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10 CAPITULO TECNICO DE GEOTECNIA

A continuacion se presentan los lineamientos técnicos minimos para los componentes de
geotecnia que deberdn implementarse por parte del Consultor, para efectuar los
FACTIBILIDAD PARA EL INTERCAMBIADOR VIAL EN LA INTERSECCION ENTRE LA
AVENIDA MEDELLIN (CALLE 80) CON AVENIDA LAS QUINTAS (CARRERA 119)Y LA
CARRERA 120 EN BOGOTA D.C. y toda aquella infraestructura o estructura que sea requerida
para la construccion y puesta en operacion de las vias, tanto a nivel vial, espacio publico y
servicios publicos, contemplando como minimo y sin limitarse a ello, los estudios de pre-
factibilidad elaborados por la subdireccion técnica de estructuracién de proyectos STEP del
IDU.

Adicionalmente, el Consultor, a través de sus estudios para factibilidad, debera lograr la
integralidad y armonizacién con todos los proyectos que el Instituto y/o entidades externas se
estén ejecutando ya sea a nivel de Estudios y Disefios o de Construccion y entrada en
operacion, para lo cual debera coordinar la entrega de informaciéon por parte del Instituto, a
través del supervisor del Contrato y la Interventoria respectiva.

En este documento se presentan algunos aspectos geotécnicos del proyecto que se requieren
para realizar la construccién de la cimentacion de estructuras principales, secundarias, redes,
y demas estructuras complementarias, que sean requeridas para dar cumplimiento al objeto
contractual que se ha previsto para este proyecto.

Para efectos de lo anterior, a partir de los estudios y disefios existentes y de la totalidad de los
documentos relacionados en el Numeral de Antecedentes del ANEXO TECNICO SEPARABLE,
en la etapa de factibilidad se deberan proponer, analizar y evaluar diferentes alternativas de
solucion a nivel geotécnico (como minimo 3 alternativas, de estricto cumplimiento, todas ellas
posibles de ser ejecutadas), y finalmente recomendar una alternativa, con base en la
evaluacion de una matriz multicriterio, a través de la ponderacion de diferentes aspectos, tales
como: presencia de suelos de dificil manejo, problemas geolégicos, niveles de asentamiento,
tipos de cimentacion, dificultades durante el proceso constructivo, riesgo asociado a la
construccion, afectacion a la infraestructura existente (redes, edificaciones, etc), presencia de
nivel freatico, etc., o cualquier otro aspecto que los especialistas del Consultor consideren que
impacten al proyecto desde este componente, para lo cual, se debera efectuar la
caracterizacion geomecanica del depésito de suelo y/o roca presente en las zonas en las que
se requiera elaborar los disefios a nivel de factibilidad especificos que necesite el proyecto,
efectuando la exploracién complementaria, los ensayos de campo y de laboratorio faltantes o
de verificacién necesarios para determinar el comportamiento fisico-mecanico del suelo; con el
objeto de realizar la interpretacién técnica que permita definir los parametros de disefio y las
recomendaciones necesarias para la construccion de las cimentaciones y obras relacionadas y
finalmente, en caso de que aplique, evaluar los posibles mecanismos de falla, fenbmenos de
subsidencia y el disefio e implementacién de acciones tendientes a lograr su mitigacién.

Por lo tanto, los disefios geotécnicos a nivel de factibilidad, comprenden entre otras
actividades, el analisis del entorno geoldgico, hidrogeoldgico (en caso de requerirse), sismico y
de amenaza, la complementacion de la investigacion del subsuelo, los andlisis y las
recomendaciones necesarias para el disefio, construccion y conservacion de las obras, de
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manera que se garantice un adecuado comportamiento de éstas, asi como de las estructuras
propias del proyecto, instalaciones, predios y construcciones y redes adyacentes al proyecto.

Considerando los resultados de la investigacion geotécnica para el disefio de cimentacion de
estructuras y/o estabilizacion de taludes, y el proceso de inventario y diagnostico respectivo, el
Consultor debera presentar los predisefios de cimentacion o refuerzo de cimentacion, o el pre-
disefio para la estabilizacion de taludes, etc., que no fueron contemplados previamente, pero
gque se requieren implementar para dar cumplimiento al objeto contractual y lograr la
integralidad del proyecto, efectuando los analisis de alternativas a que haya lugar, teniendo en
cuenta toda la informacién existente. EI Consultor debe garantizar que la alternativa de disefio
seleccionada es la mas viable y beneficiosa para el proyecto y la ciudad, enmarcandose dentro
del principio de economia

Es importante anotar que los criterios presentados en los siguientes numerales, corresponden a
unos criterios béasicos para la elaboracion de los Estudios Geotécnicos, pero sera
responsabilidad del Consultor realizar las actividades y analisis que permitan elaborar un
estudio confiable.

10.1 OBJETIVO

Elaborar la FACTIBILIDAD PARA EL INTERCAMBIADOR VIAL EN LA INTERSECCION
ENTRE LA AVENIDA MEDELLIN (CALLE 80) CON AVENIDA LAS QUINTAS (CARRERA
119) Y LA CARRERA 120 EN BOGOTA D.C., y toda aquella infraestructura que sea requerida
para su construccién y puesta en funcionamiento del proyecto.

10.1.1. ANTECEDENTES

Se debera tener en cuenta los estudios y disefios, y demas informacion relacionada en el
Numeral ANTECEDENTES, del ANEXO TECNICO SEPARABLE.

10.1.2. NORMATIVIDAD APLICABLE

Los estudios indicados en el presente capitulo deberan estar orientados de conformidad con
toda la Normatividad vigente, asi:

- Cobdigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes Ministerio de Transporte CCP-2014
Resolucion 108 de 26 de enero de 2015 o el que se encuentre vigente a la fecha de
inicio del contrato, aplicado en obras de infraestructura vial tales como: puentes
vehiculares, puentes peatonales, box culvert, estructuras de contencion, estabilidad de
taludes.

- Decreto 523 de 2010 de la Alcaldia Mayor de Bogota (Microzonificacion Sismica de
Bogota Distrito Capital) o el que se encuentre vigente. En caso de utilizar el espectro
sismico de la MZSB, en estructuras diferentes a edificaciones, se deberan hacer los
andlisis necesarios para llevar este espectro a un periodo de retorno de 1000 afios de
acuerdo con lo definido en el CCP-14.

- Especificaciones Técnicas Generales de Materiales y Construccion para proyectos de
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Infraestructura Vial y de Espacio Publico en Bogota D.C. — ET-IC_01 adoptado mediante
resolucién 010910 de 2019, o las que se encuentren vigentes a la fecha de inicio del
contrato.

- Asi mismo, debera implementarse la “Guia de entrega de productos en formato digital de
proyectos realizados en la infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio
publico”, en las versiones que se encuentren vigentes al acta de inicio del contrato.

En todo caso, se deberé evaluar la pertinencia de utilizar nuevas tecnologias y/o materiales
reciclados, para mejoramientos de suelo para cimentacion, las primeras capas de los cuerpos
de terraplenes, rellenos de muros de contencién, etc., para lo cual debe cefirse a lo
establecido en el documento “CONDICIONES TECNICO-AMBIENTALES ESPECIALES”
Version: 2, o aquel que lo modifique o sustituya y que se encuentre vigente al acta de inicio del
contrato, documento que se refiere a la implementacion de la Resolucién No. 1115 de 2012
para el “Aprovechamiento y Tratamiento de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)”
Resolucion 932 de 2015 por la cual se “Modifica y Adiciona la Resolucion 1115 de 2012; y la
Resolucion 1257 de 2021; Decreto 586 de 2015 por medio del cual se “Adopta el modelo
eficiente y sostenible de gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion — RCD”, las
cuales son de obligatorio cumplimiento, conforme a la normatividad legal ambiental vigente a la
fecha de inicio del contrato. En tal sentido, el Consultor, debera proponer el mecanismo con el
gue implementara la utilizacién del RCD en todo el proyecto, a partir de los disefios resultantes.

NOTA:

Los equipos utilizados para la verificacibn de caracteristicas técnicas en la Fase de
Factibilidad, deberan estar calibrados en un laboratorio acreditado para tal fin, los certificados
de calibracién de dichos equipos, deben ser entregados para su aprobacion al Interventor,
antes de que el equipo sea utilizado.

Adicionalmente, teniendo en cuenta que se requiere la ejecucién de ensayos, éstos
deberén realizarse en laboratorios acreditados por el organismo competente, como la
ONAC, o laboratorios idéneos certificados con las normas ISO/IEC 17025:2005 o ISO
9001:2008, o versiones mas recientes, que aseguren la adecuada medicion e
identificacion de los atributos técnicos objeto de evaluacion. Los certificados de
acreditacion o de idoneidad, deberdn ser entregados al interventor antes de la
realizacién de los ensayos, esto con la finalidad de que la Interventoria tenga aprobado
el laboratorio de suelos previo al inicio del desarrollo del proyecto.

10.1.3. ALCANCES

Realizar todas las actividades necesarias, para ejecutar FACTIBILIDAD PARA EL
INTERCAMBIADOR VIAL EN LA INTERSECCION ENTRE LA AVENIDA MEDELLIN (CALLE 80) CON
AVENIDA LAS QUINTAS (CARRERA 119) Y LA CARRERA 120 EN BOGOTA D.C., en el
componente de Geotecnia, y toda aquella infraestructura que sea requerida para su
construccion y puesta en funcionamiento, teniendo en cuenta la documentacion existente y los
lineamientos que a continuacion se presentan.
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10.1.4. ETAPA DE INVESTIGACION Y RECOPILACION DE INFORMACION

La busqueda, recopilacion y analisis de informacion secundaria, deber4 contemplar aspectos
principales como: antecedentes de proyectos, estudios y normatividad, lo relacionado con
geologia, geomorfologia, zonificacion sismica, antecedentes de amenazas por riesgo Yy
vulnerabilidad, riesgo por inundaciones o remocion en masa, hidraulica e hidrologia, cartografia,
uso del suelo, efectos por vibraciones producidas por el trafico en el sector, y en general todos
aquellos aspectos que permitan tener un adecuado conocimiento del proyecto desde el punto
de vista geotécnico, lo cual se debera complementar con el reconocimiento visual de las zonas
gue hacen parte del proyecto, con el objetivo fundamental de realizar un diagnéstico preliminar.

Para los efectos, el Consultor debera recopilar, estudiar y analizar como minimo, y sin limitarse
a ello, la informacion de: estudios y disefios, contratos y/o proyectos, estudios de efecto de
vibraciones producidas por el trafico y demas documentacion relacionada en el Numeral —
Antecedentes del ANEXO TECNICO SEPARABLE, localizadas en la zona de influencia del
proyecto, asi como las caracteristicas ambientales cuando el proyecto lo requiera, aclarando
gue en todos estos casos, esta informacién es una primera fase del trabajo total a realizar,
puesto que el Consultor tiene la obligacion de efectuar los estudios relacionados, de acuerdo
con lo establecido en el presente Pliego de Condiciones.

Asi mismo, el Consultor deberéa recopilar, revisar, consolidar (en planos y tablas) y analizar la
informacién existente correspondiente a la investigacion del subsuelo realizada en otros
contratos y que corresponda a la zona de influencia, la cual puede ser consultada en el centro
de Documentacion del IDU, o a través del Repositorio Institucional en la pagina Web del IDU.

El consultor debe realizar el reconocimiento visual de la zona de proyecto a nivel geotécnico,
asi como también el proceso de busqueda y andlisis de informacion, con la cual se debera
entonces, establecer el entorno geol6gico, geotécnico, las caracteristicas del subsuelo, el
entorno sismico y de amenaza y realizar las respectivas recomendaciones geotécnicas, que
incluyan criterios generales de cimentacién para estructuras principales y redes de servicios
publicos, proyectar profundidades de exploracién geotécnica, identificar potenciales problemas
de estabilidad, asi como también el grado de riesgo y posible afectacién de las construcciones
existentes frente a las obras que resultaran de los estudios y disefios objeto del presente pliego
de condiciones. Debera llevarse un cuidadoso registro fotografico de todo el reconocimiento
visual a nivel geotécnico y efectuarse un inventario de las condiciones geoldgicas y geotécnicas
mas importantes del proyecto.

10.1.5. PLANES DE INVESTIGACION GEOTECNICA

Como resultado del proceso de Investigacion, Recopilacion y Analisis de Informacion existente
desarrollado en el numeral anterior y considerando integralmente otros de los componentes del
presente Pliego de Condiciones, como por ejemplo topografia y redes entre otros, el Consultor
debera presentar el Plan de Investigacion del subsuelo a realizar en la etapa de Factibilidad,
correspondientes a las estructuras que presente el proyecto como: cimentacion para estructuras
principales, redes de servicios publicos, terraplenes, muros de contencidn, puentes, taludes, y
demdas estructuras que requieran del andlisis geotécnico, para tales casos se deberd
determinar, a nivel de exploracibn geotécnica y ensayos, las complementaciones y
verificaciones que considere del caso, debidamente justificadas desde el punto de vista técnico
e indicado la metodologia a seguir en cuanto cantidad y tipo de ensayos por sondeo o barreno,
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para efectos del planteamiento del plan de exploracion geotécnico a realizarse, ademas la
correspondiente valoracion econémica de la investigacion del subsuelo para esta actividad, en
concordancia con el presupuesto disponible para esta actividad, sin detrimento de la
investigacion del subsuelo requerida para las demés obras proyectadas.

En todo caso, los planes de investigacion del subsuelo complementarios en cada una de las
etapas del proyecto, deberan estar aprobados por la Interventoria y presentarse a la Direccién
Técnica de Proyectos del IDU para su revision, concepto de no objecion y autorizacion de inicio
de la camparfia de exploracion, PREVIO A LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO,
con el correspondiente cronograma de ejecucion y valoracién econémica de los trabajos a
realizar, e indicando claramente el presupuesto total para los Estudios Geotécnicos.

En caso de encontrar la necesidad de la ejecucion de items no previstos se debera indicar las
justificaciones técnicamente dentro del entregable del Plan de Exploracién y seguir el tramite
indicado en el manual de interventoria y/o supervision de contratos V 9.0, numeral 7.3 o el que
se encuentre vigente al inicio del contrato; PREVIO A LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
DE CAMPO. Por cuanto se debe gestionar una modificacion contractual.

Los planes de Investigacion Geotécnica deberan presentarse debidamente justificados desde el
punto de vista técnico, soportado con el plano de localizacion de los sondeos y barrenos que se
requieran realizar, junto con la informacion geotécnica existente de estudios y disefios
anteriores que se hayan realizado en el area de influencia directa del proyecto. El plan de
exploracion del subsuelo debera tener en cuenta la informacion de redes existentes de las
empresas de servicios publicos previo a su ejecucion, dado que todos los dafios causados
a las redes existentes durante el proceso de exploracion, debera ser asumido por el Consultor.

Cuando se realicen perforaciones o barrenos se deben restablecer las condiciones del sitio, en
igual o mejores condiciones de su estado inicial, para tal efecto se deberd tener registro
fotografico antes y después de los trabajos de campo.

Se precisa que a partir de la informacion del subsuelo existente, la exploracion adicional
gue plantee el Consultor debe ser solamente en los puntos en gque dicha informacidén no
exista, o que los pardmetros geotécnicos existentes sean insuficientes para la
elaboracién de un estudio confiable, o en los puntos en los que se requiera corroborar
informacién especifica.

El plan de investigacibn geotécnico, tiene como finalidad el permitir que el Consultor
complemente la informacién existente o verifigue los parametros de suelo que le permitan
realizar la evaluacion de las caracteristicas geoldgicas geotécnicas que se evallen en el caso
de Factibilidad, la evaluacion de cada una de las alternativas de solucién .

El plan de exploracién debera cubrir las necesidades del proyecto y como minimo (si aplica):

- La identificacion de acuiferos o redes de flujo de aguas subterraneas que pueda afectar
la estabilidad de la obra.

- La caracterizacion del subsuelo para los sitios de cruce en las diferentes quebradas y/o
drenajes naturales.

- El predimensionamiento de la cimentacion de estructuras.

- Obras de proteccion para estructuras.

-  Redes.
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- Andlisis de terraplenes de acceso a los puentes
- Andlisis de estabilidad de taludes.
- Disefio de estructuras de contencion.

El plan de investigacion geotécnico para cada una de las etapas (factibilidad, o estudios y
disefios), debe entregarse debidamente aprobado por la interventoria, una vez finalizada la
etapa de recopilacion de informacion.

Para el planteamiento del numero minimo de puntos de exploracion y profundidad, se debe
tener en cuenta, segun su aplicacion indicada en el numeral 8.1.3, lo estipulado en la tabla
10.4.2.1 del CCP-14 y/o la Tabla H.3.2-1 de la NSR-10 y/o la NS-010 de EAB (para redes) o la
normativa que se encuentre vigente al inicio del contrato.

Se debera efectuar la caracterizacion geomecanica del depdsito de suelo presente en la zona
de ubicacion de cada una de las estructuras requeridas para el proyecto, y efectuando la
exploracién y los ensayos de campo y de laboratorio necesarios para determinar el
comportamiento fisico-mecanico del suelo y/o macizo rocoso.

La exploracion directa se podra complementar con la utilizacibn de métodos indirectos de
acuerdo con el criterio del especialista en geotecnia del proyecto, y debidamente justificados
desde el punto de vista técnico dentro del documento del plan de exploracion.

En el plan de exploracion se debera incluir el plano de localizacion de sondeos y barrenos
existentes y programados, exploraciones que deberan estar debidamente georreferenciados en
cuanto a coordenadas, cotas y abscisado se refiere, con su respectivo cuadro resumen y de
convenciones.

El plan de exploracion deberd ser presentado a la Interventoria y al IDU, con actas de
socializacién y aprobacion por parte de las empresas de servicios publicos y se debera
garantizar el acompafamiento de estas.

10.1.6 ETAPA DE FACTIBILIDAD

A partir de la informacién recopilada en la etapa anterior, para la etapa de Factibilidad se
deberan plantear alternativas a nivel geotécnico de acuerdo con la implantacion del proyecto, y
finalmente evaluar y definir la alternativa que se llevara a nivel de disefio de detalle en la etapa
de estudios y disefios.

Con base en la informacién geotécnica secundaria (estudios anteriores) y primaria (la cual
debe ejecutarse de caracter obligatorio en esta etapa y debidamente justificada técnicamente),
se deberan realizar los predimensionamientos de las estructuras geotécnicas para cada una de
las alternativas de solucion del proyecto, con el propésito de evaluarlas a través de una matriz
multicriterio que permita definir la alternativa 6ptima.

A continuacién, se presentan los lineamientos técnicos minimos a considerar desde el
componente de geotecnia que el Consultor debera tener en cuenta para realizar el
planteamiento y evaluacion de alternativas, asi como la definicion de la alternativa éptima a
desarrollar en la etapa de disefios:
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10.1.6.1Analisis Geotécnicos

Descripcidn de alternativas

A partir del andlisis de la informacion recopilada en la etapa anterior, que incluye no solo los
estudios existentes, sino también los lineamientos establecidos por la Direccion Técnica de
Proyectos del IDU, el Consultor debera plantear diferentes alternativas de solucion geotécnica
(minimo tres) para el proyecto, que permitan dar cumplimiento al objeto contractualmente
establecido.

Asi mismo, debera identificar las interferencias con las redes hiumedas existentes a lo largo del
proyecto, conforme a la normatividad técnica de la EAAB en cuanto a distanciamiento,
profundidad y requerimientos de instrumentacion y monitoreo para las alternativas de
cimentacion propuestas. Lo anterior de igual forma aplicable a las redes secas del proyecto.

Adicionalmente, se debera efectuar una descripcion detallada de cada una de las alternativas
propuestas presentando la relacion de los aspectos a considerarse en el andlisis de cada una
de ellas y que pueden influir en la ejecucion de los estudios, disefios y construccion de las
obras respectivas. Para tal efecto, se deberan presentar los esquemas en planta y perfil con la
implantacién de las alternativas, que permitan facilitar el planteamiento del proyecto, asi como
su andlisis geotécnico y recomendaciones de solucion.

En caso de que se requiera evaluar el ajuste o actualizaciéon de una estructura existente, se
debera incluir la descripcion de la cimentacibn de la misma, especificando el tipo de
intervencion que se pretende realizar para cada una de las alternativas propuestas.

Caracterizacion del entorno del proyecto

Con base en lo dispuesto en el Cédigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes Ministerio
de Transporte CCP-2014 Resolucién 108 de 26 de enero de 2015 o el que se encuentre
vigente, la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR/10 Ley 400 de
1997 Decreto 926 de 2010 y el Decreto 523 de 2010 de la Alcaldia Mayor de Bogota
(Microzonificacion Sismica de Bogota Distrito Capital), conforme lo dispuesto en el numeral
8.1.3 el Consultor debera realizar la caracterizacion del entorno geoldgico, geomorfol6gico
geotécnico y sismico del proyecto para cada uno de los sitios que requieran el andlisis de
alternativas para las estructuras a implantar. Asi mismo, debera identificar las amenazas y
riesgos que pueden llegar a afectar cada una de las alternativas que se evallen, estableciendo
sus posibles implicaciones.

En cuanto al entorno sismico, se deberan presentar los andlisis para cada estructura a partir de
la informacion existente (NSR-10, CCP-14 y Decreto 523 de 2010), sin perjuicio de la
informacién primaria que se obtenga para la zona de influencia directa del proyecto.

Para la caracterizacion del entorno geoldgico, se deberan considerar como minimo y sin
limitarse a ello, los siguientes aspectos, presentando la correspondiente cartografia a escalas
previamente acordadas con la Interventoria, de acuerdo con el nivel de detalle que se requiera
para cada caso especifico:
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- Inventario de zonas inestables

- Descripcion litologica hidrogeoldgica y columna litoestratigréafica.

- Identificacion de zonas singulares que afecten el comportamiento mecanico como: fallas,
diques, zonas de brecha, zonas de flujo, etc.

Trabajos de Campo.

Se realizara la exploracion del subsuelo, mediante sondeos (manuales o mecanicos), de tipo
CPTu, Dilatbmetros, presurémetro, o exploracién indirecta (siempre y cuando se acompafie de
exploracién directa), especificAndose su localizacién (referenciada a las coordenadas del
levantamiento topogréfico que se efectie y a la nomenclatura urbana o considerando el
abscisado del proyecto), su identificacion o nomenclatura y su profundidad. Se debera tener en
cuenta tanto el nivel de desplante como la profundidad de disipacion de los esfuerzos de las
estructuras analizadas o la posible profundidad del circulo de falla en el caso de taludes.

Se realizaran pruebas de campo necesarias para conocer las caracteristicas mecanicas y de
resistencia de los diferentes estratos encontrados. Se debe informar sobre el nivel freatico,
posible existencia de lentes con agua a presion superior a la de la cota de superficie, existencia
de gases y su variacion durante los sondeos, el resultado de resistencias in-situ del suelo, asi
como el porcentaje de recobro y RQD segun su aplicacion.

Los trabajos deberan incluir como minimo y sin limitarse a ello, el Ensayo de Penetracion
Estandar (SPT) y Veleta de Campo, deberan reportar las fluctuaciones del nivel freatico durante
la perforacion y valores de resistencia in-situ que permitan determinar las caracteristicas del
perfil estratigrafico.

En el informe del estudio de suelos deberd anexarse todos los registros de perforacion
debidamente firmados y referenciados en cuanto a cotas y abscisas del proyecto, plano de
localizacién de la exploracion geotécnica y registro fotografico de la ejecucion de los trabajos.

Para suelos que se identifiquen en campo como Compresibles, licuables, colapsables,

dispersivos, expansivos se debera describir el método de diagndstico y ensayos o pruebas de
campo que indique la presencia de “suelos dificiles o sensibles al remoldeo.

Ensayos de laboratorio:

El Consultor debera realizar los ensayos necesarios por estrato, para conocer los parametros
gue le permitan determinar la resistencia, deformacion y compresibilidad del suelo de fundacién
y anexar los resultados de cada una de las pruebas ejecutadas debidamente firmadas por el
laboratorista. Para ello deberan justificarse con los respectivos ensayos de laboratorio los
pardmetros obtenidos.

En principio a las muestras alteradas ya descritas se deberan practicar ensayos de:

- Humedad Natural y
- Clasificacion (granulometria y limites de Plasticidad),

A las muestras inalteradas se les deberé practicar ensayos de:

- Humedad Natural,
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- Clasificacion,

- Peso Unitario,

- Compresion Inconfinada,

- Corte Directo (ya sea en condicién consolidada drenada, consolidada no drenada, no
consolidada no drenada, dependiendo la naturaleza y las caracteristicas de cada proyecto)

- Consolidacion,

- Triaxiales

Para los efectos de evaluacion del potencial de licuacién de los suelos debera practicarse los

ensayos de triaxial ciclico con esfuerzo controlado y en las muestras de suelo granular se

deberan ejecutar ensayos que permitan determinar la permeabilidad.

- Para andlisis de estabilidad de Cortes y/o taludes.

- Para calculo de parametros como Médulos de Elasticidad.

- Oftros ensayos que permitan cuantificar propiedades de permeabilidad, compresibilidad y
resistencia al corte (CCP-2014 numeral 10.4.3), adicionando aquellos ensayos que se
estimen convenientes y en todo caso estableciendo el plan de ensayos de acuerdo con las
condiciones previstas del subsuelo.

Si se presenta homogeneidad entre perforaciones aledafias, la ejecucion de los ensayos de
laboratorio del mismo tipo (tanto de las muestras alteradas como de las inalteradas) debera
programarse intercaladamente en funcién de la profundidad con el objeto de extrapolar los
valores y obtener un registro continuo de dichos parametros con la profundidad.

Se reitera que para la ejecucion de los ensayos de laboratorio el consultor debera contar con el
concepto de aprobacion de la interventoria y la no objecién de la Direccién Técnica de
Proyectos del IDU respecto al plan presentado y la valoracidon econdmica que esta efectle en
concordancia con el presupuesto disponible para esta actividad, sin detrimento de la
investigacion del subsuelo requerida para las demas obras proyectadas.

Perfiles y analisis geotécnicos

Los perfiles estratigraficos deberan presentar la localizacion de niveles de agua y/o presencia
de nivel freatico (indicando la posibilidad de que exista una presion superior a la del nivel
superficial del terreno), bolsas de gases o cualquier otra caracteristica que se considere
relevante para el proyecto, asi como las propiedades fisicas y mecénicas de cada uno de los
estratos identificados durante los trabajos de campo, lo cual deberd ser consignado en
diagramas planta-perfil, tanto en el informe final como en planos, donde se ubiquen las
perforaciones existentes y realizadas en el proyecto asi como la implantacién de la cimentacion
de las estructuras proyectadas, con su respectivo cuadro de coordenadas.

Con base en la informacién geotécnica primaria y secundaria para la etapa de factibilidad y el
analisis de cargas, se deberan realizar los analisis geotécnicos de estructuras primarias,
secundarias, complementarias, y cimentacién de redes con el propdsito de evaluarlas en la
matriz multicriterio.

Los resultados de los ensayos de laboratorio (nuevos y existentes) deberan consolidarse en
tablas resumen que incluya como minimo y sin limitarse a ello, la siguiente informacion:
abscisa, coordenadas, cotas, sondeo o barreno No., Nuestra No., profundidad, descripcion de
la muestra, clasificacion AASHTO y USCS, humedad, granulometria, limites de Atterberg,
parametros de resistencia, pardmetros de deformacion, etc.
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La informacién que se derive de la exploraciéon y los ensayos de campo y laboratorio deber
ser consignada en los formatos indicados en la guia GU-IC-10 Guia presentacion y reportes de
informacion de ensayos de campo y laboratorio V2, formato FO-IC-39 RECOPILACION DE
RESULTADOS DE ENSAYOS DE EXPLORACION GEOTECNICA DE SUELOS, el cual debera
ser presentado en Excel y PDF, en el informe final.

Con base en el andlisis de variabilidad de los parametros fisicos y mecanicos con respecto a la
profundidad, se debera presentar la sectorizacién en términos de tramos homogéneos o los
modelos geotécnicos a implementarse para cada sector de andlisis. Asi mismo deberan
identificarse las condiciones especiales del subsuelo que deban ser analizadas de manera
independiente en cada caso particular.

Para la definicion de modelos geotécnicos de andlisis, se deberan presentar los estimativos de
cargas, suministrados por el componente estructural, a las que estaran sometidas cada una de
las estructuras (principales, secundarias, complementarias, redes y taludes) que se pretenden
analizar con cada una de las alternativas de implantacion del proyecto. Dichas cargas deberan
estar debidamente soportadas en la normatividad técnica aplicable y los estimativos
particulares que apliquen al proyecto.

Los analisis geotécnicos realizados, seran el soporte para los predimensionamientos de las
cimentaciones de estructuras que se requieran evaluar, en cada una de las alternativas de
solucion que se desarrollan en la etapa de factibilidad. Se debera tener especial cuidado con
los predimensionamientos de los terraplenes de acceso a los puentes vehiculares, debidos a
los asentamientos que se puedan presentar.

Para efectos de los andlisis geotecnicos, se podra utilizar cualquier metodologia de disefio
existente (siempre y cuando se enmarque dentro de la normatividad vigente), explicando y
justificando los criterios empleados para tal fin. Asi mismo, deberd anexar las memorias
detalladas de calculo que soportan los analisis de las estructuras analizadas, las cuales deben
contener el procedimiento detallado de andlisis geotécnico y premisas de predisefio. Podran
incluirse las modelaciones a través de los diferentes programas geotécnicos disponibles,
incluyendo una descripcion de los mismos y la correspondiente interpretacion de los resultados
obtenidos.

Analisis de cargas

Para la definicion de modelos geotécnicos de analisis, se deberan presentar los estimativos de
cargas, suministrados por el componente estructural, a las que estaran sometidas cada una de
las estructuras (principales, secundarias, complementarias y redes) que se pretenden analizar
con cada una de las alternativas de implantacion del proyecto. Dichas cargas deberan estar
debidamente soportadas en la normatividad técnica aplicable y los estimativos particulares que
apliguen al proyecto.

Todas las estructuras deberan contar con su respectivo andlisis de carga discriminado por cada
subestructura, incluyendo un diagrama ilustrativo.

Ademas de la carga gravitacional, se deben contemplar cargas horizontales o de origen sismico

y sobrecargas, independientemente del tipo de soluciéon que se proponga (ya sea superficial o
profunda) y con base en ellas deberéa efectuarse el disefio geotécnico.
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Andlisis de variabilidad de pardmetros

Para la obtencion de los pardmetros geotécnicos de disefio se debe usar los resultados de
ensayos de laboratorio, evitando en lo posible el uso de correlaciones. El consultor debe
describir la metodologia utilizada para realizar el andlisis de variabilidad de parametros y
emplear gréficas en las que se vean reflejadas tendencias.

El resultado del analisis de variabilidad de los parametros geotécnicos tanto de resistencia
como de deformacién y de tipo intrinseco, debera consignarse en tablas resumen con todos los
parametros a emplear en el disefio.

Andlisis geotécnicos

Con base en el andlisis de la informacion de campo, laboratorio, resultados del estudio de
potencial de licuacion, potencial de cambio volumétrico, calidad del macizo rocoso y de la
estabilidad del deposito, resultados de la evaluacion de cargas estructurales realizados en el
volumen correspondiente a la seccion de estructuras, deberan analizar la cimentacion definitiva
y las de las obras complementarias que se estimen convenientes, efectuando las respectivas
recomendaciones constructivas de cimentacion a ser implementada en la etapa estudios y
disefios y de obra, tales como empleo de entibados o tablestacados para contencion temporal,
uso polimeros o encamisados para mantener la estabilidad de las paredes en los casos de
pilotes preexcavados, manejo de aguas, etc.

Asi mismo, con base en la normatividad aplicable y vigente a la fecha de inicio del contrato,
deberan presentarse los analisis de capacidad de carga y asentamientos (elasticos o
inmediatos, por consolidacion y totales) o deformaciones propios del suelo y las soluciones que
se prevean para las condiciones especiales del subsuelo que se diagnostiquen, como licuacién,
suelos dispersivos, colapsables o expansivos, y su correspondiente manejo en obra. En tablas
resumen debera condesarse los resultados de los analisis y su comparativo con los factores de
seguridad o valores admisibles de acuerdo con la normatividad existente en donde se indique el
cumplimiento de estos. Asi como incluir comentarios acerca de la magnitud de los valores
alcanzados.

En el caso de emplearse programas de métodos numéricos para los calculos, deberan,
indicarse el tipo de programa de célculo y/o software empleado junto con un breve descripcion
del mismo, indicar claramente los parametros y cargas de entrada (incluir imagenes con esta
informacién), y para el caso de los asentamientos, incluir imagenes en las que se discriminen
los asentamientos totales, inmediatos y por consolidacién. Adicionalmente en las memorias de
célculo se deberan incluir todos los archivos de entrada y salida que permitan la visualizacion
de las mismas.

Dentro de estos andlisis, el Consultor debera contemplar los problemas que pudieran originarse
y desarrollarse durante el proceso constructivo, asi mismo disefiar las técnicas tendientes a
mitigarlos, haciendo especial énfasis en los procesos de excavacién, la proteccion de redes de
servicios publicos domiciliarios y la estabilidad de las construcciones vecinas. Lo que se debera
ver reflejado en planos constructivos y en la cuantificacion de las cantidades de obra.
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Se deben presentar las memorias de calculo completas, indicando claramente los criterios
adoptados, referentes bibliograficos y teoricos, incluir comentarios acerca de la magnitud de los
valores alcanzados en los disefios, recomendaciones del proceso constructivo, incluyendo
excavaciones y contenciones temporales, manejo de agua y cualquier otro aspecto
conveniente para cumplir satisfactoriamente con los objetivos del proyecto. En este sentido,
deberan analizarse e indicarse las medidas de soporte de las excavaciones requeridas, etapas
constructivas y obras de drenaje necesarias, especificaciones y/o ficha técnica de materiales
propuestos.

En el caso que la cimentacion requiera obras complementarias para el adecuado
funcionamiento de la estructura, tales como anclajes, muros, etc., se debera presentar el disefio
y los planos correspondientes.

En la memoria de calculé se deben incluir graficos, dbacos, referencias bibliograficas y todo
aquello que dé claridad al estudio.

Si de acuerdo a los materiales encontrados, es necesario establecer un mejoramiento, el
mismo debe especificase teniendo en cuenta las Especificaciones Técnicas Generales de
Materiales y Construccion para proyectos de Infraestructura Vial y de Espacio Publico en
Bogota D.C. — ET-IC_01.,, de no encontrarse en dicha norma se debera plantear la
especificacion particular.

El Consultor debera proyectar un sistema de monitoreo geotécnico (topografia e
instrumentacion) con equipos que permitan medir desplazamientos en el terreno para aquellas
estructuras que por su grado de complejidad asi lo requieran (puentes, pantallas, muros,
terraplenes, red matriz, etc). Este sistema de monitoreo deberd quedar plasmado en planos y
cuantificado en las cantidades de obra, a parte de los equipos a emplear se debe determinar la
periodicidad del monitoreo en dicha cuantificacion.

10.1.6.1.1 Puentes Vehiculares y peatonales

Trabajos de Campo.

Para la exploracion del subsuelo de cada puente proyectado se debera seguir lo exigido en el
Cddigo Colombiano de Construccion de puentes CCP-14, con relacion a la profundidad,
incluyendo Ensayos de Penetracion Estandar (SPT), veleta de campo, CPTu, DMT o
Presurometro, tomando el muestreo de tipo alterado e inalterado que garantice un conocimiento
de la estratigrafica y sus propiedades fisicas y mecéanicas.

La profundidad de cada perforacién llegard hasta encontrar un estrato competente, definido
como aquel cuyo numero de golpes proveniente del Ensayo de Penetraciéon Estandar (SPT)
sea igual o superior a 50 en 30 centimetros, de lo contrario debera seguirse fielmente lo
estipulado para tales fines en el Cdédigo de Disefio Sismico de Puentes CCP-2014; se debera
extraer una (1) muestra alterada de suelo cada 2.0 metros o en su defecto cuando se presente
cambio de estratigrafia, e inalteradas cada 3.0 metros o cuando se presente cambio de estrato.

Analisis Geotécnico.
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Un aspecto importante que define los estudios y disefios a nivel de factibilidad en puentes es la
zona sismica y geotécnica en la que se ubican, de acuerdo con los resultados de la
Microzonificacion Sismica de Bogota, ya que es de caracter obligatorio evaluar el potencial de
licuacién en los suelos susceptibles a licuarse y el disefio debe considerar el resultado de esta
evaluacion incluyendo una recomendacion para la modelacion estructural de los elementos de
la cimentacién profunda en caso de que efectivamente se presente la licuacion del suelo
durante el sismo probable; para tales fines debera seguirse rigurosamente los procedimientos
indicados en el Titulo H de la Norma Sismo Resistente NSR/10.

El consultor debe realizar el analisis y pre-disefios geotécnicos de las estructuras de
aproximacion de los puentes vehiculares y en el caso de los puentes peatonales deberan
presentarse los pre-disefios geotécnicos y recomendaciones respectivas, para la cimentacion
de rampas y escaleras.

Finalmente, el Consultor planteara la solucion recomendada con su respectiva justificacion y
definiendo el tipo y profundidad de cimentacion, teniendo en cuenta que esta Ultima debera
estar ligada a las cotas y abscisado del proyecto; en caso de cimentaciones profundas, se
indicara ademas la cota inferior de la zapata cabezal. La informacion de las profundidades
finales de cimentacion de cada apoyo debe ser consignada en una tabla resumen en la que se
indique adicionalmente la longitud de la exploracion realizada y el cumplimiento normativo de
acuerdo con los requerimientos establecidos por el CCP-14.

Andlisis de Capacidad Portante y Deformacion.

Para este tipo de andlisis se debera tener en cuenta que los calculos se adelantar con base al
Caodigo Colombiano de construccion de puentes, sin olvidar el método constructivo, estos es
Hincados o perforados, asi:

- Numeral 10.5, Estados limites y Factores de resistencia.
- Numeral 10.6 Zapatas.

- Numeral 10.7 Pilotes Hincados.

- Numeral 10.8 Pilotes preexcavados o perforados

- Numeral 10.9 Micro pilotes.

En este aparte se deberan presentar los resultados obtenidos de los andlisis de capacidad
portante y deformaciones (vertical y horizontal segin sea el caso), al igual que las
caracteristicas geométricas de la cimentacion, nimero de elementos y distribucion. Se debera
incluir comentarios acerca de la magnitud de los valores alcanzados, en cuanto a la estabilidad
de la estructura se refiere, indicando si son admisibles o no.

Para ello los modelos numéricos deberan contemplar, ademas de la carga gravitacional, cargas
horizontales o de origen sismico, independientemente del tipo de solucién que se proponga (ya
sea superficial o profunda) y con base en ellas debera efectuarse el disefio geotécnico. Al
respecto debera consignarse en las memorias de calculo el tipo de programa utilizado
incluyendo una descripcion de los mismos y la correspondiente interpretacion de los resultados
obtenidos.

Se anexara la memoria de calculos, la cual contiene el procedimiento detallado de los célculos
de capacidad y deformacion, asi como el andlisis de estabilidad del conjunto de la cimentacion,
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donde se demuestre que esta no fallara por capacidad portante, por deformaciones laterales, ni
asentamientos.

De otro lado, debera efectuarse una modelacion matematica mediante elementos finitos de los
esfuerzos inducidos en las estructuras y las tuberias adyacentes de servicios publicos
domiciliarios por las condiciones de carga del puente transmitidas por el sistema de cimentacion
propuesto, efectuando un andlisis de la influencia del puente sobre las redes existentes
cercanas al sistema de cimentacion incluyendo sumideros, pozos especiales, camaras,
proteccion de tuberias de acueducto y alcantarillado existentes y propuestas y los demas
dispositivos del sistema que se consideren necesarios. Al respecto debera consignarse en las
memorias de célculo el tipo de programa utilizado incluyendo una descripcion de los mismos y
la correspondiente interpretacion de los resultados obtenidos.

Resultados, Conclusiones y Recomendaciones.

Se debe presentar en el Informe Final las caracteristicas fisicas del suelo y los parametros de
resistencia, los utilizados en el disefio al igual que los resultados alcanzados en el estudio
referentes a: tipo, profundidad y cota de cimentacién, dimensiones y nimero de elementos,
valor obtenido de la capacidad portante y deformacion vertical y horizontal, analisis de
elementos de acceso a las estructuras (terraplenes, rampas, etc). Adicionalmente, se deberan
la recomendacion del tipo de cimentacion a ser implementada en la etapa de obra incluyendo
aspectos como tipo y profundidad de cimentacién, dimensiones y numero de elementos
requeridos.

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

Se deberan incluir los respectivos planos de localizacién de sondeos y barrenos, debidamente
georreferenciados (coordenadas y cotas), planos de implantacion de la estructura con la
configuracion del detalle y cotas de cimentacién, planos de detalle para terraplenes de acceso a
puentes y/o planos de cortes en caso de ser necesario y los demas que se consideren
necesarios para dar claridad al estudio de factibilidad.

10.1.6.1.2 Estudios geotécnicos pararedes de servicios publicos

Teniendo en cuenta los resultados de la investigacion de redes y de la investigacion geotécnica
preliminar, se ejecutara la exploraciéon del subsuelo requerida, para lo cual el Consultor, previo
concepto de recibo por parte de la Direccién Técnica de Proyectos del IDU y de acuerdo con las
normas técnicas establecidas por las empresas de servicios publicos, debera realizar como
minimo un (1) sondeo o barreno o apique en el area de influencia directa del proyecto, en el que
se evidencie la interferencia con las redes humedas. En todo caso, previo a la ejecucion de los
trabajos de campo, el Consultor debera presentar para concepto de recibo de la Direccion
Técnica de Proyectos del IDU, el tipo de perforaciones a realizar, el nUmero de metros de
perforacion y su distribucion, para que esta realice el correspondiente estudio y emita concepto,
y que permitan elaborar un estudio confiable; de igual manera, se deberéan presentar dentro del
plan de inspeccion de ensayos, la programacion y posterior ejecucion de la caracterizacion
fisica y mecéanica de los estratos encontrados. Dicho plan de investigacion debera estar acorde
con la normatividad vigente de la EAB.
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De igual forma los disefios deberan seguir la normatividad indicada, en lo referente a los
aspectos geotécnicos de la cimentacion de redes e interferencias con la infraestructura
proyectada, en especial las Normas vigentes de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota que se relacionan a continuacion, entre otras:

- NS-010: Requisitos para la elaboracion y presentacion de estudios Geotécnicos

- NS-019 : Excavaciones en zanja

- NS-035 : Requerimientos para cimentacion de tuberias en redes de acueducto y
alcantarillado

- NS-072: Entibados y tablestacados

- NS-076: Requerimientos para disefio y construccion de obras de proteccion de taludes

- NS-088: Geotextiles y geocompuestos de drenaje

- NS-122: Aspectos técnicos para disefio y construccion de subdrenajes

- NS-139: Requisitos para la determinacion del ancho minimo del derecho de via en
redes de acueducto y alcantarillado.

En el caso de interferencia de redes, el consultor debera efectuarse una modelacion
matematica en elementos finitos de los esfuerzos inducidos en las estructuras y en las tuberias
adyacentes de servicios publicos domiciliarios por las condiciones de carga de los puentes u
otras estructuras transmitidas por el sistema de cimentacion propuesto, efectuando un analisis
de la influencia del puente u otras estructuras sobre las redes existentes cercanas al sistema de
cimentacion incluyendo canales, sumideros, pozos especiales, camaras, proteccion de tuberias
de acueducto y alcantarillado existentes y propuestas y los demas dispositivos del sistema que
se consideren necesarios. Al respecto debera consignarse en las memorias de céalculo el tipo de
programa utilizado incluyendo una descripcion de los mismos y la correspondiente
interpretacion de los resultados obtenidos. De encontrarse que la cimentacién de la estructura
puede potencialmente afectar la red, se deberd disefiar las medidas tendientes a mitigar el
riesgo.

En los casos de red matriz, o en los sitios que las entidades de servicios publicos lo soliciten se
debera establecer un programa de monitoreo geotécnico.

Los andlisis geotécnicos correspondientes a las redes hiumedas, deberan ser incluidos tanto en
el disefio geotécnico, como en el disefio hidraulico.

10.1.6.2Estudios de Riesgos, Amenaza y Vulnerabilidad

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) vigente, con respecto a la
zonificaciébn de amenaza por movimientos en masa, para la categoria alta y media se debera
proponer las posibles medidas para prevenirlas o mitigarlas para lo cual, se plantean las
siguientes actividades: i) Ubicar la fuente generadora, ii) Informacion histérica sobre el proceso,
ii) ldentificar otras amenazas secundarias que pueden desencadenarse, iv) Frecuencia o
recurrencia en que se puedan presentar, v) Magnitud e intensidad en que se manifiestan, vi)
Extension y tamafio de la afectacion, vii) Estudios cientificos y técnicos realizados y disponibles,
viii) Definir instrumentos de andlisis y seguimiento.

Adicionalmente el consultor debera evaluar, si por efecto de la implementacién de algunas de
las alternativas, se genera alguna situacion tal como: i) Movimientos en masa, ii) Ocurrencia de
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un sismo con posibles dafios estructurales y en cimentaciones, iii) Eventos Hidrometeoroldgicos
(inundaciones y avalanchas), etc., que amerite realizar la evaluacion de amenaza y riesgo por
movimientos en masa, a fin de proyectar las obras que mitiguen o desaparezca la amenaza
teniendo en cuenta las condiciones geolégicas y geomorfolégicas locales y regionales, asi como
los aspectos hidroldgicos, hidrogeolégicos, sismoldgicos y de uso del suelo, y considerando los
dafos y su cuantificacion.

Para el caso de edificaciones como edificios administrativos, cerramientos, etc que se hallen en
zonas de media o alta se deberd, segun IDIGER, aplicar conforme a lo sefalado por la
Resolucion 227 de 2006 y su Resolucion Idiger 110 de 2014 posterior que modifico algunos
articulos.

En los escenarios escogidos, se debe modelar el evento y cuantificar las consecuencias (dafio
de las personas, las edificaciones, en los equipamientos, de la infraestructura de otras redes...
etc.). Si no existen metodologias cuantitativas para modelar el escenario, debe hacerse un
esfuerzo por prever de una manera cualitativa cuales son las posibles consecuencias de la
materializaciéon de por lo menos tres tipos de riesgo como: el sismo, los deslizamientos e
inundacion, entre otros. Este analisis resulta fundamental para poder definir las medidas de
gestién de riesgos en el conocimiento, la reduccion y la respuesta.

El riesgo puede ser reducido asi: i) Controlando los grados de exposicion de la sociedad, ii)
Evitando que recursos naturales se transformen en amenazas por via de los procesos de
degradacién del ambiente natural, iii) Limitando la exposicion de la sociedad a los fenbmenos
fisicos por medio de estructuras de retencion de estos (terrazas, muros, etc.), iv) Aumentando
la resiliencia (de los sistemas productivos de la sociedad frente a los eventos fisicos), v)
Reduciendo la vulnerabilidad de la sociedad en sus diferentes dimensiones estructurales y vi)
Previendo el riesgo futuro y controlando normativamente su desarrollo (gestién prospectiva).

10.1.6.3 Andlisis del Riesgo Publico

Teniendo en cuenta que el proyecto se desarrolla en la ciudad de Bogota, se hace necesario que el
Consultor, de estricto cumplimiento a lo establecido en el Decreto 172 de 2014 — “Por medio del cual se
reglamenta el Acuerdo 546 de 2013, se organizan las instancias de coordinacién y orientacién del
Sistema Distrital de Gestién de Riesgos y Cambio Climatico y se definen lineamientos para su
funcionamiento”, asi como también el Decreto Distrital 334 de 2004 - Por el cual se organiza el
Régimen y el Sistema para la Prevencion y Atencién de Emergencias en Bogota Distrito Capital y
se dictan otras disposiciones", que en sus articulos 15y 16, que indica:

Articulo 15°. Andlisis de riesgos y de medidas de prevenciéon y mitigacién. En desarrollo de lo dispuesto en los
articulos 8y 9 del Decreto 919 de 1989, las entidades o personas publicas o privadas cuyas actividades puedan dar lugar
a riesgos publicos deben hacer anlisis de riesgos, de planes de contingencia y de medidas de prevencién y mitigacion.
Para este efecto, la DPAE, en consulta con las Comisiones Interinstitucionales pertinentes del SDPAE, preparara para su
adopcion por Decreto del Alcalde Mayor las normas en virtud de las cuales se definan los casos especificos de
exigibilidad, los términos técnicos, las instancias institucionales para su presentacion y aprobacion, y los mecanismos de
seguimiento y control.

Los planes de contingencia y las medidas de prevencién y mitigacién necesarios segun los analisis efectuados conforme
a este articulo y a lo establecido en el articulo 160, deben ser adoptados por las personas publicas o privadas en
desarrollo de las actividades a su cargo que sean generadoras de riesgo publico.

PARAGRAFO. En todos aquellos casos en que las personas privadas estén obligadas a realizar andlisis de riesgos,
planes de contingencia y de medidas de prevencion y mitigacion en los términos de los articulos 15 y 16 del presente
Decreto, estas responderan por las consecuencias de no haber efectuado dichos andlisis o de haberlos hecho de manera
deficiente o derivadas de la no adopcion de los planes de contingencia y de las medidas de prevencion y mitigacion.
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Articulo 16°. Responsabilidad especial de realizar o exigir andlisis de riesgos, planes de contingencia y medidas
de prevencién y mitigacién obligatorios. En desarrollo de lo dispuesto en los articulos 8 y 9 del Decreto Extraordinario
919 de 1989, e independientemente de lo que se disponga en desarrollo del articulo 15 y sin que sea necesaria la
reglamentacioén prevista en dicha norma, es responsabilidad especial de cada Entidad o autoridad competente del orden
central o descentralizado de Bogota Distrito Capital, o privada que cumpla funciones publicas o preste servicios publicos,
que estime que pueden generarse riesgos publicos en desarrollo de actividades que estan dentro de su o6rbita de
competencia, realizar o exigir, segun el caso, analisis de riesgos, planes de contingencia y de medidas de prevencion y
mitigacion en los siguientes eventos:

1. En los proyectos de inversion del Banco de Proyectos de Inversion del Distrito (EBI)

2. En el otorgamiento o renovacion de licencias, concesiones, permisos y otras autorizaciones administrativas, ya sea
como condicién o requisito previo para su expedicién o como parte de su contenido mismo.

3. En los procesos de prefactibilidad, factibilidad y disefio de obras y proyectos.

4. En los términos de referencia o en los pliegos de condiciones para la celebracién de contratos o como una obligacion
especifica a cargo de la persona que celebre el respectivo contrato con la administracion.

5. En los procesos de organizacion y prestacion de servicios publicos, tanto en el disefio de los planes como en los
procedimientos de operacion permanente.

6. En la elaboracion de los planes maestros de equipamientos del sector social.

7. Enlos instrumentos de gestion urbana derivados del Plan de Ordenamiento Territorial y

8. En las licencias de urbanismo y de construccion conforme a lo previsto en el Plan de Ordenamiento Territorial.

PARAGRAFO 1°. Para los efectos previstos en este articulo se entiende por riesgo publico el dafio probable que, en
desarrollo de las actividades y proyectos desarrollados por entidades publicas, privadas o ciudadanas, se produzcan
sobre la poblacion y sus bienes, sobre la infraestructura y la economia publica y privada y sobre el ambiente, en espacios
distintos y externos a los espacios propios o privados en los cuales se adelantan dichos proyectos y actividades

PARAGRAFO 2°. Las entidades o autoridades competentes a que se refiere el presente articulo definiran mediante
resolucion los casos especificos en los cuales se realizaran o exigiran los analisis de riesgos, planes de contingenciay de
medidas de prevencion y mitigacién.

En consecuencia, considerando que las actividades de obra que se ejecuten como resultado de
los Estudios y Disefios planteados por el Consultor, son generadoras de riesgo publico para la
comunidad afectada por el proyecto, se debera identificar el riesgo, efectuar el correspondiente
analisis del riesgo, y planteara los planes de contingencia y medidas de mitigacién inherentes al
proyecto.

10.1.6.4Riesgos previsibles

El Consultor debera identificar y analizar los riesgos que pueden llegar a presentarse durante la
ejecucion de los estudios y disefios, para cada una de las alternativas que se plantean y
analizan desde la factibilidad, indicando la posible solucion a dichos inconvenientes.

Asi mismo, debera identificar aquellos aspectos del componente de geotecnia, que deban ser
estudiados con mayor detalle y que puedan llegar a afectar el cronograma de obra que se
defina para el proyecto.

10.1.6.5Cantidades de obra
Con el propésito de determinar el costo preliminar asociado a la implementacion de las obras
propuestas en cada una de las alternativas analizadas en la etapa de factibilidad para este
proyecto, el Consultor debera presentar los respectivos cuadros de estimacion de cantidades
de obra asociados al componente geotecnico, los cuales deben estar soportados en las
memorias de célculo correspondientes.

10.1.6.6Matriz multicriterio
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El Consultor de manera concertada con la Interventoria, deberan definir los criterios y umbrales
de calificacion que permitan realizar una evaluacion objetiva e imparcial de cada una de las
alternativas por medio de la matriz multicriterio, a través de la ponderacion de diferentes
aspectos, tales como: dificultades durante el proceso constructivo, costo inicial de la
construccion, costo asociado a la operacion, riesgo asociado a la construcciéon, plazo de
construccion de las obras, etc., o cualquier otro aspecto que los especialistas consideren que
impacten al proyecto desde el componente de geotecnia.

Como resultado de la definicion de criterios y umbrales de evaluacion, se debera presentar la
evaluacion técnica y economica de las alternativas de solucion geotécnica para cada una de
las estructuras propuestas, indicando los puntajes y calificaciones obtenidas a partir de este
ejercicio.

Finalmente, y después de realizarse la evaluacion de las alternativas de manera conjunta con
todos los demas componentes del proyecto, el Consultor deberd presentar alternativa de
solucidon geotécnica seleccionada, que se defini6 para cada una de las estructuras a
implementar y a ser desarrolladas a nivel de detalle en la etapa de estudios y disefios.

10.1.6.7Conclusiones y recomendaciones

El consultor debera presentar el andlisis de los resultados de la etapa de factibilidad, asi como
la definicion de la alternativa seleccionada a nivel geotécnico y para el proyecto en general, con
las justificaciones a que hubiere lugar.

Asi mismo, deberé efectuar las recomendaciones en cuanto a aspectos relevantes a considerar
en la etapa de estudios y disefios, que deban ser analizadas de manera especifica para el
proyecto desde el componente de geotecnia.

10.1.7 PARTICULARIDADES Y LINEAMIENTOS ESPECIFICOS DE DISENO REQUERIDOS
POR LA DIRECCION TECNICA DE PROYECTOS

10.1.7.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE INGENIERIA GEOTECNICA

e EIl proyecto del intercambiador vial calle 80, se desarrolla a nivel geolégico sobre las
formaciones Llanura de inundacién (Qlla) , que esta constituida de arcillas y limos, con un
espesor promedio de 5m y son materiales de un ambiente fluvial y localmente lacustre.

e De acuerdo con la resolucion 1483 de 2019 “amenaza de movimiento en masa suelo urbano”
y el POT 555 de 2021 “amenaza por inundacion”, la zona del proyecto no presenta riesgo.

e El proyecto presenta una proximidad importante con las redes matrices, se encuentra la red
matriz Can -Chucua de acueducto de 24” en CCP, ubicada al costado norte de la Calle 80,
en el separador central se encuentra un colector del alcantarillado pluvial de 1.0m de
didmetro y cruzando de sur a norte se encuentra un colector sanitario en concreto reforzado
revestido con lamina de polietileno de 1.80m de didmetro, por lo que la cimentaciones
propuestas en las siguientes fases del proyecto deberan contemplar los andlisis de influencia
debidos a la cimentacion propuesta, asi como el planteamiento de la correspondiente
proteccion e instrumentacion.
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¢ Se recomienda para la etapa siguiente etapa realizar una campafia geotécnica y geoldgica
exploratoria ya que la informacién secundaria encontrada dista de la zona del proyecto
aproximadamente 3.0 Km, lo anterior busca la caracterizacién adecuada de los materiales de
la zona.

e En la siguiente etapa, y con los resultados de la informacion primaria, se debe realizar
andlisis de asentamientos, con el fin de verificar los posibles asentamientos que se puedan
dar en la zona de analisis y establecer las medidas necesarias para su tratamiento.

e Para las siguientes etapas del proyecto se debera con la informacion primaria producto de
las perforaciones y resultados de laboratorio elaborar los disefios que garantice el adecuado
desemperfio de las cimentaciones requeridas del proyecto.

10.1.7.2 RECOMENDACIONES A TENER EN CUENTA EN LA SIGUIENTE ETAPA.

En las siguientes etapas del proyecto se debe tener en cuenta la complejidad de la zona en
cuanto a la cercania o interferencia con redes matrices de agua potable de la EAAB y las redes
de alta tension.

Para la etapa de disefio se debe complementar el trabajo de campo con un programa de
exploracion geotécnica y ensayos de laboratorio que soporten el modelo geolégico-geotécnico
definido

- Exploracion del subsuelo:

Realizar una campafa de exploracion adecuada de acuerdo con las necesidades del proyecto,
junto con ejecucion de ensayos con los que se pueda determinar la resistencia y la
deformabilidad de los materiales y que permitan la adecuada reconstruccion del perfil del
terreno.

Otro de los aspectos a tener en cuenta en la exploracion es el sistema de redes existente a fin
de evaluar la influencia de la construccion de la cimentacion de los puentes vehiculares y
peatonales sobre estos.

- Ensayos de laboratorio:

Como aspecto importante realizar los ensayos de consolidacién unidimensional en los sitios de
terraplenes de acceso a los puentes a fin de prever deformaciones que pudieran presentarse en
el limite terraplén de igual manera ensayos de succién donde la concentracién de arboles
pueda influir en el comportamiento de las estructuras y pavimentos.

En los sitios de presencia de limos organicos realizar pruebas de indice de colapso a fin de

detectar posibles cambios volumétricos ante la presencia de aguas que puedan afectar las
estructuras de pavimento y espacio publico.
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10.1.8 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Como parte de las actividades a desarrollarse durante la etapa de recopilacion y analisis de
informacion, el Consultor deberé realizar una revision de los siguientes documentos:

- Certificaciones de calibracién de los equipos de ensayos, prensas, balanzas etc., vigencias
gque dependen del tipo de equipo y de la Superintendencia de Industria y Comercio.

- Los resultados obtenidos de los laboratorios de ensayos, deberan indicar entre otros:
norma de ensayo, equipo utilizado y certificado de calibracion, a fin de establecer el grado
de confiabilidad de la informacion.

- Cada uno de los reportes de ensayos de laboratorio, debera entregarse de manera
independiente indicando la norma de ensayo que la rige ASTM, IDU, NTC, INVIAS, EAAB.

- Se debera entregar los registros crudos de campo y los perfiles construidos con las
propiedades halladas en los resultados de laboratorio.

Las caracteristicas anteriores, deberan ser tenidas en cuenta para la entrega de los estudios y
disefios definitivos.

10.1.9 Redes hidrosanitarias.

Se debera llevar a cabo un proceso de simulacion con elementos finitos a fin de evaluar la
influencia de las obras obre las redes ya mencionadas de igual manera se recomienda una
instrumentacion disefiada por la consultoria, asi donde indique las obras de proteccion o
mitigacién sobre dichas redes.

10.1.10ENTREGABLES

El Consultor debera entregar al inicio del contrato un cronograma de entrega de productos,
dentro del plazo del contrato, teniendo en cuenta como minimo los siguientes entregables para
el componente de Geotecnia, los cuales deberan contar con la respectiva aprobacion de la
Interventoria y recibo por parte del IDU:

AREA PRODUCTO (Informe, planos y medio magnético)

ETAPA DE INVESTIGACION Y RECOPILACION DE INFORMACION

INFORME DE INVESTIGACION Y RECOPILACION DE INFORMACION vy
METODOLOGIA: Resultados de la bisqueda, recopilacion y andlisis de
informacién primaria y secundaria. Cronograma y metodologia detallada de los
trabajos geotécnicos.

ETAPA DE FACTIBILIDAD

PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO, FUNDACIONES, REDES, Y
DEMAS ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS: Planos de Localizaciéon e
implantacion del proyecto, planteamiento de alternativas de solucién, ubicacion de
sondeos (nuevos y existentes), protocolo del laboratorio para toma, transporte,
conservacion y ensayo de muestras, balance financiero del programa de
exploracion geotécnica, geofisica y ensayos de laboratorio, cronograma detallado
de trabajos de campo y ensayos de laboratorio, certificados de calibracién de
equipos de laboratorio, relacién de personal de campo avalado por componente

GEOTECNIA
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AREA PRODUCTO (Informe, planos y medio magnético)

SST.

ESTUDIOS GEOTECNICOS DE FACTIBILIDAD: Descripcién de la localizacion,
alcance e implantacion del proyecto y planteamiento de alternativas de solucion,
descripcion del entorno geoldgico, geotécnico, sismico, inventario y diagnostico
de la infraestructura existente a nivel geotecnico, resultados de exploracion y
ensayos de laboratorio, registros fotogréaficos, cuadro consolidado de ensayos de
laboratorio (nuevos y existentes).

Andlisis de variabilidad de resultados, perfiles estratigraficos, definicion de
parametros de disefio geotécnico para: cimentacion de estructuras principales,
secundarias, complementarias, y demas redes, analisis del espectro sismico de
disefio, predimensionamiento y modelacion de alternativas de disefio geotécnico
de estructuras principales, secundarias, redes y complementarias, definicion de
criterios y umbrales de evaluacién para seleccionar la alternativa 6ptima, analisis
comparativo técnico y econémico de alternativas, definicion de alternativa optima
para disefio, estimacion de cantidades de obra, riesgos previsibles, conclusiones
y recomendaciones.

El presente cuadro de entrega de productos no podra ser modificado sin el concepto de recibo previo de la
Direccién Técnica de Proyectos del IDU y la entrega de los estos productos deberan ser tenidos en cuenta
para la elaboracién del cronograma por parte del Consultor.

Los productos parciales relacionados en la tabla anterior, deberan ser remitidos para concepto de recibo por
parte de la Direccién Técnica de Proyectos del IDU, una vez los mismos cuenten con aprobacion de la
Interventoria, conforme al cronograma antes mencionado.

Para el pago de los andlisis de precios unitarios correspondientes a las exploraciones geotécnicas y
ensayos de laboratorio, se debera presentar un informe que contenga: cuadro resumen de cantidades
ejecutadas y precios contractuales, reporte de los trabajos de campo realizados, reportes de ensayos de
laboratorio firmados por el laboratorista y jefe de laboratorio, certificados de calibracién de equipos de
laboratorio, protocolo de manejo, transporte, ensayo y conservacion de muestras de campo y registro
fotografico y comunicacion de concepto de recibo del Plan de Exploracién del Subsuelo por parte de la
Direccion Técnica de Proyectos del IDU.

CONTENIDO BASICO DEL INFORME FINAL:

A continuacion se presenta el contenido minimo recomendado del informe final:

aprwOdE

o

10.
11.
12.

13.

Alcance del proyecto y de los componentes

Inventario y diagndstico de infraestructura existente (estructuras, canales, taludes, redes, etc)

Resumen de la etapa de recopilacién y andlisis de Informacion secundaria

Caracterizacion de la localizacion del proyecto (microzonificacion geoldgica, geotécnica, sismica, amenaza).
Plan de exploracion geotécnica (plano de localizaciéon de barrenos y sondeos, discriminando: geotecnia
para puentes, taludes, redes. Incluir abscisado del proyecto, limite de intervencion y georreferenciacion)
Resultados de ensayos consolidados (incluye los reportes de campo, protocolo de manejo, transporte,
ensayo y conservacion de muestras, certificados de calibracion de equipos, reportes de ensayos firmados
por laboratorista e ingeniero de laboratorio, registro fotografico de muestras y trabajos de campo).
Procesamiento de ensayos de laboratorio (tablas consolidadas de resultados, andlisis de variabilidad de
cada una de las propiedades fisicas y mecanicas con respecto a la profundidad, sectorizaciones, planos en
planta-perfil de perfiles estratigréficos consolidando informacién de laboratorios e implantacion de la
infraestructura proyectada).

Definicién de perfil geotécnico de disefio y parametros de disefio.

Marco tedrico de las metodologias y criterios de disefio a emplear.

Memorias de calculo, modelaciones y verificaciones de los disefios.

Analisis comparativo técnico y econdmico de alternativas

Planos de cimentacién de estructuras, planos de disefio de taludes, estructuras de contencion, y demas
detalles de indole constructivo.

Cuadro de cantidades de obra y memorias de célculo.
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14.
15.
16.
17.
18.
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Especificaciones generales y particulares de construccion

Plan de contingencias y andlisis de riesgos

Riesgos previsibles

Recomendaciones y Conclusiones

Informe final con sus respectivos anexos en medio magnético (*.xlIsx. *:docx, *.dwg, crudos de memorias de
calculo y modelaciones)

El documento debera cefiirse a lo establecido por este Instituto en el INSTRUCTIVO DE PRESENTACION
DE PLANOS Y ARCHIVOS Version 1.0.

La informacion que se derive de la exploracion y los ensayos de campo y laboratorio debera ser
consignada en los formatos indicados en la guia GU-IC-10 Guia presentacién y reportes de
informacion de ensayos de campo y laboratorio V2, formato FO-IC-39 RECOPILACION DE
RESULTADOS DE ENSAYOS DE EXPLORACION GEOTECNICA DE SUELOS, el cual debera
ser presentado en Excel y PDF, en el informe final.
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A

Ing. SANDRA MILENA DIAGAMA PENA
Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos
Direccién Técnica de Proyectos

Instituto de Desarrollo Urbano
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