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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 las obras necesarias para garantizar el mejoramiento del TRAMO VIAL "COYAIMA
SUBESTACION CELSIA - PUENTE COLACHE" (1 km), en el departamento del Tolima, de tal forma que los productos
entregados sean verdaderamente la solucién ingenieril construible mas adecuada para este importante proyecto. Estos
‘REQUERIMIENTOS TECNICOS” son una guia basica que el consultor debera seguir sin perjuicio de poder aportar mas
al objetivo de obtener unos disefios dptimos y claros que le permitan a la ENTIDAD contratar su ejecucion o su siguiente
etapa sin ningun contratiempo 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 o puentes existentes; para lo cual se hace necesaria la construccién 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. — “Rehabilitacion de Carreteras” llevar a la via a sus condiciones de servicio inicial
sin afectar sus especificaciones o dimensiones — “Pavimentacién de Carretera” recubrir con una capa de rodadura
flexible, rigida o mixta la superficie de una carretera que se encuentre en afirmado o se limite a material granular. —
“Conexion Vial” como la unién de dos centros poblados o puntos con una ubicacién especifica mediante una carretera
nueva o existente.

1.2, OBJETIVO

El objetivo del contrato resultante del presente concurso de méritos es “CONTRATAR LA CONSULTORIA TECNICA,
ADMINSITRATIVA, FINANCIERA Y AMBIENTAL PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA
EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO VIAL "COYAIMA SUBESTACION CELSIA - PUENTE COLACHE" Y
REHABILITACION DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA AMIES DEL CORREDOR VIAL DE SEGUNDO ORDEN
PURACE - COYAIMA - CASTILLA EN EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA"

El estudio comprende la elaboracion de los disefios a nivel de fase lll y que entre otros aspectos incluye el disefio
geométrico, la estructura de pavimento, terraplenes, obras hidraulicas y disefio de la solucion de todos los sitios criticos
que se encuentren en el tramo en estudio, bien sea por inestabilidades de taludes inferiores o superiores, caidas de
banca, derrumbes, atencion de puntos de alta accidentabilidad y demas problemas que se presente en la via, con el fin
de mejorar la condiciones de seguridad de los usuarios y estabilidad de las obras y la disminucién de los tiempos de viaje
de estos usuario y garantizar la transitabilidad.

1.3. ENTREGA DE PRODUCTOS

La ENTIDAD exigiré al consultor, la totalidad de los estudios y disefios al finalizar el plazo del contrato y/o como quede
establecido en el Cronograma de actividades y programa de inversiones realizado por el Consultor y aprobado por la
Interventoria.

El Consultor debera programar de acuerdo a su experticia y experiencia un cronograma de actividades para realizar
oportunamente los trabajos y acciones requeridas para cumplir con las entregas de los volumenes y/o productos, en los
plazos previstos y establecidos por la ENTIDAD, En ningun caso el consultor podra aumentar el tiempo para la ejecucién
de los trabajos.
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1.4. CRONOGRAMAS

El consultor debera elaborar un cronograma de ejecucién de estudios teniendo en cuenta las reas que intervienen en el
desarrollo de los estudios las cuales seran programadas en funcion de las entregas solicitadas por la ENTIDAD en el
numeral 1.3

Una vez se firme el respectivo contrato, el Consultor tiene CINCO (5) dias calendarios para entregar a la ENTIDAD el
Cronograma de Ejecucion, el cual se enviara inmediatamente a la Interventoria para su revisién y aprobacion, sin esta no
se podra dar la correspondiente orden de iniciacion.
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2. ALCANCE TECNICO DE LA CONSULTORIA
21.  VOLUMEN I. ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO.
21.4.  CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCE
21.1.1.  OBJETIVOS GENERALES

> Obtener los datos de viajes inicialmente y transformarlos al transito, para poder definir el tipo de proyecto a
estructurar y adoptar los parametros de disefio geométrico y de la seccidn transversal de la via.

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

2.1.1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar los flujos de transporte considerando las dindmicas actuales y futuras que se den en la zona de
influencia directa e indirecta del proyecto.

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 acumulado 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 el estado de la sefializacion existente.

Aportar informacién para la formulacion de los planes de manejo de transito.

Definir el tipo de proyecto de mejoramiento y facilitar la adopcién de los pardmetros de disefio geométrico.
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 periodo establecido como horizonte del proyecto.

21.2.  CAPITULO 2. INFORMACION SECUNDARIA

Las fuentes de informacion secundaria se definiran con base en las particularidades del &rea de influencia. Sin embargo,
en términos generales, el Consultor debera remitirse a la informacién de volimenes de transito existente en el INVIAS,
ANI, Ministerio de Transporte y demés entidades correspondientes, asi como a otros estudios semejantes que se hayan
elaborado en el sector, que puedan servir como referente de analisis de volimenes de transito, velocidad,
accidentalidad, sefalizacion, toneladas de carga movilizadas, proyecciones y demas registros que aporten al
cumplimiento de los objetivos y alcances del presente estudio. Toda la informacion secundaria que se obtenga seréa
analizada, criicada, 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 avalado de
comun acuerdo con la Interventoria., teniendo en cuenta la calidad, confiabilidad y credibilidad de dicha informacion.

YVVVVV VYVVVVV VY

Los analisis de demanda de transporte tomaran como referente las estadisticas socioeconomicas, demogréficas, de
produccion y consumo que registran entidades del orden nacional como el DANE, si la via tiene importancia en el
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comercio internacional, seran consultados adicionalmente documentos de los gremios y de entidades como la DIAN que
mantienen informacién detallada de dicho comercio.

21.3. CAPITULO 3. ESTUDIOS DE CAMPO

Con base a la informacién obtenida en la recoleccion de informacion, el consultor complementara los estudios trabajando
en este caso con informacién primaria que requiere la aplicacion de 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.

Para este caso el Estudio de Transito tendra como principal insumo las encuestas de origen destino que se deben
ejecutar en las frontera, las cuales se complementaran con los aforos vehiculares que permitan su posterior expansion y
asignacion. Los aforos vehiculares se deben hacer como minimo durante 7 dias 24 horas en la zona de influencia del
proyecto.

Toda la informacién de campo debera ser estudiada y avalada de comUn acuerdo con la Interventoria del contrato. Para
la informacién primaria a recolectar se podra utilizar aplicaciones tecnologicas de Ultima generacion como contadores
electrénicos, filmaciones de video o cualquier dispositivo electromecanico que permita el conteo de vehiculos y que
redunden en el mejoramiento de la calidad respecto de las metodologias tradicionales, para la implementacién de
cualquier dispositivo se debera describir en la metodologia y contara con la aprobacién de la interventoria. La planeacion
y metodologia de las encuestas de viajes y aforos de transito debe ser descrita, examinada y propuesta por el consultor y
analizada y aprobada por la interventoria con todos sus elementos incluyendo la seleccién de los puntos de toma de
informacion, formatos a utilizar, registros de informacion, equipos de conteo y capacitacién de encuestadores y/o
aforadores.

La informacion de campo para aforos se registrara en formatos en periodos de una hora, clasificandolos de acuerdos con
el tipo de vehiculos (livianos, buses y camiones), en el caso de camiones se discriminara por nimero de ejes (C-2
pequefio, C-2 grande, C-3, C-4, C-5 y mayor a C-5). Para este caso en donde el componente de motos, bicicletas y
peatones es significativo, los mismos deberan cuantificarse en estos conteos, ver tabla siguiente.

Tabla 1. Tabla de equivalencia para diferentes vialidades

AonL s DR
Bicicletas 0,50
Motocicletas 1,00
Automoviles, taxis, vehiculos comerciales livianos 1,00
Buses 3,00
Vehiculos comerciales medianos y pesados 3,00

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS

En este capitulo se debe describir la metodologia empleada para la recoleccién de la informacion de campo y se deben
presentar los principales andlisis de resultados: volumenes vehicularas por dias de la semana, distribucién por tipo de
vehiculo, distribucién direccional y comportamiento horario del transito, entre otros, para los aforos vehiculares. Para el
caso del analisis de las encuestas origen destino se debe incluir: tipo de vehiculo, tipo y numero de ejes del camion, tipo
de carga de los camiones, ocupacion del vehiculo, motivo del viaje, y frecuencia; se exige el célculo de una matriz
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origen-destino de la zona de influencia del proyecto desagregada por zonas que posteriormente permitan la asignacion
del transito y estimacion del volumen de la via.

2.1.4.  CAPITULO 4. MODELOS ANALISIS Y PROYECCIONES DE TRANSITO

Para realizar el pronostico del transito se debe partir de las caracteristicas especificas de cada proyecto, es decir con la
revision del tipo y escala del proyecto, especificando su categoria como local, zonal o regional. De acuerdo a la longitud
del proyecto se requerira caracterizaciones por tramos homogéneos para un mayor detalle del Estudio. El célculo de
volumenes vehiculares debe incluir la estimacién del transito atraido y el transito generado, ademas, se deben estudiar
dos momentos: el afio base, que es el periodo correspondiente a los datos con los cuales se hace la calibracién
preliminar 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.

El andlisis requiere tener la matriz origen-destino de viajes de la red vial de la zona de influencia del proyecto, en donde
se incluira el nuevo corredor, posteriormente se asignan estos viajes que permitan estimar la demanda de transito del
corredor en estudio. La cuantificacion del volumen del transito sera discriminado en sus clasificaciones y flujos mas
significativos e importantes, lo que permitira obtener el valor del Transito Promedio Diario -TPD- por tipo de vehiculo.

El objeto final de este numeral es poder estimar los pardmetros basicos esenciales para el disefio de pavimentos tales
como el “niimero de ejes equivalentes” y la distribucidn por tipo de vehiculos pesados y de carga por eje para obtener el
espectro real de carga. Para poder proyectar el transito se debe definir las tasas de crecimiento a utilizar partiendo del
comportamiento de las series histéricas de conteos del INVIAS en comparacion con otros indicadores econdmicos de
crecimiento, ya sean el poblacional, del parque automotor y del producto interno bruto, nacional y regional.

La seleccion y adopcion de modelos de proyeccion se determinara luego de evaluar taxativamente la situacion particular
planteada por el proyecto propuesto. No se recomienda ninglin modelo en particular para efectuar las proyecciones,
podran emplearse varios tipos de modelos; desde los mas sencillos hasta aquellos que conllevan una mayor elaboracién
matematica o estocastica, segiin convenga al proyecto. Dada la complejidad de predecir el futuro, se recomienda
generar como minimo dos escenarios de crecimiento, uno optimista y uno moderado. También es conveniente realizar
andlisis de sensibilidad de los resultados ante cambios en las principales variables que influyen en el pronostico del
transito relativo, transito atraido, transito generado y la tasa de crecimiento.

Ademas de la cuantificacion del volumen del transito, discriminado en sus clasificaciones y flujos mas significativos e
importantes, el andlisis de transito presentara como resultados minimos lo siguiente:

Variacion diaria del volumen de transito

Calculo del transito promedio diario anual

Periodo de disefio

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

Proyeccion 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

2.1.5.  CAPITULO 5. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Con base principalmente en los resultados y considerando los parametros definidos en el manual de disefio geométrico
del INVIAS asi como en otras condiciones, se procedera a efectuar una estimacion de la capacidad de la via, hasta el
afio que se estime como final de la vida util del proyecto, en periodos de 5 en 5 afios para conocer la gradualidad en la
capacidad de la infraestructura. También podra utilizarse el Software disponible para estos analisis y simulaciones,
definiendo conjuntamente con la Interventoria los parametros basicos o “datos de entrada”.
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Es necesario interactuar en el estudio de los temas de “capacidad” y “nivel de servicio” con el apoyo del especialista en
trazado geométrico, profesional que posiblemente propondra con su experiencia criterios para establecer o definir el nivel
de servicio deseado de acuerdo con la jerarquia del proyecto dentro de la red vial nacional y sus condiciones y
caracteristicas topograficas.

Asi mismo, se analizara la calidad que ofrecera la via durante su operacién y servicio, bajo las condiciones de transito
estimadas o proyectadas, aplicando los criterios o los elementos fundamentales para evaluar el “nivel de servicio” en
condiciones de “velocidad de flujo libre o continuo”, como son la velocidad y la relacion entre el “Volumen de Demanda” o
Intensidad de Demanda y la “Capacidad” (V/C o I/C). La estimacion de “capacidad” y “niveles de servicio” debera
realizarse no sélo para el tramo critico de la via, sino para una seccion tipica de la misma. Para la estimacion de los
mismos deberan utilizarse los manuales vigentes del INVIAS o extranjeros, particularmente el Highway Capacity Manual
(HCM), debidamente calibrados a las condiciones propias del pais, en cuanto a composicién vehicular y topografia
principalmente.

Se consideraran los diferentes factores que afecten o influyan en la capacidad y servicio de la estructura; caracteristicas
de los vehiculos, tipo de operacion, condiciones de la via, efectos climaticos, y ofros; o aquellos referentes a la
circulacién, seccién transversal, pendiente, velocidad, visibilidad, entre otros. Se investigard especificamente los
maximos volumenes observados, la distribucion direccional, la composicion del transito y las fluctuaciones del transito en
el tiempo.

El andlisis deberd suministrar resultados y recomendaciones que permitan verificar las caracteristicas geométricas
Optimas del proyecto, en forma tal que atienda un volumen de transito correspondiente al nivel de servicio establecido.
De otro parte, se tendrd en cuenta los factores medio-ambientales consignados en el Volumen del “Programa de la
Adaptacion de la Guia Ambiental” - PAGA.

2.1.6.  CAPITULO 6. OTROS ANALISIS

El Consultor debera presentar, en forma complementaria a los analisis de transito, un analisis de accidentalidad con base
en la informacion disponible, a través de la oficina de transito, Alcaldias, administradores viales y/o demas entidades
pertinentes.

> Andlisis 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 analisis en los 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 uno de
los mas determinantes, asi que con las tareas de rehabilitacion se esperaria lograr una reduccion 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 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
sefalizacion realizado y la cuantificacion de los accidentes atribuibles a esta causa permitiran evaluar en forma
aproximada la reduccion de accidentes debida a la intervencion en materia de sefializacion.

En términos generales, el analisis de accidentalidad debe considerar como minimo:
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v’ Las causas y correlaciones de los accidentes.
v" Los factores que incrementan o reducen el riesgo.
v’ Los factores que podrian modificarse mediante intervenciones

El andlisis de accidentalidad se abordara en forma conjunta con el especialista en disefio geométrico, de tal
forma que sea posible efectuar una valoracion, andlisis 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.

> Andlisis 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 debera
evaluar al menos dos o tres alternativas para elegir entre ellas la mejor solucidn y precisar de esa manera la estimacion
de costos en la construccién de infraestructura.

2.1.7.  CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio debera suministrar resultados y recomendaciones que permitan verificar las caracteristicas geométricas
oOptimas del proyecto, en tal forma que se prevea un volumen de servicio correspondiente al nivel de servicio elegido para
el proyecto.

El conjunto de los estudios de transito, sera un insumo fundamental para la actuacion de otros especialistas
indispensables en los estudios y disefios requeridos por un proyecto vial. Sus resultados y recomendaciones permitiran
la verificacidn o el ajuste de las caracteristicas geométricas optimas dispuestas para el proyecto, como se exigen en el
Volumen del “Estudio de Trazado y Disefio Geométrico” de manera que garanticen teéricamente la administracion de un
volumen de transito que corresponda al nivel de servicio elegido para el proyecto.

De igual forma, los resultados del Estudio de Transito serviran como base fundamental para los calculos y el disefio del
pavimento a construir, que conforman el Volumen del “Estudio Geotécnico para el Disefio de Pavimento”. También el
analisis de las demandas de transito vehicular proyectadas, junto con los criterios y parametros adoptados en el disefio
geomeétrico vial, permitiran la mejor elaboracion del capitulo del “Estudio de Seguridad Vial y Sefializacion”, correlativo a
la prevencion de la accidentalidad, como elemento indispensable del disefio integral de una infraestructura vial.

Adicionalmente, las consideraciones y resultados del Estudio de Transito seran un referente primario para la elaboracién
del Volumen del “Programa de la Adaptacion de la Guia Ambiental. Los efectos del transito en términos de
contaminacién ambiental y polucion por ruido, entre otros, son materia de especial andlisis del campo ambiental.

Finalmente, los resultados del Estudio de Transito, y particularmente los volimenes de Transito Promedio Diario -TPD-
seran esenciales para los estudios del Volumen Evaluacién Economica del Proyecto que posiblemente mostrara de
manera mas precisa en términos econdmicos las bondades del proyecto.

Se recuerda que las metodologias para estudios y disefios de proyectos viales imponen la necesidad de efectuar
retroalimentaciones permanentes entre los distintos campos y especialidades de la ingenieria y de otras disciplinas, que
intervienen en el disefio integral de un proyecto. Solo esta intercomunicacion oportuna durante el periodo de analisis
permite la juiciosa validacion y consistencia de los parametros que se adoptan en el disefio y del conjunto de variables
que se derivan
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21.8. ANEXOS

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

Toda la informacion primaria obtenida mediante estudios de campo sera almacenada en bases de datos, segun los
estandares que se hayan acordado con el Interventor.
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2.2.
2.241.

>

>

VOLUMEN Il. TOPOGRAFIA, DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCE

2211, OBJETIVOS

El Estudio de Trazado y Disefio Geométrico, consiste en la definicidn y ajuste del trazado existente de la via
teniendo en cuenta el corredor actual, las caracteristicas de los accesos, condiciones de capacidad,
velocidades de operacién y cumpliendo 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. Este debera ser definido, integrando geologia, geotecnia,
ambiental y la definicion de las obras principales necesarias para garantizar la estabilidad del proyecto.

En concordancia y una vez definido el disefio geométrico se debe realizar el disefio de la sefializacion y
establecer los pardmetros y ajustes para el tema de seguridad vial de forma tal que se brinde a los usuarios de
la via y la estructura seguridad y bienestar.

22.12. ALCANCES

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 el caso que
el manual no contemple un criterio, se podra hacer referencia a la ASSTHO teniendo en cuenta las condiciones
particulares para el caso Colombiano.

El trazado se deberd ajustar lo mé&ximo posible al corredor existente, integrar e interactuar con los estudios
geoldgicos, geotécnicos y ambientales del corredor, con el proposito de garantizar condiciones de estabilidad,
de esta manera se hara necesario efectuar modificaciones al trazado de manera iterativa hasta conseguir que
cumpla con todas las condiciones.

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 topograficos de la ladera, tal como lo especifica el Manual de
Disefio Geométrico del INVIAS.

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

La informacién suministrada con relacion al alcance y las actividades a realizar, deben interpretarse como una
guia general al Consultor, para la ejecucién de los estudios.

Si el estudio lo contempla y si se considera pertinente se debera realizar el trazado en un software de
modelacién, el cual permita realizar de manera sencilla 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.

Para tal efecto, a partir del trazado geométrico de la via, el consultor realizara el estudio de sefalizacion y
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 trénsito y/o fondo de seguridad vial,
con el fin de determinar los puntos criticos y plantear las soluciones a que haya lugar
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» Como se trata de un proyecto de mejoramiento, el consultor debera disefiar un plan de manejo de transito,
buscando que sea minimo el impacto sobre la movilidad durante el tiempo que dure la construccion del
proyecto.

2.2.2. CAPITULO 2. INFORMACION GEOGRAFICA GEORREFERENCIADA

La informacion cartografica y topografica son los insumos a partir de los cuales se desarrollan los trabajos propios de
este volumen, por lo cual es de vital importancia que se cumplan los criterios establecidos en las especificaciones
técnicas de los productos geogréficos base y se garantice un estricto control de calidad en los trabajos realizados tanto
en campo (levantamiento) como en oficina (analisis y procesamiento).

Con las tecnologias disponibles de adquisicion de informacién topografica digital de alta precision 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 es necesario realizar el amarre horizontal y vertical del proyecto, asi como los levantamientos detallados de
acuerdo con los requerimientos de cada especialidad o area técnica para zonas de interés como puentes, viaducto,
ponteaderos, portales, inestabilidades, zonas boscosas, puntos de zonas de inundacion importantes entre otros.

El consultor podra escoger la tecnologia para el levantamiento y procesamiento de la informaciéon entre Sensor Remoto
Aerotransportado, aerofotografias (digitales o digitalizadas) para restitucion fotogramétrica digital, imagenes de satélite o
levantamientos topograficos convencionales, asi como el procedimiento a seguir, siempre y cuando los niveles de detalle
de los productos geogréficos generados alcancen una escala 1:100, para lo cual, se aceptara una tolerancia en precision
de maximo 0,20 m.

Las imégenes podrén ser de cualquier tipo existentes en archivo lo més recientes posibles que tengan la posibilidad de
obtener el Modelo de Elevacion Digital (DTM). Se podra combinar dos tipos de imagenes con el fin de obtener los
productos deseados a las escalas requeridas.

2.2.21.  ACTIVIDADES DE TOPOGRAFIA
Las actividades a realizar de topografia se describen a continuacion:
22211, Georreferenciacion

» Para efectos de establecer la red geodésica de georreferenciacion para el proyecto, ubicar al inicio “coyaima
celsia” en la interseccién vial” coyaima — ataco” y en el punto final “puente colache”, mojones intervisibles,
fabricados en concreto, de forma trapezoidal o de pata de elefante en caso de ser fundidos in situ, con las
siguientes dimensiones: base de 30 cm x 30 cm y una altura minima de 60 cm; se recomienda que la parte
superior del mojén sobresalga de la superficie del terreno una distancia minima de 10 cm.

» Cada mojon debera tener una placa de bronce o aluminio en su parte superior, marcada con el nombre del
consultor, numero de contrato, numero consecutivo del mojén, GOBERNACION DEL TOLIMA vy fecha de
ejecucion.

> La ubicacion de los mojones deber4 ser establecida teniendo en cuenta que no sean afectados con las obras a
realizar y que garanticen una mascara de despeje de minimo 30°.

» La red de mojones ubicada en el proyecto debera ser posicionada con GPS doble frecuencia de dltima
generacion creando una red geodésica de alta precisién con el método estatico diferencial con doble
determinacién usando un minimo de 4 equipos. Los vértices deberan ser determinados y ligados a la red
MAGNA-SIRGAS.
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» El consultor debera entregar las especificaciones de cada uno de los equipos GPS utilizados para el
posicionamiento, asi como los parametros de las antenas utilizadas. Los equipos deberan ser doble frecuencia
sin excepcion y preferiblemente tener sistema RTK y GLONASS.

» 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.

> 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 determinacién, los resimenes de ocupacion, el
resumen de calculos y el cuadro de coordenadas calculadas.

22.2.1.2. Amarre Horizontal

A partir de la red de georreferenciacion, se establecera la poligonal del eje definitivo del proyecto, la cual deberéa cerrarse
en cada pareja de GPS, con una precision minima de 1:10.000.

Es recomendable, para efectos del replanteo, que los vértices (PI) de la poligonal del eje de proyecto se referencien con
mojones en concreto, (se recomienda el método tradicional de cuatro mojones por vértice) ubicados en lugares donde no
sean afectados por la realizacion de las obras y en donde puedan perdurar la mayor cantidad de tiempo. Estas
referencias también podran localizarse en zonas duras como muros, cabezotes, puentes, entre otros, que garanticen
condiciones de estabilidad.

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

22.2.1.3. Amarre Vertical

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

Para hacer el amarre vertical se determinaran los NP’s 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 NP’'s 0 ser escasos se podra trasladar cotas a los puntos de la red de georreferenciacion 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 kilometro.

22214, 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 informacién tomada en campo proporcione datos
claros y precisos que permitan un dibujo de planos que representen las condiciones reales del terreno.

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

»  Utilizacién de equipos de alta precision y Ultima generacion
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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.

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

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

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

Las carteras de campo contendran dibujadas la mayor informacién del terreno, para poder orientar en forma
adecuada los trabajos de oficina. No se aceptaran simplemente listados de datos de computador como
carteras de campo.

Se tomara topografia detallada en zonas en donde se considere se disefiaran muros de Contencién, puentes,
viaductos, ponteaderos, portales, sitios potencialmente inestables, 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
las fuentes de materiales, campamentos, sitios determinados para la disposicion 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 determinaciéon del amarre horizontal y vertical del proyecto, tal
como fue descrito en los capitulos anteriores.

Se nivelaran todas las estacas del eje localizado, para efectos de determinar el perfil longitudinal del terreno.

Se tomara topografia detallada donde se presenten sitios potencialmente inestables, para que los especialistas
analicen el impacto y puedan disefiar la solucion que corresponda, en toda la integridad del fenémeno.

Se incluyen los levantamientos topogréaficos requeridos, para el disefio de muros, areas afectadas por
inestabilidad, areas de fuentes de materiales, botaderos, etc.

La referenciacion del proyecto se hara mediante mojones de concreto con las siguientes: 30 ¢cm x 30 ¢cm x 80
cm de alto, sobresaliendo 10 cm del terreno natural, en forma de pata de elefante y las mediciones se toman
sobre el centro de la placa de aluminio. Se colocaran minimo dos mojones o referencias para la localizacion
general del puente a construir.

También se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos detallados para localizacion de
ponteaderos, muros de contencidn, areas inestables, zonas de fuentes de materiales, zonas de disposicidn de
materiales sobrantes, etc.
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v El Consultor debe presentar las carteras de transito, nivel, topografia, batimetria y demas documentos
requeridos para la realizacion del levantamiento topografico, asi como registro fotografico y andlisis general de
la zona que se desarrollara en capitulo posterior.

v" Planos generales: Se elaboraran a escala minima 1:200 (o a definir con Interventoria) La planta con curvas de
nivel y secciones y perfiles de la zona de influencia y el cauce todo bajo los lineamientos acordados con la
Interventoria quien podra realizar ajustes a los requerimientos acé solicitados con base en justificacion técnica,
y en su proyeccion se presentaran elementos del disefio y localizacién general de las obras planteadas, cotas
de aguas, cotas de rasante, estructuras etc.

v’ Fichas prediales. El contratista procedera a elaborar las fichas prediales que eventualmente requiera el
proyecto, siguiendo los formatos establecidos por la Interventoria y complementar la informacion requerida.

v' Secciones y perfiles actualizados del sector de ponteaderos, incluyendo ambas margenes hasta donde pueda
llegar la influencia de los niveles maximos del agua.

v' Fotografias aéreas de varias épocas.

v Niveles historicos observados de aguas maximas y fechas de ocurrencia.

6.1.1.  LEVANTAMIENTO BATIMETRICO

v Levantamiento batimétrico de todo el sector del puente en estudio, con el cubrimiento suficiente que permita
conocer las condiciones siguientes: Profundidades del flujo. Pendiente hidraulica y del fondo del rio.

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

v Mediciones hidrométricas para conocer la distribucion del flujo, las velocidades, los caudales y la direccion
de la corriente.

» Muestreos del material del lecho y de las capas subyacentes y ensayos de laboratorio con el fin de determinar
granulometrias, pesos especificos, cohesion, etc.

2.2.2.15. Fuentes de Informacién Geogréafica

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

> Sensor Remoto Aerotransportado
»  Aerofotografias y Restitucion fotogramétrica Digital
> Imégenes de Satélite

Con base en lo anterior, es fundamental tener en cuenta que para obtener resultados a dicha escala a partir de
informacién raster, se debe garantizar que el contenido y estructura de los datos provenientes de dicha tecnologia
cumpla ciertos parametros, es decir, para imagenes fuente, una resolucién espacial (tamafio de la minima unidad de
informacion 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.

2.23. CAPITULO 3. CRITERIOS DE DISENOS

Los criterios de disefio son los establecidos en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, y con el buen criterio del
consultor, se debera realizar la conceptualizacion del proyecto, definiendo los criterios y objetivos a buscar, las
caracteristicas deseadas, los condicionantes propios del proyecto, las amenazas, la interaccién con las otras
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especialidades, el trazado de las alternativas entre otros, con el fin de que se establezca con anterioridad hacia dénde
debe ir el proyecto y la carretera que se espera obtener.

A partir de la conceptualizacion del proyecto se deberan plantear las premisas que deben cumplir el peralte y las
secciones transversales de la via.

Se deberan establecer las caracteristicas geométricas que tendré el eje como son:
» Velocidad de disefio

Velocidad de operacién

Radios minimos

Ancho de Calzada

Anchos de Bermas

Anchos de cuneta

YVVVVVY

Pendiente Maxima y Minima
2.24. CAPITULO 4. SEGURIDAD VIAL

El Consultor debera efectuar el estudio de seguridad vial de la estructura planteada y los accesos a la misma aplicando
entre otros el concepto de Auditorias de Seguridad Vial para identificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la
operacién de la via existente y proyectada. Estas condiciones pueden potencialmente 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 y situaciones criticas 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.

El estudio de seguridad vial se hace a partir del analisis del disefio geométrico en planta y perfil, como resultado del
mismo se deben establecer acciones preventivas a implementar, las cuales se deben ver reflejadas por ejemplo en la
misma sefalizacion definitiva.

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

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

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

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 reflectivos, como las tachas,
las lineas centrales, borde de pavimento, entre otros, buscando en todo momento que la visibilidad de la via sea perfecta
para el conductor, aln en condiciones atmosféricas adversas.

El Tolima Nos Une

Gobernacion del Tolima Carrera 3 entre Calles 10y 11. Piso 3
Telefax: (8) 2617081-2611111 Extension 1311
Pagina Web: www.tolima.gov.co
Ibagué, Tolima




GOBERNACION DEL TOLIMA N

~ NIT. 800113672 7 ' N
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y HABITAT el Tolima
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA nosyne

“Requerimientos Técnicos Consultoria ESTUDIOS Y DISENOS
PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO VIAL COYAIMA
SUBESTACION CELSIA - PUENTE COLACHE Y REHABILITACION Pag. 20 de 106
DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA AMIES DEL CORREDOR '
VIAL DE SEGUNDO ORDEN PURACE - COYAIMA - CASTILLA EN
EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”

2.25.  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 estructura planteada, los accesos a la misma la via y la proximidad hacia ella, de acuerdo con el Manual
de Sefializacion Vial vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios, tomando en cuenta ademas, el disefio
geométrico de la via, tanto horizontal como vertical, transversal y de Balizamiento.

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

Se presentara la ubicacién de cada tipo de sefial, 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 sefializacion 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.

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 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 Sefializacion vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios.

El consultor esta en la obligacion de asesorarse de un especialista en materia de Seguridad Vial y Sefalizacién, como lo
pide el Manual de Sefializacién 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 sefializacién vial a fin de evitar el uso inadecuado de la
sefializacion vial ya que en este caso, el exceso de sefializacion la torna en un elemento inocuo, e indtil para la
seguridad en la via.

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

En cada plano se deben incluir tablas con las cantidades de materiales a implementar en la via, estructura y accesos,
todas las sefiales del proyecto se deben codificar.

2.26. CAPITULO 6. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO.

Para la ejecucion del proyecto, el consultor debera disefiar un Plan de Manejo de Trénsito que busque mitigar el impacto
durante el periodo de la construccion, este plan debe ser aprobado por la Interventoria y presentado a la Autoridad de
transito correspondiente para su aprobacion. Para la elaboracién de dicho plan, se debe tener en cuenta la circulacién
del transito actual, tanto vehicular como peatonal, verificando que permita simultaneamente los trabajos en la via y la
operacién normal de la misma.

Como resultado del disefio de la sefializacion de obra se deberan entregar adicionalmente del documento, los planos de
sefalizacion tipicos para el manejo de transito y la cuantificacidn 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.

El consultor presentara en su informe final:
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» 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 recursos necesarios para este importante item de la seguridad vial. Se deben
contemplar los costos de personal, los costos de los elementos de sefializacion en etapa de construccion, tales
como las sefales 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 y todos los elementos que hagan falta para un adecuado manejo de
transito.

» Las recomendaciones sobre el empleo de varios tipos de dispositivos utilizados para el control del transito
durante la construccion y las guias de uso. Para la realizacion de este Plan de Manejo de Transito se deberan
seguir las pautas indicadas en el Capitulo de Sefializacion de Obras del Manual de Sefializacién Vial vigente a
la fecha de elaboracion de los estudios y disefios.

» Un plan de seguridad vial completo que muestre claramente las acciones y medidas necesarias a tomar
durante el proceso de construccion.

» 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 ofras) presentar un Plan de Manejo de Transito especifico que
muestre las condiciones particulares del sitio en el cual se va a construir la obra.

2.2.7. CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES.

Los documentos oficiales que establecen las especificaciones del contenido de este volumen son los manuales técnicos
publicados por el INVIAS tales como: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, Manual de Sefializacion Vial, Manual
de Drenaje para Carreteras, efc.

El Consultor debera establecer las limitaciones encontradas durante el proceso de disefio, que desvirtuen el objetivo
trazado inicialmente, en lo pertinente a garantizar los criterios de disefio, la comodidad y seguridad de los usuarios de la
via. Adicionalmente, indicara los criterios de seleccion de todas las alternativas de disefio propuestas y desarrolladas
dentro del estudio.

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

El Consultor debe formular las recomendaciones a tener en consideracion durante la etapa de construccién y puesta en
marcha del proyecto.

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

La aplicacion de la Ingenieria de Transito a la definicion precisa de todos los elementos de sefializaciéon que pueden
hacer mas segura la operacion de una via, debe poder realizarse con algun criterio de “redundancia” a efecto de guardar

El Tolima Nos Une
Gobernacion del Tolima Carrera 3 entre Calles 10y 11. Piso 3
Telefax: (8) 2617081-2611111 Extension 1311
Pagina Web: www.tolima.gov.co
Ibagué, Tolima




GOBERNACION DEL TOLIMA N

~ NIT. 800113672 7 ' N
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y HABITAT el Tolima
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA nosyne

“Requerimientos Técnicos Consultoria ESTUDIOS Y DISENOS
PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO VIAL COYAIMA
SUBESTACION CELSIA - PUENTE COLACHE Y REHABILITACION Pag. 22 de 106
DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA AMIES DEL CORREDOR '
VIAL DE SEGUNDO ORDEN PURACE - COYAIMA - CASTILLA EN
EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”

y cumplir con todos lo indicado en el Manual de Sefalizacién Vial adoptado por las autoridades colombianas y vigentes a
la fecha de elaboracion de los estudios.

El objetivo final de estudio de seguridad vial es lograr que el proyecto que se estudia pueda registrar en el futuro un
incremento en los indicadores de seguridad para el transito. Las estadisticas demuestran una intima relacién de la
frecuencia y gravedad de los accidentes con los volimenes de transito, las velocidades y las condiciones de la via. Por
esta razén el proposito dltimo de un buen disefio vial en cuanto a sus especificaciones geométricas y de sefializacion es
disminuir el factor de riesgo que pueda representar las deficiencias de la propia via y de su operacion.

228. ANEXOS
228.1. 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:

2.2.8.1.1. Ubicacién geogréfica del proyecto

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

22.8.1.2. Reducido del proyecto

Se presentara a escala 1:25.000 o la que el consultor considere en comun acuerdo con la Interventoria, 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 iniciacidn y terminacidn del proyecto.
Ubicacion tipologia preliminar de obras.

Localizacion con sus respectivos nombres de importancia.

Ubicacién y nombre de accidentes geograficos, municipios y corregimientos que tengan comunicacion con el
proyecto.

V VYV VVVYVYYVY

Orientacién del proyecto (norte- sur)
» Esquema de la seccion transversal tipica
Reducido del Perfil

Perfil longitudinal del terreno
Localizacion de obras complementarias.
Pendientes del proyecto

Abscisado cada 5 km.

V VYV VY

Resumen de cantidades de obra
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22813

Planos de Poligonal

Planos Topograficos

»  Ubicacion de Deltas-BM's
» Cuadro de Coordenadas y cotas corregidas de cada vértice

Puntos Levantados

> Representacion de cada uno de los puntos levantados del proyecto
22814,

Se presentaran planos en los formatos planta — perfil o independiente planta y perfil de acuerdo a las condiciones
topogréficas del proyecto.

Planos Generales

Planta

Escala 1:1.000

Eje del proyecto rotulado con abscisas cada 20m, lineas de marca cada 10m y abscisa de los puntos
singulares.

>
>
>
>

>

Planos de Disefio

Borde de Ancho de calzada

Borde de Ancho de zona

Seccion transversal tipica

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

v

LSRN

Ancho de calzada.

Bermas.

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

» Cuadro de Especificaciones
Tipo de transito (TL, TM, TP)

AN NI N N N N U RN

TPD

indice de clasificacion
Velocidad de disefio

Calzada
Bermas
Corona

Separador
Pendiente maxima y Minima
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>

Radios minimos

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

Alto de estructura

AN N NENEN

Ubicacién de BM's y Cuadro de Coordenadas con cada uno de los vértices que aparecen en el plano

Escalas graficas

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

Localizacion de alcantarillas y muros proyectados.

Cunetas revestidas con indicaciones de su entrega y descole.
Localizacion de filtros y entregas

Zonas de inestabilidad geotécnica

Nombres de los rios y quebradas, indicando sentido de las aguas
Nombres de propietarios

AN N O N N RN

\

Perfil longitudinal
Escalas H 1:1.000 V 1:100 o H 1:10.000 V 1:1000 o H 1:25.000 V 1:2.500

>

YV YV VYV

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.

Localizacion de sondeos y sus correspondientes perfiles estratigraficos.
Localizacion de alcantarillas y muros proyectados.

v" Nombres de rios y quebradas

v" Muros de contencién

v" Movimiento de tierra cada 100 m.

Secciones Transversales

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

>

>
>

Escalas horizontal y vertical 1:100 o 1:1000 o la que en comln acuerdo con la interventoria, permita la
interpretacion e identificacion de la informacion y de cada uno de los elementos de forma clara y precisa.

Se presentaran cada 10 metros en tramos rectos y cada 5 m en curvas.

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.
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2.2.8.1.5. Planos de Sefalizacion

Los planos de sefializacion del estudio, se deben presentar en archivo grafico y deben contener Escalas horizontal y
vertical 1:1000 para corredores y 1:500 para intersecciones

2.2.8.1.6. Carteras del proyecto y replanteo

Se debera presentar los listados contenidos en el Manual de Disefio Geométrico para Carreteras del INVIAS; los cuales,
entre otros, son:

» Carteras de Topografia
v’ Carteras de Levantamientos de Campo
Célculo de Coordenadas
Carteras de Poligonal
Carteras de Nivelacién

AN NI NERN

Certificados de Calibracién de Equipos
» Carteras de Disefio

v' Cartera de Alineamiento Horizontal.

v/ Cartera de Alineamiento Vertical

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

Replanteo de la totalidad de la seccién transversal.
Cartera de Movimiento de Tierras.

ASRNEN

Anélisis de Movimiento de Tierras.
v’ Listado de Analisis de visibilidad

2.3. VOLUMEN lll. GEOLOGIA PARA INGENIERIA Y GEOTECNIA
231 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
2311 OBJETIVO

El Consultor deberéa presentar el resultado de los estudios, que permitan la definicién de las caracteristicas del proyecto y
determinar mediante una evaluacion y andlisis detallados, los aspectos de estabilidad y seguridad, clasificacién de
excavaciones para pago, sitios establecidos para el suministro de materiales de construccidn y de disposicién de
materiales sobrantes.

El propdsito de los estudios detallados, es la definicion de las caracteristicas geoldgicas de ingenieria del proyecto,
obtener suficiente conocimiento y comprensién de las condiciones geoldgicas del terreno para asegurar que la carretera
pueda ser disefiada, construida y subsecuentemente operada con la maxima economia y en completa seguridad.

2312 ALCANCE

Los estudios deben determinar mediante una evaluacion y andlisis detallados, a escala 1: 2000 , los aspectos de
estabilidad y seguridad de las areas donde se desarrollara el proyecto, la clasificacion de excavaciones para pago, los
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sitios establecidos para el suministro de materiales de construccion y los sitios para disposicién de materiales sobrantes.
Ademas, comprendera la investigacion geoldgica de ingenieria en los ponteaderos, puentes y/o viaductos.

Los estudios deben satisfacer los siguientes requisitos:

» Proponer los taludes mas favorables para garantizar condiciones adecuadas de estabilidad de las
explanaciones, fundaciéon de los terraplenes, otras estructuras, estabilidad para las diferentes zonas de
comportamiento homogéneo, teniendo en cuenta las posibles fuentes de amenaza o riesgo, de haber
presencia de roca se requiere que el profesional en la rama de geologia efectué un analisis de estabilidad de
taludes cinematico utilizando proyecciones estratigraficas o cualquier otro método, con el fin de posteriormente,
se efectué el andlisis de estabilidad desde el punto de vista geotécnico.

Complementar en detalle la investigacion geoldgica y geotécnica en zonas inestables, ponteaderos puentes y/o
viaductos, fuentes de materiales y sitios de disposicion identificados en la zona del corredor del proyecto.

Recomendar los sitios apropiados de explotacion de materiales de construccién, los cuales cumplan las
normas de calidad, a menor costo y acorde con la viabilidad ambiental.

Recomendar los sitios apropiados para disponer los materiales sobrantes y el manejo de los mismos de
acuerdo con lo estipulado en el PAGA, y/o E.I.A. ylo D.AA.

Efectuar la mas acertada estimacién posible del costo por los movimientos de tierras, con base en una
adecuada clasificacion de los materiales para pago.

Recomendar la necesidad de introducir mejoras al proyecto desde el punto de vista geométrico acorde con las
condiciones geoldgicas mas favorables para realizar los cortes, y en concordancia con los riesgos y amenazas
evaluadas.

YV V V V V

» Definir de manera conjunta con la geotecnia la localizacion mas adecuada para adelantar los trabajos de
exploracion de campo mediante la realizacion de perforaciones mecanicas en los sitios inestables, corredor del
proyecto, fuentes de materiales, sitios de disposicién de sobrantes, efc.

> Identificar de los nicleos de roca producto de las perforaciones, clasificacion de los macizos rocosos, definicion
de parametros que permitan especificar la resistencia de la roca, y definicion del perfil estratigrafico,
conjuntamente con el profesional especialista en Geotecnia.

» Procedimientos y etapas constructivas para reducir la induccion de inestabilidad durante la construccion
teniendo en cuenta los pardmetros geoldgicos, geotécnicos y ambientales.

232 CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Se debera describir la metodologia empleada de forma clara para su revision por parte de la Interventoria y cualquier
persona que requiera dicha informacion.

233  CAPITULO 3. ESTUDIO DE ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

Este capitulo comprendera analisis y condensacién de toda la informacién disponible en relacién con el proyecto y
cubrird entre ofros 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 ambiental. EI consultor clasificara toda esta
informacion segun su procedencia y entregara un resumen detallado de todos los antecedentes relacionados directa e
indirectamente con el proyecto.

Todas las obras de ingenieria civil se hacen en contacto con la corteza terrestre y muchas de ellas se construyen con
materiales extraidos directamente del suelo. El terreno es asi parte de la obra. Al implantar una nueva obra de ingenieria
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sobre el terreno o dentro de éste se produce un cambio en las condiciones originales, el cual genera una reaccion del
terreno que a su vez actia sobre la obra. Si dicha reaccién esta dentro de los limites de la obra de ingenieria se
comportara satisfactoriamente; de lo contrario, si la reaccion excede los limites la obra podra fallar.

Asi pues, es esencial para un predimencionamiento adecuado de un proyecto que se conozca la extension y el tipo de
reaccion del terreno. Dicho conocimiento se adquiere del estudio de las condiciones del terreno por el proceso de
investigacion del sitio.

234  CAPITULO 4. ESTUDIOS DE CAMPO

El gedlogo hace parte del grupo de expertos que hacen una rapida inspeccion de campo del terreno del proyecto con los
mapas Y fotografias aéreas interpretadas

Los estudios relacionados en este capitulo se presentaran de acuerdo a los alcances sefialados, cabe precisar que el
trabajo de campo el documento que resulta es el mapa geoldgico, en el cual se documentan los tipos de roca que se
encuentran en la superficie terrestre, las relaciones de contacto entre ellos y se ubican los rasgos estructurales que
presentan las rocas con reconocimiento geologico y geotécnico de superficie, exploracion del subsuelo, ensayos “in situ”
0 en el laboratorio de tal manera que se tenga la caracterizacion geoldgica del corredor, de los sitios inestables en
particular, se identifiquen las fuentes de materiales, los sitios de disposicién de sobrantes y las condiciones geoldgicas
particulares del sitio del proyecto.

Como elementos de apoyo se pueden utilizar fotografias aéreas, mapas topograficos y ampliaciones digitales de ambos,
los cuales deben estar incluidos dentro del informe.

2.34.1  INFORME DE RECONOCIMIENTO GEOLOGICO

El informe de reconocimiento geoldgico que elaborard el consultor debe comprender, como minimo, los siguientes
elementos o apartes:

> Introduccion: propésito y alcance del informe, informacion existente, método de trabajo.
Geologia general del corredor: unidades geoldgicas, historia geoldgica, estratigrafia, estructuras.

>
» Geologia para ingenieria: unidades homogéneas, puntos criticos, ponteaderos, tlneles, cortes importantes en
roca, rellenos, fuentes de materiales, amenazas geologicas.

>

>

Recomendaciones: para construccion, presupuesto
Referencias.

235  CAPITULO 5. ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES
2.35.1 OBJETIVO Y ALCANCE

Este capitulo se refiere a la localizacion, seleccion, cubicacion y clasificacion de fuentes de materiales para la
construccion de los accesos, estructura de 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 establecidos en el numeral correspondiente del Volumen - Programa de Adaptacién de
la Guia Ambiental - PAGA y/o Estudio de Impacto Ambiental — EIA. y/o Diagnostico ambiental de alternativa — DAA
segun el tipo de proyecto.
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2.3.52  INFORMACION BASICA

La exploracion de las fuentes de materiales se realizara por medio de excavaciones, apiques, trincheras, y perforaciones
corazonadas para determinar espesores disponibles de materiales y obtener muestras representativas. Se prepararan
columnas estratigraficas de las diversas unidades. Se haran cortes geoldgicos verticales. Se haran las descripciones
detalladas de los afloramientos, apiques, trincheras y corazones de suelo y roca de las perforaciones. Para cada fuente
potencial de materiales de construccion se hara estudio geoldgico sobre mapas a escala 1: 2.000.

Cada fuente de materiales debe tener los siguientes datos basicos:

» Georreferenciacion

Nombre del predio

Duefio del mismo

Area del predio

Localizacion en un mapa a escala 1: 25.000
Municipio, y concesion minera si se tiene

Si estad 0 no en explotacion

YVVVVVYVYY

Maquinaria y equipos

> Productos y precios.
Se debe definir el acceso a la fuente, el estado y caracteristicas del mismo y la distancia por carretera al proyecto.
2.35.3 ESTUDIO GEOLOGICO DE LAS FUENTES DE MATERIALES

El estudio geoldgico con base en los principios de correlacién, dualismo, superposicién, sucesion faunistica y
horizontalidad original, se preparara a nivel de afloramiento, con estaciones geoldgicas, contactos entre unidades
litoestratigraficas, posicion estructural, orientacion de diaclasas, meteorizacion, y resistencia de los suelos y rocas, se
utilizara escala 1:2.000 para una franja de terreno de 500 m., la localizacién de las estaciones geologicas se hara sobre
la topografia de detalle levantada y la resistencia de suelos y rocas se determinara con el indice de Resistencia
Geoldgica u otros métodos previamente aprobados por la interventoria

2354 CALCULO DE RECURSOS Y RESERVAS

Se denomina recurso de materiales de construccion una cantidad de roca o de arena o grava natural que pueda ser
empleada en la construccién de los accesos, estructura de pavimento, concreto estructural, terraplenes y pedraplenes,
para obras de ingenieria. Se entienden por reservas la porcion de los recursos identificados que pueden ser explotables
economica y legalmente. Las reservas se clasifican de acuerdo con el grado de certeza 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 nuestras o mediciones, si es que las hay. Las estimaciones se basan en una continuidad
0 repeticién hipotética de algunas evidencias geoldgicas como comparaciones con depésitos 0 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 geoldgicos. En este caso, los sitios
disponibles para inspeccidn, medicion 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.
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Los lugares de inspeccion, muestreo y medicion se espacian con tal proximidad que el caracter geoldgico del cuerpo se
define con exactitud.

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

2.355 CARACTERIZACION DE MATERIALES

Con las muestras representativas se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras y los procedimientos de las Normas de Ensayos de
Materiales para Carreteras del INVIAS vigentes a la fecha de los disefios, si el ensayo que se requiere no cuenta con
normatividad del INVIAS, se podra tomar como referencia las normas NTC, ASTM, incluyendo el estudio petrografico de
secciones delgadas con el fin detectar la presencia de compuestos que pudieran atentar contra la durabilidad y buen
comportamiento de los materiales como parte de la estructura del pavimento

2.356 PROYECTO DE EXPLOTACION DE LAS FUENTES DE MATERIALES

Un Ingeniero capacitado para la labor debe desarrollar el proyecto de explotacién de la fuente de materiales, definiendo
el acceso, el sistema de explotacion, el descapote, los niveles de explotacion, la trituracion y clasificacion, los equipos e
instalaciones, los productos, y costos.

2.35.7 INFORME DE FUENTES DE MATERIALES

El informe de Fuentes de Materiales debe resumir toda la informacion generada por el estudio de cada una de las
fuentes potenciales para la construccion de la carretera.

236  CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

237  ANEXOS

Mapa de localizacion del proyecto

Mapas de las fuentes de materiales estudiadas

Mapas geoldgicos de cada fuente, escala 1: 2,000

Registro de apiques y trincheras de cada fuente de materiales
Columnas estratigraficas de cada fuente de materiales, escala 1: 100
Registro de perforaciones de cada fuente de materiales

Cortes geoldgicos de cada fuente de materiales

Figuras del proyecto de explotacién de cada fuente de materiales

VVVYVVVYYVYYY

Petrografia de secciones delgadas de cada fuente de materiales

El Tolima Nos Une

Gobernacion del Tolima Carrera 3 entre Calles 10y 11. Piso 3
Telefax: (8) 2617081-2611111 Extension 1311
Pagina Web: www.tolima.gov.co
Ibagué, Tolima




GOBERNACION DEL TOLIMA N

~ NIT. 800113672 7 ' N
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y HABITAT el Tolima
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA nosyne

“Requerimientos Técnicos Consultoria ESTUDIOS Y DISENOS
PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO VIAL COYAIMA
SUBESTACION CELSIA - PUENTE COLACHE Y REHABILITACION Pag. 30 de 106
DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA AMIES DEL CORREDOR '
VIAL DE SEGUNDO ORDEN PURACE - COYAIMA - CASTILLA EN
EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”

2.4. VOLUMEN IV. ESTUDIO DE SUELOS
241  CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
24.1.1.  OBJETIVO

Comprende la realizacion de la exploracion y caracterizacion detallada de los suelos en el sitio en que se ubicara la obra,
conforme los requerimientos para el desarrollo de los estudios, enfocados en el disefio de fundaciones.

241.2.  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 geo-
eléctricos o lineas sismicas, con previa autorizacion y valoracién por parte de la interventoria.

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

242  CAPITULO 2. TRABAJOS DE CAMPO

Incluye todo lo relacionado con la descripcion del tipo de perforaciones realizadas, su localizacién, abscisado, numero,
georreferenciacién y profundidad.

La definicion de la ubicacién de los sitios de exploracién para las estructuras de drenaje y el tramo de via, debera
hacerse de manera conjunta con el desarrollo del estudio geoldgico. Por cada unidad de subestructura debera realizarse
una perforacion, definiendo subestructura como parte de la estructura que recibe las cargas y las trasmite a las
fundaciones.

La profundidad de las perforaciones debera ser tal que permita recomendar de manera apropiada las condiciones de
cimentacion. Deberd cumplir con los requisitos establecidos en el Manual de disefio de cimentaciones superficiales y
profundas para carreteras o documento equivalente.

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 recuperaran muestras inalteradas para la determinacion de los parametros de
resistencia y deformabilidad del suelo.

En el informe geotécnico deben anexarse todos los registros de perforacién debidamente referenciados en cuanto a
cotas y coordenadas.

243  CAPITULO 3. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELOS

Para determinar las caracteristicas del subsuelo el Consultor debera tener en cuenta la descripcién geoldgica del sitio del
proyecto indicando los tipos de rocas predominantes y su disposicién estructural. Adicionalmente deberan realizarse
ensayos de laboratorio como son Granulometria y Limites de Atterberg, humedad natural y de resistencia y deformacion
alo largo del perfil del suelo entre otros.
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Igualmente, se realizaran los ensayos necesarios para conocer la resistencia y deformacién o compresibilidad del suelo
de fundacion, anexando los resultados y los resultados de resistencia de la roca (compresion simple) cuando se vaya
apoyar la cimentacion en ella.

2431 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Las muestras de suelo deberan clasificarse utilizando el sistema de clasificacion de suelos (USC) (AASTHO) y las rocas
se describiran incluyendo identificacion, grado de fracturamiento y demas informacién Util desde el punto de vista de
ingenieria, condensandola mediante los perfiles estratigraficos.

244  CAPITULO 4. ANALISIS DE SOCAVACION

En el caso que se requiera este tipo de andlisis, deben resumirse los resultados de los estudios hidraulicos, hidroldgicos
y de socavacion contenidos en el volumen correspondiente, referidos al calculo de la socavacién general y local en el
sitio del proyecto, presentando 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 eje de la
estructura para la cimentacion de cada uno de los apoyos.

Dependiendo de la zona se pueden presentar fendmenos de erosion en los apoyos de la estructura en el nivel superior
del perfil del terreno dada la morfologia abrupta de la zona, la seccion superior de la cimentacion puede quedar al
descubierto, lo cual implica ser evaluado dentro de los anélisis de estabilidad.

245  CAPITULO 5. ANALISIS GEOTECNICO

En el analisis geotécnico, se requiere evaluar diferentes alternativas, recomendando la solucion mas viable, indicando el
tipo y profundidad de la cimentacion, previo andlisis de la capacidad portante y deformacién, al igual que las
caracteristicas geométricas de la cimentacion; anexando la memoria de célculo, incluyendo gréficas y toda aquella
informacién que proporcione claridad al estudio. Los niveles de cimentacion para las diferentes estructuras se deberan
presentar en cotas.

El estudio geotécnico incluye ademas el andlisis de estabilidad de las estructuras de contencion, analisis sismico sobre
las estructuras, el modelo geolégico-geotécnico en planta—perfil, en el que se incluiran las perforaciones y la
implantacion estructural de obra. Se debe indicar la ubicacion, la geometria, el nimero de apoyos, asi como las
condiciones estructurales relevantes para los analisis geotécnicos. Adicionalmente se requiere un analisis de cargas de
levantamiento de traccién o cualquier otro analisis que requiera la condicién estructural del puente. En el caso de
cimentaciones profundas se debera efectuar un analisis de resistencia frente a cargas laterales.

246  CAPITULO 6. CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO

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

Igualmente, sera necesario determinar las condiciones requeridas para garantizar las excavaciones temporales y
permanentes para la implantacion de las estructuras proyectadas, incluyendo las obras de contencion que se requieran
para tal fin.

247  CAPITULO 7. OBRAS COMPLEMENTARIAS

El Consultor recomendara obras complementarias que sean requeridas para el adecuado funcionamiento de la
estructura, en las cuales debera incluirse su disefio y planos requeridos.
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248  CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

Se daran recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que se considere conveniente para
cumplir satisfactoriamente con el objetivo del proyecto.

249  ANEXOS.

Esquema de Localizacion de las perforaciones

Registros de perforaciones

Resultados de ensayos de laboratorio e in situ.

Memorias de calculo: Analisis de estabilidad, Disefios de obras complementarias
Planos topograficos, geoldgicos y de obras (en planta y perfil) Escala 1:500

VVVYVVVY

Fotografias del sitio en estudio.
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2.5. VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES
25.1.  CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
25.1.1 OBJETIVO

Los estudios geoldgicos y geotécnicos tendran como fin determinar las condiciones de estabilidad de las laderas
existentes, definir las condiciones como inclinacidn de taludes, obras de contencién, obras hidraulicas y de proteccién de
taludes, bermas, que garanticen la estabilidad de los cortes que se requieran para la implantacién del 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 dindmica del movimiento, sus causas y las obras
requeridas para su estabilizacién que permitan la operacién vehicular de manera adecuada y segura.

2512 ALCANCES

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

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

Con base en el estudio geolégico y teniendo en cuenta aspectos como pendientes del terreno, hidrologia, cobertura
vegetal, uso del suelo. Se determinaran zonas homogéneas que permitan definir modelos geoldgicos —geotécnicos en
planta-perfil, se debera efectuar un inventario de sitios criticos existentes, asi como los potenciales sitios inestables, el
cual se debe incluir dentro del informe geotécnico. Adicionalmente, se debe anexar las caracteristicas geométricas, y un
registro fotografico del sitio critico, 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 fenémenos 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 solucién.

25.3.  CAPITULO 3. PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS

Una vez definido el trazado definitivo del proyecto, en planta y perfil, se realizard 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 aprobacién de la interventoria

Para el caso de sitios criticos, se debera elaborar un programa de investigacion y caracterizacion geolégica y geotécnica
de las areas identificadas como potencialmente inestables, que permita recomendar las obras de estabilizacion
necesarias para garantizar condiciones adecuadas de estabilidad y operacion durante el periodo de disefio de la via. Las
investigaciones consistirdn en sondeos cuyo numero y profundidad deberan ser definidos por el consultor y aprobados
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por la interventoria. Se podra complementar la exploracion mediante lineas sismicas y/o sondeos geoeléctricos, con el
objeto de tener una descripcion estratigréfica completa.

Todos los sondeos que se realicen deberan quedar referenciados con coordenadas. En cada investigacion se deberan
realizar ensayos de penetracion estandar (SPT) cada 1,50 m y donde la consistencia de los materiales lo permitan se
recuperaran muestras inalteradas para la determinacién 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 realizaran ensayos de laboratorio tales como son Granulometria y Limites de Atterberg,
humedad natural y de resistencia y deformacion a lo largo del perfil del suelo entre otros. Con las muestras inalteradas
se deberan realizar ensayos de corte directo

En roca, deberé determinarse el RQD y la resistencia a la compresion.

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

Cuando se identifique suelos con contenidos de agua alto o presencia de nivel freatico, se deben instalar piezémetros de
tubo abierto, los cuales se deben inspeccionar cada semana durante la fase de estudios y disefios.

254  CAPITULO 4. TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS

Para los sitios criticos se realizara el levantamiento topogréfico, que abarque la zona afectada y se presentaran planos
con curvas de nivel entre uno y cinco metros, segin sea el caso. Dichos planos se haran a escala 1:200 o 1:500,
definiendo en ellos puntos de control topografico de seguimiento del fenémeno, debidamente referenciados con mojones
de concreto. Igualmente, se debera indicar todo tipo de corrientes de agua existentes en la zona y la posicién de la
corona, sus flancos, pata y los escarpes principales y secundarios

255  CAPITULO 5. RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS TALUDES DE CORTE

Para cada corte que se requiera se definira la inclinacién de los taludes, el ancho de las bermas y la altura de las mismas
con las cuales se tienen factores de seguridad contra el deslizamiento apropiados que garanticen su estabilidad.
Igualmente se deben definir las obras adicionales requeridas tales como zanjas de coronacion, cunetas filtros, drenes
horizontales, que garanticen un adecuado manejo de las aguas superficiales y sub-superficiales y las obras de
contencion requeridas como muros, anclajes, pernos con los cuales se tendra la estabilidad deseada.

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

256  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 inclinacion de los taludes, bermas y las obras adicionales requeridas tales como cunetas
filtros, que garanticen un adecuado manejo de las aguas superficiales y sub-superficiales con las cuales se tendra la
estabilidad deseada.
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257 CAPITULO 7. ANALISIS DE ESTABILIDAD Y/O 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 estabilizaciéon 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 consultor debera presentar las diferentes propuestas de solucién para los sitios de inestabilidad identificados, y
proponer desde el punto de vista técnico y econdmico, la alternativa mas viable.

258  CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados obtenidos para la estabilidad de los cortes,
terraplenes vy 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.

259  ANEXOS.

Planos generales de localizacion

Esquema localizacidn de los sondeos

Registro de perforaciones, y registro fotografico de cajas de muestras.
Resultados de ensayos de laboratorio

Memorias de célculo, Memorias de estabilidad, Disefios de obras

Planos topograficos, geoldgicos y de obras (en planta y perfil, segin el caso).
Fotografias

VVVYVYVVYYYVY

Planos con los disefios de las obras recomendadas y cantidades de obra.
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2,6. VOLUMEN VI. ESTUDIO GEOTECNICO PARA DISENO DE PAVIMENTOS

261
26.1.1

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
OBJETIVO

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

Si el objeto del estudio tiene alcance a nivel de rehabilitacion se debe definir la estructura de pavimento con base en:

>

>

Y

261.2

Las caracteristicas geomecanicas de la subrasante y/o de la estructura vial existente, a partir de la exploracion,
muestreo y ensayos de laboratorio.

Estado de la calzada existente de acuerdo con la cantidad y magnitud de dafios presentada, a efectos de
establecer el tipo de intervencion y estructuras a implementar, ya sea con reparaciones puntuales y capa de
refuerzo o con la utilizacién de fresado, reciclado y capas de refuerzo o reconstruccion de la estructura del
pavimento.

Nimero de repeticiones esperadas, expresadas en ejes equivalentes de 8,2 toneladas
Modelos estructurales elaborados a partir de la informacion geotécnica obtenida de las exploraciones.

Esta opcion es factible solo si el pavimento presenta comportamiento esencialmente elastico. Todo esto sujeto
a verificacién con modelaciones geotécnicas deducidas de la exploracion con apiques y ensayos de
laboratorio, para asi verificar la consistencia de los resultados de los modelos estructurales obtenidos por
retrocélculo y constatar el comportamiento elastico del pavimento, para obtener los médulos de las capas
existentes y definir el tipo de intervencidn a implementar con las capas de refuerzo requeridas, cuando a ello
haya lugar.

NUmeros estructurales efectivos por retrocélculo, mediante la medicion de deflexiones y la informacion
geotécnica. Esta opcién, también sera factible, bajo la premisa de que el pavimento existente tenga un
comportamiento esencialmente elastico.

La caracterizacion de las fuentes de materiales y su disponibilidad para el suministro del proyecto.

La solucion que sea adoptada para la rehabilitacién del tramo, debera estar soportada en el diagndstico que se
realice, de acuerdo con los trabajos de campo y andlisis de ingenieria y garantizar que, se cumpla con la
normatividad vigente, de tal modo que se obtengan los estandares de calidad solicitados en las
especificaciones generales de construccion y los manuales o guias técnicas del INVIAS que se encuentren
vigentes, cumpliendo con los parametros funcionales de confort y seguridad especificados, asi como lo
pertinente a su condicién estructural, durante el periodo de disefio.

ALCANCES

Identificar y caracterizar mediante técnicas de exploracién y muestreo los materiales que conforman la
subrasante en toda la longitud del estudio.
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Determinar y caracterizar mediante ensayos de laboratorio las propiedades fisicas y mecénicas mas
importantes de los suelos representativos de la subrasante y determinacion de CBR para el disefio de la
estructura del pavimento.

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

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

Disefiar una estructura que sea comoda, funcional, segura, econémica, acorde a la via existente o proyectada
y que cumpla técnicamente con la normativa vigente.

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.

Esas recomendaciones deben abarcar como minimo temas como:
Pavimento Flexible:

Controles en el proceso de fabricacion de la mezcla

Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida
Ensayos de control a los materiales granulares

Equipos recomendados

AN NN

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 drésticamente como lluvias

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

Calculo del umbral de corte de losas.

Recomendaciones en la disposicion de las losas segiin modulacion de las mismas.

NN N N N VR U NN

Recomendaciones para la construccion y refuerzo de losas con geometria irregular, cuando sea necesario
en intersecciones y condiciones especiales del disefio geométrico, asi como en los bordes o remates de
obras de drenaje, cuando sea preciso.

<\

Recomendaciones sobre aspectos intrinsecos al curado de la mezcla del concreto de acuerdo con las
condiciones climaticas de la zona

v’ Caracteristicas de la formaleta.
Pavimento Articulado:
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Ensayos comprobatorios de resistencias de los adoquines.
Recomendar la disposicién de los adoquines segun disefio.
Especificar los materiales de soporte como arenas de base y sello.

ANER NI NERN

Especificar el proceso constructivo de colocacion y sellado de adoquines.
v' Especificar los elementos de confinamiento de acuerdo a pendientes longitudinales.

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.

26.2  CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El Consultor debe generar al comienzo de los trabajos una metodologia de disefio particular basada en este documento
la cual entregaré al interventor del contrato para su revision y aprobacién, en los plazos establecidos en el Cronograma
De Actividades Y Programa De Inversiones esta debe contener algunos precisiones de caracter técnico en el disefio
tales como: métodos de disefio a emplear, parametros de disefio, informacién de entrada, entregables, etc., la cual debe
ser aprobada por la Interventoria, este documento aprobado sera la carta de navegacién en el proceso, para disminuir
las discusiones técnicas durante el disefio y permitird mantener la integralidad de la informacion de insumos y salidas
parciales entre especialistas.

263  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 el corredor vial 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, Trénsito, Factores ambientales, Disefio de mezclas y Disefio
de pavimentos.

Para el disefio de pavimentos se debe contar con informacién de médulos dindmicos de materiales, leyes de fatiga de
mezclas asfalticas y algunos ensayos de caracterizacion de granulares que seran empleados en el proyecto, informacién
primaria para el disefio y ajustada a la realidad del proyecto.

264  CAPITULO 4. TRABAJO DE CAMPO

Debera contener una descripcion de la organizacién de los trabajos de campo la cual se describira en la metodologia a
utilizar por parte del consultor y esta se entregara al interventor del proyecto para su aprobacion, asi como sus
caracteristicas principales, tales como: tipo de exploracion (manual o mecanica), su localizacion (indicando el abscisado
y ubicacién en plano) y su profundidad, para apiques deberd ser de las siguientes caracteristicas: una seccion
transversal de 0,6 x 0,6 metros y una profundidad entre 1:50 metros, y 2.00 metros, dependiendo del espesor de la
estructura existente o el tipo de suelo presente, si se requiere realizar trabajos por debajo de 1.50 metros se debe
realizar teniendo en cuenta las recomendaciones de trabajo en altura. Para el caso de perforaciones debera ser de las
siguientes caracteristicas: una seccion transversal méxima de 0,3 x 0,3 metros y una profundidad mayor de 2:0 metros y
hasta 10 metros, siempre y cuando el suelo sea apto para la ejecucion.

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 disefio geométrico.

Las investigaciones de campo incluyen la planeacion, localizacion, ejecucion de perforaciones y/o apiques y toma de
muestras para ensayos. Los objetivos del muestreo incluyen: determinacion de los espesores de los diversos estratos,
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obtencion del material para los ensayos requeridos de laboratorio y eventualmente, la ejecucién de ensayos “in situ”. El
nimero y tamafio de las muestras debera ser suficiente para determinar la clasificacion de suelos, y realizar los ensayos
de resistencia y demas pruebas que sean necesarias de acuerdo con las caracteristicas del proyecto. Antes de
completarse la investigacién de campo, se debe haber desarrollado e integrado un plan preliminar de ensayos de
laboratorio, con el fin de tener certeza de que el nimero y tamafio de las muestras tomadas son representativas de los
suelos existentes a lo largo del corredor en estudio.

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 identificacion y clasificacién de las muestras previamente a su
envio al laboratorio. Una vez se obtengan las muestras, el Consultor deberd elaborar el programa de ensayos de
laboratorio, el cual debera ser aprobado por la Interventoria. En ese programa de ensayos debe estar contemplado como
minimo ensayos de humedad Natural, limites liquidos y plasticos, limites de contraccion, granulometrias con lavado
sobre tamiz No. 200, Expansién libre, CBR inalterado y PDC.

Con base en la geologia del proyecto se programaran y realizaran las pruebas de laboratorio requeridas para determinar
la resistencia del suelo en términos de CBR. El nimero de pruebas sera definido por el consultor y aprobado por la
interventoria. Las pruebas de CBR deberan realizarse en condiciones de humedad natural y de saturacion (después de 4
dias de inmersion), con medicion de expansion.

La separacion entre perforaciones y apiques, sera controlada por el tipo y perfil de los suelos que se vayan encontrando,
tomando ademas como referencia la informacién obtenida durante la ejecucidn de los trabajos de campo de los estudios
anteriores si existen. Por lo tanto, se deberd precisar su posicidn 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 ejecucién de la exploraciéon. Cuando se detectan
variaciones significativas entre perforaciones consecutivas, se deberén realizar adicionales en puntos intermedios entre
éstas.

265  CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Se fundamenta en la realizacién de ensayos para la caracterizacién e identificacion de los suelos de subrasante y de los
materiales constitutivos de la estructura del pavimento. Para los pavimentos asfalticos, se tendran en cuenta los
lineamientos de la Guia metodolégica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de
Carreteras” del MT-INVIAS, en su parte 2, Capitulo 10 - Guias para la Caracterizacién de los Materiales del Pavimento y
de la Subrasante mediante Pruebas Destructivas.

2651 RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

La investigacion de laboratorio abarca todos los ensayos y clasificacion necesarios para identificar adecuadamente las
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 aplicarén los estdndares de
ICONTEC y ASTM, en este orden.

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

Los ensayos a realizar en los materiales granulares son los contemplados en los articulos del capitulo 3 de las actuales
especificaciones del Instituto Nacional de Vias, o su equivalente de las Especificaciones Técnicas del INVIAS vigente al
momento de la ejecucion de los estudios, segun sea el tipo de material por utilizar.
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Para las mezclas asfalticas y sus agregados se deberan realizar los ensayos contemplados en los articulos del Capitulo
4 de las actuales especificaciones del Instituto Nacional de Vias o su equivalente de las Especificaciones Técnicas del
INVIAS vigentes en el momento de ejecutar los estudios, segun sea el tipo de mezcla o tratamiento a utilizar.
Adicionalmente, se debe realizar el ensayo de seccién delgada a los materiales granulares que componen la mezcla
asfaltica.

2652 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Obtenida la clasificacion de los suelos, se debera elaborar un perfil detallado de los suelos de subrasante a lo largo del
proyecto, a partir del cual se definiran unidades homogéneas de disefio.

Una unidad homogénea de disefio es un tramo de via en la cual las caracteristicas geoldgicas y de drenaje natural, las
condiciones climaticas y topograficas presentan una razonable uniformidad y la exploracion geotécnica permite
establecer la predominancia de suelos que controlaran el disefio del pavimento. De igual manera, la unidad requiere
uniformidad en transito de disefio y en parametros estructurales como maédulo resiliente de la subrasante. 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. Las muestras de suelos
se clasificaran utilizando el criterio de AASHTO y la USC.

La informacion anterior, asi como la descripcion detallada de cada suelo, se condensara en perfiles estratigraficos por
apique o sondeo, debidamente referenciados y con una 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 o no del nivel freatico. De manera paralela y complementaria a lo anterior, se debe generar una tabla
resumen de ensayos Y clasificacion de suelos que permita condensar la caracterizacién geotécnica obtenida.

Se debe incluir una localizacién de la exploracion geotécnica georreferenciada con coordenadas en lo posible y siempre
acotando el abscisado del proyecto, de acuerdo con los postes de referencia existentes (PR); Sélo cuando esto Gltimo no
sea posible, el Consultor establecera referencias precisas, segun la localizacién del tramo vial (poblaciones, puentes,
intersecciones, sitios de interés, etc.,)

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

266  CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

Este capitulo se refiere a la localizacion, seleccion, cubicacion y clasificacion de fuentes de materiales para la
construccion de la estructura del pavimento, concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos que se
requieran para el proyecto, se debera contar con la informacion necesaria para obtener los permisos de explotacion ante
las autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos establecidos en el numeral correspondiente el
Programa de Adaptacion de la Guia Ambiental.

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 construccion 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 determinacion de volumenes
aprovechables y métodos de explotacion.
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Se debera incluir un esquema de localizacion de las fuentes, asi como esquemas individuales para las finalmente
recomendadas, en los cuales se indiquen claramente 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 explotacion y produccion. Igualmente, se incluira un diagrama claro con el plan
de utilizacion recomendado.

Se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en las Especificaciones Generales de Construccion
de Carreteras y los procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del INVIAS vigentes a la
fecha de elaboracion de los contratos, segun el uso que se pretenda dar a los materiales de las diferentes fuentes. Si la
calidad, cantidad, disponibilidad o costo de los materiales de las fuentes disponibles no permite la construccion de sub-
bases y bases convencionales, se deberan estudiar alternativas de estabilizacion de los materiales disponibles,
empleando aditivos quimicos o cualquier otro que sea aplicable y presentando los calculos y resultados de los disefios
respectivos.

Para el caso de las mezclas asfalticas y de hormigén, se deberan presentar los calculos y los resultados de los disefios
de laboratorio, formulas de trabajo, con los analisis y conclusiones correspondientes. En todos los casos, se debera
incluir tanto la informacién pertinente a los componentes constitutivos de las mezclas, como su combinacion.

Las fuentes de materiales existentes cerca de la zona del proyecto deberan ser identificadas y contar con las respectivas
licencias, de igual manera se deberan realizar los ensayos de laboratorios correspondientes.

26.6.1 TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo comprenden las actividades de Exploracién, localizacion y accesos. En este aparte se hara la
descripcién y caracterizacion de las fuentes de materiales, describiendo los sitios donde se realicen apiques y
perforaciones, realizando la respectiva localizacion en un plano.

Igualmente, debera 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.

26.6.2 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 organica, azul de metileno, equivalente de arena, gradacion, limites de Atterberg, caracteristicas
quimicas, petrografia y mineralogia, de no tener instalada aun la trituradora. Si la trituradora se encuentra instalada y
funcionando se deberén realizar todos los ensayos exigidos en las Especificaciones Técnicas del INVIAS vigentes al
momento de los estudios.

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

2.6.6.3 ANALISIS PLAN DE UTILIZACION

Se debe elaborar un plan de utilizacion de fuentes y acarreos de materiales para cada fuente estudiada. El plan de
utilizacion de fuentes y materiales, debe indicar las abscisas de origen y terminacion del proyecto, el nombre de las
ciudades o poblaciones correspondientes a estas abscisas. Debe incluir una descripcion clara del sitio de ubicacién de la
fuente anotando la abscisa y la carretera o carreteable en la cual se encuentra ubicada. Es importante anotar si hay
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acceso a la fuente. En caso contrario, se debe indicar la longitud de construccion y las cantidades de obra necesarias
para la construccién del acceso.

Se debe indicar el uso previsto para los materiales en la construccion de: terraplenes, sub-base granular, base granular,
base asfaltica, de gradacién abierta, concreto, asfaltico, doble riego con emulsion asfaltica, o el que se defina en el
disefio.

Debe indicar el volumen estimado del material a utilizar por cada fuente de material e indicar en caso de ser necesaria la
utilizacién de explosivos o cualquier técnica especial para la explotacién de la fuente.

26.7  CAPITULO 7. DISENO DE MEZCLAS

Se entregara 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 analisis correspondientes y las conclusiones
deducidas.

En particular, se tendran en cuenta estabilizaciones para suelos de subrasante para cualquier capa de pavimento, asi
como mezclas asfalticas y de concreto. Se deberan indicar, ademas, recomendaciones especiales y en caso de ser
necesario formular las especificaciones particulares en cuanto a fabricacion y/o construccion.

Se deben tener resultados de ensayos de mddulos dindmicos 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. Para pavimento rigido
también se deberan tener médulos dinamicos de los materiales granulares a emplear en la obra.

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

268  CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

Tomando la informacion 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 asfalticos, el analisis se realizara de acuerdo con los
procedimientos descritos en el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con bajos volimenes de transito
0 en el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con Medios y Altos Volumenes de Transito, segin
corresponda. Estos manuales han sido adoptados oficialmente por el INVIAS y el ministerio del transporte. El periodo de
disefio del pavimento, sera el que establezca el manual respectivo, de acuerdo con las caracteristicas de la via.

269  CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

Contendra un estudio y analisis completo de minimo dos (2) alternativas propuestas de acuerdo con las metodologias
empleadas en los manuales de disefio de pavimentos adoptados por el INVIAS, asi mismo pueden complementarse
esas alternativas con otras metodologias recomendadas por el especialista de la consultoria con el visto bueno de la
Interventoria, de alli se debe extraer la alternativa recomendada que obedecera a la mejor alternativa técnica,
economica, y funcional para el proyecto. Para tal fin, se tendra en cuenta la informacion geotécnica y el andlisis de
transito del respectivo capitulo. Se podran presentar ademas, alternativas con tipos de pavimentos no contemplados en
los manuales nombrados, siempre y cuando no se pueda acceder a ninguna de las opciones anteriores 0 haya un
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riguroso soporte técnico que demuestre su superioridad o equivalencia estructural, comportamiento respecto de las
anteriores o por situacién especial de cada proyecto.

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 debera cumplir cada capa del
pavimento.

Como complemento, pero nunca en reemplazo de los anteriores disefios, se pueden presentar alternativas que impliquen
el uso de 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 asfaltica,
pavimentos de hormigdn reforzado con juntas, etc. En todos los casos, la alternativa debera suplir y debera estar
soportada por sistemas y procedimientos aprobados por una entidad de normalizacién 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.

26.10  CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES

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

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

2.6.11  CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

2612  ANEXOS

Mapa de localizacién del proyecto.

Registro de perforaciones y/o apiques exploracion en el terreno y ubicacion en plano.
Resultados de ensayos de laboratorio.

Perfil estratigrafico en toda la longitud del proyecto.

Tabla consolidada o resumen de resultados de ensayos de laboratorio, deducida de las pruebas ejecutadas
tanto en el campo como en el mismo laboratorio

Plano de secciones tipicas — secciones transversales.
Memorias de célculo del disefio del pavimento

VVVYVY VVVYVYYVY

Planos y/o esquemas de localizacion de las fuentes de materiales
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Tabla consolidada o resumen de resultados de ensayos de laboratorio, para cada fuente de material
seleccionada, indicando la cantidad de material disponible y su utilizacion.

Memorias de calculo del disefio de mezclas, con sus respectivas formulas de trabajo, incluyendo aquellas que
se recomienden para estabilizaciones

Fotografias.

Planos tipologicos estructurales con formato para sectorizacion
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2.9. VOLUMEN VII. ESTUDIO DE HIDRAULICA, HIDROLOGIA Y SOCAVACION
29.1  CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
29.1.1 OBJETIVOS

El Consultor efectuara los estudios hidrologicos e hidraulicos, incluyendo los de socavacion, con el objeto de dimensionar
las obras de drenaje mayores y menores (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 determinacién cualitativa y cuantitativa de la cantidad de agua superficial y
sub-superficial del &rea de influencia directa e indirecta del proyecto. Adicionalmente deberé incluir en el documento las
condiciones especiales del subsuelo y aguas subterraneas.

El consultor deberd incluir los periodos de lluvias, registros histéricos que se presentan en la zona del proyecto por
donde discurrira el corredor vial.

29.1.2 ALCANCES

Realizar los estudios hidrolégicos de acuerdo con los registros de las estaciones hidrometeorologicas existentes en el
area del proyecto. En lo posible obtener los registros historicos completos, no se debe limitar a los ultimos afios.

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

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
antropicas. Localizar las obras de drenaje mayores (el abscisado y los niveles de las obras deberén 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 realizar el Disefio del Drenaje de la Corona que garantice excelente visibilidad y
evite entre otros el hidroplaneo y la erosion, con las cuales se brinde seguridad y comodidad a los conductores.

292  CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS
2921 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

El consultor presentara un informe de la investigacion con la informacion existente, recopilando todo lo referente a
estudios previos que aporten un conocimiento del clima, suelos, vegetacion, comportamiento de obras existentes y obras
préximas que se estén proyectando en este corredor. Se debe incluir lo consignado en el Programa de Adaptacién de la
Guia Ambiental y/o Diagnostico Ambiental de Alternativas, segln sea el caso para el proyecto o los estudios de las
Corporaciones Autonomas Regionales (CAR’s) y en el POT1 de la zona de influencia de las obras, etc.

Para la recoleccion de informacion de transporte, cuando aplique, deben consultar ademas del INVIAS, otras entidades
como MINTRANSPORTE, SECRETARIAS DE OBRAS Y/O INFRAESTRUCTURA, CAR'’s, que puedan aportar
informacion estadistica al proyecto.

2922 METODOLOGIA

Se analizara la informacion previa y se describira la forma como se programo el trabajo de cada uno de los capitulos,
teniendo en cuenta los objetivos, alcances, datos, actividades y resultados a obtener.
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El consultor debera presentar la metodologia para la modelacién hidrolégica, sustentando la 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 debera sustentar la necesidad del mismo,
incluyendo la longitud aguas arriba y abajo del sitio de estudio.

2923 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 sera 1:25.000 o mayor
para delimitar las cuencas, calcular las areas, pendiente del cauce principal, diferencia de nivel o pendiente de la cuenca,
forma de la hoya o cuenca y tipo de drenaje. Adicionalmente el Consultor podra utilizar aerofotografias, imagenes
satelitales, Cartografia Aérea Digital.

2.9.24 ANALISIS DE LLUVIA

Con base en la informacion de precipitacién 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 procedera a incluir en el estudio un analisis de los registros de cantidad e intensidad de
precipitacion en la zona que permitan dar valores de tipo local y regional, para conocer el comportamiento espacial y
temporal del fendmeno. De la misma manera debera presentar los andlisis y la caracterizacion de los principales
parametros climatolégicos, entre otros, temperatura, velocidad y direccién del viento, humedad relativa, nimero de dias
con lluvia.

En aquellos casos donde no exista informacion, el Consultor podra realizar transposicion de datos. El Consultor podra
transferir valores maximos instantdneos 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 &rea de drenaje. La
misma metodologia se podra aplicar para cuencas hidrograficas que sean hidrolégica y climatolégicamente homogéneas.

Posteriormente el Consultor debera realizar el anélisis de frecuencias hidrologicas donde debera estimar la frecuencia o
probabilidad de ocurrencia de eventos, obteniendo los valores maximos de precipitacion y caudal. Para tal efecto se
debe realizar el anélisis 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 Ill en el caso de valores extremos que son
las més utilizadas en el ambito hidroldgico.

Una vez analizada esta informacion el Consultor debera calcular las Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia, y
determinar la intensidad de la lluvia para cada sub-cuenca con base en el tiempo de concentracién para periodos de
retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios. La determinacidn de los periodos de retorno con los cuales se deben calcular el
tipo de estructura estd en funcién del tipo de estructura y de lo establecido en el MANUAL DE DRENAJE PARA
CARRETERAS del INVIAS o su equivalente que se encuentre vigente al momento de los estudios. Se anexaran
fotocopias de la informacion basica.

2.9.2.5 ANALISIS DE CAUDALES

Se presentaran las relaciones lluvia- caudal en el supuesto que existan registros para determinar coeficientes de
escorrentia. En aquellos casos donde no exista informacion sobre el mismo sitio de cruce, el Consultor podra realizar
transposicion de datos de caudal si existiese una estacidn limnimétrica o limnigrafica ubicada sobre el mismo cauce. Se
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podran transferir caudales maximos instantaneos anuales de diferentes periodos de retorno de esta estacién hasta el
sitio de proyecto, mediante relaciones de areas de drenaje. Esta metodologia tendré 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 podré 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 regién.

Los caudales de disefio se deberan estimar por al menos tres métodos, pudiendo ser los descritos a continuacion o en
su defecto los que el Consultor estime y justifique, éstos podran ser el Método Racional, Método del Hidrograma de
Escorrentia Superficial, el Modelo Lluvia-Escorrentia propuesto por el U.S. Soil Conservation Service (U.S.S.C.S.), el
Hidrograma Unitario (p.e: el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder, el Hidrograma Unitario Triangular, el Hidrograma
Unitario del U.S.S.C.S y adoptado por el U.S. Bureau Of Reclamation), el Método de Holtan y Overton, o el Método de
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.

2926 JUSTIFICACION DE FORMULAS EMPLEADAS

Debido a la diversidad de formulas con que cuenta la hidrologia para el calculo de caudales y que son aplicables en gran
parte dependiendo del razonamiento del ingeniero, el Consultor debera justificar la metodologia utilizada estableciendo
sus ventajas y criterios de seleccion.

2.9.2.7 APLICACION DE LAS TEORIAS Y METODOS DE PREDICCION

Se presentaran las distribuciones de frecuencia mas adecuadas para los analisis de los fenémenos de lluvia, caudal,
temperatura, etc., indicando finalmente el método de prediccion adoptado. Esta labor es de gran importancia, puesto que
cuantifica un fenémeno que incide directamente en el dimensionamiento de las obras.

29.3  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, proteccion, remocién o de cruce bajo una via

2.9.31 ANALISIS HIDRAULICO Y DE SOCAVACION

En la seleccién del area hidraulica se deben tener en cuenta, el nivel de aguas maximas, el paso de materiales de
arrastre y la socavacion. Igualmente se deberan determinar los niveles de aguas, velocidades, el 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.

Se debe proveer estructuras de alivio y de proteccién cuando se interfiera el flujo durante las inundaciones o cuando se
reduzca la capacidad hidraulica.
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2.9.3.2 GEOMORFOLOGIA - DINAMICA FLUVIAL

Los estudios geo-morfolégicos 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 correccidn mas convenientes.

El Consultor debera determinar las condiciones topograficas, morfolégicas e hidroldgicas de cada una de las cuencas y
sub-cuencas 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, etc.

En aquellos casos donde el corredor vial discurra préximo a una corriente importante que pueda llegar a afectar la
estabilidad de la via, el Consultor debera realizar un analisis multitemporal de las condiciones morfoldgicas y disefiar las
obras de prevencion y proteccién necesarias para evitar su dafio. Para tal efecto se deberan utilizar aerofotografias,
imagenes de satélite, estudios previos y demas informacién que le permita realizar el analisis del comportamiento de los
cauces.

29.3.3 OBRAS MENORES

El Consultor determinara el tipo de funcionamiento hidraulico en los aspectos de control de entrada y salida. La
eficiencia, altura, pendiente, longitud y posicion 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 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, répidas 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 podré 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.

Para la utilizacion del método racional el consultor podra aplicar la metodologia para un area maxima de drenaje igual a
2.5 Km2, segun como se explica en el manual de drenaje para carreteras.

29.34 SUBDRENAJE

El estudio contemplara un anélisis del subdrenaje primordialmente en todos los sitios donde haya evidencia de agua
subterranea. EI Consultor en este capitulo debera garantizar la evacuacion del agua existente en el suelo o la infiltrada
para dar estabilidad a la estructura del pavimento y a los taludes de la via. Se presentaran recomendaciones y disefios
especificos para sobre los taludes aferentes a la estructura. Asi como en las zonas de disposicion de sobrantes de
excavacion, zonas proyectadas para campamentos, fuentes de materiales, zonas de acopio, efc.

El Especialista Hidraulico del Consultor debera trabajar este capitulo con los siguientes especialistas: Hidrogeologo,
Gedlogo, Geotecnista y especialista en pavimentos.

Para su disefio se debera 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.
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2.9.3.5 HIDRAULICA DE OBRAS MAYORES

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

Entre otros el Consultor con sus especialistas evaluaran y justificaran su localizacién, cuantificaran los caudales de
disefio para diferentes periodos de retorno, realizaran; los levantamientos topograficos y batimétricos, los estudios de
suelos para caracterizar la granulometria del lecho con la cual se determinara la rugosidad de la corriente y se calculara
la socavacion; analizaran y evaluaran, la dinamica del rio y la presentarén a escala 1:10.000 o menor, el impacto aguas
arriba y abajo generado por el puente, las distribuciones del flujo y velocidad cuantificando la socavacion potencial y
definiendo el nivel de 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 inundacion, calcularan el galibo.

Para el disefio se podra utilizar otras referencias bibliograficas de la FHWA como son el HDS 1 - Hidraulics of Bridge
Waterways, HEC 22 - Urban Drainage Design Manual, HEC 21 - Design of Bridge Deck Drainage; el Highway Drainage
Guidelines de la AASHTO, asi como todas las guias Highway Design Manual del los Department of Transportation (DOT)
de cada uno de los estados de los Estados Unidos, o las que el Consultor justifique y considere apropiadas. Todas las
referencias mencionadas arriba pueden descargarse gratuitamente de internet, salvo la de la AASHTO.

294  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 otros el Consultor debera calcular y evaluar los siguientes tipos de socavacion para estructuras:

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

> Socavacion transversal bajo el puente por aumento de la velocidad originada por la disminucién 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.

> 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 debera implementar adicionalmente lo descrito en el Manual de Drenaje para Carreteras del
INVIAS o su equivalente vigente al momento de los estudios.

2.9.4.1 ANALISIS DE INFORMACION DE CAMPO

El Consultor presentara el andlisis detallado del sitio, cruce y ponteadero, puente y/o Viaducto seleccionado, conociendo
las secciones transversales del cauce o rio aguas arriba y abajo. De la misma manera, se deberan presentar los perfiles
topogréficos longitudinales y batimétricos, 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
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determinacion de diametros caracteristicos, pendientes hidraulicas y caudales, con el objeto de aplicar las formulas mas
adecuadas que permitan obtener las profundidades criticas del fenomeno.

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

La seleccién de los equipos para la ejecucion de batimetrias dependera de la informacion requerida por el consultor,
quien debera sustentar la necesidad de dichos frabajos y presentar el procedimiento y/o metodologia aplicable. En lo
posible para ejecutar este tipo de trabajos debera trabajar con ecosondas.

2.9.4.2 APLICACION DE LAS TEORIAS DE SOCAVACION

El consultor presentara las formulas més 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
la obra, y/o en un punto en particular donde exista un obstaculo y/o en sus orillas.

Para los valores criticos de socavacion se presentaran y disefiaran obras de control y proteccion.

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual de Drenaje para Carreteras vigente del
INVIAS, asi mismo podra utilizar otras referencias bibliograficas de la FHWA como son el Bottomless Culvert Scour
Study, Bridge Scour in Nonuniform Sediment Mixtures and in Cohesive Materials, Enhanced Abutment Scour Studies for
Compound Channels, HDS 6 - River Engineering for Highway Encroachments, HDS 9 - Debris 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.

295  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 precipitacion multi-anual de la zona (graficas y valores), caudal y niveles de disefio de “X”
corriente — corrientes principales, temperatura promedio multi-anual, zonas criticas para el drenaje, periodo de lluvias
para proyectar la ejecucion de las obras, etc.

Adicionalmente el Consultor debera presentar los respectivos planos de areas de aporte aferente, debidamente
localizados y a una escala adecuada definido por los criterios del disefiador y con aprobacion por parte de la
interventoria.

El Consultor estara obligado a entregar todas las memorias de calculo, incluidos los programas de computador utilizados,
la metodologia, los resultados, el lenguaje y la memoria requerida: en sintesis, debe entregar un “Manual del Usuario”.
Asi mismo, entregara los planos, imagenes de satélite, aerofotografias y anexos que se utilicen para la comprobacién de
los resultados obtenidos.

Se hara entrega de toda referencia bibliografica a que se haga mencién en el estudio. Esta debe ser clara y precisa y, en
los casos que se requiera, se adjuntaran los capitulos o andlisis teérico-técnicos de una o alguna de las referencias en
particular que permitan dar un concepto sobre un punto especifico. Si el consultor considera que deben incluirse o
excluirse entregables, debera solicitar y sustentar la modificacion correspondiente.
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296  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
construccion, y durante la etapa de operacion.

Por medio del estudio se identificaran los sitios de ponteaderos y cruces mayores y menores, se realizaran las
evaluaciones de informacion para caracterizar y definir los comportamientos de los cauces en la zona del proyecto.

Se presentara un listado de las obras mayores y menores necesarias para el correcto drenaje del corredor, basado en el
numero suficiente de estudios que consideren las variaciones en lluvias, caudales, topografia.
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2.10. VOLUMEN VIII. ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTRUCTURAS
2.10.1  CAPITULO 1. OBJETIVOS, ALCANCE Y GENERALIDADES
2.10.1.1 OBJETIVO

A partir del conocimiento de todos los parametros establecidos en los estudios complementarios aplicables requeridos
como topografia, batimetria, disefio geométrico, geologia, geotecnia, fundaciones, estabilidad de taludes, hidraulica,
ambiental, arquitectura y demas areas aplicables, pero sin limitarse a estas exclusivamente, de tal forma que la
informacion obtenida redunde en el planteamiento de soluciones satisfactorias plasmadas inicialmente en un analisis de
alternativas a nivel de anteproyecto para de alli concluir en la seleccion y ejecucion del proyecto estructural definitivo real
y ejecutable.

2.10.1.2 ALCANCE

Realizar los disefios estructurales definitivos de las obras que asi lo requieran como: muros de contencién, box-culverts,
puentes, viaductos, intersecciones a desnivel, pasos deprimidos, falso tunel, pantallas ancladas, muros de tierra armado
y demas obras de estabilizacion y de alcantarillas u otras obras que requiera el proyecto, en el caso de estructuras
especiales como falso tinel o pasos deprimido se debe considerar la iluminacion, ventilacién y demas elementos que
correspondan para la correcta construccién de la infraestructura.

2.10.1.3 GENERALIDADES

Con base en la definicion 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 ademas del reconocimiento
directo del sitio, por parte del equipo disefiador; se deberan realizar todos los disefios estructurales correspondientes al
proyecto, deberan contener los estudios de evaluacidn sismica actualizados.

Para el disefio de obras de drenaje menores, se implementaré el Manual de Drenaje para carreteras del INVIAS vigente
al momento de los estudios, en concordancia con el Especialista de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion. Se consideran
obras de drenaje menor las que requieran alcantarilla y/o cunetas. Podran utilizarse los modelos normalizados vigentes
de la cartilla correspondiente del INVIAS siempre y cuando los parametros de disefio del proyecto correspondan con los
indicados en la cartilla.

Para la definicién de los objetivos, alcances y metodologias se deberan seguir los lineamientos de los documentos en
Mejoramiento de los Términos de Referencia relacionados a continuacién: Estudio de Trazado y Disefio Geométrico;
Estudio de Geologia para Ingenieria y Geotecnia; Estudio de Suelos para Disefio de Fundaciones; Estudio Geotecnia y
Disefio del Pavimento; Estudio Hidrologia, Hidraulica y Socavacion; Programa de Adaptacion de la Guia Ambiental,
Estudio de Impacto Ambiental, Diagnostico ambiental de Alternativas; Estudio de Cantidades de Obra y Presupuesto;
Informe Final Ejecutivo.

2.10.1.4 NORMAS APLICABLES

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

» Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, adoptado mediante Resolucion No. 8068, del 19
de diciembre de 1996 y actualizadas con Resoluciones No. 1375 y 1376 del 26 de Mayo de 2014, emanadas
del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS o las que modifiquen.

» La norma colombiana de disefio de Puentes (CCP - 14), adoptada mediante Resolucion No. 0000108, del 26
de enero de 2015, emanada del Ministerio de Transporte. El Codigo Colombiano propuesto y divulgado por la
Comisién Asesora permanente del Cadigo o AlS, a la fecha de ejecucion de los trabajos.

» Reglamento Colombiano de Construccion Sismo-Resistente NSR-10, contenida en la Ley 400 de 1997,
(Modificada ley 1229 de 2008) y el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010.

Se deben seguir las especificaciones, requerimientos y recomendaciones de la norma Colombiana de disefio de Puentes
(CCP 14) y en ausencia de regulacion para el caso de puentes especiales; se debe seguir lo especificado en normas
técnicas de la AASHTO Ultima edicién y en su defecto la previamente aprobada por la entidad.

2.10.1.4.2  Normas complementarias

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

« Standard Specifications for highway bridges Ultima edicion, para todos los casos que no se contemplen en la norma
Colombiana de disefio de Puentes (CCP 14), o en los casos donde los procedimientos contemplados en su texto ya no
sean validos a la fecha del proyecto.

» ICONTEC
» ASTM (American Society Testing Materials)
> AWS Asociacion Americana de Soldadura Especificacion AWS D1.5 Bridge Welding Code

La aplicacion de cualquier norma no referenciada en las normas principales o como alternativa de estas debera ser
claramente justificada y aprobada por la INTERVENTORIA.

2.10.1.5 CARGA VIVA
La carga viva vehicular a utilizar sera la que indique el cddigo vigente en el momento de ejecucién de los trabajos.
2.10.1.6 VIDAUTIL

Se entiende por vida Util de un elemento o estructura, el periodo de tiempo a partir de su puesta en servicio, durante el
cual debe cumplir la funcion 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 util de cien (100) afios.

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

El sismo de disefio debera tener una probabilidad de ocurrencia segun se establece en el CCP 14 Vigente.
2.10.1.7 REQUISITOS GENERALES

No es la intencion de estas Especificaciones reemplazar la capacitacion y el criterio profesional del Disefiador; s6lo
establecen requisitos minimos necesarios para velar por la seguridad publica. La ENTIDAD o el Disefiador pueden
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requerir que la sofisticacion del disefio o la calidad de los materiales y la construccion sean més elevadas que lo
establecido por los requisitos minimos.

Las estructuras se deben disefiar considerando los aspectos de resistencia, facilidad de construccién, seguridad y
servicio, pero también considerando debidamente los aspectos relacionados con la facilidad de inspeccion, economia,
estética y la aplicacion de nuevas tecnologias debidamente comprobadas.

2.10.1.8 CONSIDERACIONES MINIMAS DE DISENO

Se deben considerar requisitos minimos sobre luces libres, proteccién ambiental, estética, estudios geoldgicos,
economia, transitabilidad, durabilidad, facilidad de construccidn, facilidad de inspeccion, mantenimiento y la
implementacion de nuevas tecnologias. Se debe tener cuidado en considerar los requisitos minimos para seguridad del
trafico.

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

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

2.10.1.9 DISPOSICIONES DEL PREDIO

La ubicacion y alineacion de las estructuras de drenaje, se deberan seleccionar de manera que satisfagan los requisitos
del tréfico en el tramo de via del estudio.

Se deben considerar posibles variaciones futuras de la alineacion o el ancho del curso de agua, la carretera o las vias
férreas cruzadas por el puente.

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

2.10.1.10 FACILIDAD DE CONSTRUCCION

Los puentes se deberian disefiar de manera tal que su fabricaciéon se pueda realizar sin dificultades ni esfuerzos
indebidos y que las tensiones residuales incorporadas durante la construccién estén dentro de limites tolerables.

Si el Disefiador ha supuesto una secuencia constructiva particular a fin de inducir ciertas tensiones bajo carga
permanente, dicha secuencia debe estar definida en la documentacion técnica.

Si hay restricciones al método constructivo, o si es probable que consideraciones ambientales u otras causas impongan
restricciones al método constructivo, la documentacion técnica debera llamar la atencién a dichas restricciones. La
documentacion técnica debe indicar al menos un método constructivo factible.

Si el disefio requiere algun incremento de resistencia o soportes temporales, esta necesidad debe estar indicada en la
documentacién técnica. Se deben evitar detalles que requieran soldadura en areas restringidas o colocacién de
hormigén a través de zonas con congestién de armaduras.

Se deben considerar las condiciones climaticas e hidraulicas que pudieran afectar la construccion de las obras de
drenaje.

2.10.1.11 ECONOMIA

Los tipos estructurales, longitudes de tramo y materiales se deben seleccionar considerando debidamente el costo
proyectado. Se debe considerar el costo de gastos futuros durante la vida de servicio proyectada. También se deben
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considerar factores regionales tales como las restricciones relacionadas con la disponibilidad de materiales, fabricacion,
ubicacion y transporte y ereccidn.

Si los estudios econdémicos no permiten determinar una eleccién clara del tipo de estructura, su localizacién o sus
materiales, la ENTIDAD puede requerir al consultor la preparacion y cotizacion de documentacion técnica alternativa. Los
planos de disefio alternativos deben tener el mismo valor de seguridad, serviciabilidad y estética.

2.10.1.12SEGURIDAD DEL TRAFICO

Se debe considerar el transito seguro de los vehiculos sobre la via del proyecto. Se deben minimizar los riesgos para los
vehiculos que circulen por este tramo de via.

Las columnas o muros para estructuras de separacién 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.

2.10.2  CAPITULO 2. ESTUDIOS REQUERIDOS

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

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 ejecucion del proyecto, sin necesidad de adelantar investigaciones adicionales.

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

Los documentos del proyecto deberan presentarse en medios impresos y en medio digital en formato PDF, igualmente
es requisito basico que los planos sean entregados en medio magnético en formato CAD editable, esto para
verificaciones mas exactas o de mayor precisién durante la etapa de ejecucién de la obra, y demés requerimientos
establecidos.

2103 CAPITULO 3. PROYECTO ESTRUCTURAL

En el proyecto estructural se realiza el disefio definitivo de las estructuras de drenaje y de la via, como de las obras
complementarias y por ende de todos y cada uno de los elementos estructurales con su respectiva geometria.

Asi, Dentro de los productos correspondientes al disefio estructural que deben ser entregados por el Consultor estan:

» Listado maestro de planos de cada volumen, debidamente codificados, y numerados conforme se presente al
Instituto.

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

>

> Las especificaciones técnicas, informacion que determinard con todo detalle las partes de la estructura
necesarias para su interpretacion y ejecucion material en la obra.

>

Las memorias de célculo: Las cuales deben tener el contenido indicado en este capitulo como minimo.
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2.10.4
2.1041

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.

CAPITULO 4. PLANOS DE DISENO Y CONSTRUCCION
ALCANCE DE PLANOS

El consultor presentara planos de disefio a nivel de ingenieria de detalle de las estructuras de drenaje planteadas, estos
deberan, sin excepcion, ser revisados y aprobados por la Interventoria.

En el caso de estructuras de concreto reforzado, postensado o pretensado, se presentaran planos de construccion, esto
es conteniendo todos los despieces, dimensiones, detalles y cantidades necesarias para la construccion.

2.10.4.2 ESTRUCTURACCION DE PLANOS

Como minimo se deberan estructurar los planos de disefio de la siguiente forma, sin perjuicio de que la Interventoria del
proyecto exija decida incorporar complementaciones a lo indicado:

Los planos son el principal insumo para adelantar las labores de construccion, debe haber consistencia y uniformidad
entre los diferentes dibujos y planos, por lo cual los planos deben incluir el siguiente contenido:

>

A\

YV V VY

2.10.5

Plano de especificaciones generales de disefio incluyendo cargas, normativas utilizadas, relacion de estudios
anteriores tenidos en cuenta; y cuadro general de cantidades de obra y especificaciones de materiales a
emplear, entre otros.

Planta de la localizacion del proyecto georreferenciado. Indicando ejes, y localizacion en planta perfil de los
elementos tramos de estructura y puntos de ejecucion de sondeos geotécnicos, diferenciando estructuras
nuevas y/o existentes y delimitando el proyecto.

Plano de Planta y perfil de la solucion adoptada, con dimensiones generales, de tal suerte que se pueda
apreciar el contenido global de la obra. Deberan mostrarse las cotas, materiales por emplear, caracteristicas
geométricas de disefio, nivel de caudal maximo esperado.

Detalles de los elementos estructurales incorporados en la solucién.

Detalles constructivos especiales.

Especificacion de materiales.

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

El Consultor elaborara los planos de cada una de las obras que contempla el proyecto, incluyendo los planos
complementarios (detalles de construccion, cuadro resumen, esquemas de localizacién del proyecto, etc.), que
se requieren para la licitacidn y construccion de las obras, presentados de acuerdo con la metodologia vigente
del sistema de informacion del INVIAS, y en medio magnético.

Los planos de construccién de planta-perfil tendran una escala de H: 1:200, y V: 1:200, y en casos especiales,
otras escalas adecuadas o los requeridos por la interventoria del contrato. Estos planos contendran la
informacion geotécnica suficiente para ilustrar claramente las recomendaciones en esta materia.

CAPITULO 5. ESTUDIO DE PATOLOGIAS Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

La patologia se realizara en aquellas estructuras presentes que después de haber realizado un trabajo de diagndstico y/o
auscultacién en compafiia de la interventoria, se determine que es necesario realizarla, en aquellas estructuras que el
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consultor en compafiia de la Interventoria identifiquen que no requieren este tipo de estudio, se debe presentar al
Instituto la respectiva justificacion técnica.

Las actividades descritas en este capitulo aplican para cada una de las estructuras principales como puentes y pontones
existentes en la zona del proyecto, que para cumplir con el objeto del presente contrato se requiera de su evaluacion y
posterior disefio de rehabilitacion o reforzamiento.

Para adelantar los estudios de patologia de estructuras en general el consultor debera adelantar como minimo las etapas
de consecucion de informacion, verificacién en campo de la construccion real, valoracion de la condicion actual de la
estructura, determinacion de posibles condiciones de inseguridad y de peligro potencial recomendando las acciones
inmediatas a implementar, y la definicién de pardmetros para la modelacién de la estructura. El consultor sin perjuicio de
lo descrito en el presente numeral debera garantizar el resultado del estudio utilizando la informacién de referencia que
considere aplicable.

Siempre que se realice una modificacién a una estructura existente debera realizarse el analisis estructural de la
estructura modificada y reforzada, requerido para garantizar su estabilidad y cumplimiento con los requisitos de
resistencia y funcionalidad establecidos en la normatividad vigente.

Asi el consultor debera efectuar una blsqueda, recopilacion y analisis de toda la informacion relacionada con planos y
memorias de disefios iniciales, planos record, informes de Interventoria, bitacoras de obra, registros fotograficos, y
especificaciones técnicas empleadas tanto en la construccion inicial como en actividades posteriores de reforzamiento,
repotenciacion, rehabilitacién, reparacién y mantenimiento parcial o total si hubiere; e informacion de estudios de
diagnéstico y disefios de reforzamientos previos, entre otros.

Sin importar la cantidad y calidad de la informacién que sea recopilada, el Consultor debera efectuar, incluso
paralelamente a la recopilacién de informacion, una inspeccién de diagndstico preliminar de la estructura que debera
quedar consignada en un informe provisto de esquemas estructurales y registros fotogréficos y filmicos en formato
digital, con base en la cual el consultor debera definir la metodologia para la inspeccion detallada y la exploracién de
campo a realizar, en la cual debera definir las actividades de campo a realizar, el personal requerido, los equipos
necesarios, el tipo de ensayos destructivos y no destructivos a utilizar, la cantidad y distribucion de los mismos a ejecutar
alolargo de la estructura y las especificaciones técnicas que rigen estos ensayos.

Asi, el Consultor debera adelantar una verificacion en campo de la construccion real dentro de la cual se incluye:

El levantamiento detallado de las dimensiones longitudinales y transversales definiendo el tipo de material de cada uno
de los elementos de la estructura como barandas, guardarruedas, carpeta asfaltica, espesores de placa tanto en
voladizos como en secciones intermedias, vigas, riostras, juntas, neoprenos, vigas cabezales, pilas y/o columnas, vigas
de cimentacién, dados, zapatas, pilotes, muros de cerramiento, estructuras de contencion, estructuras de tratamiento y
distribucién de agua y cimentaciones de los mismos; para estos Ultimos si se efectuarse demoliciones y excavaciones
sobre zonas verdes, calzadas o espacio publico se deberd reponer las condiciones iniciales existentes; y para determinar
espesores de placa deberan efectuarse extraccion de nicleos o demoliciones puntuales de la carpeta asféltica y
perforacion con taladro, u otro método propuesto por el Consultor, siempre que se garantice el conocimiento de la
distribucién de los espesores de placa y carpeta, e incluso rellenos sobre estructuras enterradas.

Un levantamiento topografico de precision del alineamiento longitudinal de los diferentes elementos en su seccion
transversal para detectar posibles asentamientos, deformaciones torsionales, deformaciones de construccién, pandeos
laterales, deflexiones permanentes, etc., realizando el levantamiento de las secciones transversales suficientes para
conoces los problemas entes mencionados, el consultor debera presentar en la metodologia la propuesta de
levantamiento y esta estara revisada y aprobada por la interventoria.
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Un levantamiento detallado de fisuras y grietas de los diferentes elementos indicando su geometria, longitud, espesor y
trayectoria documentandolo en forma grafica.

Un levantamiento detallado del acero de preesfuerzo o refuerzo tanto a flexién como a cortante, determinando el nimero,
posicién, diametro, longitud y espaciamiento de las barras de refuerzo, trayectoria tipo, cantidad de torones de
tensionamiento, y recubrimientos de concreto; mediante métodos de ultrasonido y regatas de verificacion.

Se aclara que si bien el muestreo debe ser propuesto por el Consultor descrito en la metodologia y probado por la
interventoria, el tema de correspondencia o deteccion de errores constructivos asociados a los aceros de refuerzo y
preesfuerzo es de vital importancia en la toma de decisiones de reforzamiento, y que sera responsabilidad del Consultor
cualquier defecto derivado de un muestreo insuficiente.

Determinacion del avance de frentes de carbonatacion en las superficies de concreto y nivel de afectacién por corrosion
del refuerzo estableciendo zonas vulnerables a tratar para cada elemento estructural. Y de acuerdo a la aplicabilidad del
tipo de estructura a diagnosticar, se debera determinar el nivel de ataques quimicos y bioldgicos mediante ensayos de
analisis quimicos y petrograficos propuestos por el Consultor.

Determinacion de resistencias de los concretos de cada elemento estructural buscando a través de los diferentes
ensayos cubrir el 100% de la estructura, y calidad de aceros de refuerzo tanto a flexiéon como a cortante, para lo cual
deberan efectuarse extraccion de nucleos y el sellado del elemento, medicion de la velocidad del pulso ultrasénico,
medicidn del espesor de laminas de acero, medicidn de resistencias de elementos de acero, determinacion de calidad de
acero por medio de ensayos propuestos el Consultor y aprobados por el interventor.

En el caso de estructuras con vigas en seccién cajon que no posean trincheras de inspeccion, el Consultor debera
generar una abertura en el tablero que permita realizar una inspeccién interna del estado de los elementos; igualmente,
donde se encuentren escaleras 0 rampas 0 zonas bajas encerradas se debera efectuar una abertura para realizar la
inspeccion y ensayo; y al final en ambas situaciones restituir las condiciones iniciales.

Con base en esta exploracion y ensayos de campo, el Consultor debera efectuar una comparacion entre lo realmente
construido y la informacion recopilada, en forma tal que puedan ser incorporados en el andlisis estructural;
adicionalmente debera efectuar un analisis de los defectos encontrados advirtiendo la incidencia en el comportamiento
de la estructura y proponiendo correctivos provisionales que garanticen la movilidad bajo las condiciones normales de
servicio.

Para estructuras metélicas es necesario que se realice una evaluacion en la cual se verifique como minimo si existe
algun tipo de corrosiéon como puede ser localizada, uniforme o galvanica; el estado de las conexiones soldadas o
atornilladas; la calidad del recubrimiento de proteccidn del acero; fallas de elementos por sobreesfuerzos o fatiga;
auscultacion de pedestales y elementos de cimentacion y cualquier otro tipo de verificacion que el ingeniero patélogo
considere indispensable para conocer el estado actual de la estructura. Para la inspeccion a realizar deberan utilizarse
ensayos no destructivos.

Asi mismo, una vez obtenidos los resultados de los ensayos, el Consultor debera definir los parametros a ser
incorporados en los modelos matematicos en términos de geometrias de elementos, deformaciones de los mismos,
resistencias de materiales, proyeccion de la vida residual de la estructura; y parametros para la verificacién de los
diferentes elementos y para los disefios de soluciones de reforzamiento, incluyendo las hipétesis y combinaciones de
cargas a emplear; asi como, efectuar una viabilizacién de la posibilidad de reforzar la estructura segun el estado de
conservacion de la misma y los defectos constructivos encontrados; para lo cual deberéa elaborar un documento escrito.
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2.10.6  CAPITULO 6. CANTIDADES DE OBRA Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Las cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los planos de construccion, teniendo en cuenta las
Especificaciones Generales de Construccion de carreteras del INVIAS vigente.

El Consultor tendra en cuenta lo siguiente:
» Las cantidades de obra deben cuantificarse item por item de acuerdo con las normas anteriormente
mencionadas; asi mismo, se debera presentar una memoria de calculo de dichas cantidades.

» El Consultor elaborara especificaciones particulares para aquellos trabajos que no estén cubiertos por las
especificaciones y normas generales, o cuando las caracteristicas especiales de la obra requieran su
modificacién. Las especificaciones particulares deben incluir, ademas, criterios ambientales y de
aceptacion/rechazo/multas. Estas especificaciones deberan ser avaladas por la Interventoria.

2.10.7  CAPITULO 7. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

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

El analisis de los precios unitarios para cada item estara de acuerdo con las especificaciones, normas y planos de
construccion.

2.10.8 CAPITULO 8. PRESUPUESTO OBRAS

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

2109 INFORME FINAL

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

El informe final debera contener los siguientes capitulos organizados en uno 0 mas volumenes fundamentales para el
disefio estructural de las obras de drenaje.

» Localizacion

Criterios para la implantacion, (Aspectos sociales, ambientales, técnicos, econémicos)
Seleccion de tipologia estructural

Estudios preliminares

Memorias de célculo estructural.

Memorias de calculo de las cantidades de obra.

YV VYV VY

Informe Final.
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2.10.10 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.
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2.11. VOLUMEN IX. GESTION PREDIAL
2121 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCE
2.12.1.1 OBJETIVO

El estudio de diagndstico predial en factibilidad o DPOP Diagnostico predial de obra publica permite determinar, a través
de una rigurosa investigacién catastral y juridica, el area de afectacion de predios por la construccion del proyecto vial,
asi como la correspondencia entre la afectacion fisica y la titularidad de los predios afectados para posibilitar las
actividades a desarrollar en Fase Il de identificacion, Adquisicién y recuperaciéon de predios. Para éste caso seran
aquellos predios que se vean afectados por una ampliacion de la via, rehabilitacién o cambio de alineamiento en algunos
sectores.

2.12.1.2 ALCANCES

» Desarrollar una rigurosa investigacion catastral, predio por predio para calcular la proyeccion de areas
afectadas de terreno, construcciones y cultivos por el proyecto de infraestructura vial.

> ldentificar y evaluar las inconsistencias entre los documentos legales y la informacion fisica real de los predios
afectados para prever las controversias y procedimientos a cursarse durante posteriores etapas de avallo,
negociacién y adquisicién de los predios.

> Suministrar a la ENTIDAD un inventario organizado de la informacion catastral, técnica y juridica de cada
predio afectado por el proyecto de infraestructura vial como insumo para las etapas posteriores de adquisicion
predial.

» Realizar la Valoracion a nivel masivo de los inmuebles identificados con su correspondiente sustento de zonas
homogéneas geoecondmicas.

2.12.2  CAPITULO 2. PLANO GENERAL DE AFECTACION PREDIAL

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

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

A través del plano se determinara el area de cada una de las zonas de terreno requeridas, con respecto al disefio
geométrico de la via.

Poligonos independientes en el archivo digital shapefile de las reas requeridas de los predios posibles a afectar y un
Unico poligono que referenciara el ancho total requerido por la obra a construir, esta informacion sera remitida al IGAC O
CATASTROS DESENTRALIZADOS, INCODER, INGEOMINAS, MIN AMBIENTE y MINISTERIO DEL INTERIOR.
Cumpliendo con la ley 1682 de 2013 y 1743 de 2014.

Los planos deben estar firmados por los ingenieros que certifican que la informacién esta en coordenadas Magna Sirgas
georreferenciada al origen establecido por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) a nivel nacional.
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El Consultor debera tener en cuenta en su elaboracion las salidas gréficas con todas las consideraciones técnicas para
la elaboracion de planos de acuerdo a la normatividad exigida por el IGAC. El consultor deberd basarse en los disefios,
alcances y las prioridades definidas en el proyecto y establecidos por la ENTIDAD.

2123 CAPITULO 3. INVESTIGACION CATASTRAL

Para la identificacién predial de areas posibles por afectacion se debe realizar un estudio con informacién secundaria
donde se cruzan los disefios en factibilidad con la carta catastral o plancha catastral, registro 1y 2, consulta en registro
de los folios de matricula y consulta de las fichas prediales catastrales, zonas homogéneas Geoecondmicas, disefio
geométrico vial aprobado con linea de chaflan y seguridad con los requerimientos prediales adicionales en planta y perfil
en caso de requerimientos de taludes con pendientes considerables a estabilizar, identificacién predial en campo y
demas informacion que considere a nivel técnico, catastral y juridico pertinente para entregar el siguiente producto:

Plano catastral de trasposicion del disefio de la via. Un plano general escala 1:10000 y planos a escala 1:2000 el cual se
debe integrar el disefio de la via con la carta catastral digital, donde se analiza la afectacién por derecho de via nuevo de
acuerdo a la ley 1228 de 2008 y derecho de via existente, linea de chaflan, linea de seguridad, zonas de riesgo o
inestabilidad identificadas dentro del plan de ordenamiento territorial. El entregable seran tres (3) juegos de planos
impresos y los archivos digitales en .dwg y .shp.

2124 CAPITULO 4. AFECTACION CON MAYOR IMPACTO

Se debera realizar un analisis de las afectaciones con mayor impacto a nivel inmobiliario del proyecto (estaciones de
servicio, inmuebles institucionales o de servicios especiales, hoteles, comercio etc.), identificacién de redes de servicios
publicos, oleoductos, gasoductos, poliductos y demas susceptibles de traslado o inmuebles que generen un impacto
social de especial tratamiento.

2125 CAPITULO 5. OBRAS ADICIONALES

El Consultor realizara un analisis e identificacién de las obras adicionales que puedan requerir areas adicionales
prediales. Ejemplo: Descoles, alcantarillas, cunetas, zanjas de coronacion, pasos a desnivel etc. De acuerdo a los planos
en planta entregados por el disefiador.

Esto con el fin de indicar dicha afectacion para prevenir problemas futuros, como por ejemplo la disposicion final de las
aguas de una alcantarilla.

2126  CAPITULO 6. PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

EL Consultor debera indagar y conseguir el original del plan de ordenamiento Territorial vigente a la fecha, expedido por
la oficina de planeacion y los soportes cartograficos de la norma de uso permitida, complementaria, restringida y
prohibida del corredor.

Lo anterior con el fin de conocer la normativa especifica para el municipio y todo lo en el reglamentado.
2.12.7  CAPITULO 7. REGISTRO FOTOGRAFICO

Archivo digital en el cual se referencien por nimero de predio el Registro fotografico cada unidad inmobiliaria, este
registro tendra como minimo tres imagenes panordmicas de cada unidad inmobiliaria identificada a una resolucién no
inferior a 5 megapixeles.

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

2128

CAPITULO 8. MATRIZ DE DIAGNOSTICO PREDIAL

El Consultor debera generar una Matriz del Diagnostico Predial, con base en la informacion recolectada en campo vy el
procesamiento de la misma, dicha matriz debe contener la siguiente informacién:

A\

VVV VYVVYVYVYYVYYVYYVY

2.12.9

NUmero de identificacion predial

Abscisas iniciales y finales de afectacién

Nombre del propietario de acuerdo a folio de matricula.

Numero Catastral.

Area de terreno requerida de acuerdo al disefio en factibilidad.

Descripcidn de construcciones posibles a afectar.

Area proyectada de construcciones posibles a afectar

Norma de uso permitida de acuerdo con el plan de ordenamiento territorial. Uso permitido, complementario,
restringido y prohibido

Uso actual. Descripcién si hay o no conflicto de uso.

Identificacién con abscisas de posibles predios baldios con el diagnostico juridico del reporte.

Con base en las areas requeridas, construcciones y cultivos el Evaluador debe proyectar el valor de
adquisicion de la gestién predial a nivel masivo no puntual, esta informacién servira de referencia para
presupuestar econémicamente el peso de la compra predial en el proyecto. Estas casillas se llamaran
Proyeccion de valoracién terreno, Proyeccion Valoracion Cultivos, Proyeccion valoracién construcciones. Esta
matriz debe tener la siguiente a pie de pagina. Nota: La informacion aqui suministrada es en fase de
factibilidad, la cual su uso se enmarca especificamente para la identificacion y diagnéstico predial cruzado con
el disefio mas probable de un proyecto del Instituto Nacional de Vias y no corresponde al resultado de la
gestion de identificacién predial para adquisicién dado que se deben realizar las fichas prediales con estudios
de titulos y avallios puntuales correspondientes. El uso del suelo y las condiciones juridicas de los predios son
dinamicos por lo cual es indispensable el estudio en fase 3 puntual a nivel técnico, catastral, juridico y
Valuatorio. Se garantiza que hubo un trabajo de estructuracion previo en el cual se evito crear expectativas con
el proyecto a la poblacion en campo con el estudio elaborado.

CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

EL Consultor debe formular las recomendaciones a tener en consideracion durante la etapa de avalud, negociacion,
enajenacion voluntaria o expropiacion de predios.
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2.12. VOLUMEN X. GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL DEL PROYECTO

En este documento se presentan los desarrollos y contenidos correspondientes al Analisis para Proyectos de
construccion de carreteras. Estos lineamientos, tienen un caracter genérico y en consecuencia deben ser adaptados a la
magnitud y otras particularidades del proyecto, asi como a las caracteristicas ambientales regionales y locales en donde
se pretende desarrollar. Se incluye lo referente a la metodologia general para la presentacion de EA, expedida por la
Autoridad Ambiental.

De acuerdo con la legislacién ambiental aplicable, el Decreto No. 2041 de 2014 o aquellos que los sustituyan, y sus
reglamentarios, el consultor debera revisar y analizar el alcance de las labores contratadas, con el objeto de tener
claridad si el proyecto a estudiarse y/o ejecutarse se hace bajo los lineamiento generales del PAGA ylo requiere
licenciamiento ambiental, En caso de requerirse el tramite de licenciamiento Ambiental para la ejecucion del proyecto, el
consultor debera elaborar los estudios ambientales necesarios (DAA, EIA, Otros) y realizar la gestién necesaria para
obtencion de la respectiva Licencia Ambiental; conforme al alcance y contenido sefialados en los reglamentos sobre
licencias expedidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales: Ley 99 de 1993, Decreto No. 2041 de 2014 (o aquellos que los sustituyan), y los términos de referencia que
establezca la autoridad ambiental, hasta el recibo a satisfaccion por la interventoria y la ENTIDAD.

2131 CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES
2.13.1.1 OBJETIVOS

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

2.13.1.2 ALCANCES

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

> Identificar y evaluar los impactos ambientales y sociales de cada proyecto, para establecer las medidas de
manejo que apliquen a cada contrato segun su localizacién y alcance, y teniendo como base las contenidas en
la Guia.

> Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de producir impactos ambientales.

> Establecer los pendientes socio-ambientales que por el desarrollo de proyectos viales anteriores en el sector a
estudiarse y/o ejecutar nuevas obras, no se cumplieron a cabalidad, a fin de que se incluya y subsane dentro
del proyecto de obra que se contrate en el marco del proyecto en desarrollo.

2132 CAPITULO 2. PLAN DE ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL - “PAGA”

El Consultor entregara el documento PAGA a la firma interventora para su aprobacién, con base en los lineamientos
establecidos en la Guia de manejo Ambiental de proyectos de infraestructura subsector vial, incluyendo entre ofra
informacién la siguiente: la linea base completa con la caracterizacion de las areas directa e indirecta; el desarrollo de la
matriz de valoracion de impactos u otro método utilizado; asi como la adecuada formulacion de los proyectos y
programas requeridos de conformidad con el alcance de las actividades del proyecto, y en todo caso los permisos
ambientales necesarios para el inicio de las actividades del proyecto; asi como los demas aspectos necesarios para la
idoneidad del documento, como requisitos indispensables para su aprobacion, sin la cual no es valido.
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2.13.2.1 RESPONSABILIDAD EN LA ELABORACION DEL PAGA

El Consultor se obliga a la elaboracion del PAGA que debe corresponder al objeto y alcance del proyecto y se convierte
en el soporte contractual para el seguimiento y control por parte de la Interventoria y de la ENTIDAD.

Previo a la elaboracién del PAGA, se requiere que el Consultor consulte con la ENTIDAD y las autoridades ambientales,
con el objeto de establecer los pendientes socio ambientales de proyectos viales que puedan existir en el area de
influencia del proyecto, esto con el &nimo de incluirlo en este documento y realizar su respectiva cuantificacion, y de esta
manera informar a la Unidad Ejecutora quien determinaré si esta actividad puede ser subsanada a través del proyecto de
obra que se contrate con base en el proyecto disefiado.

El Consultor se obliga a elaborar el PAGA a partir de un reconocimiento de la zona en la que se desarrollara el proyecto,
estableciendo la informacion de linea base necesaria para su elaboracion y determinacion de los programas de la Guia
aplicables, con sus correspondientes actividades, medidas y obras necesarias para prevenir, mitigar, compensar o evitar
los impactos negativos y potenciar los positivos. Esta actividad se cumplira conforme los lineamientos del capitulo 5y 7
de la guia.

El PAGA hace parte de los estudios y disefios de la obra, los que a su vez definen las intervenciones a realizar, los
volimenes de recursos necesarios para su ejecucion (agua, excavaciones, materiales de relleno, vegetacion, instalacion
de locaciones, entre otros). El acopio y analisis de esta informacion permite identificar las necesidades de interaccion con
actores locales en cuanto a permisos que requieren de gestidn previa, conforme lo establecido en las normas. A su vez,
esta informacién es punto de partida para el andlisis y evaluacién de impactos ambientales y sociales, que determinan la
aplicabilidad de los programas y proyectos contenidos en la Guia, de manera especifica al proyecto.

2.13.2.2 CONTENIDO DEL PAGA

El Consultor debe reconocer el contexto regional y geografico en el cual se estudiara el proyecto, a partir de lo cual,
definen los programas de la Guia que aplican segun el alcance y duracién del mismo, y las condiciones de su &rea de
influencia; ésta evaluacién tiene como proposito garantizar el desarrollo de una obra sostenible con su entorno social y
ambiental, segln las normas colombianas aplicables.

Bajo estos principios, el PAGA elaborado por el consultor no debe transcribir los contenidos de la guia, sino particularizar
cada uno de los Programas a las condiciones ambientales y sociales del area de influencia del proyecto, una vez
ponderados los impactos, conforme lo indicado en el capitulo 5y 7 de la guia. De la valoracién de éstos resultados
puede concluirse que alguno de los programas no aplique, ante lo cual el Consultor presentara la justificacion
correspondiente para sustentar esta decision.

Asi mismo, a partir de lo indicado en las especificaciones generales adoptadas por la ENTIDAD, le corresponde al
consultor adoptar buenas précticas de ingenieria y establecer los procedimientos constructivos que mejor se adapten al
entorno para evitar impactos adversos, que requieran posteriores medidas correctivas o la generacion de pasivos
ambientales.

El establecimiento del presupuesto reconocido como inversién ambiental debe partir de la verificacion de cuéles
responsabilidades hacen parte del AlU del proyecto y cuales estan contenidas en las Especificaciones Generales de
Construccion.

Cabe resaltar que en términos generales, las Especificaciones de Construccion establecen el cumplimiento de la
legislacion ambiental, social, de seguridad industrial y de salud ocupacional de obligatorio cumplimiento por los
contratistas lo cual se reconoce a cargo de la Administracion del proyecto.
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Se debe realizar la respectiva verificacion y analisis de las Especificaciones de Construccién, frente a las diversas
medidas y exigencias ambientales, cuya responsabilidad en el caso del item de obra, es reconocida en su totalidad por
Administracion de las actividades de obra.

Asi mismo, tratdndose de los honorarios para los profesionales (ambiental y social) vinculados al proyecto, asi como los
gastos de logistica, permisos ambientales para el uso de los recursos naturales que hacen parte del producto contratado
—item de obra (incluidos tramites de obtencion, monitoreo, evaluacion y seguimiento), la gestion y procedimientos ante el
Instituto Colombiano de Antropologia, y la implementacion del Programa de Salud Ocupacional, hacen parte de la
composicién de la Administracién del presupuesto oficial.

Por otra parte, serén objeto de anélisis solamente aquellas NO incluidas en las Especificaciones Generales, item de obra
o0 en el AlU de las actividades de obra, para lo cual se utilizara la provision establecida como Actividades Ambientales
estimada en el presupuesto oficial, siendo estas de obligatorio cumplimiento ya que son requeridas por Autoridades
Ambientales, las cuales se regiran bajo los procedimientos establecidos por la entidad, indicando que actividades
deberan ser sujeto de reconocimiento por reembolso de gastos con una afectacion porcentual de Administracién1
concertado entre la interventoria y consultor, acorde con los instrumentos técnicos establecidos por la entidad tales
como: guias ambientales, especificaciones técnicas, manual de interventoria, entre otros; asi como la legislacion
tributaria existente.

Considerando que el reconocimiento de las actividades ambientales identificadas a cargo de reembolso de gastos, seran
afectados por un porcentaje de Administracion, es responsabilidad de la firma interventora, efectuar el analisis,
evaluacion y aprobacién de dicho porcentaje teniendo en cuenta que dicho porcentaje no debera superar el porcentaje
de la Administracién del presupuesto oficial del proyecto de obra que se contrate. En razén a lo anterior, la interventoria
convocara al consultor para que en un periodo no superior a treinta (30) dias después de la fecha de orden de inicio del
contrato de consultoria, se haya determinado el porcentaje de Administracién mencionado. Este porcentaje de
Administracion debe estar debidamente justificado y soportado en el que se indique la composicién del mismo, el cual
debe incluir los bienes y servicios que son utilizados para el desarrollo de la actividad objeto de reconocimiento.

Para el reconocimiento de los requerimientos de orden socio ambiental NO contenidos en los items de obra o la
Administracién que estén a cargo de reembolso de gastos, se debera presentar para aprobacién de la interventoria,
todos los soportes técnicos (cotizaciones, especificaciones particulares y otros), contractuales y juridicos que evidencien
la decisién de reconocimiento propuesto.

Se podra requerir el reconocimiento de pagos de evaluacién y seguimiento requeridos para el trdmite de los permisos de
aprovechamiento forestal y/o ocupacién de cauce, como reembolso de gastos, presentando el acto administrativo por el
cual se establece el valor a cancelar y los demés soportes que evidencien la necesidad del permiso. Las
compensaciones ambientales derivadas de los permisos por aprovechamiento forestal, y ocupacién de cauce, podran ser
reconocidas por la provision estimada como Actividades Ambientales.

Realizado el analisis anteriormente propuesto y una vez establecido y aprobado el presupuesto del PAGA, se diligencia
el Formato MSE-FR-29 version final desglosado para los Programas Sociales y Ambientales cada una de las actividades
del componente social y ambiental del proyecto, presentando los soportes de justificacion especifica y detalle de
actividades para cada item e indicando que tipo de reconocimiento debera darse a cada uno de estas actividades, ya sea
por administracién, item de obra, reembolso de gastos y precios no previstos.

2.13.2.3 GESTION Y APROBACION PAGA

El Consultor entregara el documento PAGA version final a la firma interventora para su aprobacion, incluyendo entre
otros: relacion de permisos ambientales necesarios para el proyecto; la linea base completa con la caracterizacion de las
areas directa e indirecta; el desarrollo de la matriz de valoracion de impactos u otro método utilizado; asi como la
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adecuada formulacion de los proyectos y programas requeridos de conformidad con el alcance de las actividades del
proyecto, y demas aspectos necesarios para la idoneidad del documento, como requisitos indispensables para su
aprobacién, sin la cual no es valido.

El Documento PAGA version final, debera remitirse segun la entrega de documentos a la ENTIDAD y forma de
presentacion establecida en los requerimientos técnicos del proyecto, con los soportes respectivos a la firma
interventora.

2.13.23.1  Determinantes de la aprobacién

Transcurrido el 50% del total del plazo del contrato de Consultoria, desde la orden de inicio del mismo, se debera
entregar a la ENTIDAD, el PAGA version 1.0., el cual debe contener como minimo la siguiente informacién:

» Generalidades (establecer el objetivo y alcance del documento, el marco de referencia legal, la metodologia,
antecedentes o aspectos relevantes del proyecto previo a la elaboracion del PAGA).

Localizacion geografica y caracteristicas del proyecto.

Identificacién y descripcion de los posibles impactos que puedan materializarse sobre los elementos
ambientales (Abiético, bidtico y social).

Necesidades de usos y/o aprovechamiento de recursos naturales renovables y no renovables.
Area de influencia y linea base ambiental

Linea base o caracterizacion fisica, bidtica y socioecondmica (no replicar EOT, POT u otra documentacion
oficial).

YV VVV VY

-ldentificacion de areas pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Protegidas cercanas o presentes en el
area de influencia del proyecto, tales como: areas protegidas, ecosistemas especiales o de alto valor, territorios
étnicos.

» Cronograma en el que se proyecte las actividades tendientes a la elaboracion del ~PAGA.

En virtud de lo anterior, el documento de avance enunciado anteriormente, debera ser entregado con el respectivo
concepto por parte de la interventoria. Previamente a dicha entrega el consultor debera presentar avances a la firma
interventora con el fin de viabilizar el seguimiento respectivo. El concepto de la interventoria producto de la revisién de
los citados documentos, en el cual se formulan los respectivos requerimientos al consultor, deberan ser valorados y
atendidos por parte de la consultoria.

Vencido el plazo anterior y en un tiempo no superior al 80% del plazo inicial del contrato de consultoria, debera ser
radicado ante la unidad ejecutora de la ENTIDAD, el PAGA version final, cumpliendo a cabalidad con las necesidades
del proyecto y las observaciones realizadas por la firma interventora.

La versién Final del PAGA debera incluir como minimo el contenido establecido en la Guia de manejo Ambiental vigente.
En especial se debera hacer entrega de:

> Presentar a la firma interventora para su aprobacion, el presupuesto de la gestion ambiental conforme al
diligenciamiento del Formato 2A, las Especificaciones Particulares, Andlisis de Precios Unitarios (APU) y
justificacion técnica, anexando los soportes necesarios (cotizaciones).

» Todo los soportes técnicos necesarios para la radicacion y/o solicitudes ante las autoridades competentes
(CAR’s, Agencia Nacional de Mineria, entre otras), para la obtencion de permisos por uso y aprovechamiento
de recursos necesarios para el desarrollo del proyecto.
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» Asi mimo, el consultor debera adjuntar en el documento PAGA, las solicitudes de autorizaciones ante los
propietarios de los predios, de los cuales se prevé la disposicion de materiales sobrantes. Al igual, el certificado
de Planeacion Municipal en el cual se verifique el uso del suelo donde se dispondran los materiales sobrantes.
En todo caso que la autoridad ambiental competente lo exija, debera aportar el concepto de viabilidad
ambiental para la disposicién en el predio previsto.

» Al respecto, el consultor deberd consultar los procedimientos constructivos de las obras publicas
reglamentados por los municipios tendientes a minimizar los impactos ambientales en la disposicién de
escombros, asi como dar cumplimiento a las especificaciones ambientales resultantes de dicha
reglamentacion.

» Asi mismo, en el evento que el corredor a estudiarse y/o ejecutarse requiera modificaciones, cambios y/o
ajustes que impliquen el mejoramiento de sus especificaciones técnicas iniciales y se generen nuevos
impactos ambientales, el consultor debera informar y/o adelantar los tramites correspondientes.

» En todo caso para la gestion ambiental del proyecto, el consultor debera dar cumplimiento a la legislacion
aplicable especialmente a lo regulado en la Ley 1682 de 2013, “por la cual se adoptan medidas y disposiciones
para los proyectos de infraestructura de transporte y se conceden facultades extraordinarias”, el Decreto No.
770 de 2014, “por la cual se establece un listado de cambios menores o ajustes normales en proyectos del
sector de infraestructura de transporte que cuente con licencia o su equivalente” y el Decreto No. 769 de 2014,
“Por la cual se listan las actividades de mejoramiento en proyectos de infraestructura de transporte”.

> El proponente identificara con precision por alcance y localizacion del proyecto, todas las recomendaciones
para la gestién de los permisos de caracter ambiental del mismo, de tal manera que permita al constructor la
orientacion idonea para la obtencion de permisos y/o autorizaciones.

» El Consultor es responsable de dar a conocer entre sus subalternos y subcontratistas el contenido de la Ley
1333 de 2009, “Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan otras
disposiciones”, la cual faculta a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales y demas autoridades
ambientales del orden regional y nacional, para ejercer las actividades preventivas y sancionatorias que
considere, en caso de establecerse conductas, hechos o actividades consideradas infracciones que atenten
contra el medio ambiente o que sean violatorias de la normatividad vigente, en especial el Cadigo de Recursos
Naturales Renovables Decreto-Ley 2811 de 1974, la Ley 99 de 1993, la Ley 165 de 1994, y en las deméas
disposiciones que las sustituyan o modifiquen, y el contenido de los actos administrativos emanados de la
autoridad ambiental competente.

Para la aprobacion del PAGA version final por parte de la firma interventora, esta verificara el contenido técnico y la
consistencia con otros instrumentos que rigen el contrato, entre otros las especificaciones generales y particulares de
construccion, el pliego de condiciones, el contrato y la normatividad aplicable.

Los formatos del Manual de Interventoria relativos al cumplimiento del PAGA, deben diligenciarse en su totalidad por
parte del consultor, y debera contar con aprobacion por parte de la firma interventora. La firma de los mismos por los
directores de consultoria e interventoria, ratifica la responsabilidad con la informacion contenida, como soporte
contractual. La omision en la presentacion de los siguientes formatos debe considerarse incumplimiento contractual por
parte de la interventoria: MSE-FR-28 Radicacion ambiental; MSE-FR-29 Presupuesto PAGA.

2.13.2.4 FUENTES DE MATERIAL

Todo lo relacionado con las fuentes de materiales de construccién necesarias para la ejecucién de los proyectos de
infraestructura vial, se requiere conseguir legal y oportunamente todos los materiales y suministros que se requieran para
el proyecto, obra o actividad y a mantener permanentemente una cantidad suficiente para no retrasar el avance de los
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trabajos. Debera cumplir a cabalidad con las normas legales y reglamentarias tanto del Codigo de Minas, sus reformas y
sus normas reglamentarias; como lo pertinente de la ley 1682 de 2013; Ley 99 de 1993 y sus normas reglamentarias, asi
como el Decreto Unico 1076 de 2015, y lo establecido sobre este aspecto en la respectiva Licencia Ambiental del
Proyecto. El ejecutor del proyecto, obra o actividad debe prever que los precios a reconocer por la ENTIDAD deberan
cubrir, entre otros, todos los costos de explotacion incluidos costos por evaluacion y seguimiento de licencias,
autorizaciones y/o permisos, tasas, regalias, arrendamientos, servidumbres, produccion, trituracién, clasificacion,
almacenamiento, cargue transporte y descargue. Los materiales, suministros y demés elementos que hayan de utilizarse
en la ejecucidn de los proyectos, obras o actividades, deberan ser los que se exigen en las especificaciones y adecuados
al objeto a que se destinen. Para los materiales que requieran procesamiento industrial, éste debera realizarse con
tecnologia limpia. La totalidad de sus costos deberan estar incluidos en los items de pago del proyecto, obra o actividad.
El Instituto no aceptara ninglin reclamo por parte del ejecutor del proyecto, por sobre - costos, escasez de materiales o
elementos de construccion ni transporte diferente a lo presupuestado en items de pago del proyecto, obra o actividad.

2.13.2.5 INFORMES DE AVANCE DE LA ELABORACION DEL PAGA

El Consultor entregaré a la firma interventora, en medio magnético, informes de avance de las actividades desarrolladas
en el marco de la elaboracion del PAGA, con una frecuencia mensual. En este caso el consultor entregara los informes
dentro de los cinco (5) dias calendario de vencimiento del periodo respectivo. Como requisito para la validez de los
informes, estos seran presentados con base en el documento PAGA debidamente aprobado por la interventoria, dentro
del plazo establecido.

Interventoria remitira copia en medio magnético, de los informes ambientales del consultor con concepto aprobatorio a
mas tardar a los diez (10) dias calendario del vencimiento del periodo respectivo. En caso de posible incumplimiento en
la entrega de los informes por parte del consultor, la Interventoria informara de inmediato, y mediante oficio dirigido a la
Unidad Ejecutora.

En relacién al componente social en el informe de avance se debe presentar una descripcion clara y concisa de cada
una de las actividades adelantadas durante el desarrollo del documento PAGA y el respectivo contrato; aspectos como:

» Total de reuniones con la comunidad, fechas de realizacion, temas tratados y niimero de participantes con
registros de asistencia.

Adjuntar modelos de piezas comunicativas que apoyaron a la socializacion del proyecto.

Avance del inventario de necesidades prediales y aplicacion de fichas sociales.

Diagnostico socio econémico y relacion de factores de compensacion social, con costos por factor susceptibles
de reconocer.

Anexar copia radicado de solicitud de certificacion de existencia de comunidades étnicas dirigida al Ministerio
del Interior.

Anexar copia del radicado de solicitud de autorizacion de intervencion arqueoldgica, dirigido al Instituto de
Antropologia Colombiano de Antropologia e Historia.

Y demas actividades pertinentes en marco del desarrollo del proyecto.

Toda la informacién presentada debe acompafiarse con soportes (actas de reuniones, listados de asistencia,
registro fotografico, entre otros.) Estos anexos pueden entregarse de forma digital y deben diligenciarse en los
formatos que aparecen en el manual de Interventoria y/o en los anexos de Guia de Manejo Ambiental.

VYV VWV Y VVYYVY
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2.13.3 CAPITULO 3. COMPONENTE SOCIAL

Considerando que se hace necesario mejorar los niveles de desarrollo del pais y que la infraestructura de transporte es
una de las variables propulsoras de crecimiento econémico al permitir la accesibilidad, conectividad y movilidad de la
poblacion para satisfacer necesidades, producir y comercializar bienes y servicios, se entiende que la planificacion y
ejecucion de los proyectos viales no se limita a la ejecucién de las obras, sino que trasciende al cumplimiento de los
objetivos institucionales propuestos: “proyectos que contribuyan al desarrollo de la competitividad del pais’, el cual se
logra desde los beneficios locales que se van adicionando para lograr una ganancia nacional.

Los proyectos de infraestructura del sector vial a cargo de la Gobernacién del Tolima, ademas de incluir las variables
técnico econdmicas y ambientales que requieren darle viabilidad en estos aspectos, necesitan abordar el desarrollo
desde la perspectiva social, teniendo en cuenta el manejo de los impactos que puedan afectar a las comunidades
involucradas, de una manera participativa conforme lo expresaba en la Constitucion Nacional de 1991. Los proyectos
deben considerarse como una oportunidad para las comunidades localizadas en las areas de influencia directa de los
proyectos viales; de ahi la importancia de una gestién social comprometida con el disefio y la ejecucidn de los planes de
gestion social que se adelanten.

2.13.3.1 ALCANCE DE LA GESTION SOCIAL

La gestion social de los proyectos de infraestructura del sector vial se agrupa en dos grandes temas: la gestién Socio
Ambiental inmersa en los estudios ambientales y planes de manejo ambiental de los proyectos y la gestién Socio Predial,
que si bien también hace parte de la gestién ambiental, adquiere especial relevancia por enfrentar situaciones de alta
sensibilidad social como el de la vulnerabilidad de las familias o unidades sociales que ocupan predios requeridos para la
ejecucion de las obras viales y tienen que desplazarse a causa de las obras o actividades del proyecto vial .

La Gestion socio predial es la puerta de entrada al proyecto, para el caso de los proyectos viales en fase de estudios y
disefios (mantenimiento, mejoramiento y rehabilitacién) se requiere inicialmente un inventario de los posibles
requerimientos de adquisicion predial y sus afectaciones desde el punto de vista de la gestidn socio predial. El cual debe
contener numero de predios requeridos, numero de familias posibles de ser intervenidas, aplicacién de las fichas
socioeconémicas que se requieran, diagnostico de vulnerabilidad y demas actividades que conllevan esta gestion de
acuerdo con el inventario de necesidades de adquisicion de predios.

De conformidad con lo establecido en la Guia Ambiental, se deben ajustar, para su formulacién y ejecucion, los
proyectos propuestos, en el Capitulo 6: Medidas de Manejo Ambiental, Programa 6: Gestion Social.

En el caso especifico de la Gestion Socio Predial, los lineamientos de esta actividad estan dados por la Resolucién 1843
de 2008 expedida por INVIAS y sus modificatorias. De acuerdo a esta resolucién y sus modificatorias, se establecera un
diagnostico socioeconoémico de los posibles programas, asi como el presupuesto o costos de reconocimiento de factores
de compensacion social establecidos para los proyectos de infraestructura a cargo de la Gobernacion del Tolima.

En caso de presentarse en esta etapa construcciones nuevas, que sean objeto de licenciamiento ambiental, la gestion
social a adelantarse se ajustara a lo establecido en el Estudio de Impacto Ambiental — EIA, Plan de Manejo Ambiental en
su componente social. Si el EIA estd por elaborarse, se ajustara a lo establecido por los Términos de Referencia
expedidos por autoridad ambiental competente.

Las Resoluciones No.1843 del 23 de abril de 2008 y su modificatoria, expedidas por el Instituto Nacional de Vias, se
constituyen en una herramienta de gestion, que permiten mayor viabilidad social a la adquisicion predial, al reconocer
dentro de este proceso compensaciones a las unidades sociales con afectacion predial parcial o total, e integrarlas al
mismo, en la busqueda de restablecer su forma de vida.
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2.13.3.2 DIAGNOSTICO SOCIAL Y RECOMENDACION DE FACTORES SOCIALES
213.3.21 Factores de compensacion social

La elaboracién del inventario de necesidades prediales, el diagnéstico social y la recomendacion de reconocer factores
de compensacion social, no limitan, ni elimina la responsabilidad del Consultor en relacién con las obligaciones de
gestion social consideradas en el PAGA o los documentos que hacen parte del contrato.

El analisis social permite contextualizar la unidad social frente a su situacion econdmica, donde se identifica la capacidad
adquisitiva del hogar, obligaciones econémicas, la(s) fuente(s) de ingresos, la estabilidad de los ingresos y la relacion
economica con el predio, se identifica la condicién socioecondémica del jefe de hogar para satisfacer las necesidades
basicas del mismo, la composicién familiar frente a las necesidades e ingresos del hogar, la calidad de vida en la
construccion en relacion con el uso, el espacio y la composicion familiar, las redes sociales y econémicas del hogar con
el entorno barrial o veredal, las pérdidas y ganancias identificadas por la afectacién predial.

2.13.3.2.2 Levantamiento de la ficha social

Una vez identificada y/o determinacion del area a adquirir, con base en el disefio definitivo, se debe recopilar mediante la
ficha social la informacién que permita establecer la afectacidn social al propietario o habitante del predio, de manera que
esta informacion se integre a la evaluacion de la afectacion predial.

Las fichas sociales deben estar acompafiadas de registros fotograficos en el que se soporte a detalle, las condiciones de
vida las unidades sociales del predio, asi como las actividades que se desarrollen en el predio, que representan factores
importantes para la subsistencia de las unidades sociales.

Productos a entregar:

» Caracterizacion de la poblacion del area de influencia directa
> Diagnéstico de vulnerabilidad social
»  Ficha social
» Registro fotografico
» Registros de asistencia a reuniones
213.3.2.3  Relacién con la comunidad

El consultor debera contar con un profesional en el Area de Ciencias Sociales y Humanas o a fines, para apoyar el
desarrollo de la gestién socio ambiental y predial del proyecto; dicho profesional debera elaborar los programas de
acuerdo con los lineamientos estipulados en la Guia Ambiental y a la particularidad o condiciones del proyecto.
Programa 6. Gestion Social con las actividades que requiere cada programa.

213.3.24  Responsabilidades

Las actividades de gestion social que le competen al consultor estan orientadas a las obligaciones correspondientes a la
elaboracion del Programa de Adaptacion de la Guia de Manejo Ambiental -PAGA, documento elaborado por el
Especialista Social o Grupo Socio ambiental, siguiendo lo establecido en el numeral 6.1 de la Guia ambiental.

En cuanto al componente social es responsabilidad del consultor:

> Identificar a lo largo del corredor los sitios de manejo social: escuelas o colegios, clubes, areas de recreacion,
equipamientos comunales, etc.
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» Indagar en las alcaldias municipales sobre las organizaciones comunitarias con el fin de identificar a los lideres
comunitarios.

> Investigar con base en informacién secundaria o a través del trabajo de campo, la existencia de territorios
titulados legalmente a minorias étnicas, para definir las acciones a seguir, en cumplimiento de la legislacion
vigente.

> Investigar si existen zonas de interés arqueoldgico en las areas de influencia directa del proyecto, segun
registros del ICANH.

Acorde a las necesidades y a la particularidad del proyecto, el consultor debera formular los programas y actividades del
Plan de Gestion Social, de acuerdo con lo estipulado en el presente documento y la guia ambiental.

213.3.25 Reuniones de socializacion del proyecto

Para dar cumplimiento a los diferentes programas de gestién social, se debera aplicar las reuniones de inicio, avance y
finalizacion; dando inclusion a los mecanismos de participacion establecidos por la normatividad vigente.

2.134 CAPITULO 4. NORMATIVIDAD AMBIENTAL Y SOCIAL

Las obligaciones para el cumplimiento ambiental se enmarcan en la normatividad vigente en la materia, citada a
continuacion, no obstante el hecho de no encontrarse citada alguna norma promulgada antes del cierre del proceso de
seleccion, no exime al consultor/contratista de su conocimiento y aplicabilidad, bajo su entera responsabilidad:

> La Constitucion Politica de Colombia

Decreto Ley 2811 de 1974. Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente.

Ley 09 de 1979 Por la cual se dictan Medidas Sanitarias.

Ley 21 de 1991 Por medio de la cual se aprueba el Convenio nimero 169 sobre pueblos indigenas vy tribales
en paises independientes, adoptado por la 76a. reunion de la Conferencia General de la OIT, Ginebra.

Ley 52 de 1993 Por medio de cual se aprueba el convenio 167 y la recomendacién No. 175 sobre seguridad y
salud en la construccidn; adoptados por la 75 reunién de la conferencia general de la OIT, Ginebra de 1988.

Ley 55 de 1993 Por medio de la cual se aprueba el "Convenio No. 170 y la Recomendacién nimero 177 sobre
la Seguridad en la Utilizacién de los Productos Quimicos en el trabajo", adoptados por la 77a. Reunién de la
Conferencia General de la O.1.T., Ginebra, 1990.

Ley 99 de 1993 Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado
de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones.

YV YV VYV V

Y

Ley 70 de 1993 Por la cual se desarrolla el articulo transitorio 55 de la Constitucion Politica.
Ley 134 de 1994 Por la cual se dictan normas sobre mecanismos de participacion ciudadana.

Ley 142 de 1994 Por la cual se establece el régimen de Servicios Publicos Domiciliarios y se dictan otras
disposiciones.

Ley 299 de 1996 Por el cual se protege la flora colombiana, se reglamentan los jardines botanicos y se dictan
otras disposiciones.

Ley 373 de 1997 Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.
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Ley 388 de 1997 Por la cual se modifica la Ley 92 de 1989, y la Ley 3% de 1991 y se dictan otras disposiciones.

Ley 472 de 1998 Por la cual se desarrolla el articulo 88 de la Constitucion Politica de Colombia en relacién con
el ejercicio de las acciones populares y de grupo y se dictan otras disposiciones.

Ley 685 del 2001 Por la cual se expide el Cédigo de Minas y se dictan otras disposiciones.

Ley 769 de 2002 Por la cual se expide el Codigo Nacional de Transito Terrestre y se dictan otras disposiciones.
Ley 850 de 2003 Por medio de la cual se reglamentan las veedurias ciudadanas

Ley 1333 de 2009 sobre el Régimen Sancionatorio Ambiental

Decreto 1449 de 1977 Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del articulo 56 de la
Ley 135 de 1961y el Decreto Ley No. 2811 de 1974.

Decreto 1608 de 1978 Por el cual se reglamenta el Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y
de Proteccién al Medio Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia de fauna silvestre.

Decreto 1541 de 1978 Por el cual se reglamenta la Parte Ill del Libro Il del Decreto - Ley 2811 de 1974: "De las
aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973.

Decreto 1715 de 1978 Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto - Ley 2811 de 1974, la Ley 23 de
1973 y el Decreto - Ley 154 de 1976, en cuanto a proteccion del paisaje.

Decreto 02 de 1982 Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de 1979 y el Decreto Ley
2811 de 1974, en cuanto a emisiones atmosféricas.

Decreto 1594 de 1984 Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como el
Capitulo Il del Titulo VI -Parte llI- Libro Il'y el Titulo IIl de la Parte 11l -Libro I- del Decreto - Ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

Decreto 948 de 1995. Por el cual se reglamentan, parcialmente la Ley 23 de 1973, los articulos 33,73, 74,75 y
76 del Decreto-ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9% de 1979; y la Ley 99 de
1993, en relacion con la prevencion y control de la contaminacion atmosférica y la proteccién de la calidad del
aire.

Decreto 2107 de 1995 Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948 de 1995 que contiene el
Reglamento de Proteccién y Control de la Calidad del Aire.

Decreto 605 de 1996 Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994 en relacion con la prestacion del servicio
publico domiciliario de aseo. Vigente solo el capitulo sancionatorio.

Decreto 1697 de 1997 Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948 de 1995, que contiene el
Reglamento de Proteccidn y Control de la Calidad del Aire

Decreto 321 de 1999 Relacionado con el Plan Nacional de Contingencias contra derrames accidentales de
hidrocarburos o cualquier otra sustancia nociva para la salud, en el sentido de que en cada actividad a realizar
se debe realizar una evaluacién de las posibles contingencias que puedan presentarse y tomar las acciones
correctivas o preventivas segun sea del caso.

Decreto 1552 de 2000 Mediante el cual se modifica el art. 38 del Decreto 948 de 1995, modificado por el
articulo 3 del Decreto 2107 de 1995, relacionado con las emisiones de vehiculos Diesel.

Decreto 1530 de 2002 Por el cual se modifica el articulo 40 del Decreto 948 de 1995, modificado por el articulo
2° del Decreto 1697 de 1997 y por el Decreto 2622 de 2000, respecto del contenido de plomo en los
combustibles.
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Decreto 1713 de 2002 Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001,
en relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993
en relacion con la Gestion Integral de Residuos Solidos.

Decreto 3100 de 2003 Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion directa del
agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones.

Decreto 155 de 2004 Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacién
de aguas y se adoptan otras disposiciones

Decreto 3440 de 2004 Modifica parcialmente el Decreto 3100 de 2003.

Decreto 838 de 2005 Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicién final de residuos
solidos y se dictan ofras disposiciones

Decreto 4741 de 2005 Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y manejo de los residuos o
desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral.

Decreto 4742 de 2005 Por el cual se modifica el articulo 12 del decreto 155 de 2004 y se reglamenta el articulo
43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacion de agua

Decreto 979 de 2006 Por el cual se modifican los articulos 7, 10, 93, 94 y 108 del Decreto 948 de 1995

Decreto 330 de 2007 Por el cual se reglamentan las audiencias publicas ambientales y se deroga el Decreto
2762 de 2005.

Decreto 1575 de 2007 Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua
para Consumo Humano.

Decreto 4728 de 23 de diciembre de 2010 reforma el Decreto 3930 de 2010. Permiso para Vertimientos al
Recurso Hidrico, al Suelo y a los Alcantarillados.

Decreto 2041 de 2014 Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales.

Decreto 770 de 2014 por la cual se establece un listado de cambios menores o ajustes normales en proyectos
del sector de infraestructura de transporte que cuente con licencia o su equivalente.

Decreto 769 de 2014 Por la cual se listan las actividades de mejoramiento en proyectos de infraestructura de
transporte.

Resolucion 1083 de 1994 del Ministerio del Medio Ambiente. Por el cual se regula la utilizacién de fibra natural
en obras y actividades.

Resolucion 541 de 1994 del Ministerio del Medio Ambiente. Por medio del cual se regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos y agregados
sueltos de construccion de demolicion y capa organica, suelo y subsuelo de excavacion

Resolucion 898 de 1995 del Ministerio del Medio Ambiente. Por la cual se regula los criterios ambientales de
calidad de los combustibles liquidos y solidos utilizados en hornos y calderas de uso comercial e industrial y en
motores de combustion interna de automotores.

Resolucion 005 de 1996 del Ministerio del Medio Ambiente. Por la cual se reglamenta los niveles permisibles
de emision de contaminantes producidos por fuentes méviles terrestres a gasolina o diesel y se definen los
equipos y procedimientos de medicion de dichas emisiones.
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Resolucién 909 de 1996 del Ministerio del Medio Ambiente. Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion
005 de 1996 que reglamenta los niveles permisibles de emisién de contaminantes producidos por fuentes
mdviles terrestres a gasolina o diesel, y se definen los equipos y procedimientos de medicion de dichas
emisiones y se adoptan otras disposiciones

Resolucion 273 de 1997 del Ministerio del Medio Ambiente. Por la cual se establecen las tarifas minimas de las
tasas retributivas por vertimientos liquidos para los parametros, demandas bioquimicas de oxigeno (DBO) y
solidos suspendidos totales (SST).

Resolucion 372 de 1998 del Ministerio del Medio Ambiente. Por la cual se actualizan las tarifas minimas de las
tasas retributivas por vertimientos liquidos y se dictan disposiciones.

Resolucion 415 de 1998 del Ministerio del Medio Ambiente. Por la cual se prohibe la quema de llantas,
baterias, plasticos y otros materiales que puedan generar emisiones toxicas al aire.

Resolucion 1197 de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por medio de la cual se
establece las zonas compatibles de mineria en la Sabana de Bogota.

Resolucion 1110 de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por la cual se fijan las
tarifas para el cobro de los servicios de evaluacién y seguimiento de licencias, autorizaciones y demas
instrumentos de control y manejo ambiental, y se dictan otras disposiciones.

* Resolucion 1565 de 2004. del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Por la cual se modifica
parcialmente la resolucién 898 de 1995, que regulan los criterios ambientales de calidad de los combustibles
liquidos y sdlidos utilizados en hornos y calderas de uso comercial e industrial y en motores de combustién
interna de vehiculos automotores.

Resolucion 1023 de 2005. del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por la cual se adoptan
las guias ambientales como instrumento de autocontrol y autorregulacion.

Resolucion 2202 de 2005. del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por la cual se adoptan
los Formularios Unicos Nacionales.

Resolucion 1402 de 2006. del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por la cual se desarrolla
parcialmente el decreto 4711 del 30 de Diciembre de 2005, en materia de residuos o desechos peligrosos.

Resolucion 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por la cual se establece
la norma nacional de emisién de ruido y ruido ambiental.

Resolucion 349 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por la cual se establece
el porcentaje de gastos de administracion que cobraran las autoridades ambientales en relacion con los
servicios de evaluacion y seguimiento ambiental.

Resolucion 601 del 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por la cual se establece
la norma de calidad de aire o nivel de inmision para todo el territorio nacional en condiciones de referencia.

Resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por medio de la cual se
sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad
del agua para consumo humano

Circular 2000-2-44593 del 19 de mayo de 2006 del Viceministerio de Ambiente. Lineamientos para la aplicacién
de tasas ambientales.
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Oficio 526974 de 28 de diciembre de 2005 concepto de la Oficina Asesora Juridica del Ministerio de Minas y
Energia. Obligacion de gestionar y obtener licencia ambiental en los procesos de autorizacién temporal para
materiales de construccion de carreteras.

Oficio 2400-E-2-70830 del 4 de septiembre de 2006 concepto de la Direccion de Licencias, permisos y tramites
ambientales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial: Obligaciéon de gestionar y obtener licencia
ambiental en los procesos de autorizacion temporal para materiales de construccion de carreteras.

Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura, Sub - sector Vial. (Version 2011).

Decreto 1320 de 1998, por el cual se reglamenta la consulta previa con las comunidades indigenas y negras.
Ley 134 de 1994 Por la cual se dictan normas sobre mecanismos de participacién ciudadana.

Ley 850 de 2003 Por medio de la cual se reglamentan las veedurias ciudadanas.

Es de absoluta responsabilidad del contratista la gestion ambiental, manejo ambiental, social, predial de las
obras y el cumplimiento de la normatividad vigente, hasta la entrega del contrato a la ENTIDAD.

Resolucion 1843 del 23 de abril 2008 "por la cual se establecen los criterios para la elaboracion de gestién
socio predial con miras a compensar los impactos sociales generados en la adquisicion de areas requeridas
para la ejecucion de proyectos a cargo del Instituto Nacional de Vias -INVIAS", y sus modificatorias.

Resolucion 7798 del 31de diciembre 2009 "por la cual se revoca la Resoluciéon No. 1007 del 7 de Marzo de
2008 y se hace una delegacion para el reconocimiento de compensaciones econémicas a las comunidades
étnicas afectadas por la ejecucion de proyectos a cargo de la Gobernacién del Tolima y se fijan los pardmetros
técnicos para dichos reconocimientos, y sus modificatorias.

Las relacionadas en los apéndices ambiental y predial.
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2.13. VOLUMEN XI. ESTUDIO DE ANALISIS DEL RIESGO Y SOSTENIBILIDAD

Para el informe final de analisis y gestion del riesgo, se debe considerar la siguiente estructuracién en el documento.
2.141  CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCE ANALISIS Y GESTION DEL RIESGO

2.141.1 OBJETIVO

Identificar, caracterizar y categorizar los riesgos previsibles que impactaran durante la ejecucién del mejoramiento del
corredor con la implementacion de la alternativa planteada para seguir complementando los requerimientos de la matriz
de riesgos estableciendo una linea base del proyecto y disefiar los planes de monitoreo y control.

2.141.2 ALCANCE

El Consultor basandose en los estudios técnicos, el analisis de necesidades, informacion secundaria y fuentes primarias
debera validar los efectos de los riesgos identificados y categorizados que permitan proponer el Plan de Respuesta, en el
cual se establezcan alternativas y acciones puntuales para potencializar las oportunidades identificadas y proponer su
tratamiento para reducir las amenazas que afecten los objetivos del proyecto.

De igual forma el Consultor debera profundizar en las probabilidades e impacto propuestas en el analisis preliminar
consignado en la matriz de riesgos, priorizando los diferentes eventos o condiciones de riesgo segun la importancia de
atencion. el Consultor debera elaborar y cuantificar estrategias de gestion de riesgos para cada alternativa de solucién,
descartando aquellas con baja probabilidad de ocurrencia, recurriendo a fuentes secundarias o primarias dependiendo
del grado de informacién recolectado, asi mismo se debera definir claramente para cada uno de los riesgos identificados,
su tipificacién, la temporalidad y frecuencia de ocurrencia de los mismos.

El Consultor debera proponer un sistema de control y monitoreo que permita realizar una supervision constante a los
riesgos, identificar nuevos riesgos e incluirlos en la matriz de probabilidades e impacto para posteriormente realizar el
andlisis cualitativo y cuantitativo, el analisis de temporalidad, ejecutar planes de respuesta a los riesgos y evaluar su
efectividad durante las etapas de construccion y de ser necesario de operacion

Las acciones de mitigacién que impliquen obras de infraestructura deben ser incorporadas como parte integral de los
disefios definitivos para ejecucion de obra. Es importante sefialar que los planes de respuesta a los riesgos deben
identificar responsabilidades especificas que deben ser asumidas o gestionadas tanto por la Entidad, como por el
contratista.

El consultor debe realizar un analisis soportado técnicamente para la jerarquizacién de intervencion del corredor y de
zonas Y/o sitios puntuales dentro del corredor en estudio.

2142  CAPITULO 2. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El consultor con la aprobacién de la Interventoria deberéa ajustar el contenido y desarrollo del volumen que hace parte de
estos estudios y disefios, a la presente documentacion técnica existente sobre riesgos previsible, u otras aplicables a las
condiciones del sitio de ejecucidn del proyecto.

Se debe adelantar la estimacion econdémica de los riesgos previsibles entre otros los relacionados con los aspectos
economicos, operacionales, sociales, politicos, de la naturaleza, financieros, regulatorios 0 ambientales u otro que se
pueda identificar, tomando como referencia para ello:

El Manual para la Identificacion y Cobertura del Riesgo en los Procesos de Contratacion de Colombia Compra Eficiente,
el cual, ofrece lineamientos y principios metodolégicos de manejo y en la gestion de Riesgos en el Proceso de
Contratacién y en el cual tiene en cuenta el Documento Conpes 3714 de 2011.
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La Guia para la administracién del riesgo y el disefio de controles en entidades publicas del Departamento Administrativo
de la Funcién Publica de octubre de 2018.

Para el efecto, el Consultor podra valerse de una metodologia de analisis cualitativos y cuantitativos de riesgos que le
permitan priorizar, evaluar y valorar la probabilidad de ocurrencia del evento y su impacto respecto de los efectos de los
riesgos identificados que permitan el logro de los objetivos del proyecto a nivel de prefactibilidad, Por lo anterior, se hace
necesario valorar a precios de mercado las intervenciones establecidas de manera consecuente con el anélisis de
riesgos, en ofras palabras, esto significa revisar la consistencia del disefio y su respectivo presupuesto con las
actividades que se planteen derivadas de la administracion de riesgo, tanto en las medidas adoptadas para prevenirlos o
mitigarlos como por los planes de contingencia o tratamiento formulados, segun que las circunstancias lo ameriten.

2.14.2.1 ESTABLECER EL CONTEXTO

El consultor debera profundizar en el establecimiento del contexto bajo el cual interactua el proyecto, que incluya entre
otros, los aspectos que se mencionan a continuacion y los posibles efectos adversos que estos pueden generar.

> Elobjeto y alcance del proyecto

> Disponibilidad de recursos

» Tipo de Contratacion

» Las condiciones geograficas y de acceso del lugar en el cual se debe cumplir el objeto del proyecto.

> El entorno socio ambiental (Remitirse al literal B ANALISIS DE RIESGOS CON ENFOQUE DE
SOSTENIBILIDAD)

» Condiciones geoldgicas, geotécnicas e hidrogeolégicas del sector (Se deben seguir las recomendaciones del
ANEXO 04 “Generalidades de la Gestion del Riesgo”).

» Las condiciones politicas

> Los factores ambientales (Se deben sequir las recomendaciones del ANEXO 04 “Generalidades de la Gestion
del Riesgo”).

» Enfoque de sostenibilidad (Remitirse al literal B del presente volumen)

» Estudio de mercado del sector objeto del proyecto

> Experiencia propia y de otras Entidades en proyectos similares

> Normatividad aplicable

2.14.3  CAPITULO 3. IDENTIFICACION Y CLASIFIACION DE LOS RIESGOS

Una vez establecido el contexto, el consultor debe revisar e incluir en la matriz de riesgos de esta etapa los riesgos
previsibles identificados previamente o aquellos que surjan en la etapa de analisis, para lo cual, el consultor debera
contar con el personal con el conocimiento adecuado sobre analisis y administracion del riesgo previsible contractual.

Son fuente de informacion para la identificacion de los riesgos previsibles de la ejecucion del contrato los documentos
precontractuales de proyectos similares, el conocimiento de obras o actividades similares, la informacion historica de
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procesos similares, la informacion externa asociada a la ubicacion geografica de la obra, situacién ambiental, social y de
desarrollo, las normas, las comunicaciones, proveedores de materiales y servicios, planes estratégicos, planes de
accion, reportes de desempefio, presupuestos, riesgos identificados por ofras Entidades, lluvia de ideas, paneles de
expertos cuando la complejidad del proyecto lo exige, analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas), encuestas y cuestionarios.

Una vez identificados los riesgos, el Consultor debe clasificarlos segun: clase, fuente, etapa del proyecto, y tipo de
riesgo, acompafiados de la descripcion de cada uno de ellos y determinar las posibles consecuencias en el proyecto de
la ocurrencia del evento.

2144  CAPITULO 4. EVALUACION Y CALIFICACION DE LOS RIESGOS

El consultor debera evaluar cada uno de los riesgos identificados, estableciendo su probabilidad de ocurrencia vy el
impacto de estos frente al logro de los objetivos del proyecto. Esta evaluacién tiene como fin asignar a cada riesgo una
calificacion en términos de probabilidad y de impacto, la cual permitird establecer la valoraciéon de los riesgos
identificados y proponer las acciones que se deban efectuar para administrar el riesgo.

Para estimar el impacto y la probabilidad de ocurrencia de un evento que afecte de manera negativa el proyecto, se
sugiere considerar fuentes de informacién como: registros anteriores de la ocurrencia del evento identificado, experiencia
en proyectos similares, practicas y experiencia en el sector en el manejo del riesgo identificado, publicaciones o noticias
sobre la ocurrencia del riesgo identificado, opiniones y juicios de especialistas y expertos, estudios técnicos, entre otros.

El consultor deberéa evaluar los riesgos combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto del evento para:

> Asignar una categoria a cada riesgo de acuerdo con la probabilidad de ocurrencia. El consultor puede utilizar
las fuentes de informacion sugeridas anteriormente, métodos cuantitativos con diferentes metodologias que
arrojen otros resultados y complementen los resultados de la matriz de evaluacion de riesgos.

> Determinar el impacto del riesgo, desde el punto de vista de la calificacion cualitativa del efecto del riesgo y la
calificacion monetaria del Riesgo, la cual corresponde a la estimacion de los sobrecostos ocasionados por la
ocurrencia del Riesgo como un porcentaje del valor total del proyecto, escogiendo o consignando en la matriz
la mayor resultante para asi determinar el impacto del riesgo.

2.145 CAPITULO 5. TRATAMIENTO DE LOS RIESGOS

El Consultor debe proponer el tratamiento de riesgos con acciones o actividades especificas para responder a los
eventos, para lo cual debe preparar un Plan de Tratamiento para ser implementado, plan que debe estar debidamente
documentado, incluyendo acciones, cronogramas, recursos (personal, informacion) y presupuesto, responsabilidades,
necesidades de informes y reportes y de monitoreo, recursos que requiere y el cumplimiento oportuno de las tareas
previstas en este plan, e incluir en la matriz la informacién béasica del tratamiento propuesto.

2146  CAPITULO 6. CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE RIESGOS

El producto de este analisis sera la constitucion y presentacion de la matriz de riesgos para la alternativa planteada a
nivel de esta fase del proyecto. Tal como se describe en las Tablas No. 1y 2.
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2147 CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El producto de este volumen serd un insumo fundamental preliminar para la construccion de la matriz de riesgos que
acompanara el proceso de contratacion; la cual sera una valiosa herramienta para dirimir futuras diferencias entre la
Entidad y los contratistas en caso de manifestacion de riesgos en la ejecucion del proyecto.
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El Consultor debe formular las recomendaciones a tener en consideracion durante las siguientes etapas, en especial
para elaboracion de la matriz de riesgos definitiva que sera objeto de ajuste en la Audiencia de riesgos durante el
proceso de seleccion del proponente.

Para el informe final de sostenibilidad, se debe considerar la siguiente estructuracion en el documento.
2148 CAPITULO 8. OBJETIVO Y ALCANCES SOSTENIBILIDAD
1.3.8.1. OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es definir estrategias de sostenibilidad y sus costos asociados para proyectos de
construccion, mejoramiento y/o rehabilitacion de infraestructura de transporte a cargo de la Gobernacion del Tolima, se
presentar el desarrollo y contenido en armonia con la normatividad y lineamientos nacionales e internacionales vigentes
en relacion con el desarrollo de Infraestructura sostenible.

1.3.8.2. ALCANCE

Incluir lineamientos y criterios de sostenibilidad desde la concepcion de la idea misma del proyecto, relacionada con la
implementacion de los estudios definitivos, disefios detallados tanto geométricos como de todas las estructuras y obras
establecidas para la construccion del proyecto. Esto implica que el componente de sostenibilidad al ser trasversal en
todo el proyecto debe considerarse en todos los volumenes del estudio.

1.3.8.3. GENERALIDADES

Para los resultados de este capitulo el consultor debe establecer en detalle las estrategias de sostenibilidad que desde el
punto de vista técnico, econdémico, ambiental, social, econdmico y financiero apliquen al proyecto, incorporando asi el
concepto de infraestructura de transporte sostenible entendido como el desarrollo de los modos de transporte carretero
son planificados, disefiados, construidos, operados y desmantelados, en equilibrio con las dimensiones social, ambiental,
econdmica, institucional y financiera, con el fin de elevar el bienestar social y el crecimiento econdmico, sin agotar la
base de los recursos naturales renovables.

Los criterios incorporados deben reflejar el compromiso de la ENTIDAD con el desarrollo sostenible, en concordancia
con los fines esenciales y derechos establecidos en la constitucion Politica y la legislacién vigente relacionados con la
proteccion de las riquezas culturales y naturales de la nacién, asi como un ambiente sano.

Segun jurisprudencia de la Corte Constitucional (C-431 de 2000, C-041 de 2017 y C-048-18) el derecho al ambiente
sano impone obligaciones especiales al Estado, tales como: 1) proteger su diversidad e integridad, 2) salvaguardar las
riquezas naturales de la Nacion, 3) conservar las areas de

especial importancia ecoldgica, 4) fomentar la educacion ambiental, 5) planificar el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales para asi garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion, 6) prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, 7) imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios
causados al ambiente y 8) cooperar con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en las zonas de
frontera.

Para la elaboracién del volumen de sostenibilidad, el consultor debera en primera instancia definir y desarrollar la
metodologia de evaluacion y seguimiento de la sostenibilidad en la cual se deberé integrar los criterios de sostenibilidad
en los demés volumenes, integrando los componentes técnico, ambiental, social, econémico y financiero.

Como resultado de este volumen, se debe contar con suficiente informacién recolectada principalmente a través de
fuentes primarias y secundarias, capturando la informacion necesaria y suficiente en campo, para determinar las
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condiciones de construccion del proyecto. Se debe evaluar particularmente el grado de afinidad que genera el futuro
proyecto en las comunidades.

Por lo anterior, los criterios formulados por el Consultor que contribuyen en la toma de decisiones, deberan considerar el
uso eficiente de recursos y materiales, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la contaminacion; asi
como la integracion territorial y la extension de beneficios sociales del proyecto.

Estos requerimientos tienen un caracter genérico y en consecuencia deben ser adaptados a la magnitud y otras
particularidades del proyecto, asi como a las caracteristicas ambientales regionales y locales en donde se pretende
desarrollar.

Para la elaboracion del presente volumen el Consultor debera tener en cuenta la normatividad legal y técnica relacionada
con desarrollo sostenible, con base en el andlisis del alcance del proyecto.

2149  CAPITULO 9. FORMULACION DE LA METODOLOGIA PARA VALORACION DE LA SOSTENIBILIDAD EN LA
EJECUCION DEL PROYECTO

El consultor debera desarrollar una metodologia para valorar y evaluar la sostenibilidad en la fase de construccién del
proyecto a través de la medicion del desempefio de la politica de sostenibilidad, en este sentido la metodologia debe ser
presentada como el capitulo inicial a desarrollar en el volumen.

El sistema escogido dentro de valoracion debe incluir un enfoque integral en funcion del valor que tiene para las
comunidades, el uso eficiente de recursos y contribucion a las condiciones de sostenibilidad.

Los métodos de medicion de la sostenibilidad de un proyecto, estan orientados a otorgar la informacion necesaria para
una adecuada toma de decisiones, presentando la opcion que tenga las mejores condiciones ambientales, sociales y
economicas a lo largo del ciclo de vida del proyecto, con el fin de

causar el mayor impacto positivo y llevar al minimo posible los impactos negativos, pudiendo con esto satisfacer las
necesidades actuales sin poner en riesgo las necesidades de las generaciones futuras.

Para la valoracion el consultor debera partir de un diagnéstico de las interacciones de la infraestructura existente con los
medios fisico, biético y socio econdmico, con el fin de formular medidas de manejo de caracter preventivo y correctivo
con base en consideraciones ambientales, tecnoldgicas y de ingenieria.

Dentro de la metodologia desarrollada el consultor debera establecer un andlisis costo-beneficio relacionado con la
implementacion de criterios de sostenibilidad, nuevas tecnologias e innovacién, para el desarrollo del proyecto. Dentro
de este analisis se debera incluir los beneficios de incorporar acciones de prevencion, asi como las actividades de
mantenimiento necesarias para asegurar la implementacién y operatividad de la infraestructura durante la vida util
establecida (sostenibilidad financiera, sostenibilidad fiscal y sostenibilidad ambiental).

El desarrollo de la metodologia de evaluacién de la sostenibilidad para el proyecto debe contribuir a:
» Cuantificar y demostrar los beneficios de la infraestructura sostenible
> Establecer menores impactos o repercusiones negativas en la comunidad y el medio ambiente.

» Mayor viabilidad a largo plazo mediante el aumento de la resiliencia (tener en cuenta las condiciones
cambiantes)

> Reducir los costos y los riesgos a largo plazo

> Obtener una mayor confianza y participacion publica para la aceptacion del proyecto.
El Tolima Nos Une

Gobernacion del Tolima Carrera 3 entre Calles 10y 11. Piso 3
Telefax: (8) 2617081-2611111 Extension 1311
Pagina Web: www.tolima.gov.co
Ibagué, Tolima




GOBERNACION DEL TOLIMA N

~ NIT. 800113672 7 ' N
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y HABITAT el Tolima
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA nosyne

“Requerimientos Técnicos Consultoria ESTUDIOS Y DISENOS
PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO VIAL COYAIMA
SUBESTACION CELSIA - PUENTE COLACHE Y REHABILITACION Pag. 83 de 106
DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA AMIES DEL CORREDOR '
VIAL DE SEGUNDO ORDEN PURACE - COYAIMA - CASTILLA EN
EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”

>

Estimular la innovacion significativa y cambiante.

La evaluacion de la sostenibilidad se realiza una vez que el proyecto ha concluido y se tiene certeza que todo el proceso
se haya realizado, por lo cual estara soportada en la formulacién y por consiguiente en la ejecucidén de acciones
concretas.

Dentro de las metodologias a proponer se sugieren revisar:

>

>

A\

>
>
>
>

2.14.10

ENVISION — SISTEMA DE CALIFICACION DE INFRESTRUCTUAS SOSTENIBLES (ISI'Y UNIVERSIDAD DE
HARVARD).

CEEQUAL (PROYECTOS DEL REINO UNIDO E IRLANDA/PROYECTOS INTERNACIONALES)

ISCA - ESQUEMA DE EVALUACION INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLE DEL CONSEJO DE
SOSTENIBILIDAD DE INFRAESTRUCTURA DE AUSTRALIA

INVEST-HERRAMIENTA DE EVALUACION VOLUNTARIA DE SOSTENIBILIDAD DE INFRAESTRUCTURA
TSI- TECHNICAL SUSTAINABILITY INDEX
SUSAIP-SUSTAINABLE APPRAISAL IN INFRASTRUCTURE PROJECTS

SURE ESTANDAR PARA LA INFRAESTRUCTURA
CAPITULO 10. LINEAMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE SOSTENIBLE

El consultor debera dentro del analisis de la infraestructura sostenible, considerar como minimo los siguientes aspectos:

>

Tener en cuenta que la infraestructura es econdmicamente sostenible si genera un equilibrio entre el
rendimiento econdmico neto positivo y la proteccion de los servicios ecosistémicos a largo plazo, a partir de
una adecuada valoracién econdmica, teniendo en cuenta todos los beneficios y costos durante el ciclo de vida
del mismo.

La alternativa seleccionada debera considerar el costo asociado tanto a las actividades de construccién como
de operacién del proyecto, propendiendo que sea la alternativa técnicamente mas viable y que genere el
menor impacto al medio y con el menor costo posible. Para la fase de operacion especificamente, el costo de
mantenimiento de la infraestructura, deberd ser el minimo y en ningin caso deberd implicar invertir en su
reposicién dentro de la vida util proyectada

Valorar y ponderar la cantidad de recursos naturales a utilizar, bajo el entendido que la infraestructura
sostenible propende por el menor consumo y afectacidn de los recursos.

Para la alternativa seleccionada en los disefios definitivos, se deberan incorporar el concepto del manejo del
agua lluvia con un enfoque regional, evaluando la accion de la misma en la parte mas alta de la cuenca
asociada al proyecto, formulando acciones tendientes a incrementar la cobertura vegetal en las zonas
ambientalmente estratégicas que se identifiquen, contribuyendo asi al desarrollo de la infraestructura
sostenible.

Incorporar en los disefios estratégicos de conectividad eco sistémico que generen el menor impacto sobre los
ecosistemas, en particular los estratégicos. Se debera incorporar el concepto de infraestructura verde que
permita mitigar las afectaciones sobre las areas sensibles, identificar las zonas factibles a ser compensadas y
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>
>

2.14.11

manejadas correctamente y permitir la conectividad de los diferentes habitats inicialmente impactados por el
proyecto.

En cuanto a los recursos naturales efectuar un analisis respecto a la valoracién y cuantificacion del uso de los
mismos, asi como el impacto que se puede generar por la implementacion en el proyecto. Es de resaltar, que
el disefio de la infraestructura sostenible siempre debe propender por el menor consumo y afectacion de los
recursos

Disefiar infraestructura para mitigar impactos negativos sobre la fauna y flora.

Incorporar en los disefios estratégicos de conectividad eco sistémico que generen el menor impacto sobre los
ecosistemas, en particular los estratégicos. Se debera incorporar el concepto de infraestructura verde que
permita mitigar las afectaciones sobre las areas sensibles, identificar las zonas factibles a ser compensadas y
manejadas correctamente y permitir la conectividad de los diferentes habitats inicialmente impactados por el
proyecto.

Investigar e incorporar en los disefios nuevos materiales alternativos aplicables a la alternativa seleccionada,
que sean factibles de implementar segun criterios técnicos, ambientales, econdmicos y disponibilidad de
obtencién.

Incluir en el disefio criterios de innovacién y tecnologia, en concordancia con lo establecido en la Ley 1286 del
2009 (o la que la modifique o sustituya) que establecié incrementar la capacidad cientifica, tecnolégica y de
innovacion, para elevar el bienestar de la poblacién, asi como dar valor agregado a los productos y servicios
nacionales.

Realizar disefios definitivos compatibles con los objetivos del ordenamiento territorial ambiental. Dar especial
atencion a los objetivos de conservacién de las Areas de Especial Interés Ambiental.

Formular estrategias que consideren las necesidades productivas y de accesibilidad de las comunidades
locales, asi como la promocion del transporte inclusivo (atendiendo a grupos poblacionales especificos y sus
necesidades diferenciales) y aquel que contribuya a la integracion de las comunidades agricolas y la garantia
de sus derechos.

Construir con criterios de polifuncionalidad de la Infraestructura, incluyendo funciones educativas y recreativas.

Evaluar la forma en que el futuro proyecto puede generar o agravar los conflictos, tensiones y desigualdades
existentes o comprometer la seguridad de las comunidades.

CAPITULO 11. CRITERIOS ESPECIFICOS DE SOSTENIBILIDAD (BUENAS PRACTICAS) PARA INCLUIR
EN EL PROYECTO

Adicional al numeral anterior el consultor debera revisar e incluir los siguientes criterios especificos y de la misma
manera integrarlos a la metodologia para valoracién de la sostenibilidad en la ejecucion del proyecto.

Implementacién de infraestructura verde

El consultor incorporard en los disefios definitivos de las obras el concepto de la infraestructura verde que es
complementaria a las obras grises, segun evaluacion y la factibilidad de su inclusién en el proyecto, propondra disefios
tipo, e identificara el uso de materiales requeridos. Se resalta que el disefio debera ir acorde al paisaje de la zona.
Acorde implementara el anterior concepto en la futura construccién de campamentos, puntos SIGAU (Sistemas por
modulos o paneles armables), entre otros.

El Tolima Nos Une

Gobernacion del Tolima Carrera 3 entre Calles 10y 11. Piso 3
Telefax: (8) 2617081-2611111 Extension 1311
Pagina Web: www.tolima.gov.co
Ibagué, Tolima




GOBERNACION DEL TOLIMA N

~ NIT. 800113672 7 ' N
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y HABITAT el Tolima
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA nosyne

“Requerimientos Técnicos Consultoria ESTUDIOS Y DISENOS
PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO VIAL COYAIMA
SUBESTACION CELSIA - PUENTE COLACHE Y REHABILITACION Pag. 85 de 106
DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA AMIES DEL CORREDOR '
VIAL DE SEGUNDO ORDEN PURACE - COYAIMA - CASTILLA EN
EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”

El consultor debera implementar infraestructura que permita manejar el agua de lluvia desde la parte mas alta de la
cuenca que se intervendra. Para lo anterior, debera determinar el area de la cuenca del sitio a intervenir e identificar
contribuciones de escorrentia de y hacia cuencas aledafias. Sus disefios deberan permitir colectar, esparcir, reducir la
velocidad e infiltrar el agua de lluvia, de manera tal que puedan ser integradas en el disefio de la infraestructura y en las
propuestas de infraestructura verde que puedan ser implementadas (Muros verdes, humedales artificiales para
tratamiento de aguas, entre otros).

Transporte Intermodal y Limpio

Para el desarrollo del proyecto, el Consultor debera considerar e incorporar acciones que promuevan el transporte
intermodal y limpio, asi como otras modalidades de transporte no convencionales, promoviendo la movilidad eléctrica y
en general las que generen menos emisiones de Gases de Efecto Invernadero ~GEI-

Proteccion de la Biodiversidad

Con base en informacion secundaria del area de influencia del proyecto, asi como la obtenida por visitas de campo, el
consultor debera proponer infraestructura tipo con su factible ubicacion para la proteccion de la flora y fauna que pueda
verse afectada por la operacion del proyecto. Para tal fin haciendo uso de herramientas cartograficas, debera identificar
las areas de importancia ecosistémica factibles a ser impactadas por el proyecto.

Con lo anterior, se elaborara una propuesta general de compensacién para la alternativa seleccionada, con los costos
asociados a la implementacion.

Es de resaltar que lo propuesto debera tener en cuenta el componente econémico para ser implementado por la
ENTIDAD en tiempo y personal requerido. Se debera proponer la estrategia de compensacion mas viable para la
Gobernacion del Tolima, segun las condiciones del proyecto y la zona, en donde se sugiere revisar nuevas alternativas
como bancos de habitat, BanCO2, compra de predios estratégicos ambientalmente, entre otros.

Uso de Materiales

El consultor debera realizar un andlisis sobre la factibilidad de reciclar los materiales de obra obtenidos del mismo
proyecto, para lo anterior debera tener en cuenta: el tipo de material obtenido en la zona a usar (caracterizacion), la
cantidad a ser reutilizada, cuanta cantidad no puede ser usada en el proyecto, entre otros que considere pertinentes. El
consultor tendra que velar porque la mayor cantidad de materiales sean reaprovechados en todas las actividades a ser
ejecutadas por el proyecto, por lo que de identificarse material que no sea factible de ser reutilizado, debera ser
justificado. Sobre el material que no pueda ser reutilizado, se emitira un informe a la ENTIDAD indicandose el tipo de
material, la cantidad y su factible disposicion.

Se debera identificar la posibilidad de hacer la implementacién de materiales alternativos para su futura construccién, por
lo que el consultor investigara las diferentes fuentes y tipos de materiales, asi como la cantidad a ser usada en el
proyecto. En donde estime los costos y riesgos factibles de su uso, para esto deberd soportarse en otros estudios y
proyectos en donde hayan sido utilizados.

Por (ltimo, analizara la posibilidad de hacer uso de pavimentos permeables, mezclas bituminosas y demas que
garanticen la conservacion de las carreteras y la mejora de la seguridad vial.

Energias Renovables

En concordancia con la Ley 1715 de 2014(o la que la suceda o modifique), el consultor identificara la factibilidad de
hacer uso de energias renovables en el proceso constructivo y operativo por lo que teniendo como base la
caracterizacion meteorolégica de la zona, asi como otros parametros que considere Util, en donde especificara la mejor
forma de implementar el uso de tecnologias alternativas para el suministro de energia.
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Para lo anterior, el consultor propondra una metodologia con su desarrollo que permita implementar el uso de energias
renovables (edlica, solar, biomasa-biogas, entre otras), que mejor se adapte a las condiciones climaticas, fisiograficas,
socioambientales, econémicas y técnicas asociadas a la zona del proyecto, de tal manera que permita en la futura etapa
de operacion alimentar la red eléctrica del proyecto o de ser factible generar recurso eléctrico que pueda ser
suministrado a la red nacional.

Impacto social

Desde la dimensién social, con informacion secundaria y visitas de campo, se tendran en cuenta los posibles impactos
adversos del proyecto a ejecutar sobre las comunidades en aspectos como: acceso a recursos Yy alimentos; movilidad y
conectividad (confinamiento de comunidades); salud y seguridad; ocupacion irregular de la tierra; aumento - depreciacion
del valor de la tierra; impactos exorbitantes sobre grupos poblacionales vulnerables; incremento de conflictos y
desigualdades existentes, entre otros.

El Consultor debera prestar atencion en identificar los grupos de poblacion que por sus condiciones socioeconomicas, de
salud o ubicacion geografica, podrian verse particularmente afectados por el proyecto.

Enfoque diferencial

El enfoque diferencial reconoce que existen grupos poblacionales que, por sus condiciones y caracteristicas (etnia, edad,
sexo, identidad de género, discapacidad o por ser victima del conflicto armado), son mas vulnerables y requieren un
abordaje ajustado a sus necesidades y particularidades para disminuir situaciones de inequidad.

Por tanto, el consultor debera incorporar el enfoque diferencial en la formulacion de actividades que tengan impactos
sobre la poblacién, asi como en las de comunicacion y divulgacion. Por ejemplo, tendra en cuenta aspectos de género
en la determinacién de la localizacion de campamentos y demds instalaciones temporales a través de la caracterizacion
de hogares y establecera medidas de manejo.

La informacién se divulgara teniendo en cuenta las necesidades especificas de los grupos que puedan verse afectados
por el proyecto en forma diferente, o que tengan necesidades de informacion por condiciones como discapacidad,
alfabetismo, idioma.

Alineacion con estrategias y politicas

Identificar la forma en que el proyecto a ejecutar se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible y el Acuerdo de
Paris. Asi mismo, se indicara la forma en que se integra 0 no, con las politicas y planes de los diferentes niveles
territoriales y de gobierno, entre la que se incluye la normatividad relacionada con Zonas de Reservas Campesinas y la
establecida en desarrollo del Acuerdo Final para la Terminacion del Conflicto y la Construccion de la PAZ con las FARC.

En el nivel municipal el Consultor deberéa identificar los proyectos de desarrollo local y regional que coincidan con las
areas de implantacién del futuro proyecto.

Analisis de dinamica social y de conflictos

Con informacién secundaria y visitas de campo, el consultor debera aplicar instrumentos que permitan la identificacion y
caracterizacion de redes y actores socio politicos. Los instrumentos deben permitir conocer opiniones e intereses, asi
como evaluar el nivel de afinidad y de apoyo de las partes afectadas e interesadas sobre el futuro proyecto.

Asi mismo, debera proponer una estrategia para el abordaje y participacion de partes interesadas, con indicacion de los
métodos y momentos claves para ello; niveles de participacidon y consulta; interlocutores representativos y con
reconocimiento social; alcance de la informacion a comunicar. Todo lo anterior, partiendo de métodos confiables y
sistematicos de captura de informacion.
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Gestion de pasivos y compromisos

Se identificara la existencia de pasivos y compromisos institucionales no resueltos que puedan interferir en la realizacion
del futuro proyecto.

21412 CAPITULO 12. ANALISIS DE RIESGOS CON ENFOQUE DE SOSTENIBILIDAD

El consultor debera realizar un analisis de riesgo con enfoque sostenible, con el fin de:
> Aumentar la resiliencia frente a multiples escenarios y entornos.

Mejorar la toma de decisiones.

Reducir costos imprevistos.

>
>
> Identificar nuevas oportunidades de negocio, asi como ventajas competitivas.

» Mejorar la confianza entre los grupos de interés, en especial hacia la comunidad afectada, facilitando la
construccion de confianza con los actores clave.

De acuerdo con la metodologia seleccionada el consultor debera integrar como minimo los riesgos de cambio climatico,
medioambiente, sociales, laborales y de gobierno y corrupcién en funcion de las consecuencias econémicas y
financieras y su impacto potencial.

Se deben analizar la distribucién de riesgos de manera justa y transparente entre diferentes entidades segln su
competencia.

21413 CAPITULO 13. A[\IALISIS DE BENEFICIO COSTO CON ENFOQUE DE SOSTENIBILIDAD Y ALTERNATIVAS
DE FINANCIACION PARA LA EJECUCION DE ACTIVIDADES

En este Capitulo el consultor debera establecer un andlisis costo-beneficio relacionado con la implementacion de
criterios de sostenibilidad, nuevas tecnologias e innovacion, para la construccidn del proyecto.

Dentro de este andlisis se debera incluir los beneficios de incorporar acciones de prevencion, asi como las actividades
de mantenimiento necesarias para asegurar la operatividad de la infraestructura durante la vida Util establecida
(sostenibilidad financiera, sostenibilidad fiscal y sostenibilidad ambiental).

Del mismo modo el Consultor debera evaluar las posibles fuentes de financiacién especificas, de acuerdo con el disefio
tipo y caracterices especificas.

Se debe analizar la generacion de un flujo de ingresos sélido basado en una recuperacion de costos adecuada y, cuando
sea necesario, respaldados por pagos por disponibilidad mediante el aprovechamiento de los efectos indirectos.

El consultor debera establecer los modelos de provision disponibles, en colaboracién entre el sector privado y el sector
publico, a fin de garantizar los recursos financieros necesarios para el desarrollo de la infraestructura sostenible.

Identificar nuevas oportunidades de negocio que puedan producir ventajas competitivas y comerciales en el desarrollo
del proyecto.

Para lo anterior, el consultor debera consultar la Normativa relacionada con posibles fuentes de financiacion, asi como
posibles incentivos, para el desarrollo de infraestructura sostenible. Entre las que se puede mencionar el FONAM,
Decreto N° 2048 de 2014 de Ministerio de Hacienda, FINDETER, resolucion 4413 de 2014 de Ministerio de Transporte,
resolucion 722 de 2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y las relacionadas con negocios verdes,
bonos verdes, bonos sociales, entre otros.
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2.14.14 CAPITULO 14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El consultor debera incluir al final del tomo, las consideraciones ambientales, sociales, econémicas, financieras, técnicas
e institucionales mas importantes para la implementacion del proyecto.

2.14. VOLUMEN XIl. CANTIDADES DE OBRA, APU’S, ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION, PROCESO
CONSTRUCTIVO, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION.

2.14.1. OBJETIVO Y ALCANCES
2.14.1.1. OBJETIVO

Proporcionar la informacion de ingenieria 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 inversion y el presupuesto estimado para la ejecucion de las obras.

2.14.1.2. 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.

> Identificar 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, efc.

Calcular las cantidades de Obra

Establecer las Especificaciones de Construccion generales y particulares aplicables a la obra.
Desarrollar el Analisis de Precios Unitarios

Calcular el A.lLU.

Desarrollar el Presupuesto oficial para la obra

YVVVYVYVYV

> Elaborar el Programa de Construccion
2.14.2.CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los planos y segin la sectorizacién de la via,
presentando una matriz con las cantidades de obra, separando cada obra de drenaje u obra especial si los hay. Esta
valoracién 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.

Estos valores se presentan en el formato INVIAS “LISTA DE CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS UNITARIOS Y VALOR
TOTAL DEL PRESUPUESTO, en el cual debe incluirse el niimero y la descripcion del ITEM de PAGO, el nimero 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
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2.14.3.CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION
2.14.3.1. 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.

2.14.3.2. ESPECIFICACIONES PARTICULARES
2.14.3.2.1. Generalidades

Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran podran existir Especificaciones Particulares de Construccion,
correspondientes a trabajos no cubiertos por las Especificaciones Generales, las cuales complementan, sustituyen o
modifican las Especificaciones Generales.

El Consultor elaborara dichas Especificaciones Particulares, teniendo en cuenta las condiciones propias del proyecto y
de la zona donde se van a ejecutar los trabajos y cuando estos no tienen en su desarrollo total cubrimiento por las
Especificaciones y Normas Generales y/o cuando las caracteristicas especiales de construcciéon requieran su
modificacién. Estas deben estar documentadas y con la especificacion y analisis detallado justificando la modificacion y
prevalecen sobre las especificaciones generales.

2143.2.2. Estructura
La estructuracion de las Especificaciones Particulares debe contener:

» 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 adecuado para ejecutar la actividad especial o particular

VVVYVY VY

Procedimiento de construccion: Descripcién de un procedimiento apropiado en concordancia con una
secuencia. Algunas veces no se incorpora esta informacién por considerar que el constructor conoce las
practicas correspondientes de construccion.

Control y tolerancia: Valores admisibles para aceptacion de una labor en cuanto a espesores, cotas,
pendientes, etfc.

Medida: Determinacion de la unidad de medida y la forma de su cuantificacion y aproximacion

YVV V¥V

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 segun la unidad de medida especificada.
Cuando la Especificacion Particular modifique la Especificacién General, el texto de la especificacion particular debe
corresponder al numeral complementado o modificado.
2.14.4.CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para elaborar los Analisis 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 Particulares
de Construccion del INVIAS vigentes.

El Tolima Nos Une

Gobernacion del Tolima Carrera 3 entre Calles 10y 11. Piso 3
Telefax: (8) 2617081-2611111 Extension 1311
Pagina Web: www.tolima.gov.co
Ibagué, Tolima




GOBERNACION DEL TOLIMA N

~ NIT. 800113672 7 ' N
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y HABITAT el Tolima
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA nosyne

“Requerimientos Técnicos Consultoria ESTUDIOS Y DISENOS
PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO VIAL COYAIMA
SUBESTACION CELSIA - PUENTE COLACHE Y REHABILITACION Pag. 90 de 106
DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA AMIES DEL CORREDOR '
VIAL DE SEGUNDO ORDEN PURACE - COYAIMA - CASTILLA EN
EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”

VVV V V V

Las condiciones de la regién en cuanto al acceso, recursos, insumos, combustibles, disponibilidad de mano de
obra, materiales de construccion, equipos y demas aspectos que puedan influir en el costo final de los precios
unitarios y que afectan los rendimientos como los factores de humedad, altura sobre el nivel del mar, etc.

La unidad de medida para pago debera estar de acuerdo con la especificacion correspondiente y en cada
analisis se debe incluir una Nota que diga segun apartado “medida de pago” de cada especificacion.

Las tarifas horarias de los equipos deberén ser analizadas teniendo en cuenta los costos de propiedad y de
operacién, incluyendo los costos por manejo (operador y ayudante).

Los precios de los materiales deben corresponder a valores actualizados. Es necesario relacionar las
cantidades requeridas para ejecutar cada item, segln su unidad de medida incluyendo desperdicios y los
materiales o elementos auxiliares y/o adicionales transitorios (formaletas, cimbras, vigas de lanzamiento, etc.)

Los precios de los materiales para concretos (cemento, hierro, agregados, etc.), deben corresponder a valores
en el sitio de colocacion incluyendo los costos de transporte.

Solamente habra pago por separado para transporte de materiales provenientes de excavacién de cortes,
préstamos y remocion de derrumbes.

Para la determinacién de los Precios Unitarios de m3 de los materiales para la estructura de pavimento como
sub-base, base y mezcla asfaltica, se consideraran cuantificdndolos en su posicion definitiva y se reconocera el
transporte desde la Fuente de Material o Planta de Produccion hasta el sitio de la colocacién por m3-Km.,
siendo este m3 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.

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 dosificacién de los materiales deberan corresponder a las exigencias de las
Especificaciones establecidas (Generales y Particulares) vigentes.

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 elaboracién de los analisis.

Analisis de las tarifas horarias y estudio de rendimientos y ciclos del equipo que se empleara.
Andlisis 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.

2.14.4.1. CALCULO DE LOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (A.P.U)

214411, 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 la actividad. Con esta informacion se procede a determinar los rendimientos y consumos, segun sea el
caso, requeridos para ejecutar una unidad del item analizado.
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En ocasiones es necesario realizar composiciones, sub-analisis, analisis horarios, analisis de cuadrillas o analisis
auxiliares para determinar el costo de los elementos que se emplearan en el analisis unitario.

A continuacion, se indicara en detalle cdmo debe realizarse el calculo de cada uno de los componentes del APU.
214412, Metodologia Para el Calculo del A.P.U

Calculo del costo de los Materiales

Precios: Los precios de los materiales deberan estar respaldados por cotizaciones de los proveedores del insumo. En el
precio debe incluirse el IVA y el valor del flete para llevarlo al sitio de la obra, y si aplica el valor del almacenamiento
espacial que se requiera.

Las cotizaciones se incluiran como un anexo al informe de los A.P.U.
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 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 compactacion del material, normalmente este
factor varia entre 1.15 y 1.30.

En el caso de las mezclas de concreto asfaltico o hidraulico, si no se incluye la cotizacién del suministro del material,
debera hacerse el respectivo analisis auxiliar, en este caso las cantidades seran las dosificaciones utilizadas.

Valor de los materiales: El valor de los materiales es el costo del material, multiplicado por la cantidad que se requiere
para producir una unidad del item que se analiza.

Calculo del costo de la mano de obra

La mano de obra que se considera en el A.P.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 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.

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 asignacion suele estar entre los 2 y 4 SMMLV, finalmente los maestros
son los jefes de las cuadrillas y su asignacion puede estar entre los 3 y 5 SMMLV. A todos los valores anteriores hay que
afectarlos por el factor prestacional, para incluir el costo de las prestaciones sociales.

Adicionalmente se debe hacer una composicién del costo del jornal de la mano de obra, considerando las horas
ordinarias y nocturnas, de acuerdo con la jornada que se tenga prevista para ejecutar la obra, definida en el programa de
trabajo. Las horas extras y el costo de los festivos se deben incluir en el calculo del factor prestacional.

Analisis de cuadrillas - Rendimientos: Se deben conformar cuadrillas, para cada trabajo, combinando la cantidad de
maestros-oficiales-obreros que se requieran para la actividad, calculando el jornal (costo diario) de la cuadrilla. Una vez
se tienen conformadas las cuadrillas, se deben asignar a las actividades y determinar el rendimiento de las mismas.
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El rendimiento, es la cantidad de unidades del item que se analiza, que la cuadrilla produce en una jornada de trabajo.
La estimacién del rendimiento depende de las condiciones del trabajo que realiza la cuadrilla y debe coincidir con las
suposiciones utilizadas para elaborar el programa de construccion.

Valor de la mano de obra: El valor de la mano de obra, es el costo de la mano de obra dividido entre el rendimiento de
la cuadrilla para producir una unidad del item analizado.

Calculo del costo del equipo

La eleccion del tipo y tamafio de los equipos debe corresponder con la tarea que se va a realizar y estar acorde con el
plan de obra que se incluye en el programa de trabajo.

Tarifa horaria del equipo: En el caso del equipo, si se tienen las cotizaciones de alquiler este es el precio que se debe
usar, incluyendo el IVA si aplica y deben anexarse al informe de los A.P.U.

Si no se tienen las cotizaciones se debe realizar el andlisis de costo horario de equipos, en este caso 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 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 produccion, que normalmente incluyen varios equipos diferentes que
se complementan en la ejecucion de un grupo de items en particular y condicionan sus rendimientos simultdneamente.

Estos ciclos de produccion 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 A.P.U.s se debe dejar una memoria del calculo del rendimiento del equipo y de todos los ciclos de
produccién.

Valor del equipo: El valor del equipo es el costo horario de este, dividido entre el rendimiento que se calcul6 para el
item analizado.

Valor del transporte o 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 clbico por kilometro, o por tonelada/kilémetro.

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.

2.14413. Célculo 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. Para este célculo se recomienda utilizar el
formato del INVIAS.

2.14.5.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 cddigos de los items, sus unidades y
descripcién deben corresponder también con las especificaciones.

El presupuesto oficial total, sera la suma del Presupuesto Basico o costo directo mas el valor correspondiente al A.l.U.
calculado para el proyecto, como se indica a continuacion.

2.14.5.1. CALCULODELA.LU

El Consultor presentard unos analisis de los costos de administracion, imprevistos y utilidad; con base en un
experimentado ingeniero de construccion y establecerd estos costos indirectos que deben tener en cuenta las
condiciones de la zona, la localizacion 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 propdsito:

»  Se definira la estructura administrativa que requerira el constructor del proyecto.

La calidad de las instalaciones requeridas para la obra.

El monto de las pdlizas 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 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 analisis del valor de los imprevistos del Constructor, (segin nivel de estudios,
complejidad del proyecto, conocimiento de la region, rigor climatolégico, efc.).

YV ¥V VVVYY

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.

Para el célculo 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 luego sumarle los valores
porcentuales de los imprevistos y la utilidad.

2.14.5.2. METODO PARA EL CALCULO DEL A.I.U
2.14521. Definiciones

Costos Directos (CD): Es el costo de ejecutar la obra, comprende Unicamente los materiales, mano de obra, transportes
y equipo.

Gastos generales (GG): Son los gastos administrativos, de infraestructura 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.
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Factor porcentual (FP): Es el factor por el que hay que multiplicar el precio de venta para obtener los costos
porcentuales. Es la suma de todos los valores expresados como porcentaje del precio de venta, como: pélizas,
impuestos, imprevistos, utilidad, etc.

Es posible que en algunos casos el valor de las pdlizas, se pueda determinar sin conocer el precio de venta, por lo que
pasarian a ser un gasto general.

Costos Porcentuales (CP): Son los costos que se generan como un porcentaje del precio de venta, por ejemplo:
impuestos, utilidad, pdlizas de seguro, imprevisto, etc.

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 proyecto.

Definicion del AlU: El factor de A.l.U., incluye los costos indirectos del proyecto en el precio de venta que el constructor
cobrard a la entidad contratante. Este factor incluye la administracidn, los imprevistos y la utilidad que espera el
contratista.

La férmula para obtener el A.LU. es:

Fai Pv
a.l.u=—
cd

A LU i 1
o 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 célculo del factor se tienen tres métodos diferentes, que se describen a
continuacion.

214522. 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 ejemplo:

Gastos Generales 10.00

Costo directo 100.00

Subtotal 110.00
Pdlizas 200% | 240

Impuestos 6.00% | 7.20
Imprevistos 5.00% | 6.00
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Utilidad 4.00% | 4.80
Precio de venta 131.40
AlU. 31.40%

Al utilizar esta forma de calcular el A.l.U. se esta subestimando su valor, ya que los valores porcentuales no le aplican al
precio de venta, si no a un valor menor.

2.14523. Método Directo Para Calcular el Factor de A.l.U
El precio de venta resulta de sumar la entrega material mas los costos porcentuales:
Pr=Em+Cp

Pero, la entrega de material es el resultado de sumar los gastos generales mas los costos directos:

Por definicion: Em = Gg + Cd

Reemplazando en la ecuacién anterior tenemos:

F 6g G FaXC
a=— = =Fa

cd 9
Factorizando llegamos a: Em=CdX (1+ Fa)

Por otro lado tenemos que el costo porcentual se define como: Cp = Pv + Fp

Sustituyendo los resultados anteriores en la ecuacion inicial obtenemos:

Pv=Em+PvXFp — Pv=CdX(1+Fa)+PvXFp

Desarrollando y reorganizando esta expresién:

Pr—PvXFp=CdX(1+Fa) - PvX(1—Fp)=CdX(1+Fa)

Pv 1+ Fa
cd 1-Fp

Nuevamente por definicidn el factor de A.LU.:
Fai Pv
a.i.u= —
cd

Finalmente llegamos a:
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Fa.i.u = L+ Fa
1-Fp
Empleando mismos datos el resultado del A.LU. 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)
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.

Usar el método de iteraciones o de la férmula directa lleva a los mismos resultados y reflejan el valor real del precio de
venta. El 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.

2.14.5.3. PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DEL A.l.U

Lo primero que se debe tener en cuenta para calcular el A.L.U. de un proyecto, es que cada proyecto es Unico y no
existen valores tipicos para este factor. EI A.l.U. siempre debe calcularse.

La planilla de célculo del A.l.U., debe discriminar y clasificar los costos indirectos del proyecto, de forma que puedan
analizarse los efectos de cada grupo de costos en forma individual.

Todos los valores que se incluyan en el célculo deben estar soportados con cotizaciones, de forma que el A.lL.U. sea lo
mas real posible.

En algunos casos como en el costo de las pélizas, sera necesario realizar el calculo de que porcentaje representan del
costo total, en el caso de la alimentacién el total de comidas, etc. Por lo anterior es necesario incluir una memoria con
estos calculos.

2.1453.1. Gastos Generales

Son los gastos indirectos que podemos determinar, son funcion del tiempo de permanencia, traslados de equipos,
montajes, del &rea construida, etc. Nunca son un porcentaje del precio de venta.

Los gastos generales se pueden subdividir en:
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Instalaciones: Se debe incluir en este rubro, el costo de las construcciones requeridas para la obra, de acuerdo con lo
establecido en el plan general del proyecto. El costo puede ser el valor de la construccion de las facilidades o el valor del
alquiler de las mismas durante la ejecucion del proyecto.

Asi mismo se debe incluir el costo de las dotaciones que se requieren para que estas instalaciones sean utilizadas.

Personal administrativo: En este rubro se debe incluir todo el personal que se requiere para la ejecucion del proyecto y
no se incluye en los precios unitarios.

Se deben considerar los costos del personal, incluyendo el factor prestacional adecuado y la permanencia en la obra. Si
la obra es muy compleja se debe anexar un histograma mostrando en qué momento llegan y salen los ingenieros
especialistas del proyecto. Este histograma debe coincidir con el programa de obra.

Equipo 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, gruas del taller, ambulancias,
las camionetas de la administracion, etc.

Dependiendo del proyecto se puede colocar una tarifa mensual por la cantidad de meses, o el valor de compra del
vehiculo.

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 alimentacion del personal, los costos ambientales, los costos asociados a la seguridad
industrial, montajes de planta, transporte de equipos, etc.

Costo Directo: Es el valor que resulta de multiplicar las cantidades de obra por los precios unitarios. Se puede decir que
es el costo de la obra sin la administracién 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 pdlizas, impuestos, seguros especiales, imprevistos, utilidad, etc.
2.14.5.4. CALCULO DEL A.LU Y DEL PRECIO DE VENTA

Con todos los datos anteriores y utilizando las formulas descritas en este capitulo, procedemos a calcular el A.L.U. y el
precio de venta de venta del proyecto

214541, ElA.L.U y los pliegos de condiciones

Es muy importante que al elaborar los pliegos de condiciones se hagan las mismas exigencias en personal
administrativo, instalaciones, dotaciones, efc., que se consideraron al momento de calcular el A.l.U.

2.14.5.5.  PRESUPUESTO DE INTERVENTORIA Y DESGLOSE DE FACTOR MULTIPLICADOR

El consultor debera realizar el desglose del presupuesto de la Interventoria de obra, teniendo en cuenta el Factor
Multiplicador, para el cual debera anexar el desglose pertinente.
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2.14.5.6. PRESUPUESTO PLAN DE ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL (PAGA)

Dentro del presupuesto general, el consultor debera anexar una hoja de calculo en la cual se evidencie el presupuesto
para el PLAN DE ADAPTACION DE LA GUIAN AMBIENTAL (PAGA), calculado segun las especificaciones del volumen
Xl, correspondiente a la Gestion Ambiental y Social del Proyecto.

2.146. CAPITULO 6. PROGRAMA(}ION DE OBRA Y CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA E INVERSION,
PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPOS Y DE MATERIALE

El consultor elaborara un Programa de Trabajo e Inversion de acuerdo con una secuencia légica y arménica en el
desarrollo de cada una de las actividades de la obra agrupada en grandes partidas de pago, planteando la ejecucion de
las obras en un plazo técnica y econémicamente 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 Ejecucion Detallado de obra, integrando volumenes de
ejecucion y tiempos asociados, esto de acuerdo con los Rendimientos planteados en los andlisis de Precios Unitarios y
cuyo analisis considerara las restricciones que pueda existir para el normal desenvolvimiento de las obras, tales como
lluvias o condiciones climéaticas adversas, dificultad de acceso a ciertas &reas, etc.

El cronograma se elaborara, identificando las actividades o partidas que se hallen en la ruta critica del proyecto. Se
presentara también un diagrama de barras para cada una de las tareas y etapas del proyecto. El consultor debera dejar
claramente establecido, que el Cronograma es aplicable particularmente para las caracteristicas del proyecto y
condiciones de la region. Asimismo, presentara un Cronograma de Utilizacidn de Equipos y Materiales.

En la programacién se tendra en cuenta las actividades preliminares y organizativas del contrato en obra como
instalacién de campamentos, transporte de equipos, montaje y puesta en marcha Plantas de Triturados y Mezclas de
Concreto Hidraulicos y de Concreto Asfaltico.

2.14.6.1. DEFINICIONES
Actividad: Es el conjunto de operaciones o tareas que es necesario hacer para llevar 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.

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
planeacién, organizacién, direccion, coordinacion 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 comun.

Curvas de Costo Tiempo: Es la presentacion grafica detallada del costo y el tiempo de las actividades obtenidas a partir
de un presupuesto, realizada para un proyecto especifico.

Duracién Fija: Es el tiempo minimo de duracion de una actividad, cuando su ejecucion depende de factores externos.
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Duracion Dependiente: Es el tiempo de duracion de las actividades que pueden realizarse con los recursos propios del
proyecto.

Evento: Es el principio o fin de una o varias actividades; no consume tiempo, no consume recursos, solo es un punto de
control.

Evento Clave o Hito: Es un punto determinado de 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.

Fluctuacion - Holgura: Cantidad de tiempo que se puede demorar el inicio o terminacion de una actividad sin que se
retrase la terminacion del proyecto.

Holgura Libre: Es el margen de tiempo que tiene una actividad para atrasarse en su iniciacion o terminacion sin que ello
afecte el inicio de la actividad que sigue.

Holgura Total: Es el margen de tiempo que tiene una actividad de posponer su inicio o terminacion sin afectar el tiempo
final de ejecucion de todo el proyecto.

Linea de Base: Es el programa inicial del proyecto, sobre el cual se 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.

Método de la Ruta Critica: Es un método de programacién 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 y precisos.

Proyecto: Es el conjunto articulado de actividades orientadas a alcanzar uno o varios objetivos, siguiendo una
metodologia definida, para lo cual precisa de diferentes tipos de recursos cuya ejecucion en el tiempo responde a un
cronograma con una duracion limitada. El proyecto puede incluir la ejecucion de uno o varios contratos.

Recursos: Son los elementos que se utilizan para la ejecucion de las diferentes actividades que intervienen en la
realizacion de un proyecto.

Recursos Financieros: Dinero que se emplea para la realizacién de un proyecto.

Recursos Humanos: Personas profesionales, técnicos, empleados y obreros que intervienen en la ejecucion de las
actividades.

Recursos Materiales o Fisicos: Materia prima y equipo que se emplea en la ejecucion de las actividades.

Recursos Tecnolégicos: Elementos de Software y hardware, entre otros, utilizados en la realizacién de las actividades.
Recurso Tiempo: Margen de fechas disponible para la ejecucion de un proyecto.

Ruta Critica: Se define como la ruta de ejecucion del proyecto conformada por las actividades criticas.

Secuencia: Indica el orden o prelacion 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 inversién (ahorros o sobre-costos). Se basa en la
comparacion, en primera instancia, de las cantidades de obra inicialmente programadas contra las cantidades de obra
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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.

2.14.6.2. REQUISITOS PARA LA PROGRAMACION

Para la realizacién de las labores de programacion y control de proyectos, se debe presentar para aprobacién del
Interventor, la metodologia a seguir en la ejecucién de las actividades propias del proyecto, con la cual se definan los
requerimientos de recursos.

214.6.2.1. Programacion
Para realizar la programacion se deben tener en cuenta como minimo los aspectos relacionados a continuacion.

Definicién de las Actividades: Se determinaran las actividades del proyecto. Las actividades deben ser concretas, deben
tener un propdsito Unico, una duracién especifica y sus estimativos de tiempo y costo deberan poder calcularse con
facilidad.

Estructura de Distribucién del Trabajo: Para la organizacién de las actividades, se debe emplear la metodologia de la
estructura de distribucién del trabajo (EDT) siguiendo para ello los siguientes pasos:

Paso 1: Dividir el proyecto en sus objetivos principales, de manera tal que el proyecto quede claramente definido por
ellos.

Paso 2: Fragmentar cada objetivo en las actividades que es necesario llevar a cabo para alcanzarlo.

Paso 3: En el caso de actividades que carezcan de una o0 mas caracteristicas, se deberan dividir o agrupar hasta que
tengan caracteristicas definidas.

Paso 4: Elaborar una lista de todas las actividades, indicando la descripcion de cada actividad y sus caracteristicas.
2.14.6.2.2. 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 que contenga como minimo el cddigo, descripcién o
nombre de la actividad, unidad en la que se mide la actividad, cantidad a ejecutar, actividad que precede y actividad que
sucede.

2.14.6.2.3. Determinacion de los tiempos de ejecucion

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 éstas.

Se deben contemplar los tiempos minimos definidos para la realizacion del proceso por parte de las Entidades o
personas relacionadas con dicha actividad en caso de tener duraciones fijas. Se presentaran para aprobacion de la
ENTIDAD, los tiempos definidos en las duraciones fijas asi como su justificacién. La programacion del proyecto debera
presentar holgura total igual a cero, y la duracion total estara acorde con el plazo contractual.

El Tolima Nos Une

Gobernacion del Tolima Carrera 3 entre Calles 10y 11. Piso 3
Telefax: (8) 2617081-2611111 Extension 1311
Pagina Web: www.tolima.gov.co
Ibagué, Tolima




GOBERNACION DEL TOLIMA N

~ NIT. 800113672 7 ' N
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y HABITAT el Tolima
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA nosyne

“Requerimientos Técnicos Consultoria ESTUDIOS Y DISENOS
PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO VIAL COYAIMA )
SUBESTACION CELSIA - PUENTE COLACHE Y REHABILITACION | Pag. 101 de
DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA AMIES DEL CORREDOR 106
VIAL DE SEGUNDO ORDEN PURACE - COYAIMA - CASTILLA EN
EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”

2.14.6.24. Presentacion de actividades y distribucién 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, duracion, holgura libre, actividades precedentes y actividades
sucesoras, costo inicial y recursos para desarrollarla.

Las actividades que presenten holguras libres, se deberan ajustar dentro de su margen de fluctuacion, de modo que la
demanda periddica de los recursos sea la mas conveniente para la ENTIDAD.

Se elaborara una programacién 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.

2.14.6.2.5. Determinacion de capitulos o items de grandes pagos

Se deben definir los items de grandes pagos o capitulos que forman parte del proyecto. Cada capitulo debe tener el
recurso financiero asignado para su ejecucion en el tiempo definido para el proyecto, asi como la duracién del mismo y la
relacion de actividades que lo componen. Se debera presentar un cuadro que contenga como minimo los capitulos, su
duracién y su costo inicial.

2.14.6.2.6. Determinacion de la ruta critica del proyecto

Se debera definir la ruta critica del proyecto (secuencia de actividades con holgura libre cero) que permita e stablecer el
tiempo de ejecucion real del mismo. Se deben tener en cuenta los factores limitantes propios del proyecto o externos al
mismo, que afecten su ejecucion. Se consideraran los recursos asignados a las diferentes actividades, asi como las
duraciones fijas y dependientes de recursos.

2146.2.7. Diagrama de barras o diagrama de Gantt

Se debe presentar para aprobacion de la ENTIDAD el diagrama de barras o Gantt que permita visualizar con claridad, la
secuencia de ejecucion de las actividades del proyecto. La ruta critica estara identificada por flechas y las actividades
criticas se presentaran en diferente color a las actividades no-criticas. Se deberan identificar de igual forma los eventos o
puntos de control de la programacion.

2146.28. 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.

2.14.6.2.9. Presentacion de la programacion
Los documentos a ser entregados y aprobados por la ENTIDAD, son los definidos a continuacién:

Metodologia detallada de las labores a realizar.
Formato de actividades.

Formato de capitulos.

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.

VVVVVYYY

Flujo de inversioén.
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2.14.6.2.10. Linea base para el control del proyecto

El programa del desarrollo de los trabajos aprobados por la ENTIDAD es la Linea -Base sobre la cual se efectuard 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.

2.14.7.CAPITULO 7. PRODUCTOS ENTREGABLES

El consultor debera entregar como productos resultantes de los estudios y disefios para este volumen el presupuesto
oficial para la licitacién con todos sus soportes (Analisis APU y AlU, rendimientos mano de obra y equipos y cotizaciones)
en los formatos dispuestos por el INVIAS en su sistema de calidad.

El Consultor deberd entregar como producto la programacién de obra inicial, linea de base, en medio fisico y medio
magnético utilizando uno software del mercado como Project, 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 que la diferencia entre el presupuesto oficial para licitacion calculado por el Consultor y el presupuesto
ofertado no difiera del 15% por debajo.

El consultor debera de igual manera presentar un presupuesto detallado para la contratacién de la Interventoria de la
obra a contratar.

2.14.8.CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor deberéa presentar las conclusiones y recomendaciones que considere pertinentes con referencia al area de
estudio y que deben tenerse en cuenta durante la etapa de construccién del proyecto de infraestructura.
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2.16. VOLUMEN XIIl. INFORME FINAL EJECUTIVO

En este volumen se presentara un informe ejecutivo que le permita al lector, localizar geogréficamente el tramo de via en
estudio, conocer la importancia socio-econémica del mismo y a través de una ficha técnica resumen en formato
“PowerPoint”, donde se dispondra los resultados técnicos mas importantes de la consultoria. El consultor e interventor se
obligara a realizar una presentacion del resultado del estudio para ser expuestas ante los directivos de la ENTIDAD,
gremios de la zona y comunidades afectadas por el proyecto, para lo cual se obliga la presencia del Director y
especialistas que se requieran necesarios.

El consultor debera presentar el informe final ejecutivo en el siguiente orden:
2.14.9.LOCALIZACION DEL PROYECTO

Para la localizacién geografica, el consultor debera indicar la troncal o transversal a la que pertenece, e identificar la ruta
y tramo o las més cercanas de acuerdo con lo establecido en el decreto 1735 del 28 de agosto de 2001 o el documento
equivalente que se encuentre vigente en el momento de realizacion de los estudios. Esta localizacion se podra ilustrar
con cartografia del IGAC para el contexto regional y para el detalle se utilizara el levantamiento topogréfico realizado
durante los estudios, amarrado a coordenadas planas de Gauss en el sistema Magna-Sirgas.

2.14.10. IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Para la definicién de la importancia socio-econdémica del tramo de via en estudio, el consultor elaborara un anélisis 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 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, debera ir acorde al
volumen de “EVALUACION SOCIO ECONOMICA DEL PROYECTO".

2.14.11. FICHA TECNICA

La ficha técnica resume los resultados de los estudios efectuados y debera indicar las caracteristicas mas relevantes del
disefio tales como dimensiones, tipo de estructura, velocidad de disefio, tipo de accesos, TPD actual y proyectado
indicando periodo de disefio, tipo de terreno tipo de pavimento y espesores, presupuesto total y presupuesto
discriminando obra, ajustes, presupuesto de la 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.

El consultor debera entregar en formato “PowerPoint” al supervisor de la ENTIDAD toda la informacion relevante de la
ficha técnica.
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3. ENTREGA DE DOCUMENTOS A LA ENTIDAD

El Consultor entregara a la ENTIDAD, 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 a doble cara en original y fres (3) copias en medio magnético (DVD) en formato
PDF. Los planos originales se entregaran debidamente firmados y tres (3) copias en medio magnético (DVD) en formato
PDF. Dentro de las copias en medio magnético se deberan anexar los archivos crudos referentes a memorias de
cantidades, presupuesto y planos en AutoCAD DWG editable.

Las copias en medio magnético (DVD) en formato PDF, de los volimenes (tomos) y planos deben ser escaneadas Yy fiel
copia de su original.

Se debe entregar junto con los volimenes y planos finales un listado maestro de los planos y volimenes (tomos)
allegados.

Para cada volumen técnico que contenga informacion georreferenciada se debera entregar la respectiva base de datos
espacial disefiada por el especialista en SIG.

Para cada tomo técnico final que se entregue este debe tener un maximo de 200 hojas.

Rotulo: El rotulo debe contener la informacidn necesaria que evidencie el contenido del volumen entregado, como lo es:

» Logo de la Gobernacion del Tolima y del “Tolima Nos Une”.
> Numero del contrato y afio del mismo.
»  Objeto del contrato.
> Namero del volumen con su respectivo nombre.
» Numero del tomo cuando este exceda méas de un tomo para el respectivo volumen.
» Ruta, Tramo e indicar PR de inicio y PR final. En el caso que aplique.
> Nombre del Consultor ejecutor de los estudios y disefios.
> Nombre del Interventor que acompafio en la ejecucion de los estudios y disefios.
» Fecha de entrega de los estudios y disefios.
Disefio para rétulos:

La fuente del texto del rétulo es Arial 12. No se utilizara color en los planos ploteados en papel de seguridad a fin de
obtener una buena calidad en reproducciones de éstos.

Los planos deberan contener cédigo, ruta, tramo, sector, PR de inicio y PR final. Los mapas deberan entregarse también
en formato PDF. No se deberéa entregar archivos comprimidos.

En caso de que el proyecto supere una cantidad de 12 planos, se elaborara un nuevo tomo denominado Mapas, que
debera contener paginas preliminares como los otros tomos del proyecto doblandose a mitades.

Los originales de los planos se entregaran de acuerdo a la normatividad vigente, dichos planos deben venir firmados por
el Director de Consultoria, Director de Interventoria, Especialista de la Consultoria que lo elaboro y Especialista de la
Interventoria que lo reviso y aprobo.
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Presentacion electronica

> EI DVD debe estar debidamente rotulado con el nimero del contrato, nombre del proyecto, direccion, fecha,
contratista, logos corporativos, etc.

» 1 CD que contenga todos los planos, figuras y esquemas del proyecto. Estos deberan ser elaborados en
AutoCAD, ultima versién en el medio.

» Documento digital de Metadatos segun Norma NTC 4611, minimos o detallados, dependiendo del proyecto.

> El registro fotografico del proyecto debera insertarse al Sistema de Informacion Geogréfico por medio de links o
hipervinculos que deberan funcionar adecuadamente, incluso desde el CD o DVD.

3.1. FORMA DE PRESENTACION
Documentacion escrita

Presentacion de los estudios técnicos:

Carpeta Archivo 2 Tapas Con Refuerzo tipo folder color blanco (Cumplir con la normatividad de archivo general)
Paginas. Maximo 200 por volumen

Impresion: a color

Formato: Carta 21,59 cm * 27,94 cm

Fuente: Arial 12, espaciado a 1.5

Rotulado. Logo de la Gobernacion del Tolima y del “Tolima Nos Une”; objeto, nimero del contrato, nombre del volumen,
nombre del contratista y fecha.

Contenido Normas ICONTEC
e Forma de pago

Para efectos de pago, se tendra en cuenta los siguientes porcentajes sobre el total del valor del contrato.

ENTREGABLES
VOLUMEN 1 | ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO 6%
, - . A , .
VOLUMEN 2 ;ggggg;% IRII-SENO GEOMETRICO DE LA ViA, SENAILIZACION Y 10%
VOLUMEN 3 | GEOLOGIA PARA INGENIERIA Y GEOTECNIA 7%
VOLUMEN 4 | ESTUDIO DE SUELOS 8%
VOLUMEN 5 | ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES 8%
VOLUMEN 6 | ESTUDIO GEOTECNICO PARA DISENO DE PAVIMENTO 6%
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EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”

VOLUMEN 7 | ESTUDIO DE HIDRAULICA, HIDROLOGIA Y SOCAVACION 13%
VOLUMEN 8 | ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTRUCTURAS 15%
VOLUMEN9 | GESTION PREDIAL 3%
VOLUMEN 10 | GESTION AMBIENTAL Y PREDIAL DEL PROYECTO 3%
VOLUMEN 11 | ESTUDIO DE ANALISIS DEL RIESGO Y SOSTENIBILIDAD 3%
CANTIDADES DE OBRA, APU'S, ESPECIFICACIONES DE 8%
VOLUMEN 12 | CONSTRUCCION, PROCESO CONSTRUCTIVO, PRESUPUESTO
Y PROGRAMACION
VOLUMEN 13 | INFORME FINAL EJECUTIVO 0%

NOTA: El 10% restante se pagarad una vez se realice la comprobacion del cumplimiento de los documentos técnicos
requeridos en la lista de chequeo del Banco de Proyectos y se realice el acta de liquidacion del contrato.

¢

CLAUDIA PAOLA MUNOZ BARRETO
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y HABITAT
GOBERNACION DEL TOLIMA

Reviso: Freddy Alexander Lozano Gaitan — Ing Civil S.I.H.

Dairo Gomez Florian — Director de Infraestructura S.1.H. =

El Tolima Nos Une
Gobernacion del Tolima Carrera 3 entre Calles 10y 11. Piso 3
Telefax: (8) 2617081-2611111 Extension 1311
Pagina Web: www.tolima.gov.co
Ibagué, Tolima



