexo que contenga: Relacién de materiales por
emplear en el proyecto con el calculo de los consumos. Se debe incluir
las cotizaciones que se emplearon en la elaboracion de los analisis.
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» Analisis de las tarifas horarias y estudio de rendimientos y ciclos del
equipo que se empleara.

* Andlisis de cuadrillas, rendimientos y célculo del factor prestacional.

* No se debe permitir el uso de precios referenciales o usar el promedio de
precio de otros proyectos.

3.6.4.1 CALCULO DE LOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (A.P.U)
3.6.4.1.1 Definicién

Los analisis de precios unitarios permiten determinar el costo de producir una
unidad de los items del presupuesto.

Para calcular el precio de una actividad, lo primero que se debe revisar es su
especificacion, para determinar qué actividades se incluyen en el item y
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 a actividad.

Con esta informacién se procede a determinar los rendimientos Yy CONSUMOoS,
seglin sea el caso, requeridos para ejecutar una unidad del item analizado.

En ocasiones es necesario realizar composiciones, sub-analisis, anélisis
horarios, andlisis de cuadrillas o analisis auxiliares para determinar el costo
de los elementos que se emplearan en el analisis unitario.

A continuacién, se indicara en detalle como debe realizarse el caiculo de
cada uno de los componentes del APU.

3.6.4.1.2 Metodologia para el Calculo de A.P.U.

Calculo del costo de los Materiales

Precios:

Los precios de los materiales deberén 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.

Si los materiales son producidos en la obra se debera incluir el andlisis que
soporte el calculo del precio del insumo.
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Cantidad:

Se debe calcular la cantidad del material que se va a consumir, para producir
una unidad del item que se esta analizando, e incluir los posibles
desperdicios que se puedan presentar, este calculo se debe incluir en una
memoria que acompafiara los A.P.U.

En el caso de los materiales granulares se debe incluir también el factor de
compactacién del material, normalmente este factor varia entre 1.15y1.3.

En el caso de las mezclas de concreto asfaltico o hidraulico, si no se incluye
la cotizacion del suministro del material, debera hacerse el respectivo analisis
auxiliar, en este caso las cantidades seran las dosificaciones utilizadas.

Valor de los materiales:

E| valor de los materiales es el costo del material, multiplicado por la cantidad
que se requiere para producir una unidad del item que se analiza.

Calculo del costo de la mano de obra

La mano de obra que se considera en el AP.U., es la que se emplea
directamente en la ejecucion de la actividad, los ingenieros y el personal
administrativo de la obra sé 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. o

Los ayudantes son los obreros rasos y su asignacion salarial normalmente es
el salario minimo legal vigente. ' Los oficiales son los siguientes en la
jerarquia y su asignacién suele estar entre los 2 y 4 smmly, finalmente los
maestros son los jefes de las cuadrillas y su asignacion puede estar entre los
3y 5 smmiv. A todos los valores anteriores hay que afectarlos por el factor
prestacional, para incluir el costo de las prestaciones sociales.

Adicionalmente se debe hacer una composicion del costo del jornal de la
mano de obra, considerando las horas ordinarias y nocturnas, de acuerdo
con la jornada que se tenga prevista para ejecutar la obra, definida en el
programa de trabajo. Las horas exiras y el costo de los festivos se deben
incluir en el calculo del factor prestacional.
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Analisis de cuadrillas — Rendimientos:

Se deben conformar cuadrillas, para cada trabajo, combinando la cantidad de
maestros-oficiales-obreros que se requieran para la actividad, calculando el
jornal (costo diario) de la cuadrilia.

Una vez se tienen conformadas las cuadrillas, se deben asignar a las
actividades y determinar el rendimiento de las mismas.

El rendimiento, es la cantidad de unidades del item que se analiza, que la
cuadrilla produce en una jornada de trabajo.

La estimacion del rendimiento depende de las condiciones del trabajo que
realiza la cuadrilla y debe coincidir con las suposumones utilizadas para
elaborar el programa de construccion.

Valor de la mano de obra:

El valor de la mano de obra, es el costo de la mano de obra dividido entre el
rendimiento de la cuadrilla para producir una unidad del item analizado.

Célculo del costo del equipo

L.a eleccion 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 VA si aplica.

Las cotizaciones del alquiler.de los equipos deben anexarse al informe de los
AP.U.

Si no se tienen {as 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 utilizo.

Rendimiento del equipo:

El rendimiento es la cantidad de unidades del item analizado que el equipo
produce en una hora.

Para la estimacion del rendimiento del equipo, se debe partir del manuatl de!
fabricante del equipo, sin embargo es necesario considerar las reducciones

Septiembre de 2011 ' 62

N\



REQUERIMIENTOS TECNICOS REHABILITACION DE CARRETERAS
Subdireccion de Apayo Técnico

por la disponibilidad del equipo y las condiciones particulares de frabajo que
tendra. '

Ademas es necesario calcular los ciclos de produccién, gue normalmente
incluyen varios equipos diferentes que se complementan en la ejecucidn de
un- grupo de ftems en particular y condicionan  sus rendimientos
simultaneamente. ‘ ’

Estos ciclos de produccién no solo sirven para estimar el precio unitario, sino
también para elaborar el programa de obra y estimar el tamafio de la flota
que se requiere para el proyecto.

Como anexo a los AP.U. se debe dej.a_r una memoria del calculo del
rendimiento del equipo y de todos los ciclos de produccion.

Valor del equipo: |

El valor del equipo es el costo horario de este, dividido entre el rendimiento
que se calculd para el item analizado.

Valor del transporte ¢ acarreo

Costo del acarreo por unidad de longitud:

E! costo del acarreo es un caso particular del equipo, en el que se estima el
costo del transporte por metro clibico por kilémetro, o por tonelada/kildmetro.

Valor del acarreo: _

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.

3.6.4.1.3 Calculo del A.P.U,

Para todos los componentes del A.P.U., materiales, mano de obra, equipo y
acarreos se hace el respectivo andlisis y luego se suman para determinar el
valor del costo directo de la actividad. El formato para este célculo sera el
suministrado por el INVIAS. '

3.6.5 CAPITULO 5. PRESUPUESTO

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra,
se determinara el Presupuesto Basico de la obra en pesos colombianos, a la
fecha de presentacion del estudio.
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Debe agruparse de acuerdo con los Capitulos de las Especificaciones. Los
codigos de los items, sus unidades y descripcibn deben corresponder
también con las especificaciones.

El presupuesto oficial total, sera la suma del Presupuesto Bésico o costo
directo mas el valor correspondiente al A.L.U. calculado para el proyecto,
como se indica a continuacion.

3.6.5.1 Célculo del A.L.U.

E!l Consultor presentard unos analisis de los costos de administracion,
imprevistos y utilidad; con base en un experimentado ingeniero de
construccion y establecera estos costos indirectos que deben tener en
cuenta tas condiciones de la zona, la localizacién de la obra con respecto a
los centros de produccién y abastecimiento y la organizacion misma de los
trabajos.

Estos costos se presentaran discriminando los gastos administrativos
generales de la empresa, todos los demas costos indirectos y un estimativo
de acuerdo con el tipo de proyecto de unos imprevistos y la utilidad
esperada.

Para el logro de éste propédsito:

» Se definird la estructura administrativa que requerira el constructor del
proyecto.

¢ La calidad de las instalaciones requeridas para la obra.
¢ Elmonto de las pélizas de seguros contractuales y no contractuales.

 Se debe considerar, de acuerdo con un planteamiento de Flujo de
Fondos los Costos Financieros.

» Se debe considerar la valoraciobn 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, (segun nivel de estudios, complejidad del proyecto,
conocimiento de la region 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
que se consultan en la Superintendencia de Sociedades o en balances
presentados en Camaras de Comercio.
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Para el calculo del AlU se usara un proceso interactivo donde inicialmente se
llegara a un valor porcentual de la administracién con respecto a los Costos
Directos (Valor Basico del Presupuesto) para iuego sumarie los valores
porcentuales de los imprevistos y la utilidad.

3.6.5.2: Método para el Calculo del A.l.U.
3.6.5.2.1 Definiciones
Cosfos Directos (Cp):

Es el costo de ejecutar la obra, comprende (inicamente los materiales, mano
de obra, transportes y equipo. :

Gastos generales (GG):

Son los gastos administrativos, de infraestructura y logisticos en que se
incurre para la ejecucién 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 materfal (EM):

Es el costo de ejecutar la obra, sin considerar los costos porcentuales. Se
obtiene de sumar los costos directos con los gastos generales. Muestra el
costo de entregar la obra al duefio, sin considerar los costos porcentuales.

Factor porcentual (FP):

Es el factor por el que: hay que multlphcar el precio de venta para obtener los
costos porcentuales. Es la suma de todos los valores expresados como
porcentaje del precio de venta, como. pohzas impuestos, imprevistos,
utilidad, etc. : '

Es posible que en algunos casos el valor de las polizas, se pueda determinar
sin conocer el precm 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, pélizas de seguro, imprevisto, etc.

Precio de Venta (PV):
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Es el precio final ofrecido al cliente, cubre todos los costos directos, los
gastos generales y los costos porcenfuales que se generan al ejecutar el
proyecto.

Factor de A.1.U. (FAIU):
Es la relacion entre el precio de venta y el costo directo de un proyecto.
Definicion del AlU

El factor de A.l.U., incluye ios costos indirectos del proyecto en el precio de
venta que el constructor cobrara a la entidad contratante.

Este factor incluye la administracion, los imprevistos y la utilidad que espera
el contratista.

La formula para obtener el A.LLU. es:

ch.i.uzﬂ
Cd
AlU = &—1
. Cd

Sin embargo, la aplicacion de esta férmuia que en apariencia-es muy sencilla
puede generar grandes errores en la estimacion del precio de venta. Para el
calculo del factor se tienen tres métodos diferentes, que se describen a
continuacion.

3.6.5.2.2 Calculo del A.i.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.lLU.

Lo anterior es equivalente a sumar el factor de los costos porcentuales con el
factor de administracién 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
Subtotai 110.00
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Pélizas 2.00% 240
Impuestos 6.00% 7.20
Imprevistos | 5.00% 6.00
Utilidad 4.00% 4.80
Precio de Venta 131.40
AlLU. 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.

3.6.5.2.3 Método Directo para calcular ef factor de A.1.U.

E! precio de venta resulta de sumar la entrega material mas los costos
porcentuales: '

Pv=Em+Cp

Pero, la entrega de material es el resuitado de sumar los gastos generales
mas los costos directos: i

Por definicion:
Em=Gg+Cd
Reemplazando en la ecuacién anterior tenemos:

_Gg
T cd

Fa
Gg =Fax(Cd
Factorizando legamos a:
Em = Cd x (1 + Fa)
Por otro lado tenemos que el costo pc_)rcentual se define como:
| Cp =PvXFp :
Sustituyendo los resultados anteriores en la ééuacién inicial obtenemos:

Pv=Em+ Pv X Fp

Pv=Cdx(1-+Fa)+PvxFp
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Desarrollando y reorganizando esta expresion:
Pv—PvXFp=Cdx(1+Fa)
Pvx(1—Fp)=Cdx(1+Fa)

Pv_1+Fa
cd  1-—Fp

Nuevamente por definicién el factor de A.lLU.:

Fo iy Pv
a.l.u = cd :
Finalmente llegamos a:
. 1+ Fa
Fa.i.u = T—Fp

Empleando mismaos datos el resultado del A.l.U. sera:

Gastos generales 10.00
Costo directo 100.00
Subtotal 120.00
Factor de administracion (Fa) | 0.10

Pélizas - 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
venta, considerando el efecto de los costos porcentuales.

3.6.5.2.4 Método iterativo para calcular el A.l.U.

De acuerdo a las definiciones citadas anteriormente, el precio de venta sera:
Pv=Em+ Pv X Fp
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Al aplicar el factor de porcentuales al precio de venta este se meadifica
nuevamente, lo que hace necesario realizar varias iteraciones.

Durante las iteraciones el factor de porcentuales se mantiene constante y se
recalcula nuevamente el precic 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 administracion (Fa) | 0.10

Pélizas 2.00%

Impuestos 6.00%

Imprevistoé _ 5.00%

Utilidad 4.00%

Factor de porcentuales (Fp) 0.17

Precio de Venta 132.53
AU | 32.53%

El resultado del método iterativo, coincide con el del método directo, ya que
como el anterior considera el efecto de los valores porcentuales aplicados al
precio de venta. :

3.6.5.2.5 Comparacion de los Métodos

Usar el método de iteraciones o de la formuta directa lleva a los mismos
resultados y reftejan el valor real del precio de venta.

El método de la suma de factores conduce a un resultado equivocado ya que
los porcentuales se aplican al costo directo y no al precio de. venta.

3.6.5.3 Procedimiento para el Galculo del ALU.

Lo primero gque se debe tener en cuenta para calcular el AlU. de un
proyecto, es que cada proyecto es Unico y no existen valores tipicos para
este factor. El A.l.U. siempre debe calcularse.

La planilla de célculo del A.LU., debe discriminar y clasificar los costos
indirectos del proyecto, de forma que puedan analizarse los efectos de cada
grupo de costos en forma individual.

N
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Todos los valores que se incluyan en el célculo deben estar soportados con
cotizaciones, de forma que el A.l.U. sea lo mas real posible.

En algunos casos como en el costo de las pélizas, seré necesario realizar el
calculo de que porcentaje representan del costo total, en el caso de la
alimentacion el total de comidas, etc. Por lo anterior es necesario incluir una
memoria con estos calculos.

3.6.5.3.1 Gastos Generales:

Son los gastos indirectos que podemos determinar, son funcién del tiempo
de permanencia, traslados de equipos, montajes, del area construida, etc.
Nunca son un porcentaje del precio de venta.

l.os gastos generales se pueden subdividir en:
Instalaciones:

Se debe incluir en este rubro, el costo de las construcciones requeridas para
la obra, de acuerdo con lo establecido en el plan general del proyecto. El
costo puede ser el valor de la construccion de las facitidades o el valor del
alguiler de las mismas durante la ejecucién del proyecto.

Asi mismo se debe incluir el costo de las dotaciones que se requieren para
gue estas instalaciones séan utilizadas.

Personal administrativo:

En este rubro se debe incluir todo el personal que se requiere para la
ejecucion del proyecto y no se incluye en los precios unitarios.

Se deben considerar los costos del personal, - incluyendo el factor
prestacional adecuado y la permanencia en la cobra. 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 Apoya:

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, ambulancias,
las camionetas de la administracién, etc.

Dependiendo del proyecio se puede colocar una tarifa mensual por la
cantidad de meses, o el valor de compra del vehiculo.
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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 del proyecto (costo directo), ni tienen item de pago por separado en
el presupuesto. ‘

Se incluyen costos como, la alimentacién 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.

Entrega Material.

Es la suma de los Gastos Generales y el Costo directo, es el valor que
cuesta construir la obra, sin el pago de los valores porcentuales o que
dependen del precio de venta.

Porcentuales:

Son los costos que dependen del precio de venta, se deben relacionar e
indicar el porcentaje respectivo.

Se deben incluir, las polizas, impuestos, seguros especiales, imprevistos,
utilidad, etc.

3.6.5.4 Calculo del A.LLU. y del precio de venta:

Con todos los datos anteriores y util'izando las formulas descritas en este
capitulo, procedemos. a calcular el Al.U. y el precio de venta de venta del
proyecto.

3.6.5.4.1 El A.l.U. y ios 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.L.U.

R
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3.6.6 CAPITULO 6. PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCCION,
- CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA, PROGRAMA DE
UTILIZACION DE EQUIPOS, DE MATERIALES Y DE INVERSION.

El consultor elaborard un Programa de Trabajo e Inversion de acuerdo con
una secuencia logica y armoénica en el desarrollo de cada una de las
actividades de la obra agrupada en grandes partidas de pago, planteando la
gjecucion de la obras en un plazo técnica y econdmicamente adecuado.
Asimismo, recomendara el nimero de frentes de trabajo y el ritmo requerido
de construccion. El programa de trabajo e inversion se presentara en el
formato disefiado por el INVIAS.

El consultor debera formular ademas un Cronograma de Ejecucién Detallado
de obra, integrando volimenes de ejecucion y tiempos asociados, esto de
acuerdo con los Rendimientos planteados en los andlisis de Precios Unitarios
y cuyo analisis considerara las restricciones que pueda existir para el
normal desenvolvimiento de las obras, tales como Hluvias o condiciones
climaticas adversas, dificultad de acceso a ciertas areas, etc.

El cronograma se elaborarda, 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 Equipos y
Materiales.

Se elaborard un cronograma o calendario de desembolsos, teniendo en
cuenta el adelanto o anticipo que se otorga al inicio de las obras y las fechas
probables para que la Entidad efectie los pagos. -

En la programacién se tendra en cuenta las actividades preliminares y
organizativas del contrato en obra como instalacion de campamentos,
transporte de equipos, montaje y puesta en marcha Plantas de Triturados y
Mezclas de Concreto Hidraulicos y de Concreto Asfaltico.

3.6.6.1 Definiciones

Actividad:  Es el conjunto de operaciones o tareas que es necesario hacer
para lievar a cabo la realizacién del proyecto.

Actividad Critica:  Es una actividad que presenta holgura total igual a cero.

Actividad que Precede: Es aquella que debe estar terminada
inmediatamente antes de la actividad que se esta realizando.
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Actividad gue 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 perienecen todas y cada una
de las actividades involucradas en la planeacién, organizacion, direccion,
coordinacién y control del proyecto.

Capitulo: - Es el compendio de actividades a desarrollar en un proyecto,
que tienen naturaleza similar o son parte de objetivo parcial comtn.

Curvas de Costo Tiempo: Es la presentacion grafica detallada del costo y el
tiempo de las actividades obtenidas a parhr de un presupuesto realizada
para un proyecto especifico.

Duracion Fija: Es el tiempo minimo de duracidon de una actividad,
cuando su ejecucién depende de factores externos. '

Duracién Dependiente:  Es el tiempo de duracién de las actlwdades que
pueden realizarse con los recursos propios del proyecto.

Evento: Es el principio o fin de una o varias actividades; no consume
tiempo, no consume recursos, solo es un punto de control.

Evento Clave o Hito: Es un punto determinado de control de la
programacion, el cual resume el seguimiento a un grupo de actividades o
capitulos. Este punto de control no tiene duracion ni utiliza recursos.

Filuctuacion — Holgura: Cantidad de tiempo que se puede demorar el inicio
o terminacién 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 iniciacién o terminacion sin que ello afecte el InIGIO de la
actividad que sigue.

Holgura Total: Es el margen de tiempo que tiene una actividad de
posponer su inicio o terminacion sin afectar el tlempo final de ejecucion de
todo el proyecto. -

Linea de Base: Es el programa inicial del proyecto, sobre el cual se
efectla el control de avance del mismo.

Metas de Gestion Financiera:  Se refiere al cumplimiento de los objetivos
de la ejecucion financiera del contrato con base en el plan de inversiones.
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Método de la Ruta Critica: Es un método de programacion y control de
proyectos que permite definir la ruta critica de un proyecto. Esta basado en
actividades, es deterministico y esta orientado a quien lo ejecuta,

Planeacion: Es la etapa de inicio del proyecto en la cual se determina qué
se va a realizar y como se va a hacer, estableciendo objetivos claros vy
precisos.

Proyecto:  Es el conjunto articulado de actividades orientadas a alcanzar
uno o varios objetivos, siguiendo una metodologia definida, para lo cual
precisa de diferentes tipos de recursos cuya ejecucion en el tiempo responde
a un cronograma con una duracién limitada. El proyecto puede incluir la
ejecucion 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 realizacion de un
proyecto. :

Recursos Humanos; Personas profesionales, técnicos, empleados y
obreros que intervienen en la ejecucion de las actividades.

Recursos Materiales o Fisicos: Materia prima y equipo que se emplea en la
sjecucion de las actividades.

Recursos Tecnol6gicos: Elementos de Software y hardware, entre ofros,
utilizados en la realizacion de las actividades.

Recurso Tiempo: Margen de fechas disponible para la ejecucion de un
proyecto.

Ruta Critica: Se define como la ruta de ejécucic')n del prbyecto conformada
por las actividades criticas.

Secuencia: Indica el orden o prelacidon de una actividad en relacién con las
demas.

Valor Ganado: Metodologia de control de proyectos que identifica
indices de avance del proyecto en tiempo (adelanto-atraso), asi como
también indices de avance del proyecto en inversion (ahorros o sobre-
costos). Se basa en la comparacion, en primera instancia, de las cantidades
de obra inicialmente programadas contra las cantidades de obra ejecutadas
a través del tiempo. En segunda instancia, se comparan los precios unitarios
inicialmente ofertados contra los precios unitarios pagados, durante la

ejecucion de las actividades. @
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3.6.6.2 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 ejecucién de las actividades propias del proyecto con la cual se definan
los requerimientos de recursos.

3.6.6.2.1 Programacion

Para realizar la programaciéon se deben tener en cuenta como minimo los
aspectos relacionados a continuacion.

Deﬂmmon de las Actividades:

Se determinaran. Ias actl\ndades del proyecto. Las actividades deben ser
concretas, deben tener un propésito tnico, una duracion especifica y sus
estimativos de tiempo y costo deberan poder calcularse con facilidad.

Estructura de Distribucién del Trabajo:

Para la organizacion de las actividades, se debe emp!ear la metodologia de
la estructura de distribucion del trabajo (EDT) S|gmendo para ello: los
siguientes pasos:

Paso 1: Dividir el proyecto en sus objetivos principales, de manera tal que
: el proyecto quede claramente definido por ellos.

Paso 2: Fragmentar cada objetivo en las actividades que es necesario
llevar a cabo para alcanzarlo.

Paso3: En el caso de actividades que carezcan de una o mas
caracteristicas, se deberan dividir o agrupar hasta que tengan
caracteristicas definidas.

Paso4: Elaborar una lista de todas las actividades, indicando la
descripcion de cada actividad y sus caracteristicas.

3.6.6.2.2 Secuencia de Ejecucion de las Actividades

Una vez realizada la lista de actividades, se procedera a determinar las
relaciones de precedencia o la secuencia de ejecucion entre ellas. En este
proceso se deben definir las actividades predecesoras, las actividades
simultaneas y las actividades sucesoras, para lograr el objetivo propuesto.

La secuencia de actividades se debe presentar en un formato qgue contenga
como minimo el cadigo, descripcion o nombre de la actividad, unidad en la
que se mide la actividad, cantidad a ejecutar, actividad que precede y
actividad que sucede.
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3.6.6.2.3 Determinacion de los Tiempos de Ejecucion de las Actividades

Una vez determinadas las actividades y la secuencia de ejecucion, se
calcular las duraciones de cada una de éstas, teniendo en cuenta los
recursos propuestos, las cantidades y los rendimientos. En este proceso es
importante tener presente las demoras que pueda tener cada una de las
actividades a realizar.

En términos generales, la duracion de cada actividad se debe estimar con
base en los recursos requeridos para el proyecto. Se considerara la
dependencia entre actividades y los eventos que condicionan la duracion de
éstas.

Se deben contemplar los tiempos minimos definidos para la realizacién del
proceso por parte de las Entidades o personas relacionadas con dicha
actividad en caso de tener duraciones fijas. Se presentaran para aprobacion
del INVIAS, los tiempos definidos en las duraciones fijas asi como su
justificacion.

La programacion del proyecto debera presentar holgura total igual a cero, y
la duraci6n total estara acorde con el plazo contractual.

3.6.6.2.4 Presentacion de Actividades y Distribucidén de Recursos

Se debe presentar un cuadro con cada una de las actividades que componen
el proyecto con su numero de item respectivo, unidad de medida, cantidad a
ejecutar, duracién, holgura libre, actividades precedentes y achwdades
sucesoras, costo inicial y recursos para desarroliarla.

Las actividades que presenten holguras libres, se deberan ajustar dentro de
su margen de fluctuacion, de modo que la demanda periédica de los
recursos sea la mas conveniente para el INVIAS.

Se elaborara una programacion y nivelaciéon de recursos, de tal forma que su
utilizacion sea la optima a lo largo del proyecto, evitando en todo momento
tener iniciaciones adelantadas o terminaciones tardias.

3.6.6.2.5 Determinacion de Capitulos o items de Grandes Pagos

Se deben definir los items de grandes pagos o capitulos que forman parte
dei proyecto. Cada capitulo debe tener el recurso financiero asignado para
su ejecucion en el tiempo definido para el proyecto, asi como la duracién del
mismo y {a relacién de actividades que lo componen. Se debera presentar un
cuadro que contenga como minimo los capitulos, su duracién y su costo
inicial.
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3.6.6.2.6 Determinacion de la Ruta 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 afecien su ejecucién. Se
consideraran los recursos asignados a las diferentes actividades asi- como
las duraciones fijas y dependientes de recursos.

3.6.6.2.7 Diagrama de Barras o Diagrama de Géntt

Se debe presentar para aprobacion del INVIAS el diagrama de barras o
Gantt que permita visualizar con claridad, |la secuencia de ejecucion de las
actividades del proyecto. l.a ruta critica estara identificada por flechas y las
actividades criticas se presentaran en diferente color a las actividades no-
criticas. Se deberan identificar de igual forma los eventos o puntos de control
de la programacion.

3.6.6.2.8 Flujo de Inversion

En el flujo de inversion del proyecto se debe presentar la distribucion de los
recursos financieros en el tiempo para cada uno de los capitulos o items de
grandes partidas, definidos previamente.

3.6.6.2.9 Presentacion de la Programacion

‘Los documentos a ser entregados y aprobados por el INVIAS, son los
definidos a continuacion:

« Metodologia detallada de la labores a realizar.

¢ Formato de actividades, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 7.2.3.
¢ Formato de capitulos, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 7.2.4.

» Cuadro de recursos para el proyecto. -

¢ Cuadro de recursos por actividad.

¢ Cuadro de inversion por capitulo.

¢ Diagrama de barras o Gantt con la ruta critica definida.

o Flujo de inversion.
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3.6.6.2,10 Linea Base para el Control del Proyecto

El programa del desarrollo de los trabajos aprobados por el INVIAS es la
Linea -Base sobre la cual se efectuara el seguimiento y control dei avance
del proyecto, durante su ejecucién. 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.

3.6.7 CAPITULO 7. PRODUCTOS ENTREGABLES

El consultor debera entregar como productos resultantes de ios estudios y
disefos para este volumen el presupuesto oficial para la licitacidn 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! 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 asignacion de los mismos, diagrama de Gantt con ruta critica y
el andlisis de tiempos de acuerdo a los rendimientos calculados para los
recursos.

Se recomienda implementar software como el desarrollado por
CONSTRUDATA, GUAFA o similares para presupuestacion, desarroliar una
metodologia de aplicacién del mismo y talleres dirigidos a los funcionarios del
INVIAS. ' ' '

Se recomienda que la diferencia entre el presupuesto oficial para licitacion
calcuiado por el Consultor y el presupuesto ofertado no difiera del 15% por
debajo.

3.6.8 CAPITULO 8.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debera presentar las conclusiones y recomendaciones que
considere pertinentes con referencia al area de estudio y que deben tenerse
en cuenta durante la etapa de construccion del proyecto de infraestructura.

3.7 VOLUMEN Vil. INFORME FINAL EJECUTIVO

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

E!l consultor debera presentar el informe final ejecutivo en el siguiente orden:
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3.7.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

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

3.7.2 IMPORTANCIA DEL PROYECTO'

Para la definicién de 'la importancia socio-econémica del tramo de via en
estudio, el consultor elaborara un analisis de tipo socio-economico en la zona
de influencia del proyecto y determinara el impacto del mismo como apoyo a
las actividades productivas teniendo en cuenta el contexto econémico en los
niveles local, regionales y nacionaies 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.

3.7.3 FICHA TECNICA

La ficha técnica resume los resuitados 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,
tipo de terreno tipo de pavimento y espesores, presupuesto total y
presupuesto discriminando obra, ajustes, interventoria y presupuesto de
obras ambientales si se estimaron por separado, plazo de ejecucién de obras
y un cronograma general de ejecucion.

Adicionalmente este informe contendra los resultados mas importantes de
cada volumen desarrollado.
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4 ENTREGA DE DOCUMENTOS AL INVIAS

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 informacioén..

Los volumenes se entregaran impresos en original y una (1) copia y en
medic 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 infarmacion georreferenciada se
debera entregar la respectiva base de datos espacial disefiada por el
especialista en SIG y cumpliendo con lo establecido por la oficina encargada
del SIG en el INVIAS, lo cual debera ser consultado por el consultor en dicha
oficina, B '
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5 FORMA DE PRESENTACION

De acuerdo con el memorando DSG-019637 de! 17 de julio de 2001, de la
Secretaria General Administrativa de INVIAS, la documentacion
correspondiente a los Estudios Técnicos debera prestarse en la siguiente
forma:

Documentacion escrita
TAMANO: Carta
PAPEL.: Bond base 20 o de 75 gramos, blanco.

Planos
TAMARNO: Pliego - 70 centimetros por 100 centimefros.

PAPEL.: Original en papel de seguridad y copias en bond de 75 gramos.
Los planos deberan ser entregados en Porta planos.

W
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APENDICE TECNICO 4 — INDICADORES PARA DISPONIBILIDAD, CALIDAD
Y NIVEL DE SERVICIO

1. INTRODUCCION

De conformidad con lo previsto en la Seccién 1.82 de la Parte General del Contrato, el
presente Apéndice contiene los Indicadores de Disponibilidad, Seguridad, Calidad y Nivel
de Servicio que serén aplicables a las Intervenciones cjecutadas por el Concesionario y a la
Operacién de la via una vez terminada la Fase de Construccion de cada una de las Unidades
Funcionales.

Adicionalmente, este Apéndice contiene los procedimientos para la verificacién de dichos
Indicadores as{ como la metodologia para el calculo del Indice de Cumplimiento que serd
aplicable para determinar el valor de la Retribucién del Concesionario, lo cual incluye el
procedimiento para ¢l célculo de las Deducciones. '

La aplicacion de los Indicadores, su verificacién y la aplicacion de los procedimientos para
el caleulo de la Retribucion deberén ser efectuadas en concordancia con lo establecido en la
Parte General y en la Parte Especial del Contrato. En todo caso, de presentarse alguna
contradiccién entre lo previsto en este Apéndice y los demds documentos contractuales, se
atenderé a lo previsto en el numeral 19.14 de la Parte General.

2. MODELO DE INDICADORES

De conformidad con lo establecido en la Ley 1508 y en el Decreto 1467 de 2012, el
Concesionario deberd cumplir con los Estandares de Calidad y los Niveles de Servicio que
se definan en el Contrato de Concesién, para lo cual, este Apéndice incorpora los
Indicadores que permiten medir de manera especifica, oportuna, pertinente y viable, las
condiciones de Disponibilidad, Seguridad y Calidad de la infraestructura asociada al
Proyecto, asi como ¢l Nivel de Servicio de la misma.

Cada Indicador est4 compuesto de los siguientes elementos: Identificador, Concepto de
Medicidn, Frecuencia de Medicion, Unidad de Medicion, Método de Medida y Valor de
Aceptacién. Adicionalmente, para cada uno de los Indicadores, se establece un Tiempo
Maximo Correccion durante el cual el Concesionario podréa solucionar cualquier evento en
el que los resultados del Indicador resulten ser inferiores al Valor de Aceptacién.

De conformidad con lo anterior, la estructura de cada uno de los Indicadores cotresponde a
la que se indica a continuacioén:

a) Nombre: Corresponde al nombre del Indicador.
b) Identificador: Se refiere al c6digo con el que se identifica un Indicador.
¢) Concepto de Medicién: Se refiere a las caracteristicas fisicas de la infraestructura o de

Jos Equipos o a las condiciones de Operacion que pretenden ser verificadas a través del
correspondiente Indicador.

m



d)

g)

h)

3.

Frecuencia: Se refiere a la periodicidad minima con la que ¢l Interventor debe medir
cada Indicador. Lo anterior sin perjuicio de la facultad del Interventor y/o ANI de
efectuar mediciones y evaluaciones adicionales de cualquiera de los Indicadores.

Unidad de Medicion: Se refiere a la unidad en la que sc expresa la medida del
Concepto de Medicion.

M¢étodo de Medida: Se refiere a la descripcién del procedimiento para efectuar la
medida del correspondiente Indicador.

Valor de Aceptaciéon: Corresponde al valor minimo o méximo que resulta aceptable
para cada Indicador.

Tiempo Miximo de Correccién: Corresponde al tiempo maximo durante el cual el
Concesionario debe levar la medicién al valor de aceptacién establecido para cualquier
Indicador, sin que se afecte el Indice de Cumplimiento.

INDICADORES

A continuacion se presentan los Indicadores aplicables al Concesionario a partir de la
suscripcion del Acta de Terminacién de Unidad Funcional, en cada una de las Unidades
Funcionales.
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4. VERIFICACION ~ DE LOS INDICADORES: EYALUACI()N,
AUTOEVALUACION Y FACULTADES DE LA INTERVENTORIA

4.1 Evaluacion de los Indicadores

Los Indicadores contenidos en el presente Apéndice seran evaluados por la Interventoria,
considerando la periodicidad minima sefialada para cada Indicador en la el numeral 3 del
presente Apéndice.

El mismo Dia en el que se realice la medicién de cualquiera de los Indicadores la
Interventoria registrard en el SICC el resultado de cada una de las mediciones.

Cada registro de medicion de los Indicadores debera contar --por lo menos-— con fos siguientes
elementos: '

i.  Lafecha en la cual fue aplicado en el correspondiente Método de Medida.

ii.  Los equipos utilizados para la medicién y prueba de su calibracion cuando se
utilicen equipos que asi lo requieran.

iii.  Personal encargado de la medicidn, incluyendo el personal del Concesionario en
el caso en que éste estuviere presente,

iv.  Numero de pruebas, mediciones u observaciones realizadas

v.  Sectores de la Unidad Funcional en el que es realizada la evaluacién, identificados
con el correspondiente abscisado.

vi. Registro fotografico o en video de la realizacion de las pruebas

vii.  El resultado de las pruebas realizadas

El Concesionario debera ser informado de la realizacion de mediciones de los Indicadores,
para lo cual la Interventoria deberd poner en conocimiento del Concesionario el plan de
mediciones que habra de desarrollar, En todo caso, excepto en el caso de los Indicadores de
medicion continua, diaria o semanal, el Concesionario debera ser informado con por lo menos
dos Dias Habiles de anticipacion a la realizacion de las mediciones.

Dentro de los cinco (5) primeros Dfas Hébiles de cada Mes, la Interventoria generard un
reporte mensual con la evaluacion de la totalidad de los Indicadores el cual serviri de base
para la elaboracion del Acta de Célculo de la Retribucidn. En este reporte se hard referencia
expresa a los resultados obtenidos en la autoevaluacion de los Indicadores reportada por el
Concesionario en el SICC.



=

4,2 Autoevaluacion

El Concesionario debera elaborar su propio plan de evaluacién de Indicadores, el cual
entregard a la ANI y a la Interventorfa como parte de la elaboracién del Manual de
Operacion. Lo anterior, sin petjuicio del derecho que le asiste al Concesionario de efectuar
mediciones de los Indicadores en cualquier momento posterior a la suscripcién de cada
Acta de Terminacion de Unidad Funcional.

La autoevaluacion de los Indicadores por parte del Concesionario serd también registrada
en el SICC, en las mismas condiciones sefialadas en el numeral 4.1 de este mismo
Apéndice. No obstante lo anterior, salvo en el caso que se prevé en el numeral 4.3
siguiente, serdn las mediciones efectuadas por el Interventor las que seran utilizadas para
efectos del calculo del Indice de Cumplimiento y por lo tanto, las mediciones efectuadas de
manera directa por el Concesionario seran utilizadas para el seguimiento de los Estandares
de Calidad y Niveles de Servicio y la toma de decisiones respecto de acciones preventivas
orientadas a evitar el deterioro de cualquiera de los Indicadores. '

4.3 Discrepancia en las mediciones

En caso de discrepancia entre los resultados registrados por ¢l Interventor en el SICC y las
mediciones efectuadas por el Concesionario, este tltimo comunicara de tal circunstancia al
Interventor.

Siempre que una medicion efectuada por el Interventor arroje un valor inferior al Valor de
Aceptacién de algin Indicador, se daré inicio al Tiempo Méaximo de Correccién, atin en el
caso en que mediante una medicién posterior, el Concesionario obtenga un valor superior al
Valor de Aceptacion, En este caso, Concesionario y el Interventor, en un plazo no mayor a
cinco (5) Dias Hébiles establecerdn las razones de la discrepancia e identificaran la
medicion que debera ser adoptada para el indice de Cumplimiento. De no existir acuerdo en
cuanto al resultado aplicable, se acudird al Amigable Componedor para que resuelva la
controversia, salvo que la ANI esté de acuerdo con el Concesionario.

En todo caso, para efectos del calculo del Indice de Cumplimiento y hasta tanto exista
pronunciamiento del Amigable Componedor, se aplicard el resultado de la medicién
efectuada por la Interventoria. El Concesionario no podrd oponerse o condicionar la
suscripcion del Acta de Caleulo de Retribucion a la decision del Amigable Componedor.

Cuando el Amigable Componedor encontrare que un Indicador no cumple con el Valor de
Aceptacion, se tendra por fecha de inicio del Tiempo Méximo de Correccion aquella en la
cual el Interventor registr6 tal situacién en el SICC y por lo tanto, el Tiempo Méximo de
Correccidn no se suspendera o extenderd como consecuencia de la actuacion del Amigable

Componedor. a‘\



En el evento en que el Amigable Componedor encontrare que la medicién efectuada por el
Concesionario era correcta, y se hubiere suscrito el Acta de Célculo de la Refribucién, se
procedera a recalcular el fndice de Cumplimiento dentro de los cinco (5) Dias Habiles
siguientes a la Notificacion de la decisién del Amigable Componedor. En el caso en que ya
se hubiere transferido el valor de la Retribucion a la CuentaProyecto, ANI pagara al
Concesionario la diferencia junto con la Retribucion correspondiente al Mes siguiente,

4.4 Obligaciéon de Informacién

Sin perjuicio de los reportes mensuales a los que se refiere el numeral 4.1 del presente
Apéndice, los cuales seran en todo caso efectuados por la Interventoria, el Concesionario
estd obligado a informar a la Interventoria y a ta ANI respecto de cualquier cambio que se
regisire en las mediciones de los Indicadores, bien sea por la realizacién de nuevas
evaluaciones cuyo resultado difiera del obtenido en la evaluacién inmediatamente anterior,
o por actividades desarrolladas por el Concesionario  que afecten el estado de Ia
infraestructura o la Operacién del Proyecto.

La informacién a la que se refiere el parrafo anterior debera ser puesta a disposicién de la
Interventoria y la ANI a través del SICC en la forma de declaraciones de resultado, de
accion correctiva exitosa, y de inicio y fin de accién preventiva.

Estas declaraciones constituyen una manifestacién formal de parte del Concesionario de
que lo expresado en cllas es veridico.

4.4.1 Declaracion de resultado

El Concesionario est4 obligado a declarar el resultado de la inspeccién de estado de cada
Indicador, mediante su registro en el SICC, el dia que se concluya dicha evaluacién. En el
evento en que el resultado difiera del obtenido en la evaluacién inmediatamente anterior,
ademas de registrar el correspondiente resultado en el SICC, enviard un mensaje de
notificacion a la Interventoria y a la ANI informando el resultado obtenido.

4.4.2 Declaracion de accidn correctiva

En caso que mediante cualquiera de las mediciones efectuadas por el Interventor se
verifique que alguno de los Indicadores no cumple con el Valor de Aceptacién establecido
en el presente Apéndice, se registrard en el SICC el inicio de una accion correctiva y el
consecuente inicio del Tiempo Méximo de Correccion .

La accion correctiva se considerard exitosa cuando el Indicador evaluado con un valor
inferior al Valor de Aceptacion se encuentre nuevamente en registros iguales o superiores
al Valor de Aceptacion. Para ser considerada valida, una declaracién de accidon correctiva
exitosa debe incluir la siguiente informacion:

a) El identificador del Indicador.



b) La descripcién de la accion correctiva realizada.

c) La fotograffa digital o el registro en video efectuado antes de realizar la accion
correctiva, que permita apreciar cleramente la evidencia acerca del estado de la
infraestructura o el nivel de servicio inferior al Valor de Aceptacion.

d) El reporte de la nueva evaluaci6n del Indicador realizada por el Interventor, el cual
contendrd —como minimo— la informacién a la que se refiere el numeral 4.1 del presente
Apéndice, exclusivamente en lo que al correspondiente Indicador se refiere.

En el evento en que venza el Tiempo Méximo de Correccién sin que se hubiese presentado
el reporte de accién correctiva exitosa, o habiéndose presentado dicho reporte no se
demostrare la correccidén requerida al Concesionario, el primer mes después del Tiempo
Maximo de Correccién se deducira de la retribucion el incumplimiento acumulado desde la
fecha en la que el Indicador NO cumpli6é con el valor méximo de aceptacion (Momento
desde el cual comienza a contar el Tiempo Méximo de Correcién) hasta el final del Tiempo
Miximo de Correccion.

Si persiste dicho incumplimiento y una vez se le haga el descuento acumulado en la
retribucién, debido a que no se presenta el reporte de accidén correctiva exitosa, o
habiéndose presentado dicho reporte no se demostrare la correccion requerida, se realizard
¢l descuento en la retribucion, hasta que se cumplan con los valores de aceptacién del
Indicador, : . T

Si persiste el incumplimiento hasta la préxima frecuencia de medici6n del Indicador, tabla
1,2y 3 no se dara Tiempo Maximo de Correccion, y se continuard con el descuento en la.
retribucién mensual

4.4.3 Declaracion de inicio y fin de accién preventiva

El Concesionario estd obligado a formular una declaracién de inicio de accién preventiva
cada vez que dé comienzo a una de las acciones preventivas descritas en la Seccion 6 del
Apéndice Técnico 2. La declaracién debe incluir la individualizacion de la zona de
intervenci6n en la que se iniciard la accion preventiva. La declaracion debe ser formulada
en el SICC al menos siete (7) Dias antes a aquel en que se inicien maniobras que reduzcan
la disponibilidad de la via en la zona de intervencion.

De la misma manera, el Concesionatio estd obligado a formular una declaracién de fin de
accidn preventiva cada vez que dé término a una de las acciones preventivas descritas en la
Seccion 6 del Apéndice Técnico 2.

4.5 Equipbs de Medicion: Caracteristicas y Calibracion

Para las mediciones de IRIL, ahuellamiento, deflexiones, friccion, textura y sefializacion
horizontal y vertical se debe emplear equipos de alto rendimiento, sobre los cuales se
garantice su correcto estado de calibracion durante la medicién. \
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Para garantizar el estado de calibracion de los equipos, el Concesionario debe establecer
pistas de calibracién que deben ser empleadas como parte del proceso de validacion de
equipos. Estas pistas se deben examinar de manera periddica, para determinar su estado,
pudiendo estar ubicadas inicialmente en las calzadas principales y una vez completada la
Fase de Construccion, podran ubicarse en las vias de servicio.

Para el caso del IRI y ahuellamiento se mediran con equipos de tecnologfa Inercial de alto
rendimiento (Perfilometros Inerciales), para la medicién el CRT se podrd medir con
cualquiera de los siguientes equipos: el SCRIM, el GRIPTESTER, y el Mu Meter, siempre
que se acredite la férmula de paso para la obtencién de los valores del CRT, para el caso
macro textura se empleara el texturometro laser, cuya medida se realizara en época seca, y
para la medicidn de la deflectometria se empleard el deflectometro de Impacto FWD,

5. REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE RESULTADOS: SICC
El SICC corresponde al Sistema Informdatico de Contabilizacién y Control, cuyas
caracteristicas se describen a continuacién, el cual sera utilizado para el registro de la

informacién relacionada con la evaluacién de los Indicadores.

5.1 Registro de las Declaraciones del Concesionario, de la Interventoria y la ANI

Todas las comunicaciones entre el Concesionario, la Interventorfa, y la ANI relacionadas
con la evaluacién de los Indicadores, asi como las comunicaciones a que se refiere el
numeral 4.4 del presente Apéndice deberdn registrarse en el SICC. Las comunicaciones
remitidas por el Concesionario deberan contar con firma digital emitida por una entidad de
certificacién reconocida en Colombia. Adicionalmente, el Concesionario debera proveer el
servicio de estampado de tiempo para la recepcion de comunicaciones del Interventor yla
AN,

Las declaraciones, al igual que todos los registros realizados en el SICC estaran
permanentemente a disposicién de ambas partes. :

5.2 Mesa de Trabajo

A partir del inicio de la Concesidn, y con el objetivo de promover una répida concordancia
de criterios respecto de la gestion de los Indicadores, se debera constituir una mesa de
trabajo, formada por el representante del Concesionario, el representante de la Interventoria
y el Supervisor de la ANI.

Las partes realizardn reuniones periddicas de trabajo, al menos una vez al mes, en las que
podrén formular observaciones y hacer sugerencias metodolégicas que permitan mejorar la
gestion del contrato. La mesa operard en base a un plan de trabajo, que contendr las fechas
de las reuniones y la forma en que se registrara el contenido de las mismas, el que serd
definido de comtn acuerdo en la primera reunion citada por la Interventorfa.
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5.3 Caracteristicas del Sistema Informatico de Cont_abiliZacién vy Control (SICC)

El Concesionario deber4 disefiar y construir un sistema informatico de contabilizacion y
control (SICC) que serd parte del sistema formal de registro e informacion de los
Indicadores durante la ejecucién del Contrato, y cuyas caracteristicas de Disefio, Operacion
y explotacion son materia de las secciones 5.3.1 y 5.4 de este Apéndice.

El Concesionario debera proveer a la ANI y al Interventor de acceso al SICC, de tal manera
que los funcionarios designados por cada una de estas tengan acceso permanente ¢
irrestricto a la informacion consignada en el SICC.

Dicho sistema serd revertido a la ANI a la terminacién del Contrato. A ese efecto, el
Concesionario debera proveer a la ANI, como parte de los bienes revertibles, de la licencia
necesaria para el uso, desarrollo y actualizacién del sistema, incluyendo la documentacién
de desarrollo que permitird generar nuevas versiones adaptadas y actualizadas. En el caso
de haberse desarrollado el sistema de manera propietaria o de haberse incorporado una
adaptacién particular de otros sistemas para este propésito especifico, el Concesionario hars,
entrega del codigo fuente a la ANI como parte de los bienes revertibles.

5.3.1 Ambito de las Funciones del Sistema

Fl SICC debera proveer todas las funcionalidades requeridas para asistir los procesos de
registro e informacién de los Indicadores, de manera que la informacion registrada en el
SICC y procesada por el SICC permita a las Partes y la Interventoria adquirir certeza
respecto de la disponibilidad de la via. En lo sustancial, el reglstro de la informacion
contempla, entre otros, los siguientes procesos:

a) El registro de los resultados de evaluacion de los Indicadores. _
b) FEl conteo del Término Méximo de Correccién y el registro de acciones correctwas
¢) Flregistro de las acciones de conservacion correctiva.

Asimismo, se requiere registrar las firmas autorizadas de los administradores de ambas
partes, las identidades y claves de acceso de los asistentes y supetvisores y los niveles de
acceso para cada tipo de usuario.

El SICC deberd garantizar la invariabilidad de la informacion que en él sea registrada. A
ese efecto, toda operacién que agregue, modifique o elimine datos del SICC debera ser
realizada mediante documentos que podrin ser preparados externamente o en linea,
aprovechando las facilidades que ofrezca el sistema. El Concesionario debera especificar
los usuarios autorizados a firmar en su representacion.

5.3.2 Cédigo y Documentacién de Desarrollo del SICC 3\



El Concesionario debera diseffar el SICC, esto es, especificar el modelo de procesos, el
modelo de datos, los procedimientos y todas las interfaces de usuario (pantallas, reportes,
formatos de entrada). Las modificaciones que se introduzcan durante el proceso de disefio
deberén ser reflejados en actualizaciones de la especificacion de requerimientos, a fin de
mantener la trazabilidad hasta un nivel comprensible para la contrapatte no especializada.

En ¢l plazo que se establece en el numeral 5.4.7 de este mismo Apéndice, el Concesionario

debe entregar un documento que defina claramente el modelo de procesos, su estructura,
funciones, procesos involucrados, interrelaciones, salidas de informacién, que satisfaga las
necesidades de operacién tanto de la Interventoria, de la ANI como del Concesionario,
Asimismo, deberdn estar claramente especificadas las actividades que intervienen en los
procesos, los roles, estdndares técnicos y la documentacién ligada a los flujos de
informacion.

A partir del modelo entidad-relacion y del modelo de procesos antedichos se debe entregar
un modelo de datos que asegure a ambas partes la complecion y la integridad de la
informacién y el acceso eficiente a ella,

Todos los casos de uso, los formatos de ingreso de informacién, pantallas y formato y
contenido de reportes deben ser especificados.

5.4 Operacion del SICC

5.4.1 Obligaciones Generales

Todas las operaciones sobre el SICC debetan realizarse exclusivamente via Internet, con las
medidas y protocolos de seguridad suficientes para asegurar la proteccidon y acceso
restringido a la informacion transmitida.

Todas las operaciones realizadas sobre el SICC deben ser trazables y auditables por la
Interventoria y la ANIL

5.4.2 Condiciones de Operacion del SICC

El SICC debe estar disponible para sus usuarios, a plena funcionalidad, al menos durante el
99,0% del tiempo en cada mes, a partir de su puesta en funcionamiento.

La disponibilidad deberd ser monitorizada externamente a cargo y costo del Concesionario,
de manera acreditable.

Los periodos de indisponibilidad deben ser registrados en el SICC de manera automatica.
Dicha informacién podra ser consultada por los usuarios y estos podran generar informes
basados sobre elia.
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5.4.3 Tiempos de Respuesta

Durante la operacién normal, los usuarios de la aphcaclon deben obtener un tiempo de
respuesta menor o igual a 3 segundos, para todas las operaciones de registro y consulta de
datos y bajo cualquier carga de trabajo. Estos tiempos deben cumplirse conectados a la
aplicacion, via Web, desde las instalaciones de la Interventoria y la ANL

La Interventoria podra autorizar, a solicitud fundada del Concesionario, tiempos de

respuesta mayores para aquellas operaciones que se compongan de procesos de carga y/o.

calculos intensivos. Esos tlempos de respuesta deberdn ser establecidos de manera
especifica para cada tipo de operacion.

El Concesionario debe incluir, dentro de la aplicacién, instrumentacion para registrar en
forma centralizada los tiempos de respuesta efectivamente logrados. La aplicacién debe
proveer un moédulo de reporte sobre los tiempos de interaccién. En este reporte se debe
presentar, por operacion, dentro de un perfodo de tiempo dado:

a) El valor maximo de tiempo acordado para la operacion.
b) El tiempo real requerido por la operacion.
¢) Por periodo de evaluacion (mensual):
- el tiémpo promedio requerido para operaciones del mismo tipo y

- el porcentaje de operaciones de cada tipo que superaron el tiempo maximo. -

Se considera que la aplicacion cumple lo solicitado si no mds de un 5% de las operaciones
de cada tipo excede ¢l tiempo acordado en el periodo de un mes.

5.4.4 Pérdidas de Informacion

En casos de desastre, las pérdidas de informacion deben limitarse a aquella ingresada en el
dia de la falla. Esto es, el Concesionario estd obligado a almacenar en lugar seguro y
mantener disponibles todos los documentos registrados en el SICC. Este respaldo debe ser
realizado, al menos, cada dia.

El Concesionario debera desarrollar un procedimiento que permita la reconstruccién de la
base de datos a partir de una descripcion del estado de la contabilizacién en una fecha dada
(linea base), del conjunto de documentos reglstlados en el SICC considerando el estampado
de tiempo sobre estos documentos y el reingreso, por parte del Concesionario, de la
Interventoria y la ANI, de las declaraciones, solicitudes y autorizaciones realizadas en el
dfa de la falla por el Concesionario, la Interventoria y la ANI, respectivamente.
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5.4.5 Entrega de Informacion a la Interventoria

El Concesionario deberd informar a la Interventoria, dentro de los diez (10) primeros dias
de cada mes, los aspectos relevantes de la operacion del sistema en el mes anterior. Estos
informes deben incluir los reportes de monitorizacién externa de la disponibilidad del
sistema, el reporte estadistico de los tiempos de interaccién y los eventos relevantes del
perfodo, en particular, aquellos que hayan afectado el registro oportuno de la informacion,
originando la pérdida de ésta o dificultado su procesamiento.

El Concesionatio deberd producir, ademas, un reporte de estado de la base de datos cada
vez que termine un mes de Operacién de la Concesién. Este informe debe contener toda la
informacion requerida para servir de linea de base a partir de la cual se pudiere, si fuese
necesario, continuar el registro y el control prescindiendo del SICC. El reporte de estado
deberd ser entregado mensualmente y cada vez que, de manera extraordmana, la
Interventoria lo solicite.

El Concesionario deberd entregar a la Interventoria, adjunto al reporte mensual, la copia de
todos los documentos ingtesados al SICC en el mes informado, asi como el respaldo de la
base de datos correspondiente al mismo periodo.

5.4.6 Acceso de la Interventoria y la ANI al SICC

El SICC deberd proveer a la Interventoria y a la ANI de las funciones que le permitan
realizar todas las consultas y solicifar todos los reportes que sirvan a la tarea de fiscalizar el
cumplimiento’ de los Indicadores, incluyendo los mecanismos de traza y audltona del
sistema.

El SICC debera proveer funciones de navegacion, lectura y copia de los documentos
firmados digitalmente.

El SICC deberd proveer a la Interventoria y a la ANI de un punto de acceso o interfaz que
permita a una aplicacion externa generar consultas, obtener reportes y, en general, obtener y
utilizar la data residente en el sistema sin modificarla.

5.4.7 Inicio de la Operacion del SICC

Para la suscripcién de la primera Acta de Terminacién de Unidad Funcional, el SICC
debera estar en funcionamiento, el Interventor deberd haber revisado la aplicacion y su
documentacidn relacionada, la cual debera haber sido entregada de manera definitiva a éste
y a ANI y deberan haberse realizado pruebas sobre éste por un periodo no inferior a
noventa (90) dias.

Para lo anterior, el Concesionario preverd en su Plan de Obra el desarrollo y entrega del
SICC como parte de la primera Unidad Funcional del Proyecto.



En consecuencia, en el plazo que determine el Plan de Obra, el Concesionario deberd hacer
entrega formal a la Interventorfa de la documentacion definitiva de desarrollo del SICC, asi
como de Ia version definitiva de la aplicacién

La Interventoria dispondrd de quince (15) Dias Habiles, contados desde el dia de la entrega,
para emitir sus observaciones sobre las caractetisticas y/o funcionalidades de la aplicacién
y/o sobre su documentacién.

Las eventuales observaciones de contenido deberan ser resueltas, esto es, el software debera
ser modificado v su documentacion rectificada antes de presentar nuevamente la
documentacién y la versién resultantes a la Interventorfa, en el plazo que ésta
razonablemente le conceda.

En caso de discrepancia entre el Interventor y el Concesionario respecto de la aplicacion
y/o la documentacion, éstas serdn resueltas por el Amigable Componedor.

Una vez efectuadas las modificaciones requeridas, o vencido el plazo de quince (15) Dias
Habiles para efectvuar las objeciones, o no habiéndose efectuado alguna por parte del
Interventor, se iniciard un peliodo de prueba de al menos noventa (90) Dias Calendario, que
involucrard al SICC y los equipos que se relacionen con éste en la primera Umdad
Funcional.

A ese efecto, el Concesionatio deberd proveer las condiciones y proponer un plan para
realizar prucbas con datos bésicos reales. Las pruebas deberan realizarse via Internet, en
presencia de ambas partes v desde el lugar que la Interventoria indique, con el sistema

funcionando en sus instalaciones definitivas, durante un méximo de diez (10) dias habiles..

Este plazo podra suspenderse o prorrogarse si se detectare fallas o insuficiencias en el
funcionamiento del sistema que, a juicio de la Interventoria, impidan iniciar con su
Operacidén definitiva. En dicho:caso, €l Concesionario deberd solucionar las fallas .0
insuficiencias antes de que las partes reanuden las prucbas.

5.4.8 Obligacionés del Concesionario respecto del sIcc

El Concesionario debera operar el sistema de contabilizacidén y control en todo momento,
desde la finalizacidon satisfactoria del periodo de pruebas y hasta el término de la
Concesion. Lo anteriormente referido se entenderd por lo siguiente:

i. Mantenerlo disponible para las partes, a través de Internet.

ii. Monitorear mediante una empresa externa dicha disponibilidad, acreditarla y registrar
autométicamente en el SICC los periodos de indisponibilidad.

iii. Asegurar tiempos de respuesta que no superen la tolerancia establecida en el ultimo
parrafo de la seccién 5.4.3.

iv. Realizar el respaldo diario de la base de datos y de la informacion registrada y
reconstruir fielmente la base de datos dentro de la tolerancia de disponibilidad, de
acuerdo a lo previsto en la seccién 5.4.4.
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v. Mantener en linea la informacién de disponibilidad vial registrada para un periodo no
inferior a (2) afios. '

vi. Almacenar los registros durante toda la vigencia de la Concesion.

vii. Entregar a la Interventoria informes de operacion del sistema, reportes de estado de la
base de datos, copias de [os documentos de ingreso de informacioén provistos de firma
electrénica avanzada y los respaldos de la base de datos con la periodicidad establecida
en la seccién 5.4.5.

El Concesionario debera mantener el sistema, esto es, realizar todas las acciones necesarias
para que éste opere de acuerdo a las especificaciones. Si se detectare anomalias respecto a
las especificaciones o errores de especificacion que afecten la debida contabilizacion del
servicio prestado o dificulten o impidan la fiscalizacién, el Concesionario deberd corregir
dichas anomalfas o errores y rectificar el estado de la base de datos en el plazo méximo de
treinta (30) dias, contados desde la fecha en que la Interventoria se lo instruya. El
incumplimiento de las obligaciones y del plazo previsto en este péarrafo dard lugar a la
aplicacion al Concesionario de la multa prevista en la seccion 6.1(s) de la Parte Especial del
Contrato. ' '

Toda modificacién del software dard lugar a la enirega de una nueva versién de éste a la
Interventoria, acompafiada de la documentacién correspondiente, dentro de quinto dia de
haber sido puesto en servicio. El incumplimiento oportuno de la obligacién de entrega de la
nueva version del software y de la documentacién correspondiente dara lugar a la
aplicacion al Concesionario de la multa prevista.en la seccion 6.1(s) de la Parte Especial del
Contrato.

6. CALCULO DEL INDICE DE CUMPLIMIENTO

Para cada Unidad Funcional, el Indice de Cumplimiento se calculard como la suma
ponderada de los Indicadores que han superado el Valor de Aceptacion de acuerdo con las
mediciones realizadas en el mes correspondiente. En el caso en que la frecuencia de
medicion fuere superior a un mes, se tomar4 el valor de la Gltima medicidn realizada.

Se calculard un Indice de Cumplimiento para cada Unidad Funcional.

El valor ponderado para cada Indicador, seré el que resulte de la aplicacién de las férmulas
contenidas en la siguiente tabla:



Tabla 4 Valor para ponderar cada uno de los Indicadores para efectos del cileulo del indice
de cumplimiento por unidad funcional (Pavimento flexible / rigido)

. UF1 UF2 UF3 Ur4 "UFs . | UF6 ur7
IDT INDICADOR (Kmt=21.9) | (Kmt=65) | (Kmi=35.6) | (Kmt=109.2) | (Km=60.7) | (Kmi=76.1) | (Km,=78.5)
El IRI 4.42% 4.42% 4.42% 4.42% 4.42%  4.42% 4.42%
E2/E22 étzféfﬁfgﬁo‘; " 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61%
E3/E23 Fisuras / Grictas 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 2.01% 2.01% 1.61%
E4 Coeﬁ‘%f::;f;;‘i“’cmn 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61%
ES Textura 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61%
E6/R24 | Baches/Desportiliamiento |y ¢, 1.61% 1.61% 161% |- 2.68% 2.68% 1.61%
de juntas -
E7/E25 Hundimientos / Juntas 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.34% 1.34% 1.61%
Estado de MAargenes,
gg | separador central Area de 2.01% 2.01% 2.01% 2.01% 2.01% 2.68% 2.01%
servicio y Corredor del
Proyecto.
E10 Drenajes Superficiales, 1.00% 1.00% 1.00% 1,00% 1.00% 1.00% 1.00%
longitudinal y trasversal
Ell Sefializacion Vertical 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61%
El2 Sefializacion Horizontal 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% .
E13 Ba"er??()féfﬁ;f“’s de 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61% 1.61%
El4 Iluminacion 0.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -
E15 Puentes y Estructuras 2.96% 2.96% 2.96% 2.96% 3.95% 3.95% © o 2.96%
Capacidad Estructural / -
E16/E26 Eficienciaenla - 1.47% 1.47% 1.47% 1.47% 1.67% 1.67% 1.47%
transferencia de carga
E17 | Disponibilidad de la Via 65.00% 65.00% 65.00% 65.00% 65.00% 65.00% 65.00%
01 indice de Mortalidad 0.0500% | 0.0500% | 0.0500% 0.0500% 0.0500% 0.0500% | 0.0500%
02 Ocupacidn de Carriles 1.79% 1.79% 1.79% 1.79% 1.79% 1.34% 1.79%
03 Cola de Peaje 1.34% 1.34% 1.34% 1.34% 1.34% 0.00% 1.34%
04 T‘empl"ngfdgfe':”én de 2.68% 2.68% 2.68% 2.68% 1.34% 1.79% 2.68%
05 Tiempo de Atencin de 2.39% 2.39% 2.39% 2.39% 1.34% 1.79% 2.39%
Accidentes y Emergencias
06 Disponibilidad del SICC 0.59% 0.92% 0.92% 0.92% 0.92% 1.15% 0.92%
1 IDT= ldentificador N

Nota (1): La sumatoria de la ponderacion de los Indicadores es mayor a 100%, debido a que le indicador O1

Mortalidad se considera como un Indicador adicional. %



Donde,

Tabla 5 Valor de la ponderacién para cada Indicador:

- R . VALOR:
IDT INDICADOR PONDERADO
Km,
El IRI Km, " [*]
E2/E22 Ahuellamiento / Escalonamientos iz” *[o]
L
E3/E23 Fisuras / Grietas e e [+
My
E4 Coeficiente de Friccién Transversal % * [+]
t
Km,
E5 Textura Km: " [+]
E6/E24 Baches / Desportillamiento de juntas gﬁ” * [o]
(A
E7/E25 Hundimientos / Juntas % * [o]
i
ES Estado de Mérgenes, separador central. Area Kme [+]
de servicio y Corredor del Proyecio. K,
Drenajes Superficiales, longitudinal y Kmy,
E10 * [}
trasversal Km,
Ell Seftalizacién Vertical e ]
my
El12 Sefializacion Horizontal ;ni [¢]
g
El3 Barreras y Elementos de Contencidn ﬁﬁ” * o]
. . Km,
El4 Iluminacion K, *[e]
I3
El5 Puentes y Estructuras 7
[ 4
E16/E26 Capacidad Estructu::al / Eficiencia en la F Kmy ]
transferencia de carga Km,
K
E17 Disponibilidad de la Via pa 0
L
01 Indice de Mortalidad R[]
02 Ocupacidén de Carriles R+ [o]
Q3 Cola de Peaje Rx{s]
04 Tiempo de Atenci6n de Incidentes. ;—c* (2]
4
_ Tiempo de Atencién de Accidentes y A
05 . 7+
Emergencias Ay
06 Disponibilidad del SICC R [e]




Km, | Kilémetros en los que se ha superado el Valor de Aceptacion

Km, | Kilémetros Totales de la Unidad Funcional

Resultado del Indicador. Ser4 ignal a cero cuando se incumpla el Indicador y serd 1 en
caso de cumplimiento.

P, | Numero de Puentes y Estructuras en los que se ha superado el Valor de Aceptacion

P, | Numero de Puentes y Estructuras Totales de la Unidad Funcional

I, Incidentes atendidos en los tiempos previstos en los Indicadores.

I; Incidentes totales mensuales

A, | Eventos atendidos en los tiempos previstos en los Indicadores.

A; | Eventos totales mensuales

De conformidad con lo anterior, el valor del fndice de Cumplimiento de cada Unldad
Funcional serd el que resulte de la aphcac1én de la s1gulente férmula:

Ic, = Z VPI,
n=1

Donde,
1C;, fndice de Cumplimiento de la Unidad Funcional x en el Mes i
Valor Ponderado de un Indicador, calculado de acuerdo con las férmulas de las
VPI X
‘ Tablas de este mismo numeral. .
n Es cualquiera de fos Indicadores que se listan en las Tablas de este mismo nurneral
- parala Unidad Funcional “x”
i ' Corresponde al Mes objeto del célculo
X Es cualquiera de las Unidades Funcionales del Proyecto

El indicador de Mortalidad O1 no hace parte en la anterior eécuacién, y su peso se le sumard al indice de
cumplimiento siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1.) Siel indice de cumplimiento es menor a 1

2.) Si se cumple el valor de aceptacion del indicador de Mortalidad O1

En caso de que el fndice de Cumplimiento sea mayor a 1 después de sumar el 1nd1c:ador de Mortalidad se
entendera como 1.

N



7. INDICADORES, EVENTOS EXIMENTES DE RESPONSABILIDAD, Y
MANTENIMIENTO PROGRAMADO

7.1 Eventos Eximentes

Los Indicadores de Cumplimiento se calculardn en los plazos previstos en el Contrato de
Concesion, teniendo en consideracién las mediciones que de cada uno de los Indicadores
sean efectuadas.

Si el Concesionario considera que el Indice de Cumplimiento ha sido afectado por Eventos
Eximentes de Responsabilidad, procedera de la siguiente manera:

a) Se suscribird el Acta de Célculo de Retribucién aplicando el Indice de
Cumplimiento que resulte de la medicién de los Indicadores. .

b) En la misma Acta de Célculo de Retribucién, el Concesionario dejara constancia de
los Indicadores que, a su juicio, han sido afectados por Eventos Eximentes de
Responsabilidad.

¢} El Concesionario tendra quince (15) Dias Habiles a pattir de la suscripcion del Acta
de Céiculo de Retribucién para presentar a la ANI y el Interventor la documentacién
que soporta la existencia de los Eventos Eximentes de Responsabilidad.

d) ANI contar4 con diez (10) Dias Habiles para analizar la documentacién presentada
por el Concesionario, para lo cual contard con el apoyo del Interventor. Si, vencido
ese término ANI no se ha pronunciado, se entenderd negada la solicitud del
Concesionario.

e) Si el Concesionario discrepa de [a decision —expresa o téCIta~ adoptada por ANI,
podré acudir al Amigable Componedor.

f) Si ANI encontrare fundadas las razones esgrimidas por eI Concesmnano o st asf lo
hallare el Amigable Componedor, las Partes procederan a recalcular el Indice de
Cumplimiento dentro de los cinco (5) Dias Hébiles siguientes a la Notificacion de la
decision del Amigable Componedor o a la comunicacién de aceptacion de la ANI.
En el caso en que ya se hubiere transferido el valor de la Retribucién a la Cuenta
Proyecto, ANI pagard al Concesionario la diferencia junto con la Retr1buc1én
correspondiente al Mes siguiente.

7.2 Mantenimiento Programado

Los Indicadores no serdn afectados en ningin caso por la realizacién de rutinas de
Mantenimiento Programado que sean reportadas por el Concesionario mediante una
declaracién de accién preventiva, tal como se establece en el numeral 4.4.3 de este
Apéndice.

’5 Reviso: Camilo Andrés Jaramillo Berrocal / Vicepresidente de Estructuracitn / Aspectos Técnicos, Financieros y Garantlas
yRevisé aspectos Técnicos: Germéan Andrés Fuerles Chaparro / Gerente de Proyeclos Carreteros / Gerencia de Proyectos Carreteros /

Vicepresidencia de Estructuracion, 4 ;
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CAPITULO | Introduccién

(a) De conformidad con lo previsto en la Seccién 8.2 de la Parte General del Contrato,
el presente Apéndice contiene las obligaciones del Concesionario en lo
relacionado con la identificacién, inventario, manejo, proteccién y/o fraslado de
las Redes que se vean afectadas con el Proyecto.

(b) La aplicacion de este Apéndice deberd ser efectuada en concordancia con lo
establecido en la Parte General, la Parte Especial y en la Ley Aplicable, en
especial, en la Ley 1682 de 2013. En todo caso, de presentarse alguna
contradiccién entre lo previsto en este Apéndice y los demés documentos
contractuales, se atenderd a lo previsto en el numeral 19.14 de la Parte General. %

(

N o

3

Men A 81
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CAPITULO i Identificacién de Redes potencialmente afectadas por el Proyecto

@)

(b)

(©)

Sin perjuicio de la obligacion del Concesionario de adelantar todos los
procedimientos que, de acuerdo con el estado de la técnica, le permitan identificar
la existencia real de Redes que puedan verse afectadas por el Proyecto, asi como
de diseflar y llevar a cabo las soluciones constructivas necesarias para resolver
dicha afectacién, en los términos del presente Apéndice y de la Seccion 8.2 de la
Parte General, a continuacidén se proporciona a tftulo informativo un inventario
preliminar de las Redes identificadas en las inmediaciones del Proyecto.

Esta informacion no podré interpretarse como una sugerencia por parte de la ANI
en relacién con el disefio y/o construccién de las Intervenciones ni con la
naturaleza, alcance o magnitud de las actividades constructivas necesarias para
resolver la posible afectacién de las Redes. Asi tampoco, este listado constituye
una garantia sobre la existencia efectiva de las Redes listadas o su nivel de
afectacion con el desarrollo del Proyecto.

En todo caso, al llevar a cabo las actividades descritas en la Seccién 8.2(a) de la

Parte General y en la Seccién 3.2.1 de este Apéndice, el Concesionario debera
realizar la identificacion e inventario de todas las Redes que existan en el Corredor

del Proyecto.
N
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3.1

(2)

(b)

(©

CAPITULO il Obligaciones del Concesionario con respecto a las Redes

afect'adas por el Proyecto

Afectacién o interferencia de las Redes

Para efectos del presente Apéndice, se presumird que una Red se ve afectada
por una Intervencién cuando por causa o con ocasioén de su implementacion se
pudieren causar impactos que pongan en peligro la integridad de una Red y/o
la prestacién del servicio asociada a la misma.

Al detectarse una potencial afectacién a Red, el Concesionario deberd
adelantar cualquier actividad constructiva que sea idénea para su solucion,
incluyendo, sin limitarse, a: ‘

(i) Traslado definitivo de la Red.

(ii) Proteccién durante construccion de la Red.

(iii) Proteccion definitiva de la Red.

(iv) ‘Reposicién de la Red.

(v) Implementacién de mecanismos de contingencia preventiva para la Red.
En todo caso, serd responsabilidad exclusiva del Concesionario determinar qué
constituye una afectacién o interferencia de una Intervencién a una Red y la

solucién técnica para resolverla de acuerdo con lo previsto en este Apéndice y
la Ley Aplicable.

3.2 Obligaciones del Congesionario con relacion a las Redes que se puedan afectar

por el Proyecto

3.2.1, Enla Fuase de Preconstruccion

(2)

(b)

El Concesionario deberd realizar de manera permanente la vigilancia del
Corredor que forma parte este Contrato de Concesién y en caso de detectar
alguna situacion itregular o sospechosa que pucda afectar a alguna Red
ubicada dentro de dicho Corredor del Proyecto, debera dar aviso inmediato a la
empresa titular de la respectiva Red y a la Policia de Carreteras.

En la elaboracién de los Estudios de Trazado y Disefio Geométrico el
Concesionario deber4 evaluar la pertinencia de proteger, trasladar o reubicar
las Redes o de conservar o modificar el trazado del Proyecto siguiendo lo
dispuesto por el numeral 1 de! articulo 47 de la Ley 1682.

Pagina 9 de 20
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(©

Inventario de Redes

(i) Con anterioridad a la presentacién a la Interventoria de los Estudios de
Trazado y Disefio Geométrico, el Concesionario deberd realizar un
inventario de las Redes que se encuentren dentro del Corredor del
Proyecto. En la realizacién de dicho inventario, el Concesionario deberd
llevar a cabo todos los procedimientos que, de acuerdo con el estado de la
técnica, le permitan identificar la existencia real de Redes que puedan
verse afectadas por las Intervenciones, siguiendo lo dispuesto en la
Seccidn 3.2.1(b) del presente Apéndice .

(ii) Los objetivos del inventario serdn:

(D
@

()

@

)

(6)

)

@)

La descripcion de la funcionalidad de las Redes y su uso.

Determinar la fecha de instalacién de las Redes y los
documentos que la soportan.

Describir las caracteristicas técnicas de las Redes, sus
materiales y el nivel de afectacién a las mismas por las
Intervenciones.

Identificar los prestadores y/u operadores de las Redes.

Identificar la situacion juridica de las Redes, incluyendo: i)
la persona responsable por su traslado y/o proteccion de
acuerdo con la Ley Aplicable o el convenio respectivo y ii)
la propiedad de la servidumbre o franja por donde transita,

Determinar las obligaciones del propietario de la Red con
respecto al desarrollo del Proyecto.

Deterniinar las condiciones técnicas, legales y financieras
bajo las cuales se debe efectuar la solucién, de requerirse, de
acuerdo con lo establecido por la Ley Aplicable, en especial,
la Ley 1682 de 2013 y en este Contrato.

Cualquier otra informacién relevante respecto de la situacién
juridica o técnica de la Red.

(iif) Entre otras actividades, el Concesionario deberd realizar todos los
recorridos de campo que se requieran para el desarrollo del inventario,

(iv) Como resultado de dicha actividad, el Concesionario elaborard y
presentard junto con los Estudios de Trazado y Disefic Geométrico un
acta en la que constaran todos los hallazgos de Redes dentro del Corredor
del Proyecto para cada Unidad Funcional, junto con los soportes

Pagina 10 de 20



documentales, filmicos o fotogréaficos respectivos. En particular, el acta
debera contener, como minimo, lo siguiente:

) Identificacién de la Red por tipo de servicio afectado
(tuberias, ductos, cables), PR de la via de cada punto de
afectacion, longitud afectada y su prestador y/u operador.

2) La existencia o no de convenios vigentes para la proteccién,
el traslado o reubicacién de Redes con los prestadores y/u
operadores de las mismas, asi como la descripcion de las
especificaciones y normativas aplicables a cada Red.

3) Georreferenciacion con ubicacion de la Red afectada en
cartas a escala 1:2000 o la escala solicitada por las entidades
propietarias para el estudio de los proyectos de traslado o
modificacién, y cuadro de coordenadas de inicio y/o fin de
las afectaciones o interferencias detectadas. La base de
georreferenciacion debe establecer la Faja y el Corredor del
Proyecto. Adicionalmente se deberan presentar en archivos
dwg (autocad) y archivos tipo shape(*.shp).

4 Estado de la Redes, incluyendo registros fotograficos y de
video.
(5) La cuantificacién de los elementos y componentes de la

canalizacion y/o Red, el cual se realiza con el fin de

~ determinar el estado, el cumplimiento de las especificaciones
y la cantidad de componentes con que cuenta el corredor.
Estos deberan incluir las acometidas domiciliarias.

(6) La constancia de que el estado de la Red ha sido comunicado
a los prestadores y/u operadores.

[€))] Registro de gestiones, comunicaciones sostenidas y acuerdos
logrados con los prestadores y/u operadores de las Redes
durante el inventario

8 Otros aspectos que se evidencien de importancia.

(v) Asi mismo, en el acta deberd incluirse un instrumento de resumen
denominado ficha de identificacién de Redes de acuerdo con el Anexo
que la ANI provea para tal efecto diligenciado por Unidad Funcional y
por tipo de Red, de acuerdo con las siguientes instrucciones:

(N Identificacién del Contrato.
(2) Fecha de diligenciamiento de la Ficha,
(3) Departamento donde se encuentra ubicada la Red.

Pagina 11 de 20 %
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)

)
©
(7)

(8)
®
(10)

I
(12)

(13)
(14)
(15)

(16)

)

(18)

(19)

(20)

@1

(22)

Unidad Funcional y sector donde se encuentra localizada la
Red.

Ubicacién dando PR inicial a PR final.
Indicar el tipo de servicio prestado por la Red.

Relacién con la via, si la Red esta paralela, cruce,
subterraneo o paralelo.

El uso de la Red.
Razé6n social del prestador y/u operador de la Red.

Naturaleza juridica del propietario (i.e. empresa publica,
privada, mixta, concesionario, asociacion, etc.)

Direccion del prestador y/u operador de la Red.

Persona o drea de contacto encargada de tratar la afectacion
o interferencia de la Red.

Teléfono de la persona de contacto.
Correo de la persona de contacto.

Fotografia de la ubiéacién de la Red, mostrando un PR
cercano y su fecha.

Identificar si la Red cuenta con un permiso de ocupacién
temporal o equivalente otorgado por alguna entidad estatal.

En caso de tener permiso, indicar el niimero de resolucion y
su fecha de expedicion.

Nombre de la entidad que otorgé el permiso de ocupacion.
Tipo de servidumbre donde se ubica la Red (i.e. continuas,
discontinuas, prediales o personales, aparentes o no

aparentes, positivas o negativas, legales o voluntarias).

Caracteristicas y especificaciones técnicas de la Red tales
como tipo, material, didmetro, entre otros.

Total longitud hallada que estd presentando la afectacion o
interferencia.

Longitud cubierta por un permiso de ocupacion de via. W gg
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(23)
24)
(25)

(26)

@7

(28)

(29)

La longitud resultante de la resta de la longltud total menos la
longitud con permiso.

Observaciones y/o aclaraciones que sean relevantes y que no
pueden ubicarse en otra casilla.

Croquis o bosquejo que sea importante detallar para el
inventario.

Describir la posible solucién para la afectacion de la Red, y/o la
solucién especifica propuesto por el Concesionario, junto con su

justificacién, incluyendo sus condiciones técnicas, legales y

financieras . Lo anterior, sin perjuicio de lo establecido en la
Seccion 3.2.1(d).

Informacion de quien elabord y revisé la ficha.

Constancias de las aprobaciones emitidas por los prestadores y/u

. operadores de las Redes.

El Concesionario deberd respetar los acuerdos de
confidencialidad para el manejo y uso de la informacién
suministrada o inventariada en los casos a los haya lugar. Sin
perjuicio de lo anterior, en ningin caso dichos acuerdos de
confidencialidad podran impedir que la ANI tenga acceso a la
informacién suministrada o inventariada en las mismas
condiciones en las cuaies tiene derecho ¢l Concesionario.

(vi) Esta acta sera puesta en cons1deraclon de la Interventorfa como parte de los
Estudios de Trazado y Disefio Geométrico. :

(vii) La suscripcion del acta no libera al Concesionario de:

(1)

(2)

Su deber de actualizar el inventario de Redes cuando como
resultado de la elaboracién de los Estudios de Detalle de cada
Unidad Funcional se: identifiquen nuevas Redes dentro del
Corredor del Proyecto original y/o se modifique el trazado o
disefio geométrico del Proyecto resultando en un Corredor del
Proyecto distinto. Esta actualizacién serd consignada en una
nueva acta que seguird lo establecido en la Seccién3.2.1(c) del
presente Apéndice.

Su obligacién de ejecutar todas las actividades que, de acuerdo
con el estado de la técnica, permitan identificar las Redes que
puedan verse afectadas por las Intervenciones o Obras de
Mantenimiento durante todo el Contrato.
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(d)

(viii) As{ tampoco la suscripcion del acta implica una aceptacién por parte de la

ANI y/o del Interventor de que las actividades ejecutadas por parte del
Concesionario para el desarrollo del inventario son las indicadas, de acuerdo
con el estado de la técnica, para la identificacion de la Redes dentro del
Corredor del Proyecto.

Gestiones con las empresas titulares de las Redes

(D

(if)

(iii)

(iv)

)

(vi)

b

El Concesionario debera adelantar, a su cuenta y riesgo, todos los procesos
de gestién requeridos por la Ley Aplicable para acordar y aplicar, mediante
los instrumentos respectivos, las condiciones relativas al disefio, costeo, pago
e implementacion de la soluciones respectivas, entre ellos, los requeridos en
la Seccion 0 de este Apéndice, con los prestadores y/u operadores de cada
una de las Redes.

Siempre que en la ejecucién del inventario del cual trata la Seccién 3.2.1(c)
de este Apéndice el Concesionario identifique la potencial afectacién de una
Red, éste deberd seguir el procedimiento establecido en los articulos 47 y
siguientes de la Ley 1682 de 2013.

Toda comunicacién que el Concesionario dirija a los prestadores y/u
operadores deberd ser dirigida también a la ANI. Asi también, cualquier
comunicacién recibida por el Concesionarioc que tenga como otigen
prestadores y/u operadores debera ser reenviada a la ANI dentro de los cinco
(5) Dias siguientes a su recepcion.

Con anterioridad al perfeccionamiento de cualquier acuerdo entre ef
Concesionario y los prestadores y/u operadores de las Redes relativo a la
definicién del disefio, costo, construccién y demas condiciones para realizar
la proteccidn, el traslado o reubicacion de las Redes, incluyendo la referida
en el numeral 4 del articulo 48 de la Ley 1682 de 2013, el Concesionario
debera solicitar la no objecion del Interventor. Este deberd verificar que ese
acuerdo cumpla con lo establecido por la Ley Aplicable y el Contrato.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 49 de la Ley 1682 de 2013, para la
determinacion del valor de los costos asociados a la proteccion, traslado o
reubicacion de las Redes, se aplicaran los valores de mercado de acuerdo con
la region en donde se encuentren ubicados o la regulacion sectorial vigente.
Sin embargo, en ningin caso se podri solicitar, pactar u obtener
remuneracion alguna por costos que han sido recuperados o que se
encuentren previstos dentro de la regulacién sectorial vigente.

Del desarrollo de estas actividades deberdn constar documentos de soporte
incluyendo actas de reuniones, comunicaciones, etc., que deberdn ser
anexados al plan de que trata la Seccién 3.2.1(c)del presente Apéndice.
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(® Plan para el traslado y/o manejo de Redes

(i) De conformidad con lo dispuesto en la Seccién 4.2(m) de la Parte
General, el Concesionario debers presentar a la Interventorfa, durante el
plazo establecido en dicha Seccion, el plan para el traslado y/o manejo de
Redes. Dicho plan, contendrs la descripcion detallada de las soluciones
constructivas a realizarse para resolver las afectaciones del Proyecto a las
Redes identificadas en el inventario, asi como su responsable, el
cronograma de ejecucion de estas y su valor.

(ii) Especificamente, el p]an debera contener:

()

2)

()

(4)

)

Disefios definitivos de la solucién: Un anilisis del tipo de
solucién sobre la Red para mitigar el impacto de la
interferencia o afectacion, asf como incluir el disefio de la
solucién seleccionada con detalles constructivos. En el
disefio de la solucién se deben prever los accesos para el
ingreso de maquinaria de las empresas propietarias y/o
admiristradoras de la Red a las obras para el desarrotlo de
actividades de mantenimiento o reparacién. Dichos disefios
deberan llevarse a cabo de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo 48 de la ley 1682 de 2013.

Presupuesto: Un presupuesto que deberd referirse a: i)las
actividades constructivas a realizarse de acuerdo con los
disefios aprobados, ii) las actividades del plan de
contingencia, iii) el plan de inversiones, iv) la forma de pago
y v) los responsables del mismo de acuerdo con lo
establecido en la Seccion 8.2(c) de la Parte General. El
presupucsto deberd establecer los precios unitarios de
acuerdo con el tipo de solucién por metro lineal y su
justificacion.” B

Plan de actuacién: En este plan se describirdn todas las
actividades a realizar para el desarrollo de las soluciones, asi
como el procedimiento constructivo, su cronograma, el plan
de seguimiento con los respectivos indicadores de avance.

Protocolos de seguridad: Capitulo cuyo texto debié haber
sido aprobado por las empresas administradoras, propietatias
o prestadoras de la Red en el cual se deberd indicar el
protocolo de seguridad del personal, del uso de la
maquinaria, la sefializacion requerida y demas informacion
relevante. Lo anterior en concordancia con los dispuesto en
los Apéndices Técnicos 2 y 3.

Si de acuerdo con la Ley Aplicable o los convenios suscritos
para tal efecto, existen Redes afectadas cuya intervencion
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(6)

debe realizarse por la titular de la Red, se deben registrar las
gestiones, acuerdos, valoracién y, si ¢s del caso, los pagos
realizados por el Concesionario para la solucion.

Plan de contingencias: En este plan se encontrardn los
procedimientos acordados con la empresa titular de las
Redes para la atencidén de emergencias generadas por dafios
en las Redes que ocurran durante toda la ejecucion del
Contrato el cual deberd mantenerse actualizado, corregido y
con mejoras constantes. Ademds, deberd contemplar los
lineamientos y protocolos de las empresas propietarias y/o
administradoras de la Red, asi como los protocolos de
comunicacion de emergencia ante la misma empresa y ante
terceros. Dentro del plan se deberd contemplar que en el caso
en que se produzca un dafio a alguna Red ubicada dentro del
Corredor del Proyecto, se deberd describir c¢émo se
adelantardn seguir los siguientes procesos:

* Informacién y coordinacién con las empresas
propietarias y/o administradoras de la red, y a las
autoridades competentes.

*« Condiciones de cierre y apertura de los carriles del
Proyecto afectados.

*  Auxilio vial,

» Condiciones de cierre de las Redes afectadas.

* Registro de los dafios en la Red y de terceros afectados.

* Condiciones para deéarrollar_las medidas de intervencion
para la reparacion del dafio y restitucidn del servicio con
las empresas propietarias y/o administradoras de la red.

= Reparacién de sefializacion.

»  Retiro de material excedente resultante de dafios a las
Redes.

= Condiciones para la disposicién de equipos y maquinaria

para la reparacién de la Red afectada.

» Registrar la investigacién de causas de los darfios
causados en la Red e investigacién de incidentes y/o
accidentes si se presentan.,
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» Si el dafio fuere imputable al Concesionario, los
procedimientos mediante fos que se cuantificardn y
realizardn los pagos o en su defecto se activardn los
sinjestros de las pélizas de seguros existentes.. -

(iii) Este plan deberd ser presentado a la Interventoria dentro del plazo
previsto en la Parte Especial. -

(iv) El Interventor revisard el plan y presentara sus observaciones al mismo
dentro de los quince (15) Dias siguientes a su recepcion. En lo
relacionado con el presupuesto de las actividades de traslado y/o
proteccién de Redes, ¢l Interventor deberd verificar que el valor
consignado corresponde a condiciones normales de mercado vigentes
para ese momento. ’

(v) De no existir observaciones, ¢l Interventor dard aprobacion al Informe y
lo remitir4 a la ANI para que esta revise y presente sus observaciones, de
considerarlo pertinente dentro de los quince (15) Dias siguientes a su
recepeion, ' ‘

(vi) De existir observaciones por parte del Interventor, el Concesionatio
contard con diez (10) Dfas para darles respuesta, luego de lo cual, el
Interventor deberd pronunciarse sobre la aprobacion del plan en un
término no mayor a tres (3) Dias. Se seguird este procedimiento para la
respuestas a las observaciones formuladas por la ANL

(vii) De no aprobaise el plan en los plazos establecidos, la controversia sera
resulta por el Amigable Componedor.

® Sila ANI o el Interventor no se pronunciaré dentro de los plazos indicados, se
' entender4 que no objetan el plan.

(g) Si durante la Fase de Construccion se identificaren Redes afectadas por las
Intervenciones que no hubieren  sido identificadas en la Fase de
Preconstruccién, el Concesionario deberé adelantar las actividades descritas en
la presente Seccidn 3.2.1,

3.2.2. En la Fase de Construccion

(a) El Concesionario deberd realizar de manera permanente la vigilancia del
Cotredor que forma parte este Contrato de Coneesién y en caso de detectar
alguna situacion irregular o sospechosa que pueda afectar a alguna Red
ubicada dentro de dicho Corredor del Proyecto, debera dar aviso inmediato a la
empresa titular de la respectiva Red y a la Policia de Carreteras.
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(b)

(©)

El Concesionario deberd adelantar todas las soluciones que, de acuerdo con el
plan para el traslado y/o manejo de Redes, le corresponda ejecutar
directamente. Asi mismo, deberd adelantar todas las gestiones necesarias para
que las empresas prestadora y/u operadora de la Red lleven a cabo el traslado
y/o proteccion de la Red respectiva de acuerdo con lo establecido en dicho plan
en coordinacién con la ANI

Inventario del estado de las Redes

(i)

(ii)

Dentro de los treinta (30) Dias anteriores a la finalizacién de la Fase de
Construccidn establecido en el Plan de Obras, el Concesionario deberd
presentar un informe de inventario en el cual s¢ describirdn de forma
detallada las actividades de proteccién y/o traslado desarrolladas sobre las
Redes en la Fase de Construccion, su estado a ese momento, asi como las
actividades desarrolladas para el cumplimiento del plan para el traslado
y/o manejo de las Redes. ‘

Este informe debera contener ,como minimo, lo siguiente:

(H La descripcion de cada una de las actividades de traslado y/o
proteccion llevadas a cabo por el Concesionario o por la
empresas prestadoras y/u operadoras de las Redes.

(2) Los costos de las mismas y su justificacion,

(3) El estado de las Redes objeto de las actividades de traslado
y/o proteccion y de aquellas que estando dentro del Corredor
del Proyecto con ocasion al procedimiento previsto en la Ley
1682 de 2013 no requerian de actividad de traslado y/o
proteccién alguna.

(4) En general, una descripcién de todas las actividades
realizadas por el Concesionario encaminadas a dar
cumplimiento a lo establecido en el plan para el traslado y/o
proteccidn de Redes,

(5) Los soportes documentales, fotograficos, filmicos y/o
magnéticos de las actividades objeto del mismo.

(iii) El Interventor revisard el informe y presentard sus observaciones al

(iv)

V)

mismo dentro de los quince (15) Dias siguientes a su recepcion,

De no existir observaciones, el Interventor dard aprobacion al informe y
lo remitird a la ANI para que esta revise y presente sus observaciones, de
consideratlo pertinente dentro de los quince (15) Difas siguientes a su
recepcion.

De existir observaciones por parte del Interventor, el Concesionario
contard con diez (10) Dias para darles respuesta, luego de lo cual, el
Interventor deberd pronunciarse sobre su no objecién del informe en un
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término no mayor a tres (3) Dias. Se seguird este procedimiento para la
respuestas a las observaciones formuladas por la ANL

(vi) Si la ANI o el Interventor no se pronunciaré . dentro de los plazos
- indicados, se entenderd que no objeta el informe.

(vii) De no aprobarse el informe en los plazos establecidos, la controversia
serA resulta por el Amigable Componedor. . -

3.2.3, En la Etapa de Operacion y Mantenimiento -

(a) El Concesionario deberd realizar de manera permanente la vigilancia del
Corredor del Proyecto y en caso de detectar alguna situacion irregular o
sospechosa que pueda afectar a alguna Red ubicada dentro de dicho Corredor
"del Proyecto, deberd dar aviso inmediato a la empresa titular de la respectiva
Red y a la Policia de Carreteras. - '

(b) En el caso en que con ocasién a las Obras de Mantenimiento durante la Etapa
de Operacién y Mantenimiento sea necesario adelantar actividades de traslado
y/o proteccién de Redes ubicadas en el Corredor del Proyecto el Concesionario
debers adelantar todas las actividades descritas en las Secciones3.2.1(c),
3.2.1(d) y 3.2.1(e)del presente Apéndice en los plazos determinados para tal

efecto por el Interventor,
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4.1

4.2

CAP[TULO IV REDES DE HIDROCARBUROS

Sin perjuicio de la obligacidén a_cargo del Concesionario de cumplir con lo
dispuesto en_log Capftulos anteriores de este Apéndice en el desarrollo de la
identificacién, inventario, manejo, proteccion y/o traslado de todas las Redes que

se vean afectadas por €l Proyecto, para efectos de las Redes a cargo de Ecopetrol
S.A que transporten hidrocarburos (o a cargo de cualquier filial y/o subsidiaria de
aquella sociedad) ~siempre que no vaya en contra de lo dispuesto en este Conirato

y en la Ley Aplicable-, el Concesionario podrd, a su cuenta y riesgo, tomar en
cuenta el contenido del documento denominado “Tipos de interferencias y

Costos” elaborado por Ecopetrol v que se telaciona como Anexo 1 al presente

- documento

En todo caso, lo dispuesto en la Seccién 4.1 anterior no liberard al Concesionario

del cumplimiento de todas y cada una de las obligaciones contenidas en este
Apéndice, en el Contrato, en la Ley 1682 de 2013 y/o, en general, la Ley

Aplicable,

. Revist: Camilo Andrés Jaramillo Berrocal / Vicepresidente de Estructuracion / Aspectos Técnicos, Financleros y Garantias
Revisé aspectos Técnicos: Germéan Andrés Fuertes Chaparro / Gerente de Proyeclos Carretercs / Gerencia de Proyecto
Carreteros / Vicepresidencia de Estructuracidn : '
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TIPOS DE INTERFERENCIAS Y SUS PARAMETROS IDENTIFICADOS

GESTION INSTITUCIONAL
DE INTERFERENCIA CON TERCEROS

Elaborado: Version:
01/04/2013 1

TIPOLOGIA DE LAS INTERVENCIONES ENTRE LOS PROYECTOS VIALES Y LA
INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE DE ECOPETROL-

INTRODUCCION

El desarrollo del pais se impulsa con el crecimiento sostenido de varios
sectores entre los que se destaca el sector minero energético y la
construccion de infraestructura vial, cada uno con sus propias normas, pero
en su desarrollo se estdn presentando dificuitades con la regulacién de
derechos en los puntos en que las infraestructuras propias de cada sector
convergen. '

Los desacuerdos en los dos sectores han evidenciado las siguientes
situaciones:

1. La infraestructura de hidrocarburos fue instalada cumpliendo los
lineamientos y requisitos legales establecidos en las normas vigentes,
prestado un servicio calificado de utilidad publica e ‘interés general,
que no puede ser desconocido por la infraestructura de vias a su
arbitrio, con fundamento en la ocupacion del espacio publico.

2. En el tema de traslado y/o proteccion de redes se cruza el tema de la
normatividad vial que desde el afio 1953, vienen regulando las areas
de reserva o exclusién de vias, permisos de ocupacion termporal de las
mismas y las facultades de la autoridad de transporte para solicitar a
los operadores de redes de servicio publico el despeje de tales areas
sin indemnizacion de ninguna clases.

Asi mismo, la prohibicién de indemnizacion sobre redes instaladas con
posterioridad a la entrada en vigencia de la Ley 1228 el dia 16 de Julio
de 2008, debe ser examinado a partir de elementos objetivos. Si bien
las normas viales son claras no pueden desconocer derechos de los

N
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operadores de redes de transporte de hidrocarburos que se han
instalado en las vias y/ o dreas de aislamiento o reserva con la
anuencia y/o silencio de la autoridad de transporte. Una propuesta en
contrario atenta contra el principio de la confianza legitima que se
sustentan en la buena fé constitucional y a la cual debe cefiirse las
actuaciones de los particulares y de las autoridades publicas.

3. Deficiente estructuracién de los pliegos y contratos con los que licita el
Ministerio de Transporte en los que no define con claridad el tema de
proteccion y traslado de redes de transporte de hidrocarburos vy la
distribucidn de costos. Tradicionalmente el Ministerio de Transporte se
ha enfocado a los servicios publicos domiciliarios y redes de
telecomunicaciones-TICs, no obstante se hace necesario identificar y
considerar claramente la infraestructura petrolera.

4. Los concesionarios y contratistas de vias desconocen el alcance vy
costos de las obras de proteccion, realineamiento y demas medidas de
mitigacion requeridas para la proteccién de las tuberias de transporte
hidrocarburos y otras infraestructuras que hacen parte de la cadena de
produccion de hidrocarburos en las areas de interferencia con las vias.
Con ocasion de las obras del Proyecto Ruta del Sol se han presentado
incidentes, con consecuencias para el medio ambiente, las
comunidades y han afectados las metas de transporte de
hidrocarburos que tiene el pais, debido a las roturas presentadas.

Por lo anterior, se hace necesario revisar los esquemas normativos del sector
vial y sector minero energético, con el fin deprecisar los vacios en la
regulacién y definir pautas de accidon conjuntas entre los dos sectores :

orientados a la demarcacién de derechos que faciliten la reduccion de %
riesgos, respeto por los derechos constituidos sobre las infraestructuras para
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evitar consecuencias sobre bienes del estado, el medio ambiente y la
poblacién.

Desde el segundo semestre del afio 2012, la Gerencia de Integridad de la
Vicepresidencia de Transporte y Logistica de Ecopetrol S.A, ha venido
celebrando acuerdos de confidencialidad y de colaboracién con los
concesionarios del Proyecto Ruta del Sol y con la Agencia Nacional de
Infraestructura y los estructuradores de las concesiones de cuarta
generacion, con el objeto establecer y definir los parametros, lineamientos,
condiciones, obligaciones, responsabilidades y procedimientos para el mutuo
entendimiento y cooperacién de las entidades durante las etapas de disefio,
construccion y operacion de los proyectos viales.

Como complemento de las anteriores acciones, actualmente se adelantan las
siguientes gestiones a favor del desarrollo de los proyectos viales y la
integridad de la infraestructura de transporte:

1. Ecopetrol cuenta con estudios y disefios que pefmiten conocer el
estado y la ubicacién de las redes. Actualmente gestiona Ia
georeferenciacidon y caracterizacion de la infraestructura de transp'ort'e
de - hidrocarburos con el objetivo central de aportar informacion
actualizada para su entrega a los grupos de interés del Ministerio- de
Transporte que estructuran las Concesiones de Cuarta Generacion vy
otros proyectos en desarrollo vial.

2. Se aportan las diferentes tipologias de interferencia, su alcance,
solucién técnica y costos para que esta informacion sea tenida en
cuenta durante la estructuracién técnica y financiera de las futuras
concesiones

A continuacién se presentan las pautas, lineamientos y costos de las
tipologias.
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GLOSARIO:

DERECHO DE ViA DE LA CARRETERA: Es el suelo gque por mandato legal esta
restringido en su propiedad vy, por lo tanto, en su uso y explotacién ya que
parte del suelo que estda declarado como de utilidad publica para el
desarrollo vial y la garantia de las condiciones de seguridad y operaciéon de
tales sistemas. Se adquiere por el Estado para el desarrollo del proyecto vial y
sus greas y as_ilamientoé estan parametrizadas en la ley 1228 de 1998.

DERECHO DE VIA DE HIDROCARBUROS: es el 4rea de servidumbre y zona de
restriccion que posee 1a tuberia de transporte de hidrocarburos.

REALINEAMIENTO: Es el cambio de orientacién requerido de la linea de
transporte de hidrocarburos existente, cuando las plantas del disefo del
proyecto vial se superponen con el trazado de la tuberfa. '

PROFUNDIZACION: se presentan cuando el trazado de unproyecto vial cruza
una tuberia drea o que el disefio del terraplén no supera la normatividad de
seguridad (APl 1102). Se realinea solamente en el caso que no sea posible el
redisefio del terraplén.

EMPALME: Es la conexion o la unidn entre dos tuberfas. Se refiere
especificamente a la reconexién de la tuberia existente con la variante
realizada.

HOT- TAP: Es el procedimiento de empalme en caliente entre una variante o
realineamiento y la tuberia existente, esta practica garantiza el flujo continuo
de transporte de hidrocarburos, sin afectar la operacién del sistema de
transporte de hidrocarburos y por ende las metas de transporte de
hidrocarburos trazadas.

CALZADA: via o carretera compuesta por dos carriles confinada entre las
bermas (Carril: 3,65m, berma interna: 1,0 m, berma externa 2,5 m).

1\
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TIPOLOGIA DE INTERFERENCIAS CON PROYECTOS VIALES

1. CRUCES

Son intersecciones de la infraestructura de la cadena de hidrocarburos y

los derechos de via de la infraestructura vial.

1.1.CRUCES PERPENDICULARES : Son cruces identificados con angulos
de incidencia al eje de la via (Rango 90°- 60° API 1102) y sobre los

cuales se presentan las siguientes variables:

e

1.2.CRUCE ENTERRADO: Son los cruces que se proyectan entre la via y
la tuberia, en el cual, la tuberia queda debajo de la via. Sobre los

mismos se pueden presentar dos circunstancias:

> Menores de 1,5 m: Son aquellos cruces que tiene una distancia
vertical menor a 1,5m desde la corona del tubo hasta la cota negra
(Rasante de la via pavimentada) y por lo tanto no cumplen con la
normatividad de cruces enterrados. Este tipo de cruce no esta %
W
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permitido, considerando que las cargas de la via sumados a los efectos
por operacién de la misma pueden afectar [a integridad de la tuberia,

» Mayores de 1,5 m: Son aquellos cruces que tiene una distancia
vertical mayor a 1,5m desde la corona del tubo hasta la cota negra
(Rasante de la via pavimentada) y por lo tanto cumplen con la
normatividad de cruces enterrados.

llustracién 1 Cruces Enterrados

encuentra la tuberia a medio enterrado, ocasiondndose un cambio de
esfuerzos mecanicos y los efectos de corrosién de estructuras
enterradas. 1 \

1.3 CRUCE AEREOQO: Son cruces que cambian de medio aéreo en que se %




TIPOS DE INTERFERENCIAS Y SUS PARAMETROS IDENTIFICADOS
’,‘/ﬁ%ﬁ GESTION INSTITUCIONAL
e Loy DE |NTERFERENCIA CON TERCEROS
. ““ﬁ% ROL Elaborado: Versién:
01/04/2013 1

2,
Eor

P e 1 SR e

{lustracidn 2 Cruce Aéreo

1.4.CRUCES DIAGONALES: Son cruces identificados con dangulos de
incidencia al eje de la via menores de 60° (AP1 1102). Este tipo de cruce
no estd permitido, considerando que el drea de interferencia es mayor.
Los cruces diagonales pueden tener las siguientes variables: o

1.4.1. CRUCE ENTERRADO: Son los cruces que se proyectan entre |a via
| y la tuberia, en el cual, la tuberfa queda debajo de la V|a Sobre
los mismos se pueden presentar dos circunstancias:

> Menores de 1,5 m: Son aquellos cruces que tiene una distancia menor
a 1,5m desde la corona del tubo hasta la cota negra (Rasante de la via
pavimentada) y por lo tanto no cumplen con la normatividad de cruces
enterrados, por su caracteristica diagonal se deben evaluar las
condiciones del tubo con la via.

» Mayores de 1,5 m: Son aquellos cruces que tiene una distancia mayor
a 1,5m desde la corona del tubo hasta la cota negra (Rasante de la via
pavimentada) y por lo tanto cumplen con la normatividad de cruces
enterrados, por su caracteristica diagonal se deben evaluar las

condiciones del tubo con la via. _[MU §\
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1.5.CRUCES TEMPORALES: Identificados como cruces que no son
permanentes dado que su fin es el de construir un paso que garantice
la integridad de las tuberias en el tiempo de paso (EJ: accesos a
canteras, disposicion de material de relleno o de rio), el cual puede ser
desmontado una vez finalice el proyecto vy su analisis depende de
cada caso en particular.

2. PARALELISMOS

Son superposiciones de infraestructuras y derechos de via existente, se
pueden presentar en los siguientes escenarios:

2.1. ldentificadas entre 1a calzada de la via nueva y la tuberia existente y
comparten longitudes de manera axial.

2.2. Identificadas entre el derecho de la via nueva (ZONA DE EXCLUSION
“ley 1228 de 1998") Y el DDV de la tuberia existente y comparten
longitudes (en este caso se toma como referencia el derecho de via de
la carretera y |a tuberia).

Incluir otras interferencias como:

® Puentes Vs tuberia enterrada
e Puentes Vs tuberia aérea.

e Tuberias dentro de separadores de la via. \%
o llustrar las versiones de cruces temporales. X\Q
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3 APROXIMACIONES CON OBRAS DE INFRAESTRUCTURAS ESPECIALES
{BOX CULVERTS, PUENTES, TUNELES, MUROS):

En el caso de cercania de obras de infraestructura especiales (Box
Culverts, Puentes, tuneles y cualquier infraestructura de concreto
necesaria) se deben presentar un andlisis de esfuerzos dindmicos que
garantice la integridad de la infraestructura petrolera y que permita su
coexistencia de ambas (estructura. civil y red de transporte de
hidrocarburos) '

SOLUCIONES Y ALTERNATIVAS TECNICAS'

1. CRUCES DE VIA CON TUBERIAS ENTERRADAS CON
PROFUNDIDADES MENORES A 1,5 METROS?. (No aprobadas)

» En estos casos se pueden presentar dos alternativas de solucion:

a} Subir el nivel del terraplén hasta 1,5 metros y cumplir con;la
_ normatividad AP S .
b} Profundizar la tuberia, lo cual podré abarcar dos opciones de
acuerdo el disefio y condiciones de la tuberfa: _
¢ Profundizar tuberia abarcando corte y empalme y/o Hot
Tap. ' '
o Profundizar la tuberfa existente mediante el bajado de la
misma sin considerar corte y empalme y/o Hot Tap.

1 ; f . .
Ademas de las soluciones y alternativas que se encuentran en esta seccion en el Anexo # 1 se encuentra la
normatividad aplicable a los trabajos en infraestructura petrolera relacionada con infraestructuras viales. J}\\)

? Se debe aplicar la normatividad vigente de procedimientos de excavacién en trabajos de .
mantenimiento de ECOPETROL 5.A.

@
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Jg‘ROL DE INTERFERENCIA CON TERCEROS

En los dos casos se deben realizar los ensayos y cambio de recubrimiento que
sea necesario ademas de cumplir con toda la normatividad de instalacién de
tuberia enterrada. Para el caso 1.2 CRUCE AEREOQ se procede de igual forma.

2. CRUCES DE VIA CON TUBERIAS ENTERRADAS O AEREAS MAYORES
1,5 METROS.

» En este caso se debe inspeccionar la tuberia existente y realizar
ensayos no destructivos que indique el estado de la tuberia,
posteriormente cambiar el recubrimiento existente a cargo del
contratista vial. Si es necesario realizar reparar pérdidas de metal,
estas sera reparadas por ECOPETROL S.A.

3. REALINEAMIENTOS DE PARALELISMO

La primera alternativa debe ser el redisefio del trazado del proyecto
vial, de tal manera gue se mitigen las interferencias con infraestructura
petrolera. Adicionalmente en el proceso de correlacidn de informacion
de proyectos con el objeto de identificar las interferencias, se debe
realizar un trabajo de campo preliminar para adicionar informacion
ambiental, de geotecnia, riesgos, social y detalles de la infraestructura
petrolera (Tipos, recubrimientos, operador , estado y)

En el caso de que estos disefios no se puedan modificar por alguna de
las causas anteriormente expuestas, la segunda alternativa es realizar
una variante horizontal que incluiria construccién de la nueva lingada
paralelamente a la operacién de la tuberia existente. Posterior a esto
se programara con el la conexion de la nueva variante. Esta conexién
con el sistema existente tiene dos alternativas:

3.1 Corte y empalme convencional, el cual requiere de la suspension %
del transporte de hidrocarburos, generandose un gran impacto

N
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para la operacién. del sistema y limpieza integral de la tuberia
asegurando la limpieza del producto transportado (adicionalmente
se debe realizar el aseguramiento y almacenamiento del pi'oducto
con los protocolos para el manejo de este tipo de productos).

3.2 Empalme con HOT-TAP, el cual permite realizarla conexion de la
variante sin detener el transporte del hidrocarburo, afectandose en
menor grado la operacién (se deben reducir presiones). En los dos
casos se deben real'izar los ensayos de campo (Holiday, espesores,
adhesion, ultrasonido y demas pruebas necesarias para garantizar
el libre mantenimiento del sistema) y cambio de recubrimiento que
sea necesario ademas de cumplir con toda la normatividad de
instalaciéon de tuberia enterrada, adicionalmente es necesario
realizar un estudio geotécnico de [a variante nueva, para garantizar
la estabilidad de los dos proyectos (hidrocarburos y vial).

4. APROXIMACIONES CON OBRAS DE INFRAESTRUCTURAS
ESPECIALES (BOX CULVERTS, PUENTES, TUNELES, MUROS):

Las soluciones tecnicas de esta tipologia de interferencias
especiales son poco comunes y se dificultadad de estandarizarlas,
por lo tanto se deben analizar caso por casc y estudiar
singularmente cada escenario, sin embargo ECOPETROL S.A. dara
lineamientos para este tipo de circunstancias particulares.

o
&
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lLU;smActolt 1 LOGALIZACION DE LOS FILOTES {0!! REFEREHCIA ALOS TUBOS ECP N
~ .

-

| i
T,

— N
84 dyértc 3

T —— T m———

tHlustracién 1 acercamientos criticos con estructuras civiles (Puentes) e infraestructura petrolera

llustracién 2 acercamientos criticos con estructuras viales (Puentes} e infraestructura petrolera

.
.
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Los casos de paralelismos . y/b acercamientos donde se presentan
interferencias puntuales con respecto a las obras de arte y chaflanes
“del terraplén de la via, (Ej. Salidas de Box Culvert, canales baSés de
térraplenes etc.), se deben e\(a!uar de manera particular, ya qué por
ser p_équeﬁas intervenciones es posible tener otras alternativas de
solucién, SR : -

llustracién 1 paralelismo con calzada .

s ¥ i A et

lustracién 2 paralelismo con calzada {Solucién por correccién de trazado geométrico vial)

ry
b
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Hustracién 1 paraieﬂsmo con DDV

Hustracién 2 paralelismo con DDV {ALTERNATIVA DE SOLUCI(‘JN)
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llustracién 1 variantes verticales

KUTAT

TUBERIA 16" [X

= TUBERIA tR”

e TUBERIA 127 NUEYA

s can e

—TUBERIA 118" Nukva

et

{lustracion 2 variantes verticales (DETALLE SUR) j M/
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1lustracion 3 variantes verticales (DETALLE NORTE)




TiPOS DE INTERFERENCIAS Y SUS PARAMETROS IDENTIFICADOS
GESTION INSTITUCIONAL
DE INTERFERENCIA CON TERCEROS
Elaborado: Version:
01/04/2013 1

ol
eTROL

4. COSTOS

Tabla 1 PRESUPUESTO ESTIMADO DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO Y/O REPARACION DE
RECUBRIMIENTO (Se toma ejemplo tuberfa de 14” y el unitario es 1 metro}

A
EXCAVACION 0-2 m

175.000

ENSAYOS DE LABORATORIO Y
DE CAMPO DEL ESTADO DEL

200.000

405

EXCAVACION 2-4 m 14 40,000 560,000
1,3 RELLENO MATERIAL COMUN o 14 12.000 168.000
{Magquinaria llviana)
RELLENO MATERIAL
1.4 SELECCIO_NADO m?* 14 A40.000 560.000
[(Maquinarla liviana)
1,5 COLCHON DE ARENA m? 3,6 100.000 360,000
SELECCIONADA N
1,6 AFECTACION PREDIAL m? 1 500.000 500.000
1,7 EMPRADIZACION m? 1 28.000 28.000
1,8 INSTALACION DE POSTES DE Und 2 400,000

APROBADOS POR ECP)

2,1 RECUBRIMIENTO Y PERDIDAS my/om? 1 70.000
DE METAL DE LA TUBERIA Y
POSTERIOR A LA REPARACION
e [ e SR L e o
;‘““Ifws;‘ E"‘sﬁ?:?b ~f§f‘§1m” - i':' i %\x :;héxiw i lei S Egék ’7:@ : Sl ”3"‘,@” S f( i ; i 1

3,1 RASQUETEC m 30.000 30.000:
3,2 SANDBLASTING m 80.000 80.000
3,3 RECUBRIMIENTO {LISTADOQ DE galén 0,18 150.000 27.000

3.4

GEOTEXTIL (OPCIONAL)

‘M in &‘.‘ i ﬂ
SyRe
iz

mZ

8.000

8.000

0,05

PR AT e {a Bt B bR LA T b A e I R i i A
4,1 SERALIZACION VIAL GLB 0,01 10.000.000 100,000
4,2 PERMISOS Y GESTION GLB 0,05 2.000.000 100.000
4,3 INFORME FINAL GLB 3.000.000 150,000

*El anterior presupuesto estd sujeto a disponibilidad de insumos y cambios por la regién y/o érea de influencia, sin
embargo el costo promedio aqui expuesto puede tomarse como una gufa de los costos asociados a |as reparaciones
de recubrimientos existentes por construccién de una via nueva, no incluye AlU {administracién, imprevistos, utilidad

e IVA de U), para tuberias de mayores diametros se debe aumentar proporcinalmente los items de recubrimiento. X \ \}
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TRASLADO POR VARIANTES HORIZONTALES Y/O VERTICALES

PRESUPUESTO ESTIMADO DE TRABAJOS CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA LINEA DE
TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS (Se toma de ejemplo tuberia de 8” y el unitario es 1 Km)

PRESUPUESTO DE OBRA VARIANTE PROFPANODUCTO ALTERNATIVA 1

No. Dotumento,

Revisidn:

Reparaclén de revestimiento tuberia B

Movill2ac1dn 1 S~ 250.000.000
Campamentos e Instalaciones Temporales Gl 1 S 90.000.000 90.000.000
Apertura, Adecuacidn y Mantenimiento de Accesos Gl 1 s 150.000.000 150,600,000
Locallzaclény replanteo m 1.00G 5 25.000.000
Sehallzaclon Tempnral 1 4
MANEIQ DETUHERIA 200 - : i |
Entrega de Tuherfa B m 1.000 5 5.000.000
Transporte ¥ dcoplo temporal de tuberia de 8" m 1.000 S 29.568.000
Reblsela miento de tuberfa 8" Und 8 5 988.192
$

PREPARACION DEL DERECHO DEVIA'Y

Apertdra del derecho de via

28.148.000

Canformacion ZODME

PROTECCION TUBER)

Revestimlento de funtas 8"

431.520

38.836.800

Proteccion mecénlca 8"

1 [t E

450,000

PROTECCION GEGTECNICA Y AMBIENTAL - ¢ = 7

45.000.000

m 1,000

18.256.000

Reconformaclon derecho de via s 18.256] §
Obras Provislonales .
Alcantarlllas ARMCO 24" m 20 15 1.325.376] § 26.507.520
Trinchos en madera m2 100 5 94.887| § 5.488.700
Trinchos Metdlicos m2 100 S 3250000 § 32.500.000
Obras Definitivas
Cortscarrientes tipo 111 m 1.000 5 145.771] $ 145.771.000
Canales lateralas m 200 s 187.256) & 37.451.200
Descoles m 40 S 250.0001 5 10.000.000
Empradlzado con semllla al valeo m2 15.000 S 3,413} $ 51.195.000
Cunetas en concreto m 40 3 80.000| & 3.200.000
Recebo seleccionado tipo invlas m3 3.000 § 104.000 | & 312.000.000
Barreras en la zanja und g 774.724 | § 77.472.400
Gavlanes m3 s 439.863 | & 43.946,300
ACTIVIDADES GENERALES Y <. - L RE s
Dossler de Construccidn Gl S 15.000.000{ 5 15.000.030
Ambulancla (incluve condu:mr v enfermera) mes $ 15,000,000 & 30.000.000
PROTECCION CATODICA - : L FE i : E
Postes de Potenclal (Pmtenclun Und 12.000,000 | $
ACTIVIGAGES FINALES 50~ @™ i A i
Prueba Hidrostatica linea 8" m 1.000 $ 32.256] 5 32.256.000
Trabajos de Empalmes Tie in 8"
Hottap Und 2 $___100.000.000] $ 200.000.000
Cortes en frlo Und 2 S 2.700.000] $ 5.400.000
Pegas de cierre Und 2 5 15.000.000 | $ 30.000.000
Drenaje dela linea Gal.Km 124.487 S 100) & 12.448.718
Limpieza de tuberia 8" fuera de sernviclo m 1.000 5 200.000) 5 200,000,000
Pesmantelamiento de tuberia 8" m 1.000 5 300.000[ $ 300.000.000
Planos As Bullt m 1,000 s 7.586| & 7.586.000
Limpieza final m 1.000 5 §.200| & 8.200.000
Sefiallzaclan Deflnitiva Gl 1 $ 25.6359,000 | § 25.639.000
Dexmovllizacion. Gl ] 75.000.060 | & 75.000.000
g Tk 5. =i 53] 3 3 3] £ o B % s g
: “*‘;:Mr : e “s"f zéi k‘!i{ o 2 i 73;‘1,& i “v Mg{w = 0
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Tuberfa, LINE PIPE, NPS: 8 IN OD:8 IN; WALL THICKNESS: 0,312 IN; LGTH;

DAL; ENDS: B MATERIAL STANDARD: API 5L X565 PSL2 - CONSTRUCTION % 237.950.400
TYPE: ERW. REVESTIMIENTO TPP '
_ 5000 |
5 15.000 180.000.000
Dafios m2 20.000 $3.5004 70000000
Hderancaaldrovece i e B e e : 51 .
Gestidn de calldad (QASQC) 0,206% $ 5.160.619
Gestidn de contratacidn 0,089% 3 2223024
Gestion de compras . 0,089% § 2223624
Gastlén adminlistrativa ) 0,489% H 12249481
Gestién HS 0,800% 5 20.043.823
Gestlén Inmoblliarta 0,560% $ 14.031567
Gestidn de segurdad fisica 0,618% $ 15481858
Gestldn social 0,404% s 10,115,179
Gestidn amblentat 0,265% 3 6637072
Gestidn de alcance 3,392% 5 84.973.729
Gestén de_maduradén 3,184% 3 79.774.573
Gestlén de rlesgos 0,925% < 23175.624
Gestidn de comunicaclones 0,405% $ 10,150.520
Gastidn de costos y programadén 1,027% $ 25725773
Gestlon de Actlvos 0,077% $ 1921879
Gestion de Constrycclon 0,621% 5 15,558,270
Gestidn de aseguramlento de Ingenleria 0,206% $ 5160619
INTERVENTORIA 10,000% $ 250,510.683
los BInpenlatas e R ] : e T
Estudios amblentales 1,500% 5 37 576602
Estudio Arqueologico 0,189% $ 4.724.283
Ingenieria conceptual 4,000% 3 160.204.273
Inganleria bésica 3,000% S 75.153.205
Inganiera de detalle 3,000% 5 75.153,205
BRI e e i e B el e s i L Rl AT

Precomisionamiento 2,241% 3 56137483
Cornisionarniento 1,743% H 43.662.487
Artanquel/Puasta en marcha/Estabilizacién 0,478% 11,.980.828
7““1%’5 5 E .ﬂsj A ’ ifift (»i'a feris ,nuﬁ“ ﬁéﬁm i d VPX wg% ’%}? gg} »:23 . L& ‘L e %‘n« Wzaa‘ 4 ; fs3 %:v M{(,M‘{, % N:
Inwersion social 2,499% $ 62.394.356
Seguridad fisica 1,499% s 37.556.613
Comunlcaciones 0,250% 3 5.259.436
Licencias y pammisos 0,625% s 15,648.589
Vidlicos 0,959% 3 25.037.742

*E{ anterior presupuesto estd sujeto a disponibilidad de insumos y camblos por la regidn y/o drea de influencia, sin
embargo el costo promedio aquf expuesto puede tomarse como una gufa de los costos ascciados a las reparaciones
de recubrimientos existentes por construccién de una via nueva, no incluye AlU {administracién, imprevistos, utilidad
e WA de U), para tuberias de mayores diametros se debe aumentar proporcionalmente los ftems de tuberia. %

W
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Lihertady Orden

REPUBLICA DE COLOMBIA.
MINISTERIO DE TRANSPORTE

AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA

CONTRATO DE CONCESION BAJO EL ESQUEMA DE APP No j 2 DE 2015
Entre: I

18 ABD, 2015

Concedente:
Agencia Nacional de Infraestructura

Concesionario:
ALIADAS PARA EL PROGRESO S.A.S

APENDICE TECNICO 9
PLAN DE OBRAS
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(a)

(b)

CAPITULO | Introduccién

De conformidad con lo previsto en la Seccion 1.121 de la Parte General, el
presente Apéndice contiene los lineamientos y condiciones de obligatorio de
cumplimiento para el Concesionario en la elaboraci6n, entrega y ejecucién del
Plan de Obras.

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 contradiccion entre 1o previsto en este Apéndice y los demas
documentos contractuales, se atenderd a lo previsto en el numeral 19.14 de la Parte

General. | | // / g (
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CAPITULO Il Plan de Obras

2.1 Entrega y revision

() Dentro de los doscientos setenta (270) Dias siguientes a la Fecha de la Orden de
Inicio, el Concesionario debera presentar un Plan de Obras detallado de las
Intervenciones del Proyecto. Este Plan debera presentarse en original y dos copias,
en medio fisico y magnético, utilizando una herramienta computacional tipo
Microsoft Project o similar.

(b) Dicho Plan, sera revisado por el Interventor y la ANI en los términos de la Seccién
4,18 de la Parte General.

(c) El desarrollo de este procedimiento no se entenderd como aprobacién o
desaprobacion del Plan de Obras y no servird de excusa al Concesionario para el
no cumplimiento de los resultados requeridos en las Especificaciones Técnicas o
cualquier otra de sus obligaciones bajo el Contrato.

2.2  Contenido minimo

(a) En general, el Plan de Obras debera contener el cronograma de las Intervenciones
del Proyecto durante la Fase de Construccién, indicando el recurso humano y
maquinaria que se utilizardn en las mismas.

(b) Este documento debera incluir la relacion de todos los items de obra de cada
Intervencién con sus precedencias, tiempos de ejecucion, recursos de personal y
requerimientos de equipos, desagregada para cada Unidad Funcional y. consolidad
para toda la Fase de Construccion. En todo caso, el Plan de Obras no podrd
contradecir lo establecido en el Contrato y/o sus Especificaciones Técnicas.

(c) Adicionalmente, el Plan de Obras debera contener:

(i) Eldesglose de los frentes de trabajo en cada Unidad Funcional.
(ii) El volumen de obra a gjecutarse por semana.

(ili) Fechas por Unidad Funcional e Intervencion.

(iv) La descripcion detallada del personal, detallando su cargo, especialidad y
frente donde laborara.

(v} La identificacién del responsable dentro de la organizacion para cada

Intervencién.
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(vi) La identificacién de la maquinaria a ser utilizada, referenciando sus
caracteristicas, descripcién, cantidades y ubicacién de cada frente de trabajo,
con su tespectiva programacién. Asi también, se deberd indicar la
disponibilidad de los equipos en obra.

(vii) La descripcidn de todas las instalaciones que se utilizardn para la ejecucion
de las Intervenciones, indicando su ubicacién, nimero y duracidén —de no ser
permanentes-.

(d) La anterior informacién deberd ser organizada de tal forma que permita la
identificacion de la siguiente informacion por cada item de obra:

(i) Nombre del {tem.
| (ii) Cantidad a ejecutar.
(iii) Inicio y terminacién.
(iv) Unidad de obra.
(v) Duracién estimada.
(vi) Holgura total.
(vii) Precedencias.
(e) Adicionalmente, el Plan de Obras deberd contener un capitulo en el cual se
justifique técnicamente como los recursos humanos y maquinaria previstos en el

mismo permiten el desarrollo de las Intervenciones en los tiempos y condiciones
establecidos.

e .
3 Revisé: Camilo Andrés Jaramillo Berrocal / Vicepresidente de Estructuracién / Aspectos Técnicos, Financieros y Garantias
Revis aspectos Técnicos: German Andrés Fuertes Chaparro / Gerente de Proyeclos Caireteros / Gerencia de Proyectos Carrateros

Vicepresidencia de Estructuracién.

s
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