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ESTUDIOS ESPECIALIZADOS EN PATOLOGIA Y VULNERABILIDAD SISMICA,
REQUERIDOS PARA LA REHABILITACION, Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL

ESTADIO MUNICIPAL LUIS A. DUQUE PENA DEL MUNICIPIO DE GIRARDOT
CUNDINAMARCA

SECRETRIA DE INFRAESTRUCTURA

GIRARDOT, MAYO DE 2024

A Alcaldia de T : ‘ Péglna | 1
Girardot



Alcaldia de

Girardot

1 OBJETO

CONTRATAR UNA CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS
ESPECIALIZADOS EN PATOLOGIA Y VULNERABILIDAD SiSMICA, REQUERIDOS PARA
LA REHABILITACION, Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL ESTADIO MUNICIPAL LUIS
A. DUQUE PENA DEL MUNICIPIO DE GIRARDOT CUNDINAMARCA

2 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion del contrato que se suscriba como consecuencia de la adjudicacion de
la presente invitacion es de CUATRO (04) MESES a partir del acta de inicio, previo el
cumplimiento de los requisitos de perfeccionamiento y legalizacion del contrato.

Se entiende que el contrato se encuentra legalizado una vez se haya perfeccionado, se
imparta el correspondiente registro presupuestal y se aprueben las garantias exigidas en el
estudio previo como consecuencia en la presente invitacion.

3 CODIGOS ESTANDARES DE PRODUCTOS Y SERVICIOS NACIONES UNIDAS
(UNSPSC)

Para efectuar el objeto del presente estudio previo se requiere cumplir con la siguiente
descripcion del objeto a contratar de acuerdo con el cuarto nivel del clasificador de bienes y
servicios:

Cadificacion del bien, obra o servicio segun las Naciones Unidas - UNSPSC

Segmentos | Familia | Clase Nombre

80 10 15 Servicios de consultoria de negocios y administracion

corporativa
80 10 16 Gerencia de Proyectos
81 10 15 Ingenieria Civil y Arquitectura

NOTA: El presente clasificador de Bienes y Servicios, que se estipula a continuacion es
informativo de conformidad con el Articulo 2.2.1.2.1.5.1. numeral 2 Decreto 1082 de 2015.

4 ESPECIFICACIONES TECNICAS
41 GENERALIDADES SOBRE PRODUCTOS Y SERVICIOS REQUERIDOS

LA ALCALDIA MUNICIPAL DE GIRARDOT, conforme con las normas legales vigentes de
austeridad y con lo dispuesto en los numerales 7 y 12 del articulo 25 de la Ley 80 de 1993 y
el articulo 2.2.1.1.2.1.1 del Decreto 1082 de 2015 (modificado por el articulo 1 del decreto
numero 399 de 2021), efectuar la presente ficha técnica, en el cual se analiza y expone la
conveniencia de CONTRATAR UNA CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS
ESTUDIOS ESPECIALIZADOS EN PATOLOGIA Y VULNERABILIDAD SISMICA,
REQUERIDOS PARA LA REHABILITACION, Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL
ESTADIO MUNICIPAL LUIS A. DUQUE PENA DEL MUNICIPIO DE GIRARDOT
CUNDINAMARCA.

Considerando que es mision de las Entidades Publicas velar por el cuidado y mantenimiento
de los bienes a cargo de las mismas asi como instalaciones adecuadas para los usuarios del
estadio municipal del municipio de Girardot, la ejecucion de CONTRATAR UNA
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS ESPECIALIZADOS EN
PATOLOGIA Y VULNERABILIDAD SISMICA, REQUERIDOS PARA LA REHABILITACION, Y
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PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL ESTADIO MUNICIPAL LUIS A. DUQUE PENA DEL
MUNICIPIO DE GIRARDOT CUNDINAMARCA.

Actualmente, algunos inmuebles como el estadio municipal “Luis duque pena” presentan
inconvenientes en su infraestructura, lo que afecta el patrimonio del estado ademas de la
insatisfaccién a los a habitantes y usuarios que pueden llegar acceder y/o hacer uso de esta
infraestructura.

Asi las cosas, el futuro proceso, buscan abordar varios aspectos fundamentales, asi:

TECNICAS: La Alcaldia de Girardot requiere, CONTRATAR UNA CONSULTORIA PARA LA
ELABORACION DE LOS ESTUDIOS ESPECIALIZADOS EN PATOLOGIA Y
VULNERABILIDAD SISMICA, REQUERIDOS PARA LA REHABILITACION, Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO DEL ESTADIO MUNICIPAL LUIS A. DUQUE PENA DEL MUNICIPIO DE
GIRARDOT CUNDINAMARCA, los cuales arrojaran las necesidades que requiere la estructura
al momento de su construccion y/o adecuacion, segun sea el caso y que luego del proceso
de consultoria realizado.

INSTITUCIONAL: Es prioridad de la Alcaldia de Girardot brindar a los usuarios y habitantes
toda la comodidad necesaria para utilizar los servicios que ofrece el estadio municipal “Luis
dique pena”’, a través de espacios funcionales, adecuados y seguros, condiciones que en este
momento no se cumplen en esta instalacion deportiva. Asi mismo, brindar a los usuarios del
escenario deportivo Estadio Luis Duque Pefia un ambiente agradable y seguro, cémodo y
seguro por medio de espacios que permitan la recreacién y el esparcimiento de las
comunidades a quien va dirigido, con el fin de lograr que las comunidades a las que pertenecen
y por ultimo el mismo municipio de Girardot se vean beneficiadas en los resultados obtenidos,
piscina y con instalaciones que cumplen con todas las normas vigentes y establecidas.

SOCIALES: La realizacion de los estudios a contratar tendran un impacto social alto, toda vez
que como resultado de los mismos se tendrd un diagnéstico de la estructura del estadio
municipal que a futuro cuando se logre su remodelacién o construccién de obra nueva,
generara un impacto positivo por cuanto que mejoraran los espacios deportivos, tanto para los
habitantes del municipio como para los habitantes de las zonas aledafias que diariamente
acuden en la basqueda de los servicios que se prestan.

ECONOMICAS: El valor econémico del contrato se controla con precios unitarios por
entregables los cuales estaran definidos en la propuesta econdmica. El fin Ultimo que se
pretende con la celebracion del contrato de consultoria para realizar los estudios es mejorar y
modernizar la infraestructura fisica y que el estadio municipal nuevamente pueda ser usado
en las condiciones Optimas y adecuadas.

Es responsabilidad de los oferentes, con el propésito de determinar el valor de su oferta, de
acuerdo con su propia legislacion, (ordenanzas, acuerdos, etc.) cuales son las contribuciones
0 gravamenes de caracter local que graven los contratos de consultoria que surgieren de la
oferta presentada, tales como, Impuesto de Industria y Comercio, estampillas
departamentales, estampilla pro universidades, sobretasas, etc.

Lo anterior, debido a que la Alcaldia de Girardot, esta en la obligacion de efectuar las
retenciones correspondientes, relacionadas con los pagos por los contratos que se suscriban.

RAZONES POLITICAS Y LEGALES: El Estado y la sociedad deben garantizar que se realicen
las inversiones necesarias para mejorar la infraestructura y adecuacién actual de las
Infraestructura mediante procesos de consultoria que tiene como finalidad generar nuevos
espacios para el goce y disfrute de las comunidades, tal y como se describe en las normas y
leyes que sirven de soporte juridico a este proceso.
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4.1.1 REQUERIMIENTOS TECNICOS DE LA SOLUCION

Nos permitimos hacer un resumen de las actividades de las cuales consta la presente
consultoria 'y que deben ser desarrolladas al momento de la ejecucion del proceso contractual:

e ESTADIO MUNICIPAL LUIS DUQUE PENA.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

1.01 | Informe preliminar. Und 1

102 Estudio t_opogréfico.y actgalizacién de los| Und 1
levantamientos arquitecténicos.

1.03 | Diagnéstico y Levantamiento Arquitectonico. Und 1

Estudio de suelos y recomendaciones de
1.04 |cimentacién existente para planteamiento de| Und 1
reforzamiento y rehabilitacion estructural.

Reconocimiento, Patologia y Vulnerabilidad Und

1.05 Sismica de edificaciones existentes.

Diagnéstico y Calculo Hidrosanitario Red de und

1.06 - .
proteccion contra Incendios

Diagnéstico Sanitario y Aguas Lluvias de la| Und
1.07 |infraestructura existente incluido la el riego y 1
drenajes de la cancha de Futbol.

Diagnostico y verificacion de instalaciones| Und
1.08 | eléctricas normal y regulada, de voz, datos, 1
teléfonos y video

Planos Arquitectonicos generales de la| Und

1.09 ., . 1
construccion existente.

1.10 | Plan de Manejo Ambiental und 1

111 Cantidades de Obra de reforzamiento Und 1

estructural.

Especificaciones técnicas minimas para la| Und
1.12 | elaboracion de, presupuesto y programacion 1
del proceso constructivo del reforzamiento.

1.13 | Andlisis de Precios Unitarios. Und 1

1.14 | Presupuesto de Obra. Und 1
Imégenes en perspectiva de cadaunodelos| Und

1.15 |puntos clave de la propuesta y detalles 1
constructivos.

116 Registro Fotografico a color del estado| Und 1

actual.

Nota: Adicionalmente el contratista elegido deber& solicitar y recopilar la informacion que le
permita garantizar el cumplimiento del objeto contractual, entre los que se encuentran
permisos y trAdmites ante entidades publicas y privadas que se han necesarios para la
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A continuacion, se anotan las especificaciones técnicas minimas requeridas por cada estudio
o disefio técnico, objeto de la consultoria:

4.1.1.1 INFORME PRELIMINAR

El contratista deberd entregar un Informe Preliminar soportado en el insumo documental
entregado por la ALCALDIA MUNICIPAL (en caso que exista), adicionalmente sera
responsable de realizar por cada agrupacion, los siguientes documentos:

a. Solicitud del certificado de USO DE SUELOS, donde claramente y especificamente se
informe por parte de la entidad correspondiente, que el inmueble.

b. Diagnoéstico de la informacién técnica entregada por la Alcaldia de Girardot (planos,
estudios, inventario, etc.)

c. Informe detallado de la localizaciéon del inmueble en el municipio, asi como sus
principales caracteristicas, también se requiere de la introduccion sobre la informacion
de cada una Locativa donde se va a desarrollar el presente proyecto.

d. Estudios de la situacion normativa, urbanistica y legal: Servicios publicos domiciliarios,
estado de legalizacion de edificaciones si esto aplica, estudio normativo, afectaciones,
compilacion y andlisis de informacién de las entidades pertinentes, revisibn de norma
aplicable dentro del POT municipal, licencias anteriores.

e. Consulta de norma aplicable al predio, ante la Oficinas de Planeacion Municipal segun
el caso, el consultor debe generar el analisis y un documento resumen donde de
manera detallada informara a la entidad sobre la reglamentacién aplicable al inmueble
objeto del presente estudio.

f. Consultas a las demas entidades competentes, para garantizar el cumplimiento de las
normas vigentes aplicables (Arquitectonicas, estructurales, de seguridad contra
incendios, servicios publicos, obras de mitigacion, entre otras).

g. El contratista debe verificar y tener en cuenta las afectaciones emitidas por las
empresas prestadores de servicios publicos domiciliarios, los entes ambientales,
secretarias de planeacion y demas que influyan directamente en el predio, para lo cual,
este debera dentro de sus obligaciones realizar las consultas necesarias a las entidades
competentes.

h. El contratista debera tener en cuenta los estandares aplicables de acuerdo con la
normatividad vigente para terrenos planos o en ladera.

i. El informe debe contener un andlisis de las instalaciones existentes (Instalaciones
Hidrosanitarias, Eléctricas, mecanicas, etc.)

J.  El consultor debe entregar a la entidad, anexo al informe preliminar, un documento
resume donde informa, cual es la recomendacion a seguir luego de los estudios
preliminares, este documento debe estar redactado técnicamente por parte de los
profesionales del proceso y debe ir debidamente firmado por el o los profesionales
responsables.

k. Con este informe el contratista debe adjuntar el documento de peritaje técnico que se
solicita en el numeral 4.2.2.4.

El consultor debe realizar el informe preliminar generando la correlacion de todos los
elementos que conforman el presente proceso, la informacién debe estar acorde a lo solicitado
debe tener buena redaccion y ortografia y debe ir firmado por el o los profesionales
responsables de la informacién contenida.

Los profesionales que realicen la visita al centro deportivo deben pertenecer al equipo de
trabajo ofrecido por el proponente y aprobado por la respectiva supervision de proceso, dichas
visitas deben ser programadas con minimo dos (2) dias habiles de anticipacion para poder
coordinar con la supervision.
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DOCUMENTACION REQUERIDA

El consultor deberd entregar a la entidad tres (3) documentos en original debidamente
firmados, asi como la entrega debe realizarse en medio magnético.

Nota: Sila supervision o la entidad requiere algun documento del proceso en fisico, el consultor
aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

4.1.1.2 ESTUDIOS DE SUELO Y RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRA
O REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL.

Objetivo y alcances
Objetivo

Realizar el estudio de suelos donde se proporcionen los datos necesarios para conocer las
propiedades quimicas, fisicas y morfologicas de los suelos, en relacion a su uso, manejo y
conservacion.

Alcances:

a. lIdentificar y caracterizar mediante técnicas de exploracién y muestreo los materiales
gque conforman la sub-rasante en toda la longitud del proyecto.

b. Determinar y caracterizar mediante ensayos de laboratorio las propiedades fisicas y
mecanicas mas importantes de los suelos representativos de la sub-rasante y
homogenizar mediante los resultados de CBR, sectores para el disefio de la estructura.

c. Caracterizar geotécnicamente los materiales, que componen la estructura del proyecto,
en especial materiales de rodadura y de capas granulares y/o estabilizadas, segun el
caso.

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

e. Disefiar una estructura que sea comoda, funcional, segura, econémica y que cumpla
técnicamente con la normativa vigente.

f. 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.

Consiste en la ejecucién del estudio de suelos y recomendaciones de cimentacion, al terreno
en donde se ubica el estadio municipal “Luis duque pena”, los cuales se ejecutaran en los
redios de propiedad del municipio de Girardot ubicados en:
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Lo cual se desarrollara tomando en cuenta la normatividad estipulada en las Normas
Colombianas de Disefio y construccion Sismo Resistentes NSR-10 (Ley 400 de 1997 y Decreto
926 del 19 de marzo de 2010 respectivamente), y toda aquella que para tal efecto regule su
ejecucion. Incluye perforaciones, andlisis y recomendaciones para la cimentacion de las
construcciones, cerramientos, bahia de acceso, vias internas, parqueaderos, andenes,
plazoletas, entre otros.

El consultor dispondré a su costa el desplazamiento aéreo, terrestre y/o maritimo segun sea
el caso y viaticos de los profesionales y operarios que se indica, asi como del equipo requerido,
el profesional ofrecido por el consultor, debe asistir a realizar el respectivo estudio, asi como
debe firmar todos los documentos.

Debe contar con personal profesional y técnico, con amplia experiencia de muestreo e
interpretacion de perfiles lito-estratigraficos, los cuales hacen el seguimiento a cada una de las
operaciones de muestreo. Dichas personas hacen el registro continuo de las muestras,
descripcion, pruebas de campo, identificacién, embalaje y transporte de las mismas hasta el
laboratorio.

El estudio comprende los siguientes aspectos y en concordancia con el Cdodigo de
Construcciones Sismo Resistentes NSR-10 y decreto 092 del 17/01/2011, por el cual se
modifica el decreto 926 de 2010:

a. Localizacion aproximada de las estructuras para estudio mediante topografia.

b. La firma consultora que realice estos trabajos debe contar con el personal
profesional, con la formacién académica o experiencia equivalente, segun corresponda al
requerimiento del personal profesional minimo exigido a la firma consultora, que mas adelante
se relaciona.

C. Definir los puntos de mayor relevancia geolégica y geotécnica del lote y de la zona
circunvecina, con el objeto de establecer los sitios para el muestreo y posibles mecanismos
de cimentacién de acuerdo con la inspeccién visual de los alrededores.

EXPLORACION SUBSOLAR

Se realizara teniendo en cuenta el Capitulo H — Estudios geotécnicos de la Norma de
Construcciones Sismo Resistentes NSR -10, previa coordinacién con la supervision para el
namero de sondeos a realizar en el predio.

Con el fin de obtener los parametros de resistencia y compresibilidad de los materiales del
subsuelo del area del proyecto, se realizaran ensayo de caracterizacion fisica y mecanica de
los materiales. Cada sondeo debe estar acompafiado de su perfil estratigrafico, junto con su
analisis y ensayos de laboratorio correspondientes.

Se tomaran muestras de cada cambio de material o cada 1,50 m de longitud del sondeo y se
realizaran los ensayos de laboratorio que garanticen las caracteristicas tanto fisicas como
mecénicas del sitio de la consultoria para la caracterizacion del suelo en estudio.

Se analizaran varias alternativas de cimentacion y se haré el andlisis técnico y econémico de
la viabilidad. Se propone la mejor alternativa, 6ptima y viable desde el punto de vista técnico y
operativo, cumpliendo con todos los requisitos de la Norma de Construcciones Sismo
Resistentes NSR-10

A cada alternativa de cimentacion, se le realiza un analisis de sensibilidad para definir las
condiciones mecénicas y geotécnicas mas competentes para el proyecto.

Indicar los pardmetros sismicos del suelo y su aplicabilidad al proyecto, teniendo en cuenta

gue serd una construccion de uso institucional, complementado con el estudio de
microzonificacién sismica de la zona del proyecto, si existe.
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Debe suministrarse los andlisis correspondientes a la capacidad portante, asentamientos,
estructuras y cimentacion.

Perfiles estratigraficos y topogréficos del sitio del proyecto, que permitan visualizar las
caracteristicas del suelo del predio, como del entorno.
Descripcion geoldgica de la zona indicando los posibles riesgos para el proyecto.

Los resultados de las perforaciones se complementardn como minimo con los siguientes
ensayos, en cada uno de los casos, los que apliquen:

a. Elaboracién del minimo de limites de Atterberg requeridos para la caracterizacion de
los materiales, con granulometrias y humedades sobre muestras del perfil del terreno.

b. Elaboracién del minimo de ensayos de corte directo requeridos para la caracterizacion
de los materiales, sobre muestras del perfil del terreno.

Cc. Elaboracion del minimo de ensayos de compresién inconfinada requeridos para la

caracterizacion de los materiales, con pesos unitarios y humedades.

Elaboracion del minimo de ensayos de desgaste en la maquina de los Angeles.

e. Elaboracion del minimo de ensayos de expansion libre (aparato lambe), requeridos para
la caracterizacion de los materiales, y determinar condiciones expansivas de los suelos.

f. Elaboracién del minimo de ensayos de penetracién dindmica requeridos para la
caracterizacion de los materiales.

g. Elaboracion del minimo de ensayos de Resistencia a la penetracion estdndar SPT. Se
obtendran muestras premoldeadas para su clasificacién visual y muestras inalteradas
en tubos Shelby para efectuar en laboratorio ensayos de consolidacion, comprensién
inconfinada y clasificacion, triaxial si aplica.

h. Todos los demas ensayos que de acuerdo a las condiciones encontradas del terreno
se requieran para la elaboracién de disefios del proyecto y los que sean exigidos por la
ley 40 (NSR-10).

Q

INFORME GEOTECNICO

De acuerdo con lo anterior se procedera al estudio de suelos y cimentacion, el cual debe incluir
como minimo la informacion que se relaciona:

A. Plano de localizacion de sondeos, perfiles estratigraficos o registro de las
exploraciones resultantes de los ensayos de laboratorio, conformacion, caracteristicas
o condiciones del subsuelo de las areas estudiadas, capacidad portante o resistencia
del suelo, cota de fundacién de cimientos, tipo, profundidad y capacidad de soporte del
suelo de fundaciéon, recomendaciones de la cimentacibn y excavacibn mas
conveniente, asentamientos probables, clasificacion del suelo segun la Norma NSR-10
y el mapa de micro zonificacion sismica de la region si aplica, recomendaciones para
posibles obras de drenaje, comportamiento d ellos suelos bajo cargas sismicas,
recomendaciones constructivas para excavaciones de zanjas para tuberias, presencia
de arcillas expansivas y su influencia, tratamientos para prevenir o contrarrestar la
expansion, especificaciones para muros de contencion.

B. Seguimiento del disefio de la cimentacién durante su construccion (supervision de las
caracteristicas geotécnicas encontradas durante las operaciones de excavacion),
ademas de presentar las recomendaciones de cimentacion necesarias, siempre y
cuando estas no difieran en un alto porcentaje del estudio presentado inicialmente, en
caso contrario seré responsabilidad del consultor, haciéndose acreedor a las sanciones
a que haya lugar

C. Realizar las reuniones de coordinacion programadas del proyecto, antes de su
iniciacion y durante la ejecucion del mismo, con el fin de supervisar los trabajos y que
los disefiadores entre otros el arquitecto, hidraulico, sanitario, eléctrico, tengan pleno
conocimiento del proyecto.

D. Las recomendaciones necesarias para las excavaciones a realizar, con el fin de evitar
sobre excavaciones. El estudio debe estar acompafiado de su correspondiente
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memorial de responsabilidad que garantice el cumplimiento de las normas que lo
regulan y aclare su responsabilidad por errores y omisiones en el mismo.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

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

Dentro de los resultados de laboratorio debe haber una suficiente caracterizacion de la sub-
rasante, 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 la normatividad
vigente al momento de la ejecucién de los estudios.

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Obtenida la clasificacion, se debera elaborar un perfil detallado de los suelos de sub-rasante
a lo largo del proyecto, a partir del cual se definiran unidades homogéneas de disefio. Una
unidad homogénea de disefio es un tramo de terreno en el cual las caracteristicas geolégicas
y de drenaje natural, las condiciones climéticas y topograficas presentan una razonable
uniformidad y la exploracion geotécnica permite establecer la predominancia de suelos que
controlaran el disefio del escenario deportivo. De igual manera, la unidad requiere uniformidad
en transito de disefio y en parametros estructurales como médulo resiliente de la sub-rasante.
Si en un determinado tramo se presenta gran heterogeneidad en los suelos de sub-rasante
gue no permitan la determinacion de uno de ellos como predominante, el disefio se basara en
el mas desfavorable que se encuentre.

Las muestras de suelos se clasificaran utilizando los métodos de la 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. Ademas, se debe generar una tabla resumen de ensayos y clasificacién de
suelos que permita condensar la caracterizacién geotécnica obtenida. Se debe incluir una
localizacién de la exploracion geotécnica georreferenciada con coordenadas y abscisado en
lo posible.

Debe haber un registro fotografico por perforaciéon en el cual se pueda observar fecha,
muestras, localizacion, nimero de apique o perforacion.

TRABAJOS DE CAMPO

Deberéa contener una descripcion de la organizacion de los trabajos de campo, asi como sus
caracteristicas principales, tales como: tipo de exploracion (manual o mecénica), su
localizacién (indicando el abscisado y ubicacién en plano) y su profundidad (que debera ser
como minimo entre 3 m., y 4.00 m., por debajo del nivel de rasante existente o natural en el
caso de ser terraplén o dependiendo del analisis que se realice del estado actual de la via que
se va a intervenir).

Las investigaciones de campo incluyen la planeacion, localizacion, ejecucion de perforaciones

y/o apiques, toma de muestras para ensayos, resistencia al deslizamiento, auscultacion para
determinar la condicién global del terreno.
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Los objetivos del muestreo incluyen: determinacion de los espesores de los diversos estratos,
obtencion del material para los ensayos requeridos de laboratorio y eventualmente, la
ejecucion de ensayos “in situ”.

El nimero y tamafo 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 numero y tamafio de las muestras tomadas son muestras representativas
de los suelos existentes a lo largo del predio en estudio.

La separacion entre perforaciones y apiques, sera controlada por el tipo y perfil de los suelos
gue se vayan encontrando, tomando ademas como referencia la informacion obtenida durante
la ejecucién de los trabajos de campo de los estudios anteriores. Por lo tanto, se debera
precisar su posicion estableciendo un patron de espaciamiento normalizado en 10 m., como
ya se menciond, buscando ademas que su ubicacién coincida en lo posible con los sitios donde
se garantice que la sub-rasante se encuentre a profundidades que puedan ser alcanzadas
durante la ejecucion de la exploracion. Cuando se detectan variaciones significativas entre
perforaciones consecutivas, se deberan realizar adicionales en puntos intermedios entre estas.

El muestreo debera ser sisteméatico y su plan debera ser puesto a consideracion y aprobacién
del supervisor y/o Interventor. 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 debera elaborar el programa de ensayos de
laboratorio, el cual debera ser aprobado por la supervision y/o interventoria. En ese programa
de ensayos debe estar contemplado como minimo ensayos de humedad natural, limites
liquidos y plasticos, limites de contraccién, granulometrias con lavado sobre tamiz No. 200,
expansion libre, CBR inalterado o de laboratorio segun la clase de suelo encontrado y PDC.
A continuacion, se presentan el listado minimo de los ensayos:

Tabla 1: Ensayos en materiales de sub-rasante.

ENSAYO CANTIDAD MiNIMA
PDC 1
HUMEDAD NATURAL 5
LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO 2 0 mas
GRANULOMETRIA CON ]
LAVADO 2 0 mas

Si la naturaleza del suelo de la sub-rasante no permite la toma de muestra inalterada se debera
realizar C.B.R sobre muestras compactadas en laboratorio, ademas se deberan tener por lo
menos cinco (5) ensayos de densidad en el terreno cada 750 m2 o segun consideraciones
tenidas en cuenta en conjunto con la interventoria y/o supervision, segun las condiciones
encontradas en el sitio, con el fin de establecer un valor de disefio de acuerdo a las condiciones
del material en el sitio.

Basados en la informacién de geologia del terreno y los resultados de las investigaciones de
campo ensayo de CBR se sectorizard. EI nUmero de pruebas sera el definido en las
especificaciones generales de construccion de obras civiles vigentes, o en su defecto definido
por el consultor y aprobado por la supervision y/o interventoria teniendo en cuenta le tipo de
proyecto. Las pruebas de CBR deberan realizarse en condiciones de humedad natural y de
saturacion (después de 4 dias de inmersién), con medicidon de expansion.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

Mapa de localizacién del proyecto.

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

Perfil estratigrafico en toda la longitud del proyecto.

Plano de secciones tipicas - secciones transversales.

Memorias de Calculo.

Fotografias.

Planos tipolégicos estructurales con formato para sectorizacion

Se@moo0Ty

PLANOS Y DOCUMENTACION REQUERIDA
La informacién que ser& entregada por el consultor incluye:

a. Las recomendaciones Generales de disefio y estructura.

b. Informe Geotécnico final se debe radicar a la entidad una vez revisado y aprobado por
la supervision en Tres (3) originales y en medio magnético, el cual debe contener como
minimo la informacién arriba mencionada, incluidos el récord fotografico, y planos que
el contratista estime conveniente anexar.

c. Plano de localizacion de sondeos en original y Dos Copias en papel y medio magnético.

d. Memorial de responsabilidad civil en original y dos copias tamafio carta.

Nota: Sila supervision o la entidad requiere algiin documento del proceso en fisico, el consultor
aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

4.1.1.3 ESTUDIO TOPOGRAFICO Y ACTUALIZACION DE LOS LEVANTAMIENTOS
ARQUITECTONICOS.

Consiste en realizar el Estudio topogréafico del predio en general; se debera realizar como
minimo 10 metros de radio medidos a partir del limite del inmueble propiedad de los predios,
a la redonda, con el fin de tener informacién sobre el predio. Por este motivo es de vital
importancia disponer de la cuadrilla topografica conformada por un topdgrafo y un cadeneros
(como minimo), equipos destinados para tal labor (equipos de Geoposicionamiento Global
Multifrecuenciales, estaciones totales previamente calibradas con precision interna maxima al
segundo, bastones, tripodes, prismas, niveles automaticos y/o eléctrico, miras y demas
requeridos), entendidos éstos como equipos de topografia requeridos para obtener un trabajo
con resultados digitales en coordenadas reales, amarradas a la red geodésica del Instituto
Geografico Agustin Codazzi red de referencia nacional MAGNA (Marco Geocéntrico de
Referencia Nacional). El estudio sera realizado de forma exclusiva por profesionales idéneos,
es decir, Ingeniero Topografo y/o Topagrafo.

Objetivo y alcances
Objetivo

Realizar el estudio técnico y descriptivo de cada terreno, examinando la superficie en la cual
se tienen en cuenta las caracteristicas fisicas, geograficas y geologicas del terreno, pero
también sus variaciones y alteraciones, este acopio de datos o resultado debe reflejar al detalle
todas las caracteristicas y debe servir como instrumento de planificacion para las futuras
edificaciones y construcciones.

Alcances:

a. ldentificar y caracterizar mediante técnicas de exploracion y muestreo los materiales
gque conforman la sub-rasante en toda la longitud del proyecto.
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b. Determinar y caracterizar mediante ensayos de laboratorio las propiedades fisicas y
mecanicas mas importantes de los suelos representativos de la sub-rasante y
homogenizar mediante los resultados de CBR, sectores para el disefio de la estructura.

c. Caracterizar geotécnicamente los materiales, que componen la estructura del proyecto
en especial materiales de rodadura y de capas granulares y/o estabilizadas, segun el
caso.

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

e. Disefiar una estructura que sea comoda, funcional, segura, econémica y que cumpla
técnicamente con la normativa vigente.

Por lo anterior se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

a. Limite del lindero de cada uno de los lotes, y cercas divisorias.

b. Afluentes de agua importantes dentro del predio.

c. Edificaciones vecinas existentes con los datos correspondientes de direcciones y
propietarios.

d. Redes de baja, media y alta tensién, eléctricas.

e. Cuerpos de agua.

f. Puntos para generacién de curvas de nivel de forma general que describan la
morfologia de la zona.

g. Los planos deben estar georreferenciados y estar atados a las coordenadas del
municipio donde se localicen.

h. Y demas elementos urbanisticos que se encuentren en el terreno,
complementarios al estudio topogréfico.

ACTIVIDADES PRELIMINARES

Para la ejecucién del trabajo topografico objeto del presente estudio se deben adelantar
previamente las siguientes actividades:

a. Reunion en las instalaciones del Grupo de Infraestructura de la entidad contratante,
con el director de supervision, Ingeniero topografico o Ingeniero ejecutor de los
levantamientos topograficos, director de interventoria, ingeniero topogréafico o ingeniero
catastral y geodesta interventor de levantamientos topogréficos, supervisor del
contrato, con el fin de unificar criterios para el estudio topogréfico a realizar.

b. El ingeniero topogréfico, ejecutor de los levantamientos topograficos debera asistir a
los comités de disefio que se lleven a cabo en el desarrollo de la presente consultoria
y que son de vital importancia para los siguientes componentes: estudio de suelos
(definicién y georreferenciacion de apiques), f (georreferenciacion de especies) y
arquitectonico.

c. ldentificacion de la zona en la que se realizara el trabajo, de tal manera que permita
planear el uso de los medios de transporte (aéreo, terrestre, fluvial) a utilizar para el
desplazamiento al lugar.

d. Recoleccion de material que permita complementar el levantamiento topogréafico, como
es: escrituras y planos del predio, manzana catastral, cédula catastral, folio de
matricula, Plan de Ordenamiento Territorial (POT), Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT), Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) de acuerdo al que
aplique en la zona, y demas documentos que sirvan de apoyo (para identificar factores
como servidumbres de paso actual o futuro de tuberia madre de acueducto,
alcantarillado, gasoducto, oleoducto o poliducto por el predio, o todos aquellos que no
son identificables a simple vista, entre otros aspectos a tener en cuenta para la
construccién de la futura edificacién).

e. Investigar sobre el origen cartogréfico al cual pertenece la zona en la que se realizaré
el levantamiento topogréfico, con el fin de realizar la conversion de coordenadas
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geograficas a coordenadas planas cartesianas o coordenadas planas de Gauss
(teniendo en cuenta la cartografia oficial de la zona del proyecto) que seran utilizadas
en los planos.

El método por emplear para las zonas donde se ejecutardn los estudios, es de poligonal
cerrada con ceros atras y proceso de calculo posterior. Los vértices de la poligonal deben ser
nivelados por método geométrico. Los puntos de apoyo para la poligonal seran sobre los
vértices establecidos con Equipos de Geoposicionamiento doble frecuencia.

EJECUCION ESTUDIO TOPOGRAFICO

El contratista debe ejecutar el objeto contractual a cabalidad tanto en calidad como en cantidad
y tiempo contando con los equipos e instrumentos apropiados indicados en estas
especificaciones, personal y demas elementos necesarios.

El contratista debe mantener el personal que integra cada comision de trabajo durante la
ejecucion de la fase de campo, materializacion y entrega del estudio topogréfico, cada
comision de topografia debe tener como minimo un ingeniero topografico, debidamente
matriculados, que acrediten experiencia minima de tres afios en desarrollo de trabajos
similares o superiores y que acrediten experiencia en manejo de los equipos referidos en estas
especificaciones. En caso de certificar con justa causa, el reemplazo de los integrantes de la
comisién de topografia (profesional o personal propuesto). Se deberd demostrar el motivo por
el cual se reemplazard, manteniendo el perfil igual o superior al profesional remplazado.

El contratista debera responder por toda clase de demandas, quejas, reclamos o0 procesos que
instaure la ciudadania a causa del estudio topogréfico. Asi como por todo dafio que se cause
a bienes, por personal que se utilice y a terceros en la ejecucién del contrato.

El personal empleado dentro del estudio debe contar con seguridad social (ARL y EPS,
pensiones). El contratista debera garantizar las normas de seguridad industrial para la
ejecucion del contrato en los siguientes aspectos: a) Elementos de seguridad industrial para
el personal que interviene en cada una de las actividades topograficas, b) Manipulacién de
equipos, herramientas, combustibles y todos los elementos que se utilicen para cumplir el
objeto contractual, ¢) Todo el contenido de seguridad industrial debe acogerse a las normas
vigentes establecidas por el ICONTEC y d) Todo el personal debera estar debidamente
identificado ya sea por escarapela o por uniformes.

El contratista debera presentar fisica y digitalmente los planos correspondientes, debidamente
diligenciados (firmados y que cumplan con las normas técnicas requeridas), todo conforme a
lo requerido en comité por parte de la supervision e interventoria.

La presentacion del trabajo se realizara mediante planos y en medio magnético (CD), archivos
en extension DWG en version no inferior a AutoCad 2013 y modelo digital en 3D visualizando
el contorno del terreno. Para las respectivas vistas en planta, se deben representar impresas
con curvas de nivel cada 0.5 metros en zonas planas y de 1-5 metros de equidistancia en
zonas montafosas, las entregas de los documentos se realizardn conforme a lo requerido en
comité por parte de la supervision e interventoria, formalizado mediante actas de entrega.

Los perfiles del terreno se deben ilustrar en los planos, todos los detalles y/o accidente tales
COmo: construcciones, vias, reservas forestales, infraestructuras hidraulicas, redes eléctricas,
telefénicas y todos los detalles que afecten de manera directa e indirecta el area objeto de
estudio, se deben presentar a escala grafica V 1:50 y H 1:500, en franjas de 5 metros a lo largo
y ancho del &rea a estudiar.

Presentacion de memorias técnicas, las cuales se deberan presentar impresas y en archivos

digitales con extension DWG y formato Excel XLS de cada uno de los puntos localizados; la
memoria deberd contener como minimo la metodologia, fechas de realizaciéon del trabajo,
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cuadros de coordenadas donde evidencien las cotas y abscisas correspondientes a cada
punto, carteras de campo, amarre a placas, cuadros de localizacién y referencia de mojones,
asi mismo un registro fotografico y videos digitales de los trabajos de campo con descripcion
breve y relacién de archivos digitales con su contenido y formato.

La poligonal principal o vértices poligonales deberan ser nivelados con nivel de precision, para
garantizar un efectivo control de niveles en toda la longitud del proyecto.

NORMATIVIDAD A TENER EN CUENTA

Para el desarrollo del presente estudio topogréfico, se tendra como referente la normativa
contemplada por las Empresas publicas del sector, el Instituto Geografico Agustin Codazzi
Decreto 178 de 2010, por medio del cual se asigna una funcién y se dictan disposiciones
referentes al tramite de incorporacion cartogréafica de levantamientos topogréficos.

PLANOS Y DOCUMENTACION REQUERIDA
DOCUMENTOS

a. Tres (3) originales impresos del informe final, asi como de las memorias y planos
individuales por cada uno de los predios, los mimos deben estar debidamente firmados
por el profesional correspondiente. La escala de los planos cumplird con los
requerimientos, parametros y formatos exigidos por la interventoria y la supervision.

b. Tres (3) copias digitales en formato original que contengan: Datos crudos, memorias
de célculos, los planos e informes y registro fotogréaficos.

c. Losformatos digitales de los planos se deben presentar minimo en AutoCAD 2013 para
el dibujo, los textos de informe final en Word 2013 y de las carteras de campo en Excel
2013.

d. Los planos (plantas y secciones) deberan estar georreferenciadas a coordenadas
planas y cotas del Sistema de referencia Nacional (MAGNA) del IGAC. Asi mismo se
debera entregar una relacion de archivos donde se especifique su nombre, contenido
y tamafio.

e. La informacién cartografica debera contener la toponimia del lugar (hombre de los
elementos geograficos de importancia que se distingan y sirvan de referencia como
son: nombres de vias, edificaciones principales, poblaciones, barrios, puentes,
caminos, torres de transmision, tipologia de la zona y demas). Esta informacién debera
entregarse digitalmente en formatos DWG.

f. Los planos (plantas, perfiles y secciones) deberan entregarse impresos en papel bond
de alta calidad, conforme a los requerimientos, parametros y formatos exigidos por la
interventoria y la supervision.

g. Laimpresién del informe final del estudio topogréfico al igual que de las memorias de
campo, deberan ser entregadas en papel bond, acatando los principios basicos de la
ley general de archivo, asi: empastados en carpetas yute, con un maximo de 250 folios
cada uno, gancho legajador plastico, y seguir las normas de presentacion establecidas
por el ICONTEC. Los planos deberan ser organizados en un anexo de pasta dura con
indice de planos (texto y gréfico) del estudio al inicio del mismo.

h. El contenido basico del informe final serd: Introduccion, objetivos, metodologia,
informacion primaria, informacion secundaria, resumen del estudio, resultados
obtenidos, cartera de campo, cartera de calculo, anexos (certificaciones de placas
IGAC en sistema MAGNA, cartillas con descripcion, accesos, coordenadas y cotas de
mojones, referencias y placas auxiliares, asi como los documentos que se considere
pertinentes y que soporten los resultados obtenidos).

PLANOS

Los planos deberan presentarse de acuerdo a las siguientes especificaciones:
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Planos en papel Bond de alta calidad en tamafio pliego Tres (3) unidades originales y
firmadas por el profesional responsable y que debe coincidir con el profesional
aprobado en el proceso.

Se deberan presentar en coordenadas planas cartesianas, datum MAGNA SIRGAS,
de no existir origen cartogréfico para coordenadas planas cartesianas, se deben
presentar en planas Gauss Kruger.

El plano debe contener como minimo, titulo y logotipo de la Entidad contratante o quien
se le indique, nombre del proyecto, sistema de referencia, Datum, elipsoide, origen de
coordenadas (origen cartogréafico), cuadro de coordenadas geogréficas o geodésicas
y planas cartesianas y/o planas Gauss de las placas de los mojones, cuadro de areas,
cuadro de coordenadas del lindero del predio, nombre de colindantes, cuadro de
convenciones, localizacion, escalas graficas y numéricas, fecha del levantamiento,
nombre y matricula profesional de quien realiz6 el levantamiento, razén social y NIT
del contratista, debe estar firmado por el profesional quien realiz6 el levantamiento y el
contratista quien avala el levantamiento.

La grilla de coordenadas debe corresponder a una cuadricula de 10 cm.

En el plano deberan quedar plasmadas las afectaciones viales y aéreas de cesion
sobre fuentes hidricas, reservas naturales, resguardos indigenas, lineas de conduccion
de energia, de acuerdo con la normatividad existente en el Plan de Ordenamiento
Territorial, Esquema de Ordenamiento Territorial o Plan Basico de Ordenamiento
Territorial segun sea el caso.

La informacion debera contener la toponimia del lugar (nombre de los elementos
geogréaficos de importancia que se distingan y sirvan de referencia como son: nombres
de vias, edificaciones principales, poblaciones, barrios, puentes, caminos, torres de
transmisién, tipologia de la zona como senalizacién, direcciones “calles, carreras
indicando el sentido del flujo vehicular’ y demas).

Las curvas de nivel deben ajustarse a las condiciones del relieve del predio objeto de
estudio, lo cual permitira visualizar claramente el modelo digital del terreno en 3D, las
curvas deben aparecer en los planos respectivos.

Se deberan acotar y resaltar Unicamente las curvas de nivel indices.

Deberan acotarse los linderos del predio objeto del levantamiento.

Se adjuntara copia digital de los planos en archivos con extension DWG, en versiéon no
superior a AutoCAD 2013.

Todo lo anterior conforme a lo requerido en comité por parte de la supervision e
interventoria.

INFORME FINAL ESTUDIO TOPOGRAFICO

En la elaboracion del informe se tendra en cuenta los siguientes aspectos:

a)

b)

El contenido basico del informe final sera: Introduccion, Objetivos, Metodologia,
informacion primaria, informacion secundaria, resumen del estudio, resultados
obtenidos, anexos (carteras de campo, cartera de calculo, registro fotogréfico,
certificaciones de vértices del IGAC utilizados para el traslado de coordenadas, cartillas
con descripcion de accesos, coordenadas y elevaciones de mojones, referencias y
placas auxiliares, asi como los documentos que considere pertinentes y que soporten
los resultado obtenidos).

El informe final del levantamiento topogréfico debe ser entregado en papel bond,
acatando los principios basicos de la ley general de archivo, asi: empastados en
carpetas yute, con un maximo de 250 folios cada uno, gancho legajador plastico.

INFORME DIGITAL

La informacién digital sera presentada en medio magnético, no comprimido con el siguiente
contenido: datos crudos, memorias de célculos, planos, informe vy registro fotografico con la
informacion estructurada de la siguiente manera:
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1. Carpeta con nombre del proyecto que debe contener:  Informe final del

levantamiento topogréfico en PDF.

2. Subcarpeta salida gréfica, la que contendra los planos del proyecto con extension
DWG, en version AutoCAD 2013 y en PDF.

3. Subcarpeta que contenga material fotogréfico y/o videos del trabajo de campo y
equipos utilizados.

4. Subcarpeta copias digitales documentos publicos de apoyo.

5. Subcarpeta con las certificaciones de verificacion y ajuste de los equipos utilizados tal
como se solicita en el item del levantamiento topogréfico (los documentos escaneados
deben ser legibles).

6. Subcarpeta traslado de coordenadas la cual contiene:

a. Subcarpeta con el nombre estacion continua o vértice geoposicionado y esta a su
vez contendréa:
e Subcarpeta con los raw data o datos crudos.
e Subcarpeta con los rinex.
e Subcarpeta con el nombre del punto materializado como base y esta
contendra:
i. Subcarpeta con los raw data o datos crudos.
ii. Subcarpeta con los rinex.
e Subcarpeta con el nombre del punto materializado como rover y esta
contendré:
o Subcarpeta con los raw data o datos crudos.
o Subcarpeta con los rinex.
e Subcarpeta con el nombre de resultados, la cual debe contener los archivos
de post proceso de la georreferenciacion.

4.1.1.4 RECONOCIMIENTO, PATOLOGIA Y VULNERABILIDAD SISMICA DE
EDIFICACIONES EXISTENTES

GENERALIDADES

Para comprender como va interactuar y responder una estructura que estara sometida a
diferentes eventos durante su vida Util, es necesario estudiar principalmente los aspectos
geoldgicos o naturales que pueden afectarla, como pueden ser: ubicacién cercana o lejana de
fallas geoldgicas y la profundidad en las que se encuentren, la ubicacién del terreno respecto
a fuentes hidricas que puedan producir inundaciones o altos niveles fredticos, el empuje de
corrientes de viento y la amplificaciébn de las aceleraciones del terreno respecto a la
aceleracion en roca.

Ademas de estos aspectos naturales, son de vital importancia los aspectos estructurales, entre
los cuales se destacan: el uso que se le dé a la construccién, su configuracion estructural, el
tipo y calidad de los materiales, calidad de los disefios y el cuidado que se haya seguido
durante la construccion e instalacion de la edificacion.

Para poder abordar este estudio es necesario tener presentes los siguientes conceptos:
- Riesgo sismico,
- Amenaza Sismica
-y Vulnerabilidad Sismica.

Riesgo Sismico

Se entiende por riesgo sismico, el grado de pérdidas esperadas que sufren las estructuras
durante el lapso de tiempo que permanecen expuestas a la accidén sismica. El riesgo sismico
esta ligado tanto a la ocurrencia de eventos sismicos que afecten a la estructura (amenaza
sismica) como a la respuesta de esta ante dichos movimientos del terreno (vulnerabilidad
sismica).
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Amenaza Sismica

La Amenaza Sismica, es principalmente funcion de la respuesta del terreno y de la actividad
sismica en la zona.

Vulnerabilidad Sismica

La vulnerabilidad sismica de una estructura se define como la predisposicion intrinseca a sufrir
dafio ante la ocurrencia de un movimiento sismico y estd asociada directamente con sus
caracteristicas fisicas y estructurales de disefio.
La vulnerabilidad sismica se puede realizar a muchas partes de la estructura, entre las cuales
sobresalen:

e Elementos estructurales

e Elementos no estructurales

e Contenidos (maquinarias, muebles, enseres y demas elementos que formen el

mobiliario de la estructura).

Un estudio de vulnerabilidad sismica no sélo atiende la vulnerabilidad de los elementos
estructurales y no estructurales, sino que también, esta asociada a la organizaciéon humana y
a su relacién con la infraestructura. Esta relacion debe considerar los distintos estados de la
infraestructura para las diversas situaciones de desastre.

Dafo Sismico

El dafio es el grado de destruccion debido a una accion externa. El dafio en la estructura se
evalla tanto global como localmente. Desde el punto de vista estructural se califica el dafio
sismico, a partir de la deriva de piso y de la resistencia de los elementos estructurales.

El dafio sismico sobre los elementos estructurales puede ser debido a problemas de:

Configuracién geométrica (irregularidades en planta y altura).

Concentracion de esfuerzos debido a plantas complejas.

Efectos de columnas débiles.

Excesiva flexibilidad estructural.

Excesiva flexibilidad del diafragma de piso (lo que implica deformaciones laterales no
uniformes).

Reduccién de la Vulnerabilidad Sismica

Muchas de las edificaciones existentes en Colombia no cumplen con las normativas técnicas
REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE (NSR-10), para
gue se asegure su funcionamiento después de que ocurra un desastre natural; lo que significa,
que su vulnerabilidad puede ser tan alta, que su riesgo puede exceder los niveles aceptados
actualmente. Por lo tanto es necesario que se tomen las medidas de mitigacién, con base a
los requisitos ingenieriles y asi, reducir el riesgo.

Para una estructura altamente vulnerable, es necesario reestructurarla o rehabilitarla, con el
objetivo de aumentar su resistencia, disminuir los desplazamientos, aumentar la ductilidad por
curvatura y lograr una distribucion adecuada de las fuerzas, entre los diferentes elementos
resistentes tanto en planta como en altura.

Objetivos.

A continuacion, se describen las actividades descritas necesarias:

e Exploracién de cimientos
¢ Andlisis geoldgico del lote
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e Estudio geotécnico del lote

e Verificacidn y actualizacion del levantamiento arquitecténico

e Levantamiento patoldgico (incluye fisuras y lesiones)

o Determinacion del refuerzo en vigas y columnas mediante observacion directa

e Determinacion de la calidad del concreto mediante ensayos de esclerometria,
ultrasonido y extraccion de ndcleos

¢ Modelamiento de la estructura

o Determinacion del indice de rigidez, resistencia y flexibilidad.

e Diagnostico e informe patoldgico

e Plano de levantamiento topografico con la actualizacion de las construcciones

existentes
NORMATIVIDAD

Comprende la investigacion en el sitio de la normativa arquitecténica y urbana vigente de
acuerdo a los planes de ordenamiento territorial 0 esquemas de ordenamiento territorial del
municipio. (Decretos 1469 de 2010, 1077 de 2015 y 1197 de 2016) por los cuales se
reglamentan las disposiciones relativas a las licencias urbanisticas y de construccion; al
reconocimiento de edificaciones; a la funcion publica que desempefian los curadores urbanos;
a la legalizacién de asentamientos humanos constituidos por viviendas de interés social, y se
expiden otras disposiciones, Decreto No. 926 de 2010, por el cual se establecen los requisitos
de caracter técnico y cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-10).

RECONOCIMIENTO EDIFICACIONES EXISTENTES

Levantamiento arquitectdnico de las construcciones existentes, los cuales deben incluir
plantas arquitectonicas, cubiertas, alzados (todas las fachadas), cortes (minimo cuatro y los
mas relevantes de la edificaciones, con la realidad a la fecha de la visita), el levantamiento
debe plasmar la realidad de la oficina, y deben ser entregados a la entidad en medio magnético
AUTOCAD version 2013 e impresos en papel Bond Tres (3) copias firmadas en original por un
arquitecto quien se hara responsable legalmente de la veracidad de la informacién contenida
en este, adjuntando fotocopia de la cedula de ciudadania y matricula profesional, el profesional
debe corresponder con el aprobado por la interventoria.

Nota: Este levantamiento debe ser realizado por el consultor y se debe hacer entrega dentro
del presente numeral

Copia de un peritaje técnico que sirva para determinar la estabilidad de la construccion. El
peritaje técnico estara debidamente firmado por un profesional matriculado y facultado para
este fin quien se hara responsable legalmente de los resultados del estudio técnico.

En dicho peritaje se debera incluir el concepto respectivo sobre la necesidad del
reconocimiento de la edificacion, siempre y cuando cumpla con la normatividad vigente para
realizar los tramites de reconocimiento de edificaciones (si aplica).

ETAPAS DEL ESTUDIO DE VULNERABILIDAD

Para la evaluacion de la estructura existente, el estudio se realizara de acuerdo con el
reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10, A.10.5 — ANALISIS DE
VULNERABILIDAD A.10.5.1 — GENERAL — EIl anadlisis de vulnerabilidad sismica de una
edificacidn existente consiste en los siguientes aspectos:

a) Determinacion de los indices de sobreesfuerzo individual de todos los elementos

estructurales de la edificacién, considerando las relaciones entre la demanda sismica
de esfuerzos y la capacidad de resistirlos.
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b) Formulacién de una hipétesis de secuencia de falla de la edificacién con base en la
linea de menor resistencia, identificando la incidencia de la falla progresiva de los
elementos, iniciando con aquellos con un mayor indice de sobreesfuerzo.

c) Definicion de un indice de sobreesfuerzo general de la edificacion, definido con base
en los resultados de (b). El inverso del indice de sobreesfuerzo general expresa la
vulnerabilidad de la edificacion como una fraccion de la resistencia que tendria una
edificacion nueva construida de acuerdo con los requisitos de la presente version del
Reglamento, y NSR-10 — Capitulo A.10 — Evaluacién e Intervencién de Edificaciones
construidas antes de la vigencia de la presente version del Reglamento A-106

d) Obtencidn de un indice de flexibilidad general de la edificacion, definido con base en el
procedimiento definido en A.10.4.3.5. El inverso del indice de flexibilidad general
expresa la vulnerabilidad sismica de la edificaciébn como una fraccién de la rigidez que
tendria una edificacién nueva construida de acuerdo con los requisitos de la presente
version del Reglamento, lo cual sera analizado, asi como tener en cuenta todos los
capitulos de la norma referente al tema, para lo cual se tendran en cuenta en las
siguientes etapas:

ETAPA 1: ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE

Consiste en constatar la concordancia entre los planos y documentos de disefio de la
estructura original y la construccién, tal como se encuentra en el momento. Las actividades
por ejecutar en esta etapa son:

RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

El consultor debera determinar la naturaleza y alcance de la informacién adicional necesaria
para la ejecucion de los trabajos, y debera justificar, planear, ejecutar y documentar las
investigaciones adicionales que se requieran.

Cuando no se disponga de la informacion necesaria, para efectuar los analisis de
vulnerabilidad sismica, el consultor debera hacer los levantamientos necesarios para conocer
la disposicion y geometria de la estructura, tanto en planta como en altura, y debera realizar
los ensayos, tales como sondeos de fundaciones, esclerometrias, ultrasonidos, ensayos sobre
nacleos y demas ensayos que le permitan conocer la resistencia, diametros del acero de
refuerzo y propiedades mecénicas de cada uno de los elementos que conforman las
estructuras de las edificaciones. El consultor deberd considerar dentro del valor de la
propuesta, el costo de los levantamientos, los ensayos y demas actividades encaminadas a
suplir la informacién faltante.

EVALUACION CUALITATIVA DEL ESTADO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA
ORIGINAL

Con el fin de determinar su estado a través de la evidencia de fallas locales, deflexiones
excesivas, corrosion de las armaduras y otros indicios de su comportamiento.

INVESTIGACION DE LA OCURRENCIA DE ASENTAMIENTOS EN LA CIMENTACION Y
SU EFECTO SOBRE LA ESTRUCTURA.

Determinando la eventual ocurrencia en el pasado de eventos extraordinarios que hayan
podido afectar la integridad de la estructura, debido a sismos, remodelaciones previas,
cambios de uso en algunos espacios, colocacion de acabados que hayan aumentado las
cargas, y otras modificaciones.

ETAPA 2: DETERMINACION DEL ESTUDIO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
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Con base en los parametros de calificacion especificados por la Norma NSR-10, debe
calificarse el estado del sistema estructural de la edificacion, de una manera totalmente
cualitativa, con base en la calidad del disefio y construccién de la estructura original y en su
estado actual. Esta calificacion se debe realizar de la siguiente manera:

Dentro de la calificacion debe tenerse en cuenta el potencial de mal comportamiento de la
edificacion debido a la distribucion irregular de la masa o de la rigidez, ausencia de diafragmas,
anclajes, amarres y otros elementos necesarios para garantizar un buen comportamiento de
ella ante las distintas solicitaciones.

La calidad del disefio y la construccién de la estructura original deben calificarse como buena,
regular o mala.

Debe hacerse una calificacion del estado actual de la estructura de la edificacién, basada en
aspectos tales como sismos que la puedan haber afectado, fisuras por cambios de
temperatura, corrosion de las armaduras, asentamientos diferenciales, reformas, cambios de
uso de algunos espacios de la edificacion, deflexiones excesivas, estado de elementos de
unién y otros aspectos que permitan determinar su estado actual.

El estado de la estructura debe calificarse como bueno, regular o malo.
ETAPA 3

Determinacion de las solicitaciones equivalentes a las de la Norma NSR-10. Debe
determinarse si la edificacién, en estado actual, esta en capacidad de resistir adecuadamente
a las cargas prescritas en la Norma NSR-10.

Para determinar las solicitaciones que prescribe la Norma para estructuras nuevas y las que
estan en capacidad de resistir la estructura en su estado actual.
Al respecto se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

MOVIMIENTOS SiSMICOS DE DISENO:

Deben utilizarse los movimientos sismicos de disefio prescritos en el Capitulo A.2 de la Norma
NSR-2010, para el lugar en que se encuentre la edificacion y de acuerdo con el Grupo de uso.

CLASIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.
El sistema estructural debe clasificarse dentro de uno de los sistemas estructurales que define
la NSR-10 en su capitulo A.3.

COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA R.

De acuerdo con el sistema estructural a que corresponda la edificacion, los requisitos
constructivos y los de disefio que se hayan seguido en la ejecucion de la estructura original,
debe asignarse un valor del coeficiente de capacidad de disipacion de energia,
(R=Pad®pdrR0), el cual se denomina R’ dentro del Capitulo A.10 de la Norma. La asignacién
debe hacerse de acuerdo con la informacion disponible acerca de la estructura.

FUERZAS SISMICAS.

Las fuerzas sismicas, FS, que el sismo de disefio impone a la edificacion, se deben determinar
por el método de andlisis dindmico dado en el Capitulo A.%., si a juicio del disefiador hay
suficiente informacién para permitir su uso.

CARGAS DIFERENTES A LAS SOLICITACIONES SiSMICAS.

Las solicitaciones diferentes a las solicitaciones sismicas, deben determinarse siguiendo los
requisitos del titulo B de la Norma NSR-10, con excepcion de las cargas muertas, las cuales
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deben evaluarse con base en observaciones y mediciones de campo. Las cargas muertas, en
ningun caso, para efectos de determinar las solicitaciones equivalentes, pueden ser menores
a las prescritas en el Titulo B.

ANALISIS ESTRUCTURAL.

Con el fin de determinar las fuerzas y esfuerzos internos de la estructura, debe llevarse a cabo
un analisis estructural por medio de uno de los modelos mateméticos permitidos por la Norma.

OBTENCION DE LAS SOLICITACIONES EQUIVALENTES.

Las diferentes solicitaciones que deben ser tenidas en cuenta se combinan para obtener las
fuerzas internas equivalentes que se emplean en la revisién de la estructura existente. Esta
combinacién debe realizarse de acuerdo con los requisitos del Capitulo B.2. de la Norma NSR-
10, por el método de disefio propio de cada material estructural.

ETAPA 4. DETERMINACION DEL INDICE DE SOBRE — ESFUERZO

Debe establecer la relacién entre la demanda sobre la estructura y su capacidad. Para ello
deben determinarse los indices de sobre-esfuerzo y de flexibilidad, que permitan definir la
capacidad de la estructura existente para soportar y responder adecuadamente ante las
solicitaciones equivalentes definidas en la Etapa 3.

indice de sobreesfuerzos

Se expresa como el cociente entre las solicitaciones equivalentes, calculadas de acuerdo con
la Etapa 3, y la resistencia efectiva.

indice de sobre-esfuerzo de los elementos

Se refiere al indice de sobreesfuerzo de cada uno de los elementos estructurales individuales.
indice de sobre-esfuerzo de la estructura

Cuando se determina para toda la estructura, evaluando los elementos con mayor indice de
sobre-esfuerzo individual y tomando en consideracién su importancia dentro de la resistencia
general de la estructura como un conjunto.

Resistencia existente de los elementos.

La resistencia existente de los elementos de la estructura, Nex, debe ser determinada por el
ingeniero que hace la evaluacion, con base en la informacion disponible y utilizando su mejor
criterio y experiencia. En general, la resistencia existente corresponde a los valores que se
obtienen para cada material estructural al aplicar los modelos de resistencia que prescribe la
Norma en los titulos correspondientes.

Resistencia efectiva.

La resistencia efectiva, Nef, de los elementos, o de la estructura en general, debe evaluarse

como el producto de la resistencia existente Nex, multiplicada por los coeficientes de reduccién
de resistencia @c y Je, asi:

Calidad y disefio la de construccioén

Buena Regular Mala
Jc o 1.0 0.80 0.60
JDe
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ETAPA 5

Debe determinarse un indice de flexibilidad, el cual indica la susceptibilidad de la estructura a
tener deflexiones o derivas excesivas, con respecto a las permitidas por la Norma. Tiene dos
acepciones:

indice de flexibilidad por piso.

Se define como en cociente entre la reflexion o deriva obtenida del analisis de la estructura, y
la permitida por el Reglamento, para cada uno de los pisos de la edificacion.

indice de flexibilidad de la estructura.

Definido como el valor de los indices de flexibilidad de piso de toda la estructura. Se debe
evaluar para las deflexiones verticales y para las derivas.

ETAPA 6

Una vez obtenidos los indices de sobre-esfuerzo y flexibilidad en las 4 etapas y 5, se procede
de la siguiente manera:
¢,Cuando modificar el sistema estructural?

Cuando el indice de sobre-esfuerzo o el indice de flexibilidad sean inferiores a la unidad, puede
esperarse de la edificacion un comportamiento similar al que se obtendria en una edificacion
nueva construida de acuerdo con la norma Sismo estructural. Si el indice de sobre-esfuerzo o
el indice de flexibilidad es superior a la unidad, debe modificarse la estructura, reforzandola
para llevarla a un nivel de seguridad sismica equivalente al de una edificacion nueva, disefiada
y construida de acuerdo con los requisitos de la norma, por lo cual es necesario indicar las
recomendaciones para efectuar las modificaciones al sistema estructural en caso de que
aplique.

Modificaciones al sistema estructural.

Este debe modificarse de tal manera que el indice de sobre-esfuerzo de la edificacion y el
indice de flexibilidad calculados para la edificacion, incluyendo las modificaciones, sean
inferiores a la unidad. Cuando la modificacién sea de un alcance tal que permita modificar la
calificacion del estado del sistema estructural, en el célculo del indice de sobre-esfuerzo puede
incluirse el valor del coeficiente de reduccion de resistencia debido al estado de la edificacion,
Je, determinado para el estado de la estructura después de que se lleve a cabo la restauracion
des sistema estructural existente.

ETAPA 7

El proponente deberd presentar una vez realizado el estudio: informe del analisis de la
construccién existente, de las caracteristicas de la edificacion, informe fotografico detallado de
las muestras obtenidas en campo con el analisis de resultados, informe del estudio de
vulnerabilidad sismica incluyendo graficas, planimetrias correspondientes al levantamiento
arquitecténico de la construccion existente.

Toda la informacion debera entregarse en medio magnético, original impreso. Desde su inicio,
el desarrollo y coordinacion del estudio debera contar con el seguimiento y control de la
Interventoria contratada para tal fin, asi como de la supervisién del contrato.

Al finalizar la toma de muestras, se debe hacer las obras de mejoramiento de las instalaciones
intervenidas, de manera que la construccién quede igual a su estado inicial, incluyendo retiro
de escombros, limpieza y aseo general de estas. Los trabajos entregados deben cumplir con
la Norma de Construcciones Sismos resistentes NSR/.
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El estudio de vulnerabilidad y la patologia solicitada, deberan estar firmados y avalados por un
ingeniero civil especializado en el tema en particular y con experiencia especifica minima de 5
afios.

PATOLOGIA ESTRUCTURA EXISTENTE.

Una patologia estructural en el &mbito de la construccion es la ciencia que estudia e identifica
las “enfermedades, sintomas y causas” que pueden sufrir las estructuras.

Los tipos de lesiones o deterioros sufridos por algun elemento, material o estructura; pueden
ser fisicas (humedad, suciedad, erosion), mecanicas (grietas, fisuras, deformaciones) o
gquimicas (oxidacién, corrosion, carbonatacion).

Los problemas patoldgicos se manifiestan externamente, esto quiere decir que se pueden
observar visualmente, por lo que es conveniente consultar con un experto para realizar
estudios de ensayos no destructivos (Ensayo Ferroscan) y destructivos (Ensayo nucleos de
concreto, Ensayo de regatas y carbonatacion, Ensayo de traccion al acero de refuerzo) para
obtener informacion cientifica que permita diagnosticar el tipo de patologia que presenta y dar
el mejor tratamiento.

Tipos de patologia estructural

Los tipos de patologia estructural se pueden clasificar segun la etapa del proyecto en donde
se originan y segun el origen del agente causante.

Patologias segun su origen

l Origen durante 1

Etapa de diseno

Patologias agente causante

Agente causante
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Tipos de lesiones Quimicas.

Estas lesiones son producidas por consecuencia de reacciones quimicas que suceden entre
los componentes quimicos de los materiales con los cuales se realizan las construcciones y
los agentes atmosféricos, por los efectos de los elementos contaminantes y diferentes
organismos Vvivos.

Mecanicas

Son lesiones resultantes de las intervenciones de diversos procesos mecanicos compuestos
por fuerzas externas e internas que producen esfuerzos internos en los diferentes elementos
que componen las estructuras y que son reflejados fisicamente mediante fisuras, grietas,
deformaciones, desprendimientos, etc.

Fisicas
Son las lesiones causadas por agentes fisicos externos como el agua, el viento, erosion, falta

de mantenimiento, movimientos externos, etc., los cuales causan en las estructuras
afectaciones como humedades, erosiones, suciedades, fisuras, etc.

Agente

Tipo de lesién
causante

Eflorescencias

Fisuras y grietas: Por carbonatacion, corrosion, reaccion alcali-agregado y
Quimico expansion de sulfatos.

Desprendimientos: Por corrosién y carbonatacion.

Erosidn: Lixiviacion, ataque de acidos.

Fisuras y grietas: Por cargas, asentamientos, deformaciones e impactos.
Fracturas: Por sobrecargas, aplastamientos e impactos.
Desprendimientos: Por deformaciones, vibraciones e impactos.
Erosidn: Por abrasion, cavitacién, friccion y frotamiento.

Humedades: Capilares, filtracién, condensacion

Fisico Fisuras y grietas: Contraccion, dilatacién, choque térmico

Erosion: Desintegracion, delaminacion.

Biodeterioro: Por microorganismos y excrecion de acidos.

Bioldgico Biodegradacién: Por microorganismos.

Biocorrosion: Naturaleza electroguimica por microorganismos locales.

Mecanico

Métodos para diagnosticar una patologia estructural

Las patologias estructurales se manifiestan externamente por lo que se pueden identificar
visualmente. Para dar un diagnostico especializado del tipo de patologia y su tratamiento se
debe realizar un estudio el cual se basa en 3 tipos de métodos:

No destructivo, Destructivo y Andlisis de laboratorio y matematicos especializados, EL

CONSULTOR DETERMINARA CUAL DE LOS SISTEMAS ES EL MAS ADECUADO PARA
EJECUTAR EN ESTE PROCESO

4.1.1.5 EVALUACION ARQUITECTONICA.

El propdsito de realizar evaluaciones a la arquitectura, es para analizar e identificar riesgos
potenciales en su estructura y sus propiedades, verificar que los requerimientos no funcionales
estén presentes en la arquitectura, asi como determinar en qué grado se satisfacen los
atributos de calidad.

Objetivo y alcances
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Objetivo.

Identificar las caracteristicas arquitecticas de espacio y funcionamiento de las instalaciones y
areas existentes bajo concepto de Arquitectura aplicables a los escenarios Deportivos
modernos.

Alcance.

Es posible realizarla en cualquier momento, pero propone dos variantes que agrupan dos
etapas distintas: temprano y tarde.

Temprano. No es necesario que la arquitectura esté completamente especificada para efectuar
la evaluacién, y esto abarca desde las fases tempranas de disefio y a lo largo del desarrollo.

Tarde. Cuando ésta se encuentra establecida y la implementacion de la solucion, ya se ha
completado

4.1.1.6 DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL

Los Calculos Estructurales y el Disefio Estructural se realizaran de acuerdo con los parametros
establecidos en la Norma de Construcciones Sismo resistentes NSR-10 y demas que la
aclaren, modifiquen o amplien.

Corresponde al disefio y calculo de la totalidad de elementos en concreto reforzado
convencional y/o metélica, para la cimentacion y estructura de la edificacion en todos sus
niveles y cubierta, elementos no estructurales y estructura metdlica o de concreto.

Objetivo y alcances
Objetivo.

Realizar por parte del profesional especializado el disefio estructural, con el objeto de
determinar y dimensionar las obras cimentacion, refuerzo y construccion de la estructura
necesarias para el proyecto.

El objetivo del disefio y célculo de la parte estructural en elementos y sistemas estructurales
de cualquier obra civil y en particular de espacios deportivos masivos, se desarrolla a partir de
las potencialidades que un material puede ofrecer

El disefio estructural es el proceso creativo mediante el que se le da forma a un sistema
estructural para que cumpla una funcién determinada con un grado de seguridad razonable y
gque tenga un comportamiento adecuado.

Alcances.

En el desarrollo del disefio estructural se deberan tener en cuenta los siguientes parametros
Revisar la capacidad portante del suelo y caracteristicas de los taludes y determinantes en el
predio de intervencion, para definir el tipo de estructura a utilizar y obras necesarias para la
construccion del escenario Recreacionales.

Determinar la localizacion de las obras ingenieria, como resultado del analisis de las
condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas, portantes, de disefio geométrico, cobertura vegetal,
uso del suelo y por condiciones antrdpicas. Localizar las obras de ingenieria a realizar y
adelantar los respectivos estudios y disefio.

Revisar y complementar los disefios de las obras de estabilidad a fin de que se brinde
seguridad y comodidad a los usuarios del escenario deportivo.
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CONSTRUCCIONES SISMORESISTENTES

Se hace énfasis en la solucidn estructural y de cimentacién, para lo cual el consultor presentara
DOS ALTERNATIVAS, con el fin de analizar la mayor viabilidad técnica y economica. El
estudio comprenderd como minimo entre otros los siguientes aspectos:

1) La Firma Consultora que realice estos trabajos debe contar con el personal profesional,
con la formacion académica o experiencia equivalente, segun corresponda al
requerimiento del personal profesional minimo exigido a la firma consultora, el cual se
encuentra estipulado en el presente documento.

2) Los trabajos contemplan el estudio de las posibilidades de uso de los diferentes
sistemas estructurales; planteamiento de ventajas y desventajas para tomar la decision
sobre el sistema estructural mas conveniente.

3) Estudio Dinamico de las estructuras que incluye la determinacién de las caracteristicas
dinamicas, calculo de los periodos y modos de vibracion, célculo de las fuerzas de
inercia probables segun la norma sismica NSR-10 y calculo comparativo de lo obtenido
por la superposicién de modos de respuesta, si las condiciones de la estructura asi lo
hicieran recomendables, calculo de los efectos sismicos y de viento sobre la estructura.

4) En esta etapa de tendran en cuenta los efectos torsionales por causas sismicas y de
viento y se sometera la estructura a todas las posibles combinaciones de efectos que
pueda verse enfrentada en la realidad, superposicién de los efectos de cargas de
gravedad y del sismo, con el objeto de seleccionar los valores mas desfavorables.

5) El disefio estructural debe ser concordante con el estudio de suelos.

6) Analisis estructural en el computador para efectos de cargas muertas o permanentes
de las estructuras y de las sobrecargas vivas o variables que tengan que soportar
segun el uso de las construcciones.

7) Memoria de calculo para el disefio estructural de cada uno de los elementos
estructurales de cada construccion, entre otras con la siguiente informacion: analisis
sismico teniendo en cuenta para ello el estudio de microzonificacién si existe, analisis
estructural, interpretacion de los resultados y determinacién de la cuantia de refuerzo
incluyendo placa de contrapeso, vigas de cimentacion tanques de almacenamiento de
agua, cuarto de maquinas y equipos, muro de cerramiento, etc.

8) Planos de todos los elementos estructurales de cada construccion, indicando en cada
caso los parametros sismicos del suelo, capacidad portante, especificaciones de
materiales, despiece de los refuerzos de todos los elementos estructurales y no
estructurales, incluyendo placas de contrapeso y cimentaciéon y vigas de cimentacion,
longitud de traslapos y ganchos, recubrimientos del refuerzo, las juntas estructurales y
constructivas que sean necesarias, tanques de almacenamiento de agua, la carga viva,
grupo de uso y coeficiente de importancia, los cortes y plantas estructurales que sean
necesarios para efectos de aclarar mejor el disefio.

9) La totalidad de planos estructurales de cada construccion debera presentarse en
original y los planos aprobados por la respectiva curaduria u oficina de planeacion
segun sea el caso.

10) El plano de cimentacién debe estar firmado con Matricula Profesional y avalado por el
Ingeniero Geotecnia del Estudio de Suelos. Presentar el cuadro de cada uno de los
elementos estructurales y no estructurales de cada construccién, acompafiado de las
cantidades de refuerzo, y su presupuesto, este Ultimo con los andlisis de precios
unitarios, concordante con precios del sitio objeto del proyecto

11) Disefio de los elementos estructurales: placas de cubiertas, losas de entrepiso, vigas,
columnas, estructura de cimentacién y demas elementos seran disefiados en el
material especificado, si aplica en concreto reforzado con una resistencia de 3.000 PSI.

12) Disefio de tanques de almacenamiento, si aplica (segun las condiciones de suministro
y abastecimiento permanente de agua de cada municipio), seran disefiados en
concreto reforzado impermeabilizado.

13) Para cuantificacion de obra, la placa de entrepiso no incluye vigas, de igual forma la
placa de la cubierta.
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14) La placa de la cubierta se disefiara en el material especificado, si aplica serd en
concreto armado, cuyo espesor minimo debe ser de 15cm, y debe disefiarse monolitica
con las vigas.

15) Las cantidades de obra de las placas macizas no incluye vigas, en cambio las de tipo
aligerada incluye las vigas, viguetas, riostras, tortas y aligeramiento; se medida sera
de metro cuadrado (m2).

16) En el caso que el disefio arquitectonico indique muros perimetrales de fachada y
cerramiento de concreto, estos tendran un espesor minimo de 15cm., o el mayor que
arroje el disefio; con refuerzo de malla estructural en ambas caras o su equivalente en
su namero de barra de acero de refuerzos correspondiente.

17) Suministrar los detalles de los elementos no estructurales (dinteles, de elementos que
garanticen el amarre de muros a la estructura y su adecuado comportamiento ante
eventuales movimientos sismicos, etc.).

18) Calcular los volumenes de excavacion y rellenos que se requieran, anexando las
respectivas memorias.

19) Suministrar las especificaciones de los materiales de construccién y su método
constructivo, que garanticen la calidad de los materiales a utilizar. Asi mismo, presentar
la especificacién del material de aligeramiento, e indicar las juntas estructurales y
constructivas que sean necesarias.

20) Realizar las reuniones de coordinacion programadas del proyecto, antes de su
iniciacion y durante la ejecucion del mismo; con el fin de supervisar los trabajos y que
sus disefiadores entre otros el arquitecténico, hidraulico, sanitario, eléctrico, voz y
datos, etc., tengan pleno conocimiento del proyecto.

21) El cuadro de cantidades estructurales de obra, memoria de cantidades estructurales,
presupuesto estructural y especificaciones técnicas de la obra estructural, debidamente
firmados por el ingeniero calculista con nimero de tarjeta profesional y deberd incluir
analisis de precios unitarios de cada zona. El informe final incluye como minimo entre
otra la siguiente informacion: memorias de calculo, analisis dinamico, disefio de
cimentacion, planos de despiece de todos los elementos estructurales y no
estructurales, planos de cimentacién, planos de localizaciéon de la cimentacién con
respecto al promedio, planos de columnas, vigas, viguetas, cubiertas, tanque de agua,
cuartos de maquinas y equipos, elementos no estructurales y no estructurales,
cantidades de obra, memorias de cantidades de obra, presupuesto con los andlisis de
precios unitarios y especificaciones técnicas, en concordancia item por item con el
presupuesto y disefios estructurales.

De acuerdo a lo anterior, la informacion que sera entregada por el consultor incluye:

a) Planos de cimentacion, estructurales y no estructurales y de detalle, en original,
debidamente firmados y medio magnético AutoCAD 2013.

b) Memorias y céalculos de disefio en original.

c) Documento de peritaje técnico, donde de forma concluyente se informa a la entidad las
recomendaciones para tomar la decision de la mejor opcidn para ejecutar las obras al
inmueble.

d) Catrtilla de refuerzo en original.

e) Memoria de responsabilidad civil en original.

f) Cantidades, especificaciones técnicas y presupuesto de obra en original y medio
magnético.

DISENO ESTRUCTURAL

Proceso creativo mediante el cual se le da forma a un sistema estructural para que cumpla
una funcién determinada con un grado de seguridad razonable y que en condiciones normales
de servicio tenga un comportamiento adecuado. Es importante considerar ciertas restricciones
que surgen de la interaccidn con otros aspectos del proyecto global; las limitaciones globales
en cuanto al costo y tiempo de ejecucion asi como de satisfacer determinadas exigencias
estéticas. Entonces, la solucion al problema de disefio no puede obtenerse mediante un
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proceso matematico rigido, donde se aplique rutinariamente un determinado conjunto de
reglas y formulas.

Metodologia.

Se analizard la informacién previa y se describira la forma como se programoé el trabajo de
cada uno de los capitulos, teniendo en cuenta los objetivos, alcances, datos, actividades y
resultados a obtener.

a) Etapa de estructuracion

Es probable la etapa mas importante del disefio estructural pues, la optimizacion del
resultado final del disefio depende de gran medida del acierto que se haya obtenido en
adoptar la estructura esqueleto mas adecuada para una edificacion especifica.

En esta etapa de estructuracion se seleccionan los materiales que van a constituir la
estructura, se define el sistema estructural principal y el arreglo y dimensiones
preliminares de los elementos estructurales mas comunes. El objetivo debe ser el de
adoptar la solucion o¢ptima dentro de un conjunto de posibles opciones de
estructuracion.

b) Estimacion de las solicitaciones o acciones

En esta segunda etapa del proyecto, se identifican las acciones que se consideran que
van a incidir o que tienen posibilidad de actuar sobre el sistema estructural durante su
vida util. Entre estas acciones se encuentra, por ejemplo, las acciones permanentes
como la carga muerta, acciones variables como la carga viva. Acciones accidentales
como el viento y el sismo. Cuando se sabe de antemano que en el disefio se tienen
que considerar las acciones accidentales es posible seleccionar en base a la
experiencia la estructuracién mas adecuada para absorber dichas acciones.

¢) Analisis estructural.

Procedimiento que lleva la determinacion de la respuesta del sistema estructural ante
la solicitacion de las acciones externas que puedan incidir sobre dicho sistema. La
respuesta de una estructura o de un elemento es su comportamiento bajo una accién
determinada; esta en funcién de sus propias caracteristicas y puede expresarse en
funcién de deformaciones, agrietamiento, vibraciones, esfuerzos, reacciones, etc.

Para obtener dicha respuesta requerimos considerar los siguientes aspectos:
Idealizacién de la Estructura

Seleccionar un modelo tedrico y analitico factible de ser analizado con los procedimientos de
calculo disponible. La seleccién del modelo analitico de la estructura puede estar integrado de
las siguientes partes:

l. Modelo geométrico. Esquema que representa las principales caracteristicas
geométricas de la estructura.

Il. Modelo de las condiciones de continuidad en las fronteras. Debe establecerse
como cada elemento esta conectado a sus adyacentes y cuales son las condiciones
de apoyo de la estructura.

[l Modelo del comportamiento de los materiales. Debe suponerse una relacion accién
- respuesta o esfuerzo - deformacion del material que compone la estructura.

V. Modelo de las acciones impuestas. Las acciones que afectan la estructura para una
condicion dada de funcionamiento se representan por fuerzas o deformaciones
impuestas.
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Determinar las acciones de disefio

En muchas situaciones las cargas y otras acciones que introducen esfuerzos en la estructura
estan definidos por los reglamentos de las construcciones y es obligacion del proyectista
sujetarse a ellos.

Determinar la respuesta de las acciones de disefio en el modelo elegido para la estructura. Es
necesario obtener los elementos mecénicos y los desplazamientos en el sistema estructural.

Dimensionamiento

En esta etapa se define a detalle la estructura y se revisa si se cumple con los requisitos de
seguridad adoptados.

MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL

El Consultor debera presentar las memorias de calculo estructural que incluyan parametros de
disefio, evaluacién de cargas, descripcion del sistema estructural, célculo estructural, memoria
de modelado de acuerdo con la norma NSR-10.

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.

Si el consultor considera que deben incluirse o excluirse entregables, debera solicitar y
sustentar la modificacion correspondiente.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que lleg6 el disefio estructural,
indicando las precisiones de éste, de igual manera las sugerencias o aportes que genera el
disefio para ser tenidas en cuenta, antes, durante y después de la construccion, y durante la
etapa de operacion.

ANEXOS

El Consultor debera entregar adjunto al presente volumen:

Planos estructurales

Detalles constructivos bases para el proceso de construccion.
Obras estructurales propuestas (ubicacion y descripcién general).
Memorias de célculo estructural.

Planos de detalle.

Cantidades de obra por metro

DOCUMENTACION REQUERIDA

El consultor deberd entregar a la entidad tres (3) documentos en original debidamente
firmados, asi como la entrega debe realizarse en medio magnético.

Nota: Si la interventoria o la entidad requiere algun documento del proceso en fisico, el
consultor aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

4.1.1.7 PLANOS ARQUITECTONICOS GENERALES Y DE DETALLES DEFINITIVOS DE
CONSTRUCCION

Deben suministrarse como responsabilidad del objeto contractual los siguientes:

1) Planos generales definitivos de construccién.
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2) Localizacién y plantas del estadio municipal involucradas, asi como de los elementos
de las areas libres generadas en el predio. Las plantas seran desarrolladas en las
escalas pertinentes, pero siempre permitiendo y garantizando su adecuada
interpretacion y lectura.

3) Cortes longitudinales y transversales, con la informacién altimétrica correspondiente
de todas las edificaciones involucradas, detalladamente acotados en las tres
dimensiones.

4) Fachadas de cada uno de los diferentes frentes de la totalidad de las edificaciones con
la informacion altimétrica correspondiente.

5) Plantas de cubiertas incluyendo claraboyas, puntos de desagiies, pendientes de
cubiertas, etc.

6) Proyecto tridimensional modelado en forma digital y detallada, utilizando principios de
foto realismo, incluida la caracterizacion fisica en materiales constructivos, texturas y
colores, enmarcando en su entorno real e inmediato, las imagenes mostraran cinco (5)
perspectivas de las fachadas mas representativas, cinco (5) perspectivas interiores y
una (1) aérea que permita ver el manejo de cubiertas y alturas. Es de notar que estas
imagenes deberan ser realizadas en el programa 3D MAX y entregadas tanto impresas
como en medio digital (formato de 2560x1920 megapixeles) y mejoradas en
Photoshop (formato .tif o .png 0 bmp). Deberan ser impresas en papel fotogréfico (una
panoramica de todo el proyecto en formato un cuarto de pliego y las de espacios
especificos en formato carta).

DOCUMENTACION REQUERIDA
El consultor deberd entregar a la entidad tres (3) documentos en original debidamente
firmados, asi como la entrega debe realizarse en medio magnético.

Nota: Si la interventoria o la entidad requiere algun documento del proceso en fisico, el
consultor aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

4.1.1.8 CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los planos. Estos valores se
deben presentar en una hoja de célculo de Excel, en donde cada hoja, debe corresponder a
todos y cada uno de los items de obra propuestos por el consultor en el presupuesto.

La informacién antes descrita se debe incluir en un formato “LISTA DE CANTIDADES DE
OBRA, PRECIOS UNITARIOS Y VALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO, en el cual debe
incluirse el nimero y la descripcion del ITEM de PAGO, el nimero de la especificacion que
corresponda y sea coincidente con el que figura en las Especificaciones Particulares definidas
por el estudio, las cuales seran agrupadas por capitulos y ordenadas por items.

Finalmente, el Consultor presentara una Memoria de Calculo con detalle del sistema y
procesos aplicados.

DOCUMENTACION REQUERIDA

El consultor deberd entregar a la entidad tres (3) documentos en original debidamente
firmados, asi como la entrega debe realizarse en medio magnético.

Nota: Si la interventoria o la entidad requiere algun documento del proceso en fisico, el
consultor aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

4.1.1.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS MINIMAS PARA LA ELABORACION DE

ESPECIFICACIONES, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRA DEL
PROYECTO.
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Corresponde a la ejecucion de las especificaciones y presupuesto de obra por cada estudio
y disefio que conforma la consultoria y el consolidado total del proyecto. El resultado mismo
de cada uno de estos y de ello dependera la calidad propia de los materiales a utilizar en
todos los items de construccion que contempla el proyecto.

Objetivo y alcance
Objetivo

Realizar la elaboracion de las respectivas ESPECIFICACIONES TECNICAS particulares que
cuente con una estructura tal que permita agilizar el proceso de ejecucién de la obra, asi
como unificar criterios, procedimientos, e integrar todos los componentes en una
especificacion de facil manejo por parte de constructores e incluso por no especialistas.

La propuesta a presentar por el consultor debe estar encaminada a proporcionar un formato
Unico para todos y cada uno de los items a ejecutar dentro del proyecto. Es importante
mantener la misma relacién desde la identificacion, descripcion, materiales, equipos,
procedimientos, etc. Con el conocimiento y experiencia constructiva, el consultor debe
generar un formato donde se plasme la secuencia de ejecucion de cada una de las
actividades de las obras a ejecutar y su respectiva codificacion.

Formato de propuesta.

Para la redaccion de las ESPECIFICACIONES TECNICAS, es conveniente elaborar un
FORMATO de apoyo que permita unificar el criterio y contenido de las especificaciones. No
todos los items necesitan de todos los elementos, pero deben contener al menos lo
indispensable.

Las ESPECIFICACIONES TECNICAS constan de tres partes:

0] Identificacion, de acuerdo al FORMATO se debe colocar el nimero del item y su
descripcion lo mas completa posible, para quien utilice el formato pueda tener
claridad de la actividad a ejecutar;

(ii) Ejecucion, en donde se manifiesta el conocimiento y experiencia del
especificador en la tarea de la construcciéon de edificaciones, conocimiento de
materiales, codigos y normas de obligado cumplimiento, alternativas y
recomendaciones;

(iii) Unidad de medida y forma de pago, el Consultor determinara la unidad de
medida que servira para el calculo del precio unitario, asi como la forma de pago
correspondiente.

Identificacion.

e Nombre del proyecto: la presente consultoria.
e [tem: nimero asignado en secuencia para la busqueda rapida
e Codigo: numero asignado, que identifica a qué capitulo o grupo pertenece.
e Descripcion de la actividad a ejecutar: nombre con el cual se identifica al item.
e Especificacién: puede contener datos adicionales que complementan la descripcion
de la actividad.
Ejecucion

e Descripcion: forma fisica de acuerdo a los planos del proyecto.

e Materiales: los que se van a incorporar la actividad. Sefialar la norma técnica que
debe cumplir el material de acuerdo a la normativa existente de obligado cumplimiento
nacional o internacional.
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¢ Mano de obra: en toda construccion se requiere de mano de obra calificada para
cada trabajo. (se debe establecer las categorias de la mano de obra mediante el tipo
de cuadrillas que el consultor debe asignar para la ejecucion de cada actividad).

¢ Maquinaria: indispensable a utilizarse en la ejecucion de la actividad. (Toda aquella
gue no se considera como herramienta menor).

e Actividades previas: las obras, elementos estructurales o actividades que deben
estar ejecutados antes de la construcciéon del objetivo en estudio.

e Ejecucidén de las actividades: el consultor debe describir cdmo debe desarrollarse
la ejecucibn misma de la actividad, considerando los elementos empleados:
materiales, mano de obra y maquinaria. Indica claramente todo el trabajo a ejecutar
de tal manera que no haya confusiones ni dudas. Es importante tomar en cuenta los
problemas que puede acarrear el no considerar factores como: nivel freatico, suelos
arcillosos no detectados, lineas de alta tension, etc., los mismos que pueden merecer
la creacion de actividades adicionales para mitigar los impactos.

o Ensayos: El Formato debe describir si la actividad requiere de ensayos y discriminar
cuales.

e Normas y regulaciones: sefialar los codigos, normas, leyes, etc., el cumplimiento
debe considerarse obligatorio y se incluirdn en el desarrollo del Contenido o en
capitulo aparte. Tanto el constructor como la interventoria estan obligados a su
cumplimiento. Las normativas de los materiales son producto de estudios y céalculos
para evitar accidentes a la hora de un evento no previsto o de fuerza mayor y para la
funcién del disefio previsto.

e Alternativas: si el cumplimiento de los requisitos planteados inicialmente son dificiles
de conseguir por problemas de mercado u otros, se deben plantear medidas
alternativas, para lo cual se requiere la aceptacion de la interventoria y de ser posible
del disefiador.

e Pruebas: exigir las pruebas correspondientes de acuerdo a la norma que debe
cumplir el material.

e Desperdicios: la ESPECIFICACION TECNICA debe aclarar si aplican o no a la
actividad descrita.

¢ Tolerancias: El Consultor debe determinar si la actividad requiere de tolerancias para
su aceptacion por parte de la interventoria o supervision del contrato de ejecucion de
obra.

Unidad de mediday forma de pago

¢ Unidad de medida. La unidad de medida debe estar de acuerdo a la presencia fisica
de la actividad dentro de la obra. Utilizar igual sistema de pesos y medidas en todo el
proyecto. En caso de obras especiales, realizar el analisis previo para conseguir la
unidad de medida de acuerdo al uso de los materiales empleados. Evitar en lo posible
la unidad de medida “global”.

e Forma de pago. Toda actividad debe ser medible y contable. Para las diferentes
actividades se deben tener en cuenta las tres medidas fundamentales: largo, ancho y
espesor o profundidad, con cuyos datos pueden calcularse areas y volimenes. El
pago se realizara de la obra realmente ejecutada.

¢ No conformidad: En caso de no conformidad con las especificaciones, durante su
ejecucion o a su terminacion, las obras se considerardn como mal ejecutadas. En este
evento, el Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique
modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

e Anexos: El consultor complementara la ESPECIFICACIONES TECNICAS con tablas,
gréficos o esquemas que se requieran como apoyo

La ESPECIFICACIONES TECNICAS de cada uno de los items y actividades seran realizadas
por la totalidad de los profesionales que comprenden la presente consultoria.

El consulto debe presentar a la interventoria y supervision de proceso el disefio del FORMATO
para su respectiva aprobacion, antes de la inclusion de la informacion.
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También es necesario que cada capitulo cuente con las especificaciones generales que le
permita al posible constructor la comprension total de todas las actividades a ejecutar.

DOCUMENTACION REQUERIDA
El consultor deberd entregar a la entidad tres (3) documentos en original debidamente
firmados, asi como la entrega debe realizarse en medio magnético.

Nota: Si la interventoria o la entidad requiere algin documento del proceso en fisico, el
consultor aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

4.1.1.10 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para elaborar los Analisis de Precios Unitarios el Consultor debe tener en cuenta los siguientes
aspectos:

a. Las condiciones de ejecucion de acuerdo a los items de pago de las Especificaciones
Generales y Particulares de Construccion vigentes.

b. Las condiciones de la regi6on 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.

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

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

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

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

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

h. 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.

i. Los rendimientos establecidos para equipos y personal deberan ser el resultado de un
estudio cuidadoso de las condiciones del proyecto.

j.  Tanto la calidad, como la dosificacion de los materiales deberan corresponder a las
exigencias de las Especificaciones establecidas (Generales y Particulares) vigentes.

k. Se debe incluir un anexo que contenga: Relacién de materiales por emplear en el
proyecto con el célculo de los consumos. Se debe incluir las cotizaciones que se
emplearon en la elaboracion de los andlisis.

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

m. Analisis de cuadrillas, rendimientos y céalculo del factor prestacional.

n. No se debe permitir el uso de precios referenciales o usar el promedio de precio de
otros proyectos.
Definicion

Los analisis de precios unitarios permiten determinar el costo de producir una unidad de los
items del presupuesto.
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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 informacién se procede a determinar los rendimientos y consumos, segun sea el
caso, requeridos para ejecutar una unidad del item analizado.

En ocasiones es necesario realizar composiciones, sub-analisis, analisis horarios, andlisis de
cuadrillas o analisis auxiliares para determinar el costo de los elementos que se emplearan en
el andlisis unitario.

A continuacion, se indicara en detalle como debe realizarse el célculo de cada uno de los
componentes del APU.

Metodologia para el Célculo de A.P.U.:
Céalculo 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 1.15y 1.3. 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 andlisis 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.

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

Andlisis 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.

El rendimiento, es la cantidad de unidades del item que se analiza, que la cuadrilla produce
en una jornada de trabajo.

La estimacion del rendimiento depende de las condiciones del trabajo que realiza la cuadrilla
y debe coincidir con las suposiciones utilizadas para elaborar el programa de construccion.

Valor de la mano de obra

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

Céalculo 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.

e Las cotizaciones del alquiler de los equipos 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 el caso anterior se debe incluir como anexo al informe de los A.P.U, el soporte del valor del
equipo que se utilizo.

Rendimiento del equipo.

El rendimiento es la cantidad de unidades del item analizado que el equipo produce en una
hora.

Para la estimacion del rendimiento del equipo, se debe partir del manual del fabricante del
equipo, sin embargo, es necesario considerar las reducciones por la disponibilidad del equipo
y las condiciones particulares de trabajo que tendra.

Ademas, es necesario calcular los ciclos de produccién, 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 produccién no solo sirven para estimar el precio unitario, sino también para
elaborar el programa de obra y estimar el tamafio de la flota que se requiere para el proyecto.

Como anexo a los A.P.U. se debe dejar una memoria del calculo del rendimiento del equipo y

de todos los ciclos de produccion.
Valor del equipo: El valor del equipo es el costo horario de este, dividido entre el rendimiento
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gue se calculo para el item analizado.
Valor del transporte o acarreo.

Costo del acarreo por unidad de longitud: El costo del acarreo es un caso particular del equipo,
en el que se estima el costo del transporte por metro cubico por kilbmetro, o por
tonelada/kilometro.

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.

Célculo del A.P.U.

Para todos los componentes del A.P.U., materiales, mano de obra, equipo y acarreos se hace
el respectivo analisis y luego se suman para determinar el valor del costo directo de la
actividad. El formato para este célculo sera el establecido por el consultor previa aprobacion
de la interventoria y la supervisién del proceso.

DOCUMENTACION REQUERIDA

El consultor deberd entregar a la entidad tres (3) documentos en original debidamente
firmados, asi como la entrega debe realizarse en medio magnético.

Nota: Si la interventoria o la entidad requiere algin documento del proceso en fisico, el
consultor aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

4.1.1.11 PRESUPUESTO DE OBRA

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra, se determinara el
Presupuesto Basico de la obra en pesos colombianos, a la fecha de presentacion del estudio.

Debe agruparse de acuerdo con los Capitulos de las ESPECIFICACIONES TECNICAS. Los
cbdigos de los items, sus unidades y descripcion 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.

Célculo del A.l.LU

El Consultor presentara unos analisis de los costos de administracion, imprevistos y utilidad;
con base en un experimentado ingeniero de construccion y establecera estos costos indirectos
gue 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 presentardn 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 vy la utilidad esperada.

Para el logro de éste Se definird la estructura administrativa que requerird el constructor del
proyecto.
A. La calidad de las instalaciones requeridas para la obra.
B. El monto de las pdlizas de seguros contractuales y no contractuales.
C. Se debe considerar, de acuerdo con un planteamiento de Flujo de Fondos los Costos
Financieros.
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D. Se debe considerar la valoracion de impuestos segun las normas impositivas de
acuerdo con la categoria de la empresa que requiere el proyecto y el valor de la utilidad
esperada.

E. Se debe presentar un andlisis del valor de los imprevistos del Constructor, (segun nivel
de estudios, complejidad del proyecto, conocimiento de la region y su gente, rigor
climatoldgico, etc.).

F. 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 administracion con respecto a los Costos Directos (Valor Béasico del
Presupuesto) para luego sumarle los valores porcentuales de los imprevistos y la utilidad.

Procedimiento para el Célculo 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. El A.l.U. siempre debe
calcularse.

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

Todos los valores que se incluyan en el calculo deben estar soportados con cotizaciones, de
forma que el A.l.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. Por lo anterior es necesario incluir una memoria con
estos célculos.

Gastos Generales

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

Los gastos generales se pueden subdividir en:
Instalaciones

Se debe incluir en este rubro, el costo de las construcciones requeridas para la obra, de
acuerdo con lo establecido en el plan general del proyecto. El costo puede ser el valor de la
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

Se definird la estructura administrativa que requerira el constructor del proyecto.
a. La calidad de las instalaciones requeridas para la obra.
b. El monto de las pdlizas de seguros contractuales y no contractuales.
c. Se debe considerar, de acuerdo con un planteamiento de Flujo de Fondos los Costos
Financieros.
d. 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
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esperada.

e. Se debe presentar un analisis del valor de los imprevistos del Constructor, (segun nivel
de estudios, complejidad del proyecto, conocimiento de la regién y su gente, rigor
climatoldgico, etc.).

La estimacion de la utilidad debe corresponder a la utilidad promedio de las empresas
constructoras, calculada a partir de los Estados Financieros que se consultan en la
Superintendencia de Sociedades o en balances presentados en Cadmaras de Comercio.

Para el calculo del AlU se usara un proceso interactivo donde inicialmente se llegara a un valor
porcentual de la administracion con respecto a los Costos Directos (Valor Béasico del
Presupuesto) para luego sumarle los valores porcentuales de los imprevistos y la utilidad.

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

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

En algunos casos como en el costo de las podlizas, 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 célculos.

Gastos Generales

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

Los gastos generales se pueden subdividir en:

Instalaciones

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

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

Costo Directo

Es el valor que resulta de multiplicar las cantidades de obra por los precios unitarios. Se puede
decir que es el costo de la obra sin la administracion que se requiere para construirla.

Entrega Material

Es la suma de los Gastos Generales y el Costo directo, es el valor que cuesta construir la obra,
sin el pago de los valores porcentuales o que dependen del precio de venta.

Porcentuales
Se deben incluir, las pdlizas, impuestos, seguros especiales, imprevistos, utilidad, etc.

El valor del presupuesto total debe incluir el valor de los muebles, que se refieren a los puestos
de trabajo, archivadores, divisiones, muebles en general. Este presupuesto debe incluir el valor
del IVA vigente.

El presupuesto debe incluye un capitulo destinado a “DEMOLICION, TRASLADOS Y /O
DESMONTE?” (si se requiere), definido por item basicos y no por unidades “globales”. Para
su desarrollo se observaran las medidas especiales que rijan en las otras ciudades y
municipios, relativo a las disposiciones finales de residuos sélidos (escombros) en sitios
autorizados para ello.

El presupuesto, APUS, especificaciones técnicas y programacion, deberan realizarse por
fases de acuerdo a las vigencias establecidas por la Entidad contratante, y a su vez debera
realizarse por edificaciones con su respectivo urbanismo y obras de infraestructura.

El presupuesto de obra parcial por estudio y disefio (segln el presente anexo) estara
soportado por la memoria de cantidades y obras exteriores incluido el cerramiento perimetral
y las obras paisajismo exterior (zonas ambientales, arborizacién, espacio publico) y los
andlisis de precios de obra, equipo y transporte de la ciudad y municipio.

El presupuesto deberd contener el célculo de cuadrillas, célculo del factor prestacional,
calculo hora efectiva trabajada, calculo del AlU, de acuerdo a los formatos establecidos por
el Grupo de Infraestructura de la Entidad contratante.

El consultor elaborara y entregara a la interventoria y/o supervision de la consultoria, las
cantidades, especificaciones y presupuesto de obra parcial por estudio y disefio y el
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consolidado general o total del proyecto, con sus respectivos analisis de precios unitarios,
para su respectiva aprobacion, asi:

a. Memorias de calculo de cantidades de obra, especificaciones y presupuesto de obra
con andlisis de precios unitarios por cada estudio y disefio y el consolidado total y
obras exteriores que conforman el proyecto, con formato coordinado por el grupo de
infraestructura de la ALCADIA en original y dos copias en papel tamafio carta y medio
magnético, debidamente firmados por el consultor y el ejecutor del presupuesto,
segun corresponda.

b. Memorial de responsabilidad civil en original y dos copias de tamafio carta para cada
presupuesto, segun corresponda.

c. Enlas especificaciones y los APU debe evitarse la inclusion de marcas o proveedores
especificos. En el caso excepcional de requerirse debe mediar autorizacién escrita
soportada por la Supervision con aprobacion del grupo de infraestructura de la Entidad
Contratante.

d. Programacion de obra por método de ruta critica PERT o CPM o en diagramas de
GANTT en Microsoft Project 2013: el consultor de disefios debera entregar la
programacion de obra general calendarizada en dias para cada uno de los capitulos
y frentes de trabajo contemplados en cada proyecto del presente proceso, donde se
muestra la ruta critica, la ejecuciéon simultanea de las actividades que permita de
acuerdo con el grado de complejidad estimar con mayor precision la duracién total de
la obra.

e. Se debe entregar el presupuesto detallado en base de datos Microsoft Excel 2013.

Se debe presentar la informacion teniendo en cuenta:

a) El nimero del item y la descripcion de mismo debe ser igual en toda la informacion;
cantidades de obra, presupuesto detallado y consolidado, especificaciones técnicas
de construccion y materiales y en los APU.

b) El presupuesto debera presentarse con dos decimales, sin cifras ocultas.

C) La programacién de obra debera identificar todos los items (actividades) que
componen la obra, mostrar su orden, secuenciay la interdependencia que exista entre
ellos, asi mismo, el consultor tendra en cuenta las especificaciones técnicas
establecidas, las condiciones climatolégicas y topograficas de la regién, las
condiciones de produccion y adquisicién de materiales.

DOCUMENTACION REQUERIDA

El consultor deberd entregar a la entidad tres (3) documentos en original debidamente
firmados, asi como la entrega debe realizarse en medio magnético.

Nota: Si la interventoria o la entidad requiere algun documento del proceso en fisico, el
consultor aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

4.1.1.12 IMAGENES EN PERSPECTIVA DE CADA UNO DE LOS PUNTOS CLAVES DE
LA PROPUESTA Y DETALLES CONSTRUCTIVOS

La animacion en 3D es un proceso complejo pues trae consigo la realizacion previa de otros
procesos como el disefio y modelado de la imagen a animar. Existen numerosos mecanismos
a utilizar para llegar de una forma u otra a comprender los principios de la animacién en 3D,
para ello debe de existir un bocetado de lo que se quiere hacer, partiendo de ello, se puede
realizar una animacién adecuada con la herramienta que se utilizara.

Objetivo y alcances
Objetivos

El objetivo principal de la realizacion de una animacién 3D, se refiere al uso de elementos
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digitales para recrear la imagen final del volumen arquitectonico disefiado por el consultor tanto
del exterior como del interior, a fin de observar con antelacion el resultado final del proceso
constructivo y tener una mejor comprension del proyecto.

Alcances

En el desarrollo de la animacién 3D se deberan tener en cuenta los siguientes entregables:
Imagenes en perspectiva con montajes de cada uno de los puntos clave de la propuesta.

DOCUMENTACION REQUERIDA

El consultor deberd entregar a la entidad tres (3) documentos en original debidamente
firmados, asi como la entrega debe realizarse en medio magnético.

Nota: Si la interventoria o la entidad requiere algin documento del proceso en fisico, el
consultor aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

4.1.1.13 REGISTRO FOTOGRAFICO A COLOR DEL ESTADO ACTUAL.

Se refiere claramente a la realizacion de un registro fotografico de las condiciones actuales del
sitio a intervenir desde puntos clave que puedan evidenciar las caracteristicas del lote y su
morfologia.

Objetivo y alcances
Objetivos

El objetivo principal del registro fotografico es que el lector del informe pueda hacerse a una
idea clara de la condicion inicial del predio antes de la intervencion y también que este registro
pueda apoyar las labores de levantamiento en modelado 3d para realizar montajes y evidenciar
el antes y el después.

Alcances

Este item sera el producto de la visita de verificacién de las actividades y debera ser un anexo
al informe preliminar y se debe mostrar todas las areas del inmueble y su esta actual, cada
fotografia debe contar con su respectiva descripcion.

DOCUMENTACION REQUERIDA

El consultor deberd entregar a la entidad tres (3) documentos en original debidamente
firmados, asi como la entrega debe realizarse en medio magnético.

Nota: Si la interventoria o la entidad requiere algin documento del proceso en fisico, el
consultor aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

4.1.1.14 MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LA OBRA Y PROGRAMACION DE LA
OBRA A EJECUTAR.

4.1.1.14.1 MANUAL DE MANTENIMIENTO EN LA OBRA.

El Manual de Mantenimiento de obra es el conjunto de acciones necesarias para alargar la
vida Gtil de las obras a adelantar producto de la presente consultoria y sobre todo prevenir o
disminuir el deterioro de las instalaciones por motivos imprevistos.
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El Manual de mantenimiento de obra debe determinar los procedimientos que debe utilizar la
entidad para efectuar la funcion de mantenimiento luego de la construccién de las obras. Dicho
manual debe eleva el papel del mantenimiento a un
lugar muy importante al interior de la entidad, cuando los procesos se encuentran ordenados
y son llevados a cabo de una manera satisfactoria.

El manual de mantenimiento debe estar compuesto por los procesos béasicos de la
administracion : planeacion, organizacion, ejecucion y control. Donde en cada una de las
etapas se describen los procedimientos y las operaciones necesarias para
administrar el proceso de mantenimiento de una forma amplia. Se hace uso de la Inspeccion
como una herramienta muy valiosa para el apoyo del mantenimiento, cada proceso se debe
desarrollar bajo el esquema entrada — proceso — salida.

Se identifica como entrada aquellos elementos con los que inicia o parte el proceso, es decir:
informacion, documentos, normas, etc. En el proceso se deben detallar las secuencias
llevadas a cabo para transformar los métodos para desarrollar los mantenimientos y obtener
resultados satisfactorios que permitan tener los inmuebles en buen estado a lo largo del
tiempo.

Dicho manual debe tener un flujograma para responder a la pregunta ¢ Como?, que representa
el como lo vamos a hacer. Esta es una representacion esquematica que sigue la logica de
inicio y fin de cada proceso. Continuando con una descripcion de cada elemento del flujograma
junto al responsable de cada operaciéon o paso de dicho flujograma, como ultima etapa
los formularios o reportes que son parte del llamado servicio de mantenimiento, los cuales
seran parte de cada actividad que sera llevada a cabo desde la notificacién de la falla hasta la
finalizacion del trabajo.

Los trabajos de mantenimiento pueden ser realizados mediante el servicio propio brindado por
la unidad de mantenimiento, conocidos como trabajos internos, y también
mediante la prestacién de servicios de empresas externas.

El manual de mantenimiento estaré dirigido a la ALCALDIA DE GIRARDOT a traves del Grupo
de Infraestructura, cuya responsabilidad estara para el coordinador del area, teniendo dicho
manual como un apoyo para la administracion del mantenimiento.

Objetivos

Proporcionar al Grupo de Infraestructura de la entidad contratante, un sistema de procesos
administrativos. Mediante etapas de planeacion, organizacion, ejecucion, control e inspeccion,
que contribuyan como un apoyo en las actividades de mantenimiento de las instalaciones y
equipos de la entidad.

e Controlar las actividades de mantenimiento realizadas a instalaciones y
equipos.

e Facilitar las actividades del mantenimiento, preventivo y correctivo, ordenando
cada uno de los procesos dentro del Grupo de Infraestructura de la entidad.

e Controlar el servicio prestado por proveedores, mediante la normativa y
procesos ordenados.

e Establecer normas de seguridad relacionadas con el trabajo de mantenimiento.

El Manual de Mantenimiento es un documento indispensable para cualquier tipo de edificacion.
Refleja la politica, organizacion, procedimientos de trabajo y de control del Grupo de
Infraestructura.

Disponer de un manual es importante por cuanto:

e Constituye el medio que facilita una accion planificada y eficiente del mantenimiento.
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e Es la manifestacibn de que el estadio Municipal, proveedores, autoridades
competentes y al personal de la ALCALDIA DE GIRARDOT el estado en que se
encuentra actualmente los inmuebles de propiedad.

e Permite la formacion de personal nuevo.

e Induce eldesarrollode unambiente de trabajo conducente a establecer
una conducta responsable y participativa del personal y al cumplimiento de los deberes
establecidos.

e En el Manual de Mantenimiento se indicara la Mision y Vision de la Entidad,
las politicas, y objetivos de mantenimiento, los procedimientos de trabajo, de control y
las acciones correctivas. Es importante sefialar que deben incluirse sélo los
procedimientos que se aplican y las instrucciones en un lenguaje afirmativo.

Sdélo con personal motivado y entrenado se logran en mantenimiento los objetivos de calidad,
de eficiencia y eficacia fijados por cada organizacién; en consecuencia, las actividades de
capacitacion, entrenamiento y motivacion deben tener un tratamiento prioritario dentro del
manual de mantenimiento de obra a realizar dentro de la presente consultoria.

No caer en el error de considerar a la confeccion del Manual de Mantenimiento como un fin.
Por el contrario, considerarlo s6lo como un medio para mejorar continuamente esta funciéon en
la entidad.

DOCUMENTACION REQUERIDA
El consultor deberd entregar a la entidad tres (3) documentos en original debidamente
firmados, asi como la entrega debe realizarse en medio magnético.

Nota: Si la interventoria o la entidad requiere algun documento del proceso en fisico, el
consultor aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

4.1.1.14.2PROGRAMACION DE LA OBRA A EJECUTAR.

La programacion de obra aplica técnicas de planificacion, supervision y control de obras, de
acuerdo a especificaciones de proyectos, demostrando responsabilidad en el cumplimiento de
sus deberes.

La Programacion de obra es una proyeccion pormenorizada del desarrollo futuro de la obra.
Es la forma de ordenar secuencialmente todas las tareas necesarias para ejecutar la obra
teniendo en cuenta su interdependencia y la disponibilidad de los factores de ejecucion.

La Programacion de Obra permite establecer como se realizara la ejecucién de las actividades,
y asignar los recursos necesarios para cada trabajo. Permite determinar la duracion, fecha de
inicio y fin de cada tarea, el tiempo total que insumiré la ejecucion de la obra, las tareas mas
importantes o criticas y las que disponen de flexibilidad en el uso del tiempo.

Apunta a racionalizar la ejecucion de la Construccion, a optimizar el proceso constructivo.

La calidad no es solo aplicable a un producto sino también al proceso constructivo. Por esto
es que planificar y programar son una manera de buscar calidad. Una obra no programada
consumira mas tiempo de construccion y sera econémicamente mas costosa ya que no habra
sincronizacién en su desarrollo, y existiran tareas que comiencen tarde y otras que no podran
iniciarse por no encontrar se finalizadas las precedentes, lo que originara el algunos recursos
estén inactivos.

Por otra parte, desarrollar una programacion significard organizar eficientemente la obra y
contar con ventajas financieras al reducir el tiempo de inmovilizacion de la inversion.

Objetivo
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Desarrollar la planificacion y programacion de las actividades de un proyecto mediante la
herramienta Microsoft Project, de acuerdo a sus planos y especificaciones técnicas.

Cumplir con el Plazo de Ejecucién

Cumplir con el Precio convenido

Cumplir con la Calidad que se encuentra en las especificaciones técnicas.

No superar el Costo Total previsto

Obtener la Utilidad prevista para el contratistas y que la entidad no incurra en gastos
adiciones

Procurar el menor Costo Financiero

Conseguir el Pleno Empleo de la Mano de Obra

Conseguir el Pleno Empleo de Maquinaria y Equipos

Evitar Tiempos Muertos y paralizaciones de obra

Los objetivos y los recursos disponibles se consideran condicionantes de la Programacion.

El procedimiento para hacer una Programacion de Obras se organiza en las siguientes etapas:
ETAPA PREVIA - ESTUDIO

ETAPA | - PLANIFICACION

ETAPA Il - PROGRAMACION

ETAPA Il - CONTROL

ETAPA PREVIA - ESTUDIO

A. Estudio de la Documentacién Técnica gréafica y escrita:

Planos

Computo Métrico

Analisis de Precios Unitarios

Presupuesto

Pliegos de Especificaciones Técnicas

B. Informacion sobre La disponibilidad de Recursos:

Materiales y Mano de Obra

Maquinarias y Equipos

Tiempo de Ejecucion

Capital

Infraestructura existente

C. Para poder planificar la ejecucién de una obra, es necesario conocerla integralmente.
Conocer su emplazamiento, la naturaleza de los trabajos a realizar, las soluciones
constructivas a emplear, y la adecuada secuencia del proceso constructivo a
desatrrollar.

ETAPA I: PLANEAMIENTO
¢ Qué debe hacerse? Paso 1: Listado de Operaciones
¢En qué orden? Paso 2: Ordenamiento del Listado

En esta etapa se debe definir, acorde a la extensién de la obra, el nivel de precision o
profundidad que se necesita en la programacion de la ejecucion de los trabajos. Se puede
programar a nivel de Rubros o conjunto de rubros, items, o desglosar las tareas hasta sus
minimas Operaciones.

ETAPA Il: PROGRAMACION
¢, Cuénto dura cada Operacion?  Paso 3: Célculo de la duracion de cada Operacion.
¢,Cuanto tiempo durara la Obra? Paso 4: Diagramacion de la Secuencia Logica de
Operaciones determinando:

e Fecha de comienzo y fin de cada operacion

e Tiempo Total de duracion de la obra.
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En esta etapa aparece el factor Tiempo. Al calcular los tiempos de duracion de cada tarea y
realizar la sumatoria segun la diagramacion o secuencia planificada, se podra determinar fecha
de comienzo y fin de cada operacion y conocer el tiempo total de duracién de la obra.

ETAPA llIl: CONTROL

Se realiza durante la ejecucién de la Obra para Verificar el cumplimiento del programay
tomar medidas de correccion si fueran necesarias.

La Programaciéon es una herramienta para el Control de los avances de la obra, para poder
contrastar lo programado con lo realmente ejecutado, y realizar correcciones cuando la marcha
de la obra se aparta respecto a la programacién establecida inicialmente. Es necesario usar
las herramientas de programacion para registrar informacion fidedigna sobre la marcha, de
modo que permita tomar decisiones conducentes a corregir los desvios y solucionar los
problemas.

METODOS DE PROGRAMCION A UTILIZAR
DIAGRAMA DE BARRAS

¢ Diagrama de Gantt
Un diagrama de barras que permite graficar en una escala temporal la Programacion
de la Obra.

DIAGRAMA DE REDES

e PERT
e CPM Camino Critico
o Diagrama de Precedencias (PDM)

El Camino Critico es un diagrama de redes que permite establecer una secuencia constructiva
evidenciando las interdependencias existentes entre tareas.

VENTAJAS DEL DIAGRAMA DE GANTT

Es un diagrama de fécil ejecucion.

Es de facil interpretacion debido a su escala grafica.

Permite todas las escalas de analisis posibles, pero es mas util para las mas generales.
Permite visualizar muy rapidamente toda la obra.

Permite visualizar la duracion de cada tarea, su fecha de inicio y finalizacion.

Permite la ejecuciéon de Diagramas Complementarios para verificar el adecuado uso
de los Recursos.

Es de facil manejo para los operarios en la obra.

e Herramienta muy util para el Control de la obra.

e Permite una Reprogramacion sencilla.

METODO DEL CAMINO CRITICO

El método del camino critico es un proceso administrativo de planeacién, programacion,
ejecucion y control de todas y cada una de las actividades componentes de un proyecto que
debe desarrollarse dentro de un tiempo critico y a un costo 6ptimo.

Este método esta disefiado para proyectos de gran escala, que se ejecutan de una vez,
complejos y no rutinarios. Sirve para analizar las tareas involucradas en completar un proyecto
dado, especialmente el tiempo para completar cada tarea, e identificar el tiempo minimo
necesario para completar el proyecto total.
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Es un diagrama de redes que permite programar la construcciéon de una obra estableciendo
una secuencia légica de operaciones y evidenciando las interdependencias existentes entre
ellas. Su objetivo es identificar la cadena de operaciones mas importantes que determinan la
duracion de la obra, y aquellas que poseen cierta flexibilidad en el uso del tiempo.

Cada operacion esta representada por un rectangulo (nodo) que contiene informacién sobre
las mismas y se vinculan entre si con flechas (vectores) que establecen la interdependencia
entre ellas.

Interdependencia significa que unatarea no puede comenzar hasta que no finalice la
predecesora que la condiciona. Varias actividades pueden condicionar a otra y una misma
actividad puede condicionar el inicio de otras varias. Se establece asi una cadena o secuencia
de predecesoras y sucesoras.

Los vinculos evidencian una necesaria secuencia constructiva y el traslado de recursos de
una tarea a otra. Pero las flechas no son vectores escalares ni representan medida alguna.

Notese que un proyecto puede tener mas de una ruta critica paralela pero por lo menos tendra
siempre una. En algin punto podria bifurcarse el camino critico y luego volver a confluir.

VENTAJAS DEL CAMINO CRITICO

e Permite visualizar toda la obra muy rapidamente.

e Permite visualizar las interdependencias entre tareas cualquiera sea su numero y por
complicadas que fueran sus relaciones.

e Permite visualizar la duracion de cada tarea y la duracion total de la obra, su fecha de
inicio y finalizacion.

e Permite determinar las operaciones criticas.

e Permite determinar las operaciones con margen.

e Herramienta util para el control de la obra

CONCLUSIONES GENERALES

la programacion deberd ser el resultado del equilibrado empleo de insumos y recursos
la programacioén es un medio y no un fin en si mismo.

programar precisa organizar y ello demanda esfuerzo.

la programacion es un sensor que pone en evidencia los desbordes y desvios.
programada la obra se constituye en un desafio que requiere responsabilidad.

la vision de conjunto, intuicidn o experiencia llevan a la improvisacion, la programacion
lleva a la prevision.

DOCUMENTACION REQUERIDA

El consultor deberd entregar a la entidad tres (3) documentos en original debidamente
firmados, asi como la entrega debe realizarse en medio magnético.

Nota: Si la interventoria o la entidad requiere algin documento del proceso en fisico, el
consultor aportara dicha copia y correra con los gastos que se generen.

5 CUADRO GARANTIAS DEL PROCESO

Efectuando el andlisis de riesgos de la presente contratacion, establecida la valoracion del
impacto y la Efectuando el andlisis de riesgos de la presente contratacion, establecida la
valoracién del impacto y la probabilidad de ocurrencia de cada uno de ellos, se estima que la
Entidad Contratante encuentra que en el desarrollo del contrato presenta principalmente
riesgos de Incumplimiento del contratista en el desarrollo de las obligaciones establecidas o
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deficiente prestacion del servicio; por lo cual se exigira al contratista constituir a su costa y a
favor de ENTIDAD CONTRATANTE Y ALCALDIA DE GIRARDOT, la garantia Unica de que
trata la Ley 80 de 1993, la Ley 1150 de 2007 y el articulo 2.2.1.2.3.1.1 del Decreto 1082
consistente en garantia legalmente autorizada para operar en Colombia con el fin de amparar
los riesgo que se determina a continuacion:

De acuerdo al Estudio del Sector y a la matriz de riesgos, se observa que el incumplimiento a
las obligaciones contractuales y la calidad de los servicios prestados constituyen el mayor riesgo
para el normal desarrollo del objeto contractual por lo que el contratista debera constituir a favor
de la Entidad Contratante y ElI municipio de Girardot las garantias que de conformidad con el
Seccion 3 — Subseccion 1 del Decreto 1082 de 2015 que le sean aplicables, con la siguiente
cobertura:

AMPARO

VALOR DEL AMPARO

VIGENCIA

Seriedad de la
Propuesta

Equivalente al diez por ciento
(10%) del presupuesto oficial
del Proceso de Contratacion,
Para Proponentes Que Sean
Emprendimientos Y
Empresas De Mujeres Y
Mipymes o equivalente al
cinco por ciento (5%) del
presupuesto  oficial  del
Proceso de Contratacion,
conforme al decreto 1860 de
2021 ARTICULO
2.2.1.2.4.2.18. Criterios
diferenciales para Mipyme
en el sistema de compras
publicas.

El tiempo de vigencia desde la
presentacion de la oferta y
durante noventa (90) dias.

Cumplimiento

20% del Valor del Contrato

La cual estara vigente por el
término de ejecucion del
contrato y seis (6) meses mas,
contados a partir de la fecha de
expedicion de la pdliza y
realizar la actualizacion de la
garantia a la fecha de
suscripcion del acta de inicio.

(Numeral 3 del articulo
2.2.1.2.31.7 y Articulo
2.2.1.2.3.1.12, del decreto

1082 de 2015).

En todo caso la vigencia de
los amparos debe iniciar en
la misma fecha de
expedicion de la péliza 'y no
con fecha retroactiva.

De amparo de
salarios,
prestaciones
sociales e
indemnizaciones
laborales

5% del Valor del Contrato

Por el término de éste y tres (3)
afilos mas, contados a partir de
la fecha de expedicion de la
polizay realizar la actualizacion
de la garantia a la fecha de
suscripcion del acta de inicio.
(Numeral 4 del articulo
2.2.1.2.3.1.7 y Articulo
2.2.1.2.3.1.13, Decreto 1082
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de 2015).En todo caso la
vigencia de los amparos
debe iniciar en la misma
fecha de expedicién de la
péliza y no con fecha
retroactiva

De calidad del veinte por ciento (20%) del Por el término de ejecucion del
servicio valor del contrato contrato y seis (6) meses mas,
contados a partir de la fecha de
expedicion de la pdliza y
realizar la actualizacion de la
garantia a la fecha de
suscripcion del acta de inicio
(numeral 3 del articulo
2.2.1.2.3.1.7 y Articulo
2.2.1.2.3.1.12, del decreto
1082 de 2015).

PARAGRAFO PRIMERO: En los casos en que se prorrogue el plazo de ejecucion del contrato
y/o se adicione el valor, el Contratista se compromete, dentro de los Cinco (5) dias siguientes,
a presentar el certificado de modificacion de la garantia de conformidad con el nuevo plazo y/o
valor pactados.

PARAGRAFO SEGUNDO: El contratista debera mantener la garantia en plena vigencia y
validez en los términos expresados en este documento y debera pagar las primas y cualquier
otra expensa necesaria para constituirlas, mantenerlas, prorrogarlas o adicionarlas.

Conforme a lo anterior, en caso de ser necesario se debera solicitar la adicién en tiempo a los
amparos establecidos en la Garantia Unica de Cumplimiento para que los plazos exigidos sean
consecuentes a los solicitados, contados a partir del Inicio de la ejecucion contractual. Asi
mismo, de acuerdo con lo anterior sera obligacion del Contratista efectuar los ajustes a que
haya lugar.

6 PRODUCTOS

Entregar a satisfaccion “CONTRATAR UNA CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS ESPECIALIZADOS EN PATOLOGIA Y VULNERABILIDAD SIiSMICA,
REQUERIDOS PARA LA REHABILITACION, Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL
ESTADIO MUNICIPAL LUIS A. DUQUE PENA DEL MUNICIPIO DE GIRARDOT
CUNDINAMARCA”

6.1.1.1 REQUISITOS PREVIOS AL ACTA DE INICIO

a. Contar con la aprobacion de las hojas de vida y soportes por parte de la interventoria, la
cual evidenciara que estas cumplen con lo establecido en el pliego de condiciones.

b. Certificaciones de todo el personal necesario para la ejecucion del contrato, que se
encuentran afiliados a los sistemas de seguridad social en salud, pensiones y riesgos
laborales.

6.1.1.2 CUMPLIMIENTO DE LOS CODIGOS Y NORMATIVAS DE DISENO

Para el desarrollo de los disefios y estudios técnicos de los proyectos, el Contratista sera
responsable de aplicar la normativa técnica correspondiente a cada una de las disciplinas, en
las versiones vigentes y actualizadas, que sean de cardcter obligatorio en su aplicacion.
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Se enumera a continuacion parte de la normativa técnica que debe ser tenida en cuenta para la
ejecucién y desarrollo del proyecto y objeto de seguimiento por parte de la interventoria, en caso
de que aplique.

1) Norma vigente con relacion al “Plan de Ordenamiento Territorial” previo a la radicacion
del proyecto para los trdmites de obtencién de la licencia y/o permisos.

2) Ley 400 de 1997, Reglamento colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR-
10 y sus decretos reglamentarios, complementarios y cualquier otra horma vigente que
regule el disefio y construccion sismo resisten en Colombia.

3) Ley 361 07/02/1997 congreso de Colombia integracion social de las personas con
limitacién. Accesibilidad al medio fisico y transporte. NTC 4144, NTC 4201, NTC 4142,
NTC 4139, NTC 4140, NTC 4141, NTC 4143, NTC 4145, NTC 4349, NTC 4904, NTC
4960.

4) Normas de accesibilidad (Ley 12 de 1987, Ley 361 de 1997, NTC 4140 de 1997, NTC
4143 de 1998, NTC 4145 de 1998).

5) Ley 1618 de 2013. Disposiciones para garantizar el pleno ejercicio de los derechos de
las personas con discapacidad.

6) Legislacion de seguridad industrial y salud ocupacional. Analisis y aplicacién de las
normas de Construccion y Adecuacién en Salud Ocupacional, segin Resolucion 2400
de 1979.

7) Normas INVIAS para rellenos granulares y especificaciones de pavimentos.

8) Transito (disposiciones vigentes para el impacto de trafico, vehiculo y maquinarias de
obra).

9) Normas de salubridad (Ley 09 de 1979, NTC 920-1 de 1997, NTC 1500 de 1979, NTC
1674 de 1981, NTC 1700 de 1982).

10) Normas ambientales Ley 373 de 1997 -Uso eficiente y racional del agua, Decreto 1753
de 1994, GTC 24 de 1989.

11) Decreto 1575 de 2007 por el cual se establece el Sistema para la Proteccién y Control
de la Calidad del Agua para Consumo Humanao.

12) Analisis y aplicacion de normas ambientales, gestion ambiental y manejo de residuos.

13) Reglamentacion de manejo ambiental y recursos hidricos. Legalizacién ambiental
municipal y nacional.

14) NFPA 101 Cddigo de Seguridad Humana.

15) Resolucién 2413 del 22/05/1979 del Min. De trabajo y Seguridad Social. Establece el
Reglamento de Higiene y seguridad en la Construccion.

16) Resolucion 1409 de julio 23 de 2012, reglamento de seguridad de trabajo en alturas.

17) Resolucion 627 del 07/04/2006 del Min Medio Ambiente por el cual se establece la
norma nacional de emisién de ruido y ruido ambiental.

18) Norma NFPA-NEC y Cdédigo Nacional de Incendios.

19) Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico, RAS-200
(Resolucion 1096 del 17/11/2000, emanada de MINDESARROLLO) y resolucion 2320
de 2009 por la cual se modifica parcialmente la Resolucién niamero 1096 de 2000 que
adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico -
RAS.

20) Caodigo colombiano de fontaneria NTC-1500.

21) Normas AISC, AISI.

22) NFPA 13 Norma para sistemas de splinkers.

23) NFPA 14 Normas para sistemas de columnas de gua y gabinetes contra incendio.

24) NFPA 20 Norma para bombas centrifugas contra incendios.

25) NFPA 72 Cddigo para sistemas de alarma contra incendios.

26) Codigo para suministro y distribucion de agua para extincion de incendios en
edificaciones, NTC-1669.

27) Normativas ASHRAE referentes a eficiencia energética (90.1) y confort térmico (62.1).

28) Cddigo eléctrico nacional, norma ICONTEC 2050.

29) Reglamento técnico de instalaciones eléctricas Resolucion numero 180398 del 7 de abril
de 2004 y/o las que la modifiquen o complementen.
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30) Las normas vigentes de la empresa de energia encargada del suministro y control de la
energia.

31) Reglamento técnico de instalaciones eléctricas, RETIE y NTC 2050, Reglamento
técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP.

32) Normas de las empresas locales de servicios publicos o con las que se proveera los
servicios.

33) Legislacion de transito vehicular y peatonal.

34) Normatividad vigente a nivel nacional para la movilizacion de maquinaria y equipo
pesado expedido por la entidad competente segun el tipo de obra, por la entidad
competente.

35) Norma NTC 2505 y demas Normas Técnicas de gas natural.

36) Documentos del APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, tales ATC-21, ATC-22 y ATC-23.

37) Recomendaciones NEHRP para evaluacion de edificaciones existentes (boletin técnico
No. 46 de A.IL.S.).

38) Estudio de microzonificacién sismica de Bogota, INGEOMINAS, Universidad de los
Andes 1996.

39) Ley 80 de 1993.

40) Ley 1150 de 2007.

41) Decreto 1082 de 2015.

42) Decreto 1474 de 2011.

43) Normas para el manejo de residuos de construccion y demolicion RCD para obras en
Bogota.

44) Las demas normas aplicables para el cumplimiento del objeto.

Esto sin perjuicio de la obligacién de cumplir cualquier otra norma que se encuentre vigente al
momento de ejecutar el contrato y que no se encuentre en esta lista, esta obligacién no dara
derecho al contratista a ejercer alguna reclamacion en contra de la Entidad Contratante y el
Municipio de Girardot.
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