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ALCANCE DEL DOCUMENTO

El alcance del presente documento contempla definir los lineamientos y directrices técnicos
para la correcta ejecucion de los estudios y disefios a nivel de factibilidad madurados a
partir de la actualizacion y/o elaboracion del Plan Maestro Aeroportuario o Esquema de
Planificacion Aeroportuario. Estos lineamientos y directrices se deberan seguir por parte del
consultor para la estructuracion de los diferentes componentes técnicos que integran la
etapa de estudios y disefios a nivel de factibilidad del proceso contractual.

COMPONENTE 1. TOPOGRAFIA
1.1. ALCANCE

En la zona de estudio definida para el proyecto, se debera realizar el estudio topografico
para lo cual el Consultor debera establecer la metodologia a emplear en los estudios
topogréficos, la cual deberd ser revisada y aprobada por la Interventoria. Los
requerimientos técnicos exigidos en el presente documento deberan ser de obligatorio y
cumplimiento para garantizar las precisiones exigidas para el proyecto.

Realizar el estudio topografico para la infraestructura aeroportuaria y aeronautica,
estableciendo la georreferenciacion y la toma de detalles del terreno, acorde con los
lineamientos establecidos en este requerimiento técnico.

Llevar a cabo la demarcacion precisa de los puntos de referencia en términos horizontales
y verticales del proyecto de manera adecuada, en areas estables, ubicados en los sitios
definidos para la implantacion en los estudios de prefactibilidad. Estos puntos seran
fundamentales para los estudios y disefios de factibilidad, asi como para las actividades de
maduracién de los mismas a fases posteriores como estudios y disefios definitivos y fase
de construccion del proyecto.

Tomar todos los detalles e informacién predial completa que permita identificar con todas
las caracteristicas de los predios que se encuentran en la zona de estudio del proyecto y
que permitan estimacion de costos, calculo de volumenes, demoliciones, disefiar las
conexiones de redes domiciliarias, disefiar el acceso vehicular y peatonal a predios, entre
otros componentes técnicos de estudio y disefio que garanticen la completa y adecuada
representacion del terreno y la maduracion de insumos para la realizacion del disefio
definitivo.

1.2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo los estudios de topografia, es necesario seguir las directrices
establecidas en la Norma Técnica Colombiana para Estudios Topograficos NTC-6271-2018
0 su version mas reciente. Esto garantiza el cumplimiento de los criterios técnicos
establecidos y la obtencion de productos de alta calidad. Si bien la NTC 6271-2018
proporciona orientacion sobre la adquisicion de datos, el procesamiento, la calidad y la
precision de los estudios topograficos como productos geograficos, se permiten
modificaciones especificas para cada proyecto, siempre y cuando cumplan con los
requisitos minimos de la norma y sean aprobadas por la interventoria.

Es indispensable que los estudios topograficos sean realizados por profesionales bien sean
Ingeniero Topdgrafos y/o Tecndlogo y/o Técnico con licencia emitida por el Consejo
Profesional de Topografia (CPNT), cumpliendo los requisitos establecidos en la Ley 70 de
1979 (para Tecnodlogos y Técnicos) o aquella que la modifique o derogue y los requisitos
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establecidos en la Ley 842 de 2033 (para Ingenieros Topdgrafos) o aquella que la modifique
o derogue.

1.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

1.3.1. LEVANTAMIENTON PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO DEL AREA DEL
PROYECTO

El consultor debera proporcionar un plano o planos del sitio seleccionado para la futura
ubicacion de las instalaciones, asi como también de la infraestructura existente. Estos
planos deberan incluir las coordenadas geogréficas o planas, las curvas de nivel y otros
elementos relevantes del terreno, presentados a una escala apropiada que permita
visualizar claramente los detalles importantes del proyecto mediante tecnologia LIDAR 3D
y topografia convencional, como insumo para realizar los estudios y disefios a nivel de
factibilidad, incluyendo la identificacién e inspeccién de redes hidrosanitarias y secas
existentes, todos los elementos contardn con sus componentes E, N y altura geométrica.

Debera revisarse el estudio en las sendas de aproximacion y despegues de aeronaves para
las superficies limitadoras de obstaculos SLO realizado en etapas precedentes del proyecto
y actualizarse de ser necesario, lo anterior en un radio que permita determinar las
condiciones operacionales actuales y futuras, estableciendo posibles penetraciones de
obstaculos a estas superficies SLO, de aproximacién y despegues de aeronaves. Este
andlisis permitira realizar un diagndstico de riesgos por presencia de obstaculos dentro de
la operacion aérea del aeropuerto con base en los desarrollos de infraestructura
proyectada.

Para este levantamiento se debera utilizar tecnologia de punta combinada usando
preferiblemente RPAS teniendo en cuenta la Circular No. 002 “REQUISITOS GENERALES
DE AERONAVEGABILIDAD Y OPERACIONES PARA RPAS” de la Aeronautica Civil o la
normatividad vigente.

1.3.2. LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO DE LAS
INTERVENCIONES EN LADO AIRE Y LADO TIERRA

El consultor debera llevar a cabo la delimitacion en terreno de la ubicacién planimétrica y
altimétrica de los ejes y areas principales de las infraestructuras e instalaciones tanto en el
lado aire como en el lado tierra, asi como de los accesos viales definidas en la alternativa
de desarrollo seleccionada, incluyendo, pero no limitandose a estas:

e Sistema de pista principal y calles de rodaje.

e Plataforma de estacionamiento para aeronaves.

e Terminal de pasajeros.

e Terminal de carga.

e FBO subestaciones, plantas de suplencia e instalaciones de suministro de energia.
e Edificios operacionales y multipropdsito (TWR, SEI, AlS, CM, MET)

e Sistemas de suministro de agua, plantas de tratamiento y disposicién de aguas

servidas.
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e Facilidades e instalaciones y zonas de maniobra, cerramientos y canales.
e Estacionamiento vehicular.
e Acceso vehicular principal y secundario al Terminal Aéreo y otros con los que cuente

el aeropuerto.

1.4. TRAZADO DE POLIGONALES

Los puntos de la poligonal serdn materializados utilizando mojones de concreto llamados
Deltas-BMs, los cuales seran numerados consecutivamente de acuerdo con la secuencia
de la poligonal y se identificaran como D-BM-#. Estos mojones tendran una forma de 10 cm
x 10 cm o una forma cilindrica con un didmetro de 4" y una profundidad de 30 cm. Estaran
equipados con un tornillo de cabeza redonda y una arandela, y su numeracion se marcara
en relieve bajo. Estos puntos cumplirdn una doble funcién para el amarre horizontal y
vertical. En areas abiertas, se colocard una estaca testigo en caso de no haber arboles,
rocas u otros elementos cercanos, y en ella se marcara el nUmero correspondiente al D-
BM-#. Los mojones seran determinados y vinculados a la red MAGNA-SIRGAS para
garantizar su correcta georreferenciacion. Si se realiza un marco de referencia con GNSS,
los deltas o puntos de control no deben estar fuera de un rango de 0.02 m en ninguin
componente (X, Y). En caso de realizar poligonal debe ser cerrada y tener una precision
mayor o igual a 1:25.000.

1.4.1. POLIGONAL CON ESTACION TOTAL

En el trazado de poligonales se presentan circunstancias asociadas a los tipos de errores
gue influyen y que afectan la precision de estas, como las siguientes:

1. Errores Naturales: ocasionados por factores como lo es el clima, (variaciones del
viento, temperatura humedad y refraccion).

2. El principal factor de error en zonas de baja altura es la refraccion, producido por las
altas temperaturas. Este fendmeno distorsiona el objeto visado (baston) y no permite
realizar lecturas apropiadas.

3. Errores instrumentales: a pesar de que los equipos se encuentren debidamente
certificados estos tienen un margen de error de acuerdo con su precision de fabrica.

4. Errores aleatorios:

e Las causas del error aleatorio se deben al operador, falta de agudeza visual,
descuido, cansancio, alteraciones emocionales.

e Método o procedimiento con que se efectda la medicion, falta de un método
definido y documentado.

o Distancias medidas demasiado largas que sobrepasan los 300 metros.
¢ No se realiza iteracion de angulos y distancias.

Si se realiza poligonal con estacion total, se debe utilizar uno de los dos métodos siguientes:

e Poligonal cerrada: partiendo de una pareja de vértices posicionados con GNSS se
cierra a los mismos puntos. Aplica Unicamente para proyectos cortos y que cuentan
con un solo par de placas.
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e Poligonales del modo punto a punto: es decir, abiertas geométricamente, pero
cerradas analiticamente, lo que permite realizar cierres angulares y en distancia para
calcular la precision de cada una de ellas. Inician en una pareja de vértices GNSS y se
cierran a otra pareja de vértices GNSS de la misma red de alta precisién. Aplica para
proyectos de mas de un (1) km, los cuales deben contar con placas al inicio y final de
cada tramo.

Para el trazado de poligonales se tendran en cuenta las consideraciones descritas en la
NTC 6271-2018 o la versién vigente.

Se deben realizar un minimo de dos series en directo y en inverso, es decir, minimo cuatro
lecturas de angulos horizontales y verticales e igual nimero de distancias atras y adelante,
con el objeto de establecer los &ngulos y las distancias mas probables en cada estacion.

Para el trazado de poligonales se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a. Los valores de distancia entre deltas de la poligonal deben ser tomados con equipo
de medicién electronica, atras y adelante, de acuerdo con el numero de series
angulares, segun lo establecido en la NTC-6271.

b. Todas las mediciones angulares de los vértices de las poligonales deben realizarse
en posicion directa e inversa, para eliminar los posibles errores (Regla de Bessel).
Estas mediciones deben quedar registradas en la memoria de la estacion total.

c. La precision de las poligonales debera ser igual o superior a 1:20.000.

d. Se debe utilizar tripode para los bastones. Para distancias menores a 100 metros
es necesario el uso de plomada, para las lecturas de angulo horizontal.

e. Enzonas con alturas préximas al nivel del mar, se debe evitar las altas temperaturas
del medio dia, por esto, se recomienda realizar las lecturas dentro del siguiente
horario: 6:00 a.m. a 10 a.m. y en la tarde de 2:00 p.m. a 6:00 p.m., sin embargo, a
criterio del Topografo y de acuerdo con las condiciones del dia de observacion, estos
horarios se pueden reducir.

f. Los equipos deben estar bien calibrados y contar con el certificado de calibracion
dentro de una vigencia de seis (6) meses.

g. Se recomienda realizar el procesamiento de la informaciébn en software
especializado de Topografia que acepte y procese la iteracibn de angulos y
distancias, ademas, que calcule proporcional a las proyecciones o por minimos
cuadrados.

h. En la memoria de la estacion total deben quedar almacenados todos los datos
crudos de los deltas que componen la poligonal (Angulo Horizontal, Angulo Vertical,
Distancia Inclinada, Distancia Horizontal, acimut, Coordenada Norte y Coordenada
Este).

i. Solo se exceptua el uso de poligonal, cuando el trabajo que se vaya a efectuar solo
necesite realizar el método de radiacion topografica desde los vértices previamente
posicionados, calculados y ajustados.
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Se permite a partir de los vértices de la poligonal del proyecto, establecer auxiliares;
en ningun caso se permitird localizar un auxiliar a partir de otro auxiliar.

1.4.2. POLIGONALES RTK (REAL TIME KINEMATIC)

Se podra realizar la determinacion de poligonales usando equipos GNSS RTK, siempre y
cuando se cumplan las siguientes consideraciones:

a. La poligonal base serd determinada desde vértices GNSS que cumplan los

b.

lineamientos de georreferenciacién establecido en este documento.

Los vértices definidos como deltas se materializaran en zonas despejadas,
garantizando la inter-visibilidad con el punto anterior y con el punto siguiente,
garantizando asi, que sean puntos que se puedan utilizar con estacion total.

La antena base debe estar nivelada y centrada con tripode sobre el punto GNSS.
La antena Rover se debe posicionar sobre los puntos a determinar con ayuda de
bipodes o tripodes para garantizar su precision.

Se debe garantizar que las poligonales definidas por este sistema, se encuentren
en zonas abiertas, libres de vegetacion alta u obstaculos que impidan la adecuada
recepcion de la sefial de los satélites.

Los equipos GNSS RTK permiten establecer tres tipos de solucién: fijo, flotante y
autbnomo; cada una de estas soluciones determina un grado de precision distinto y
es ajustable por el usuario; para la determinacion de las poligonales se aceptara
Unicamente la solucién FIJO, que se establecera en un (1) cm para la precisiéon
horizontal y dos (2) cm para la precision vertical; solamente cuando el equipo indique
gue se estableci6 este tipo de solucion el punto podra ser almacenado.

La poligonal base partird de un punto de la primera pareja de vértices GNSS en el
inicio de cada tramo, donde se instalara el equipo base y con el equipo Rover se
determinaran los deltas de poligonal hasta una longitud aproximada de 1.5 km; luego
se armard el equipo base en la siguiente pareja de puntos GNSS y se determinaran
los deltas restantes de la poligonal, es decir 1.5 km hacia atras. En el proceso de
determinacion de las coordenadas y cotas de cada poligonal, se deben definir 2
vértices en comun, levantados desde las 2 bases, para compararlos y establecer las
diferencias en coordenadas y cotas. Las diferencias obtenidas deben ser de maximo
4 cm y se debe suministrar cuadro comparativo de los deltas levantados desde las
2 bases.

Se debe entregar el archivo crudo con la informacién registrada y el cuadro de
coordenadas y cotas de los deltas BMs de la poligonal.

Nota: Las poligonales realizadas con sistemas GNSS RTK, deben ser comprobadas con el
mismo sistema, puesto que los resultados obtenidos son absolutos, los chequeos con
estacion total pueden variar en funcién de los angulos y distancias; la comprobacion con
estacion total se debe realizar en la totalidad de la poligonal, saliendo de una pareja GNSS
y cerrando en la siguiente pareja GNSS.

1.5. ALTIMETRIA

Para efectuar el amarre vertical, se identificaran los Puntos de Nivelacion (NP) del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) disponibles a lo largo del proyecto. A partir de estos
puntos, se definira la metodologia para corregir la discrepancia vertical presente en las
mediciones de nivel.
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En los casos donde no haya cobertura de NP en la Red de Nivelacion Geodésica Nacional,
se podra trasladar la altitud a los puntos GNSS (Sistema Global de Navegacion por Satélite),
mediante el proceso de posicionamiento. Este procedimiento implica el célculo de la altitud
ortométrica respaldada por el modelo geoidal GEOCOL 2004 o la version mas actualizada
disponible.

El ajuste vertical se llevard a cabo en los puntos GNSS y en los cambios de angulo de la
poligonal mediante una nivelaciébn geométrica precisa, la cual incluird su correspondiente
nivelacion inversa. Los cierres se realizaran en relacion con los NP del IGAC o las altitudes
ortométricas de los puntos GNSS.

Es fundamental cerrar todos los circuitos de nivelacion con una nivelacion inversa, y el error
maximo tolerado sera de +0.008 metros por kilometro. Para determinar este error, se
aplicara la formula siguiente y se considerara en el proceso de verificacion:

Error maximo en metros= +0.008 m#\(D)
Donde D es la distancia en Km.

El error de cierre se debe determinar en los puntos NP del IGAC o en los puntos GNSS y
ajustar las cotas a los puntos que cumplan con el error de cierre o descartarlos hasta el
siguiente que cumpla.

En caso de utilizar nivel electrénico se deben presentar los archivos crudos producto de la
nivelacion, los cuales deben incluir: marca, modelo, nimero de serie del equipo y las
observaciones (lecturas) vista atras, vistas al frente e intermedias.

Con la determinacién de las poligonales, se deben calcular cotas trigopnométricas (ET) o
cotas ortométricas (RTK) que para efectos de control de calidad se deben comparar con las
cotas geométricas y presentar cuadro de resultados.

1.6. PLANOS

Los planos topograficos del proyecto deben contener la representacion de todos los objetos
del poligono de estudio, en coordenadas X, Y, con alturas derivadas de la nivelacion
geométrica de control, a la escala y separacion de curvas de nivel aprobadas por la
interventoria, debidamente georreferenciados y con las alturas correspondientes, las curvas
de nivel procesadas con la informacion tomada directamente del terreno, nube de puntos,
al igual que el modelo TIN o modelo digital de terreno 3D compatible con metodologias BIM.
La presentacién de los planos en formato digital DWG.

1.7. ESPECIFICACIONES MINIMAS EQUIPOS UTILIZADOS
EQUIPO GNSS

Receptor GNSS-RTK, multifrecuencia o doble frecuencia, precision geodésica, con
precision en método estatico minimo de 4 mm + 1 ppm horizontal y 7 mm + 2 ppm vertical
y precision en método RTK minimo 15 mm + 1 ppm horizontal y 20 mm + 1 ppm vertical,
angulo minimo de recepcién 15° grados sobre el horizonte, duracién de épocas a captar
entre 1y 15 segundos maximo.

ESTACION TOTAL
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Precision lineal < (2 mm + 2 ppm x D), precision angular < 5. Alcance: con un prisma hasta
2000 metros en buenas condiciones. (Accesorios: Tripodes, bastones, prismas, cintas
metdlicas, baterias, entre otros).

Se debe presentar el certificado de calibracion en el que conste que el equipo se encuentra
en buen estado y cumple con las especificaciones técnicas de uso, relacionara el nimero
serial y referencia técnica del equipo.

NIVEL DE PRECISION

Los diametros minimos de los objetivos en centimetros (cm) seran 2.5 a 4.5, sensibilidad
del nivel 60" a 30, aumento = 28x, precisiéon instrumental (mm/km) < 1.5. (Accesorios:
Tripode y mira patronada en buen estado).

Se debe presentar el certificado de calibracidn en el que conste que el equipo se encuentra
en buen estado y cumple con las especificaciones técnicas de uso, relacionara el nUmero
serial y referencia técnica del equipo, si es laser, se presentara el certificado de calibraciéon
del equipo.

1.8. INTEGRACION BIM

Los modelos y documentacion BIM generada por el proyecto debera regirse por los
requerimientos del ATB-EIR Anexo Técnico BIM. En el BEP presentado por el consultor
se deberd definir toda articulacion e integracién de las disciplinas o componentes técnicos
de la consultoria con la metodologia BIM.

1.9. LIDAR AEREO

Para este levantamiento se debera utilizar tecnologia de punta combinada usando
preferiblemente RPAS teniendo en cuenta la Circular No. 002 “REQUISITOS GENERALES
DE AERONAVEGABILIDAD Y OPERACIONES PARA RPAS” de la AEROCIVIL o la
normatividad vigente.

El vuelo contara con una red de puntos de apoyo, distribuida de forma equidistante,
facilmente identificable y localizada al interior del poligono del &rea de estudio, con el fin de
no tener inconvenientes en el proceso de Aero triangulacion.

Se tomaran imagenes LIDAR, con una densidad minima 8 - 10 puntos por metro cuadrado,
con las cuales se generaran los Modelos Digitales de Terreno (MDT) y de Superficie (MDS),
y un modelo digital de superficie normalizado (MDSN) que servira (el primero), para generar
las curvas de nivel con el intervalo requerido de 2 metro, y para la obtenciéon de la
informacion de superficie como: cobertura vegetal, infraestructura vial, areas construidas,
etc. La nube de puntos cumplird con la siguiente densidad minima de acuerdo con las
siguientes areas:

Franja Aeroportuaria minimo de 8-10 ptos. /m2

Area de Aproximacion minimo de 4-6 ptos. /m2

Area Horizontal minimo de 2 ptos. /m2

Area Cénica minimo de 2 ptos. /m2

Area de afeccién con radio de 10 Km desde el punto de referencia del (los)
aeropuerto(s): minimo 1 pto. /m2.
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Para las misiones de vuelo se dispondrd de una aeronave y/o dron debidamente
acondicionado para la instalacion del sistema LIDAR a utilizar, aeronave que debera contar
con sus respectivos sistemas para: la planeacion y gestion del vuelo, la georreferenciacion
directa de los datos LIDAR a través del IMU y el posicionamiento global mediante GPS.

Se documentaran los vuelos con los siguientes datos: fecha, altura de vuelo, area del
proyecto, base de operaciones y otra informacion que considere pertinente. Durante las
misiones de vuelo se obtendran los archivos crudos del sistema LIDAR (formato *. LAS).

Es importante aclarar que el sistema LIDAR no permite penetrar el agua y reflejar sobre
ella; por este motivo, en las zonas cenagosas o donde la superficie sea agua, no se
obtendra informacion confiable sobre esta o dentro de ella. Sin embargo, a partir de
informacién marginal se determinaran los cuerpos de agua.

Aerofotografias:

Toma de fotografias aéreas, métricas, digitales, a color (RGB y NIR), con un tamafio del
pixel maximo 15 centimetros (GSD: ground simple distance); con un traslapo del 75%
longitudinal y 50% lateral. Se utilizara una camara fotogrameétrica digital, minimo de 92
megapixeles, de alta precision y/o sistema integrado de camaras. La cAmara se colocara
sobre una superficie giro estabilizada, acompafiada de IMU y GPS. El tamafio del pixel
obtenidos de las aerofotografias de acuerdo a las siguientes areas:

Area de Franja Aeroportuaria: GSD 5 cm

Area de transicion lateral: GSD 5 cm

Area de Superficie de aproximacion: GSD 5 cm
Area de Superficie horizontal interna: GSD 10 cm
Area de Superficie conica: GSD 10 cm

Se hace necesaria la utilizacién de una camara digital, ya que esta reduce no solo el tiempo
en obtener la fotografia final, sino que también permite la captura de zonas oscuras no
visible con la tecnologia anterior.

Estacion de rastreo:

La georreferenciacion de los vértices de la red de apoyo se realizara formando vectores o
poligonos y deberd operar de manera simultanea, por tanto, se requiere tener en cuenta
una estacion permanente o de rastreo continuo.

Se colocara una (1) estacion de rastreo en tierra, a una distancia inferior a 30 kilémetros
entre si a lo largo del proyecto, utilizando un equipo GPS de doble frecuencia (L1/L2),
posicionada en un punto de la red geodésica del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi
(IGAC). La trayectoria de la aeronave y los datos LIIDAR seran calculados a partir de las
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coordenadas de la estacién de rastreo, dando como resultado coordenadas X, Y, Z de alta
precision.

Puntos de control y amarre geodésico:

Se realizara el amarre geodésico y lectura de (20) puntos de foto-control, ubicados en sitios
estratégicos para ajustar y/o verificar la calidad de la precision. Se utilizaran receptores
GPS, de alta precision, de doble frecuencia (L1/L2), amarrados a la red geodésica nacional
IGAC, en el sistema de referencia Magna Sirgas. Este proceso garantiza que el Error en
vertical de maximo 15 cms para un intervalo de confianza del 95%. Y Error en Xy Y maximo
de 15 cm para un intervalo de confianza del 95%, lo cual cumple con las especificaciones
de resolucion y exactitud del Anexo 15 de OACI, Tablas A8-1 y A8-2 a continuacion:

Tabla A8-1. Requisitos numéricos de los datos sobre el terreno

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
Espaciado entre puestos 3 segundosen arco | segundo en arco 0,6 segundos en arco 0,3 segundos en arco
(aprox. 90 m) (aprox. 30 m) (aprox. 20 m) (aprox. 9 m)
Exactitud vertical 30m 3m 0,5m I m
Resolucidn vertical Im 0,1 m 0,01 m 0.1 m
Exactitud horizontal 50 m Sm 0,5m 25m
Nivel de confianza 90% 90% 90% 90%
Clasificacién de los datos
pc acuerdo con su integridad ordinaria esencial esencial esencial
Periodo de mantenimiento seglin sea seglin sea seglin sea seglin sea
necesario necesario necesario necesario
Fuente Anexo 15 OACI
Tabla A8-2. Requisitos numéricos de los datos sobre obstaculos
Areal Area 2 Area 3 Arcad
Exactitud vertical 30m 3m 0,5m 1 m
Resoluci6n vertical Im 0,1 m 0,01 m 0,1 m
Exactitud horizontal 50m 5m 0,5m 25m
Nivel de confianza 90% 90% 90% 90%
Clasificacién de los datos
de acuerdo con su integridad ordinaria esencial esencial esencial
Periodo de mantenimiento seglin sea seglin sea seglin sea seglin sea
necesario necesario necesario necesario

Fuente Anexo 15 OACI

Los requerimientos y especificaciones técnicas minimas que se deben cumplir al momento
de realizar el levantamiento por medio de GNSS, la materializacion, georreferenciacion y
nivelacion seran los descritos en el levantamiento topografico, altimétrico y planimétrico.

Procesamiento de datos LIDAR:
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A partir de la clasificacion de la nube de puntos por su altura y el filtrado de los diversos
elementos presentes en la superficie del terreno en una cobertura minima de 40.000
hectareas, se elaborara un Modelo Digital de Terreno (MDT) con una resolucion de 1 mt x
1 mt, y un Modelo Digital de Superficie (MDS) con igual resolucion; seran entregados en
formatos Grid (*.grd) y/o *.Tiff

El pos-proceso los datos de navegacion y medicibn GPS, deberan ser procesados
empleando las efemérides precisas, época vigente, las coordenadas actualizadas de la
estacion permanente (Ultima publicacién), y calculo de velocidades.

Ortofotomosaico:

La resolucién espacial de cada fotografia aérea obtenida debera ser la correspondiente a
un GSD < 4. Se deben definir las lineas de quiebre y tener en cuenta que las curvas de
nivel deben ser suavizadas, continuas y no deberan cruzarse.

Se realizard una Orto fotografia que incluye el enlace de todas las fotografias aéreas en
una sola imagen, con propiedades métricas, en donde se eliminan las distorsiones y los
errores de empalme. El tamafio del pixel obtenido para las ortofotos se define de acuerdo
a las siguientes areas:

Area de Franja Aeroportuaria: GSD 5 cm

Area de transicion lateral: GSD 5 cm

Area de Superficie de aproximacion: GSD 5 cm
Area de Superficie horizontal interna: GSD 10 cm
Area de Superficie conica: GSD 10 cm.

Restitucion Cartogréfica:

Se realizara la foto restitucién cartografica en 3 dimensiones de las areas de aplanamiento,
lineas de quiebre (drenajes) y demas elementos necesarios para el ajuste morfolégico del
MDT.

SISTEMA DE REFERENCIA HORIZONTAL:

Los productos cartograficos se obtendrdn con base en el Sistema de Referencia
Geocéntrico para las Américas (SIRGAS), materializada en el Marco Internacional de
Referencia terrestre 1994 (ITRF94) de acuerdo con las normas relacionadas con la
proyeccion cartografica adoptada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi en su proyecto
MAGNA.

SISTEMA DE REFERENCIA VERTICAL:

El Sistema de referencia vertical (COTA) sera dado mediante nivelacion GPS amarrado a
la red Geodésica Nacional IGAC, a través de puntos certificados por este mismo instituto,
utilizando el GEOCOL 2004 como referencia de nivel. Esta propuesta no incluye nivelacion
geomeétrica.

ADQUISICION DE DATOS DE TERRENO Y OBSTACULOS
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Se analizaran los datos de terreno y obstaculos y se creara un Modelo de superficie digital
3D. El modelo 3D sera una representacion de la superficie continua que existe en la tierra
desnuda, la parte superior de las copas de los arboles o las superficies intermedias a
menudo denominadas "primera superficie reflectante”.

Las superficies de obstruccidn se analizaran estereoscépicamente para identificar objetos /
caracteristicas naturales y artificiales que penetren en las superficies. Los puntos de
obstruccién identificados se compilaran en el punto mas alto visible del objeto. El valor
horizontal (coordenadas X e Y) corresponderd a la ubicacion horizontal del punto mas alto
visible del objeto.

1.10. LIDAR TERRESTRE

Para llevar a cabo proyectos que involucren la recopilacién de datos mediante la techologia
LIDAR Terrestre, es esencial tener en consideracion los requisitos siguientes:

Es necesario colocar marcadores visuales o puntos de control con el propédsito de permitir
la georreferenciacion. En esta tarea, se pueden emplear los mismos puntos de referencia
utilizados en las poligonales.

El proceso de transferencia de coordenadas debe ajustarse conforme a lo indicado en el
presente documento.

Las altitudes de los puntos de control deben resultar de la nivelacion geométrica.

Se requiere llevar a cabo una depuracion y un control meticuloso de la nube de puntos
generada.

El dispositivo movil empleado para la adquisicibn de datos cartograficos debe estar
equipado con un sistema de posicionamiento que permita la georreferenciacion precisa de
cada captura. Esto se logra con el apoyo de una Base GNSS situada en un punto con
coordenadas conocidas, lo que habilita correcciones en la posicion de las imagenes
capturadas.

Los productos finales, que abarcan el plano topogréfico, el modelo digital de terreno y otros
elementos entregables, deben cumplir con los requisitos de precision establecidos en este
documento para los puntos GNSS, la poligonal o marco de referencia, la nivelacién y los
detalles.

1.11. ENTREGABLES
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

El documento Técnico de Soporte de la especialidad debe contener como minino la
siguiente informacién de manera organizada:

Introduccién del componente.

Antecedentes y justificacion del componente.

Objetivos del componente.

P 0N PR

Localizacion.
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5. Relacioén de la informacién soporte obtenida.

6.

Informe de Ingenieria de Detalle de la especialidad del proyecto con la totalidad de los

detalles existentes en el &rea de estudio para el disefio definitivo del proyecto asi:

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Descripcion y alcance del estudio topografico.

Equipos y accesorios utilizados.

Personal involucrado en el estudio topografico (Nombre y matricula profesional
vigente).

Analisis de informacion recibida o investigada para el desarrollo del contrato.

Metodologia y actividades realizadas

Registros fotograficos de las actividades realizadas.

Resumen de los datos obtenidos por cada subproducto y producto en términos de
precision y resultados incluyendo los siguientes datos;

6.7.1. Mapas topograficos, geoldgicos e hidrolégicos en escalas reducidas.

6.7.2. Fotografias aéreas a escala 1:50.000 o menor.

6.7.3. Planos topograficos planta perfil con el dibujo de la totalidad de los elementos
existentes en la zona de estudio, incluyendo la totalidad de la informacién
predial, planos en planta a escala 1:10.000 y planos perfil a escala H: 1:2.000
y V: 1:200 o menor, definiendo en ellos puntos de control topografico de
seguimiento del fenémeno.

6.7.4. Para puntos criticos se realizara el levantamiento topografico, que abarque
la zona afectada y se presentaran planos con curvas de nivel entre uno y cinco
metros, segun sea el caso. Los planos de puntos criticos se haran a escala
1:200 a 1:500.

6.7.5. Plano reducido con el indice de planos a escala 1:10.000, donde se localicen
los planos que contiene el estudio.

6.7.6. Sitios de interés especial (criticos, taludes, rios, etc).

6.7.7. Materializacion de placas (tipo de materializacién, dimensiones, material
placa, texto placa, foto placa, distancia entre pares, entre parejas y entre
puntos de control).

6.7.8. Procedimiento de posicionamiento GNSS y de puntos de control,
coordenadas finales obtenidas, precision de cada punto expresada en cm.

6.7.9. Memoria de calculo de posiciones GPS, esquemas de determinacion,
archivos RINEX, carteras con las descripciones de los puntos de apoyo
fotogramétrico y listado de coordenadas finales.
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6.7.10. Reportes de validacion de elementos de calidad de la informacién
geografica, segin la NTC 5043 y NTC 5660.

6.7.11. Metadato geogréfico por zona, segun la NTC 4611 (Segunda actualizacion).

6.7.12.Tipo de poligonal, longitud, coordenadas finales de los vértices de amarre,
precision obtenida.

6.7.13.Punto amarre nivelacion, tipo de cota vértice de amarre, tipo de nivelacion
realizada, longitud de los circuitos, cotas geométricas de los vértices y deltas
del proyecto, errores obtenidos expresados en milimetros.

6.7.14.Numero de puntos radiados, precision de los puntos.

6.8. LIDAR,;

6.8.1. Memoria de calculo de los ajustes de las trayectorias de vuelos LIDAR y
fotografia RGB+NIR, incluyendo registros de vuelo, residuales de los ajustes
inter-faja e intra-fajas, valores de triangulacién aérea y/o similares empleados
por el contratista. El entregable incluird los archivos crudos y esquemas
generados por el sistema inercial, asi como los SBET de las trayectorias
originales y las corregidas.

6.8.2. Datos LIDAR crudos en formato las debidamente ajustados al sistema de
referencia del proyecto incluida la capa de intensidad.

6.8.3. Datos LIDAR de filtrado manual clasificado de acuerdo con leyenda tematica
ASPRS.

6.8.4. Nube de puntos 3D en formato .LAS y .dwg.

6.8.5. Copia de la ficha técnica de los sensores empleados, tanto aeronauticos y
fotograficos como de equipos topogréficos en tierra.

6.8.6. Reporte de calibracion sensores utilizados.

6.8.7. Shapefile de la cobertura de las imagenes y LiDAR en geometria poligono

6.9. Modelos digitales de terreno, modelos tridimensionales y de superficie;

6.9.1. Modelo Digital de Superficie (MDS) en archivos en formatos ASCIl y GRID
en reticula regular (a definir en funcién de la densidad requerida para cada
area)

6.9.2. Modelo Digital de Terreno (MDT) hidrol6égicamente corregido de acuerdo a

normas USGS/ASPRS. El entregable debe incluir copia de las capas de areas
de aplanamiento, lineas de quiebre y puntos de masa empleados para el ajuste
morfol6gico del MDT.

6.9.3. Vectores a escala 1: 2.000.

6.9.4. Curvas de nivel cada 2 metros para ingenieria debidamente suavizada,
coherente con capa de drenajes, indexada cada dos metros y con sus
respectivos atributos en formatos shapefile y DWG.

6.10. Ortofotos y/o imagenes fotograficas;
6.10.1.Fotografias aéreas crudas con informacion de fotocentros y angulos de

orientacion individual.
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6.10.2. Ortofotografias en formatos .img y .tif. (geotif)
6.10.3. Mosaico ortocorregido con la totalidad del &rea de proyecto en formato ECW.

6.10.4. Mosaicos ortocorregidos en maxima resolucion por cada zona.

6.11. SLO;
6.11.1.Plano de obstaculos tipo A.
6.11.2.Plano de obstaculos tipo B
6.11.3.Plano de superficie limitadora de obstaculos
6.11.4.Memoria técnica.
6.11.5.Base de datos de obstaculos que penetren la superficie limitadora de

obstaculos.
6.11.6.Listado de obstaculos levantados debe ser entregado en formato AIXM 5.1
6.11.7. Tabla de célculo en Excel para obstaculos identificados.
6.11.8.Informe de foto control (archivo .pdf).

6.12. Planos con secciones transversales distanciadas como maximo cada 10m
normales al eje y cada 5 metros en curva en escala 1:100 tanto horizontal como
vertical y en los puntos que se requiera teniendo en cuenta todos los cambios de
nivel y de dimensiones, accesos peatonales y vehiculares a predios y las
intersecciones o accesos, plataformas, calles de rodaje tanto para el lado aire como
para el lado tierra.

6.13. Planos de redes secas e hidrosanitarias existentes con la totalidad de la

informacién y atributos provenientes de la inspeccién (georreferenciacion,
didmetros, materiales, cota rasante, cotas claves, cotas batea, estado, esquema de
localizacién, conexiones y sentidos de flujo).

6.14. Todos los planos y modelos deben presentarse georreferenciados en
coordenadas E, N y altura amarrada a una cota geométrica, como minimo en Civil
3D y deben ser totalmente compatibles con metodologias BIM.

6.15. Esquemas en formato DWG, PDF y KMZ del area de levantamiento, GNSS,
puntos de control, Poligonal, Nivelacién, Plano Resultante.

6.16. Soportes, anexos, crudos, célculos, reportes, formatos, certificados, fotos,
actas, entre otros.

6.17. Pruebas de verificacion de calidad de los datos, andlisis de resultados,
precisiones esperadas vs alcanzadas en cada procedimiento (Materializacion,
Georreferenciacion, puntos de control, Poligonal o Marco de referencia, Nivelacion,

Detalles, Redes, entre otros).
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COMPONENTE 2. ANALISIS Y CONCEPTO OPERACIONAL
2.1. ALCANCE

En la fase Estudios y Disefios de Factibilidad, el componente de Andlisis y Concepto
Operacional para Infraestructura Aeroportuaria tiene como objetivo fundamental evaluar la
viabilidad técnica y operativa de un proyecto aeroportuario propuesto. Se realiza un analisis
exhaustivo de las operaciones aeroportuarias existentes y futuras proyectadas,
considerando factores como el trafico aéreo previsto, tipos de aeronaves, flujos de
pasajeros y carga, asi como las tendencias de crecimiento.

El enfoque se centra en comprender en detalle como funcionan las operaciones actuales y
cémo podrian evolucionar con la implementacion de la nueva infraestructura. Se examinan
los procesos de aterrizaje, despegue, movimiento en tierra, seguridad, gestion de equipaje
y servicios a los pasajeros. Ademas, se identifican posibles cuellos de botella, ineficiencias
y oportunidades de mejora en la operacion global del aeropuerto.

El concepto operacional desarrollado en esta etapa establece los principios rectores para
el disefio de la infraestructura aeroportuaria, considerando la disposicién de terminales,
pistas, zonas de abordaje y areas de servicios. También se abordan aspectos relacionados
con la expansion futura, la optimizacion del uso del espacio y la integracion de tecnologias
emergentes.

En resumen, el analisis y el concepto operacional en la fase de Estudios y Disefios Fase I
brindan una base sélida para tomar decisiones informadas sobre la viabilidad del proyecto,
asegurando que la nueva infraestructura no solo sea técnicamente viable, sino también
capaz de satisfacer las necesidades operativas presentes y futuras del aeropuerto.

2.2. LINEAMIENTOS PARA LA EJECUCION DE LA CONSULTORIA

Contenido minimo del entregable correspondiente al &rea de Topografia.

Entrega de los levantamientos topograficos que haya lugar que sean objeto de esta
consultaria y que se obtuvieron con el fin de determinar los disefios preliminares y
proyeccion operacional y de espacio aéreo.

Justificacion de las férmulas empleadas.

La metodologia, formulas, conceptos normas y métodos recomendados deben ajustarse a
los documentos y PANS-OPS OACI referentes al tema objeto de esta consultoria.

Aplicacién de las normas y métodos recomendados

La metodologia, formulas, conceptos normas y métodos recomendados aplicados deben
ajustarse a los documentos PANS-OPS OACI referentes al tema objeto de esta consultoria.

Geomorfologia

El consultor haréa los estudios geomorfolégicos necesarios para cumplir con el objeto de
esta consultoria.

Analisis Ambiental.

El consultor debe presentar los estudios ambientales, acorde con el entorno ambiental
existente en el area de influencia del proyecto.
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Debe ejecutar el levantamiento de informacién ambiental primaria y secundaria, que permita
obtener y realizar, la caracterizacion ambiental del area de influencia del proyecto, la
identificacion y evaluacion de impactos ambientales, la demanda de uso o aprovechamiento
de recursos naturales adicionales a los ya obtenidos en el proyecto, la propuesta de
posibles medidas de manejo ambiental para mitigar, prevenir, controlar, corregir o
compensar los impactos ambientales identificados y evaluados, identificando aquellos que
sean posibles obstaculos y formular las soluciones para el adecuado desarrollo de los
Proyectos.

2.3. ESPECIFICACIONES ESTANDAR.

La metodologia, formulas, conceptos normas y métodos recomendados deben ajustarse a
los documentos y PANS-OPS OACI referentes al tema objeto de esta consultoria.
(cumpliendo lo establecido en los documentos OACI 8168, 9907, 9992, 9854, 9613 entre
otros).

2.4. PLANOS Y ESPECIFICACIONES

Los planos y especificaciones seran los que a la fecha de inicio de la consultoria la
AEROCIVIL tenga como objeto de estudio del lado tierra esta informacion seré la base para
integrarla al lado aire objeto de esta consultoria.

Cualquier sugerencia o modificacion en los planos o en las especificaciones que el consultor
desee comunicar a la AEROCIVIL, la efectuara por escrito a la interventoria, los planos
deberan contener los controles de cambios o versiones y las debidas aprobaciones de los
mismos.

Si en la revisién de documentos la Consultoria encuentra alguna anomalia o error, debera
informar de manera inmediata a la AEROCIVIL, formulando y efectuando las medidas
correctivas del caso.

2.5. REFERENCIAS

El consultor debera basarse como minimo en las siguientes referencias técnicas para el
desarrollo de los Estudios y Disefios objeto de la presente contratacion:

Aeronauticas

i.  Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC).
ii.  Anexos de la OACI.
ii. PANS OPS OACI
iv.  Plan Nacional de Navegacion Aérea PNA
v.  Plan Maestro Aeropuerto de Rionegro

2.6. CUMPLIMIENTO DE MEDIDAS AMBIENTALES.

El Consultor deberd dar estricto cumplimiento a lo establecido en la Resoluciébn numero
04730 del 7 de diciembre de 2000, expedida por la AEROCIVIL teniendo en cuenta las
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politicas y objetivos ambientales, siendo responsables ante la AEROCIVIL y demas
autoridades de la proteccién ambiental.

2.7. ENTREGABLES E INFORME CONCEPTO OPERACIONAL

REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA ESTUDIOS DE ANALISIS Y CONCEPTO
OPERACIONAL

El documento Técnico de Soporte de la especialidad debe contener como minino la
siguiente informaciéon de manera organizada:

2.7.1. DISENOS INICIALES DE LOS ESCENARIOS TECNICA Y
OPERACIONALMENTE VIABLES.

Basados en lo estipulado en el Doc. 9992. OACI “MANUAL SOBRE EL USO DE LA
NAVEGACION BASADA EN EL PERFORMANCE (PBN) EN EL DISENO DE ESPACIOS
AEREOS”, Doc. 8168 OPERACION DE AERONAVES y Doc. 9613 MANUAL DE
NAVEGACION BASADA EN LA PERFORMANCE (PBN) realizar los disefios iniciales de
procedimientos y espacio aéreo teniendo en cuenta los siguientes items para los 3
escenarios seleccionados:

e Analisis de transito actual y pronéstico de transito futuro en términos de demanda,
performance y avibnica.

e Determinar el performance de navegacion necesaria actualmente y proyectado para
el disefio previsto seleccionado en todas sus posibles configuraciones
operacionales de pista y espacio aéreo.

e Evaluacion de la Capacidad de la flota proyectada en términos de performance para
determinar si cumple con la navegacién requerida al disefio proyectado de pista y
espacio aéreo en todas sus posibles configuraciones operacionales.

e Analisis de infraestructura de ayudas a la navegacion actual y a futuro requeridas
para el disefio proyectado en todas sus posibles configuraciones operacionales.

e Disefio preliminar de integracion de la fase en ruta, fase terminal en todas sus
posibles configuraciones operacionales. Teniendo en cuenta la avidnica requerida y
la capacidad de navegacion necesaria.

e Disefio preliminar de SIDs, STARs e IACs considerando como minimo las
trayectorias nominales, los requisitos de navegacion y certificacién (convencional
y/o PBN) las areas de proteccién , las pendientes maximas y/o minimas requeridas
para cumplir con los margenes minimos de franqueamiento de obstaculos y los
minimos operacionales OCA/H ajustados a los criterios de disefio estipulados en los
PANS OPS y Documentos OACI pertinentes en todas sus posibles configuraciones
operacionales integrados a un concepto operacional para cada escenario.

e Requisitos y necesidad de Rutas y esperas del espacio aéreo y su factibilidad en
todas sus posibles configuraciones operacionales.
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Requisitos de Volumenes y sectorizacion del espacio Aéreo en todas sus posibles
configuraciones operacionales.

Propuesta de integracion con el concepto operacional actual CONOPS
determinando la menor afectacion del mismo en todas sus posibles configuraciones
operacionales.

Modelamiento y simulacion acelerada con programas especializados basadas en
las franjas horarias pico del dia pico del afio con itinerarios y tipos de aeronaves
reales y adicionando el crecimiento de acuerdo a la prognosis de transito
correspondiente en todas sus posibles configuraciones operacionales.

Estudio de seguridad operacional del espacio aéreo y las pistas de los escenarios
propuestos integrados al concepto de operacion actual en todas sus posibles
configuraciones operacionales.

Estudio preliminar de capacidad del espacio aéreo y las pistas de los escenarios
propuestos integrados al concepto de operacion actual en todas sus posibles
configuraciones operacionales.

Consideraciones y requisitos relativos a la capacidad del Controlador de transito
aéreo para los sectores propuestos de acuerdo al analisis de la alternativa de
desarrollo seleccionada.

Requisitos y consideraciones de eficiencia operacional en todas sus posibles
configuraciones operacionales.

Requisitos y consideraciones de accesibilidad en todas sus posibles configuraciones
operacionales.

Requisitos y consideraciones medio ambientales en todas sus posibles
configuraciones operacionales.

Analisis de los factores meteorolégicos y requisitos de operacion teniendo en cuenta
la afectacion por meteorologia, propuesta de ayudas a la navegacion y tecnologia
necesaria para operaciones todo tiempo en todas sus posibles configuraciones
operacionales.

2.7.2. ANALISIS Y CONCLUSIONES DE DISENOS PRELIMINARES

Teniendo en cuenta todos los parametros objeto de este estudio como son
seguridad operacional, capacidad, eficiencia, accesibilidad, medio ambiente
aplicados a los disefios iniciales de procedimientos de llegada, salidas,
aproximacion, espacio aéreo, modelacion, simulacion, y todos los items estudiados
debera presentar los andlisis y disefios preliminares para revision de las instancias
de conformidad que apliquen ante la Autoridad Aerondutica.
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. Socializacion de resultados con el detalle de la evaluacion y criterios
seleccionados

. Informe detallado por el consultor integrado al concepto operacional actual,
detallando como minimo los criterios de seleccion tales como disefio, analisis de
seguridad operacional, andlisis de capacidad, analisis de eficiencia, afectacién
medio ambiental, impacto de la meteorologia, gestion del espacio aéreo, gestion
de transito aéreo, Requisitos adicionales de Sistemas de Navegacion,
Radioayudas, sistemas de comunicaciones, sistemas de vigilancia considerando
tecnologia de punta (nuevos CNS/ATM- Next Gen), Requisitos de Collaborative
decision Making (CDM) para las aerolineas si aplicara, Resultado y conclusiones
de la simulacion en tiempo acelerado, propuesta de modificacion o ajuste si la
hubiere para optimizar el escenario actual CONOPS integrandolo al nuevo
escenario, otras conclusiones y resultados que el consultor y la AEROCIVIL
considere pertinentes.

2.7.3. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL
ESCENARIO FINAL SELECCIONADO.

e Conclusiones, resultados y recomendaciones.

e Propuesta de inclusién del escenario final en el plan nacional de navegacion
aérea.

e Propuesta de fases y cronologia de implementacién del nuevo escenario y sus
modificaciones o ampliaciones.

o Listado de requerimientos al proponente de: el(los) escenario(s) escogidos,
enumerando todos los estudios y requisitos técnico-operacionales en detalle
necesarios para sustentar la viabilidad del proyecto. Este listado debera
contener como minimo lo siguiente:

e Disefio final, carta, codificaciébn y metadatos de procedimientos de vuelo, Sid,
Star, Aproximacion, integracion del escenario al espacio aéreo y concepto
operacional actual con las minimas modificaciones necesarias del mismo.

e Propuesta de nuevo concepto operacional y nuevo concepto de espacio aéreo
para el escenario final éptimo.

e -Levantamiento, andlisis y evaluacidon de obstaculos técnicamente necesarios
para el disefio de procedimientos.

e Resultados de Validacion en tierra 'y simulacion acelerada.
e Requisitos adicionales de Sistemas CNS y de automatizacion.
e Requisitos de concepto operacional ATM.

¢ Requisitos de modificacion de procedimientos de vuelo actuales si aplicara.
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¢ Requisitos de modificacion de sectores de control de ser necesario.

e Requisitos de entrenamiento (pilotos, controladores, AIS, técnicos de
mantenimiento, personal de rampa etc.)

¢ Requisitos de disefio de espacios aéreos

¢ Requisitos de avionica

e Requisitos de servicios de guiay control en superficie
e Requisitos de ATFM

¢ Requisitos de configuracién de la(s) nueva(s) pista(s).
¢ Requisitos de cambios a las regulaciones existentes
e Consideraciones medioambientales.

e Modelamiento y simulacién acelerada.

e Analisis de seguridad operacional.

e Consideraciones relativas a los pasajeros

e Consideraciones relativas a las aerolineas

e Otros requisitos que el consultor o la AEROCIVIL considere para aprobar a etapa
de factibilidad.

COMPONENTE 3. ESTUDIOS PREDIALES Y JURIDICOS, DILIGENCIAS
PREDIALES

3.1. ALCANCE

El componente predial propende por generar los criterios e insumos que permitan evitar o
en su defecto minimizar el nimero de predios y areas requeridas para el proyecto y los
predios que presenten situaciones juridicas, sociales o técnicas que por los impactos que
genere su adquisicion dificulten y retarden la ejecucién de los proyectos, entre otros,
haciendo que se modifiquen los disefios o se ajusten para hacer viable el proyecto. De igual
forma, frente a problematicas prediales identificadas, debe generar recomendaciones con
el fin de adelantar los procesos tendientes al saneamiento de situaciones socio-juridicas
gue a futuro dilatarian el proceso de reasentamiento.

3.2. ENTREGABLES E INFORME PREDIALES Y JURIDICOS
3.2.1. ENTREGABLE ETAPA RECOPILACION DE LA INFORMACION

La informacién base para la elaboracion del componente predial corresponde a:

o Disefnos a nivel de factibilidad
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» Informacion catastral, fisica y juridica publica disponible en el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi, o en las oficinas de catastro descentralizadas, las oficinas de
registro de instrumentos publicos, las autoridades de planeacion municipal o
distrital, asi como informacion de otras entidades publicas, la cual debera ser
obtenida directamente por el Consultor.

e Trabajo de campo.
e Levantamientos topograficos.

Informacion relacionada con los registros 1y 2, asi como posibles cambios relacionados
con englobes y desenglobes.

Certificaciones catastrales de los Predios.

Planos de conjunto con numeracién de manzanas catastrales (zonas urbanas) y de planos
o planchas catastrales (zonas rurales), en los que se incluyan la totalidad de los Predios
que forman parte del Inventario Predial.

Cartas catastrales de los Predios (planchas en formato digital y analogo)

Certificados de libertad y tradicién de los Predios, y todos los documentos necesarios para
determinar la titularidad de los predios e identificar situaciones de sucesiones, embargos,
hipotecas, extinciones de dominio, o cualquier limitacion del dominio que impida la
enajenacion voluntaria del predio y obligue al desarrollo del proceso de expropiacién judicial
0 administrativa.

Resoluciones de adjudicacion de los Predios adjudicados por Incora o Incoder, Agencia
Nacional de Tierras (en caso de evidenciarse)

Informacion de planeaciéon y usos del suelo, permitidos y potenciales, de las areas
requeridas por el Proyecto, la cual se deriva de los Planes, Planes basicos o0 Esquemas de
Ordenamiento Territorial (POT, PBOT, EOT) de los municipios correspondientes. El
consultor debera identificar las restricciones a las que estan sometidos los Predios que
forman parte del Inventario Predial, de acuerdo con el POT, PBOT o EOT del municipio y
la Ley Aplicable.

Informacion sobre licencias urbanisticas (urbanizacién, parcelacion, subdivision,
construccion, intervencion y ocupacion del espacio publico) y planes parciales en los
Predios o que afecten los Predios contenidos en el Inventario.

Informacion sobre proyectos de Infraestructura que se superpongan con el area de
intervencion

Con base en la informacion anterior el Consultor, debera:
1. Determinar el requerimiento predial, de cada uno de los disefios con la
respectiva ubicacion de los predios, como resultado de la superposicion del disefio
sobre la base catastral.

2. Adelantar la investigacion catastral de cada uno de los predios identificados.
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3. Elaborar el estudio juridico inmobiliario para cada uno de los predios
requeridos, para lo cual debera obtener los certificados de libertad.

Para los puntos 2 y 3 debera considerar:

a. Predios con informacién de Titulos en catastro: corresponde a los predios
gue contienen datos de matricula inmobiliaria en la base de datos catastral; se debe
verificar que la informacion en catastro sea veridica, lo que permitird iniciar el
proceso de negociacion voluntaria de manera inmediata.

b. Predios sin informacién de titulos en catastro: corresponde a los predios que
NO contienen datos de matricula inmobiliaria en la base de datos catastral.

C. Predios aparentemente baldios: predios que segun la base de datos catastral
no tienen propietario y que a la fecha en las oficinas de la secretaria de hacienda
municipal no han reportado pago de impuesto predial; se deben adelantar consultas
ante la AGENCIA NACIONAL DE TIERRAS, a fin de obtener toda la informacion de
la titularidad de estos predios para su posterior adjudicacion o saneamiento a favor
de la Agencia Nacional de Infraestructura.

d. Mejoras o invasiones en predios de la Nacién, u ocupaciones indebidas del
espacio publico; se deben realizar consultas ante la administracion municipal
correspondiente, con el fin de evaluar la estrategia para la restitucién de estos bienes
de uso publico.

e. Predios con mejoras que ameritan saneamiento previo: predios que segun la
base de datos catastral son mejoras, en terrenos ajenos; se debe realizar estudio
juridico y proponer estrategias para el saneamiento de estos inmuebles.

Realizar por lo menos las siguientes consultas:

. Consulta en el Registro de Tierras Despojadas y Abandonadas
Forzosamente creado por la Ley 1448 de 2011.

. Consulta a la Agencia Nacional de Mineria.

. Indagacion respecto de la existencia de procesos administrativos y/o
judiciales de restitucion.

. Indagacion respecto de la existencia de medidas de proteccion inscritas por
la via individual o colectiva a favor del propietario que no hayan sido levantadas, en
virtud de lo previsto al efecto por la Ley 387 de 1997 y el Decreto niumero 2007 de
2001.
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4. Elaborar los estudios de zonas homogéneas geoecondmicas. El principal

objetivo es obtener la valoracion predial en la etapa de factibilidad, para esto la
metodologia mas acertada es por medio del estudio y elaboracién de zonas
homogéneas geoecondmicas segun lo determina el IGAC. Las principales variables
gue se deben verificar, levantar o actualizar son: norma de uso del suelo,
condiciones agrologicas de los suelos (sectores rurales), topografia, uso actual del
suelo, influencia de vias (accesos viales), servicios publicos, tipologias
constructivas.

5. Realizar un célculo del valor de la adquisicion de los predios (terreno, las
construcciones, las construcciones anexas, las especies vegetales, los cultivos y
todas las demas mejoras existentes en el predio), de manera sectorizada y
siguiendo la normatividad vigente establecida para tal efecto.

6. Precisar y Valorar los riesgos e impactos prediales asociados a las demoras
en la gestién y adquisicién predial.

Estos pueden ser determinados por: la clasificacion del suelo, la destinacion de los
inmuebles, la infraestructura de servicios publicos y/o proyectos de infraestructura
de otras entidades del orden nacional/departamental/municipal, las restricciones
urbanisticas como existencia de planes parciales, identificacion de las areas
minimas desarrollables en cada zona definida en el correspondiente Plan, Plan
Basico y Esquema de Ordenamiento territorial (POT, PBOT o EOT), las afectaciones
por invasiones, ocupaciones o poseedores irregulares, las tipologias juridicas, las
variables sociales, los predios con restricciones ambientales.

7. Elaborar un diagnoéstico y/o analisis predial, partiendo de informacion
primaria (visitas de campo) y secundaria, el cual permitira determinar de manera
oportuna el plan de trabajo y el alcance de los estudios prediales, en concordancia
con los estudios de disefio y la realidad socio predial de las areas requeridas, lo que
permitira establecer desde un principio una estrategia legal de saneamiento.

3.2.2. ENTREGABLES DETALLE DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Documento Técnico de Soporte de la especialidad que contenga la informacion total de
la fase de manera organizada, como minimo con la siguiente estructura:

1. Introduccién del componente

2. Antecedentes vy justificacion del componente.

3. Objetivos del componente

4. Localizacién

5. Relacion de la informacién de soporte obtenida del componente

6. Solicitud de Zona de Reserva del Proyecto y/o ajuste de la existente: El Consultor

debe entregar todos los insumos requeridos para el tramite de la solicitud por parte
de la AEROCIVIL para adoptar las zonas de reserva del proyecto y demas
comunicaciones, Planos de las zonas de reserva del proyecto, documento técnico
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de soporte (DTS) de la factibilidad, antecedentes, consultas realizadas a las
entidades incorporando las actas de reunion).

Nota: El acto administrativo que define la reserva vial modificado y/o solicitado ante
la SDP es un entregable de la etapa de factibilidad de caracter potestativo y sera
establecido dependiendo de las particularidades del proyecto. Sin embargo, la
radicacion de la solicitud de reserva ante la

SDP es de caracter obligatorio y se debe cumplir de manera correcta en los
términos establecidos.

7. Técnica, Cartogréafica y Catastral

Levantamiento topografico de la zona de estudio objeto de adquisicién y
cartografia con identificacién de los predios requeridos por cada alternativa en
formato CAD o SHP ajustados al sistema de referencia MAGNA SIRGAS con
origen Nacional o el que corresponda de acuerdo con el alcance de proyecto y
nube de puntos, detalles especiales de bordes de vias, divisiones prediales,
paramentos, manzanas completas.

Bases de datos de todos los predios requeridos por alternativa.

Andlisis de las areas que no fueron identificadas en las bases de datos del
distrito y que puede tener la caracteristica de privado a partir del andlisis
detallado de los planos urbanisticos y licencias aprobadas.

Se debe entregar un documento predial compilado de la alternativa seleccionada para
factibilidad, acompafado del respectivo expediente fisico y digital del componente, que
contenga el analisis de las siguientes areas de manera coordinada:

3.2.3. ESTUDIO TECNICO, CARTOGRAFICO Y CATASTRAL

Frente a la alternativa seleccionada:

Planos con identificacién de los predios requeridos para el proyecto en formato
CAD o SHP ajustados al sistema de referencia Magna-Sirga y al levantamiento
topografico de la zona de estudio objeto de adquisicion suministrado por el
componente respectivo.

Bases de datos de todos los predios requeridos para el proyecto.
Andlisis de las areas que no fueron identificadas en las bases de datos del
distrito y que puede tener la caracteristica de privado a partir de los planos

urbanisticos, identificando si son publicas, privadas, cesiones gratuitas, cargas,
etc.

Seguimiento al suelo producto de las cargas urbanisticas.

Al ser gestionada la reserva del proyecto de infraestructura ante la autoridad
competente, y de llegar a tomarse tiempos para su aprobacién y expedicion, en
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donde se presente cambio en la vigencia, deberd ser revisado y actualizado este
componente a la vigencia final.

3.2.4. ESTUDIO JURIDICO

Estudio y analisis de la muestra realizada, indicando entre otros aspectos los
gravamenes, tipos de complejidades en la adquisicion, etc.

Estudio juridico de una muestra (Con un nivel de confianza minimo de 95% y
un error maximo de 5%) de los inmuebles de la alternativa.

Fichas juridicas de los predios estudiados.

Carpeta en digital y/o en fisico con los documentos estudiados.

Al ser gestionada la reserva del proyecto de infraestructura ante la autoridad
competente, y de llegar a tomarse tiempos para su aprobacion y expedicion,

en donde se presente cambio en la vigencia, debera ser revisado y actualizado
este componente a la vigencia final.

3.2.5. ESTUDIO DE RESTABLECIMIENTO DE CONDICIONES

Identificacion y caracterizacidbn previa de las dindmicas territoriales,
poblacionales, sociales, econémicas y culturales, como de los posibles impactos
gue se generaran en desarrollo del proyecto. Conformacion del equipo de
reasentamiento y adquisicion predial, ejecucion de los programas de informaciéon
y comunicaciéon y de PQR.

Estimacién de valor de compensaciones

Estudio social elaborado sobre las unidades sociales ubicadas en los predios de
estudio. Fichas sociales diligenciadas.

Registro fotografico de las unidades sociales

Al ser gestionada la reserva del proyecto de infraestructura ante la autoridad
competente, y de llegar a tomarse tiempos para su aprobacion y expedicion, en
donde se presente cambio en la vigencia, deberéa ser revisado y actualizado este
componente a la vigencia final.

3.2.6. ESTUDIO ECONOMICO

Avallo estimado de cada uno de los predios afectados en el proyecto.
Memoria Técnica del estudio de Zonas Homogéneas Fisicas y Geoeconémicas:
Documento que describe el desarrollo y resultados del estudio de Zonas
Homogéneas Fisicas y Geoecondmicas, el cual debe contener un resumen de
cada una de las labores y el compendio de los documentos utilizados y
resultantes del estudio.

Tablas con valores por tipologias constructivas.
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e Estimaciones de costo por concepto de indemnizacion (dafio emergente y lucro
cesante).

e Al ser gestionada la reserva del proyecto de infraestructura ante la autoridad
competente, y de llegar a tomarse tiempos para su aprobacién y expedicion, en
donde se presente cambio en la vigencia, debera ser revisado y actualizado este
componente a la vigencia final.

3.2.7. ANALISIS SOCIO PREDIAL
El Consultor también debera cumplir con las siguientes tareas:

Se deben identificar los impactos socio prediales mayores, teniendo en cuenta por si se
trata de zona rural, urbana o suburbana, los centros o grupos poblaciones existentes, el
nivel del desarrollo agropecuario y comercial. Esta identificacion de impactos mayores,
ofrece una primera vision de lo que seré el impacto y el desarrollo de la gestion predial y la
viabilidad y conveniencia socio predial del proyecto, dando los elementos para marcar la
ruta a seguir en el desarrollo de los estudios prediales posteriores.

Estimar un diagndstico preliminar partiendo de informacion secundaria y primaria - visitas
de campo, el cual tendra atencién en: los procesos de ordenamiento territorial de los
municipios para asegurar compatibilidad del trazado con la reglamentacion de usos del
suelo, la situacion y relacion de catastro- registro, los estudios existentes de zonas
homogéneas del IGAC, los inconvenientes principales respecto a la titularidad y el
saneamiento legal de los predios requeridos, el uso y funcionalidad de los predios, los
accesos existentes y futuros, las compensaciones sociales y la proyecciéon de costos del
proceso predial, teniendo en cuenta la valoracion de los terrenos, la infraestructura, mejoras
y cultivos existentes dentro de los predios. Este diagnéstico preliminar permitira determinar
de manera especifica y oportuna el alcance de los estudios prediales, en concordancia con
los disefios conceptuales, los cuales han considerado ademas de los aspectos técnicos, la
realidad socio predial de la zona de estudio.

Proporcionar directrices y recomendaciones para la adquisicion de predios y mejoras,
considerando zonas donde la adquisicion de predios podria ser especialmente compleja y/o
demorada con relacion al cronograma de obra.

El Consultor debera formular el levantamientos de las fichas sociales: caracterizacion
general del inmueble, caracterizacion de las unidades sociales residentes, caracterizacion
de unidades sociales productivas, registros fotograficos, Ficha diagnéstica, acuerdo
socioecondmico y los soportes correspondientes que requiere la normatividad vigente, asi
mismo para realizar dicha revision se debe considerar los tiempos establecidos para estas
actividades entre los avaluos, el levantamiento de la ficha de caracterizacion y el
levantamiento del resto de fichas.

3.2.8. OTROS ESTUDIOS

¢ |dentificacion de las entidades interesadas en el desarrollo del proyecto, oficios de
radicacion de solicitud o tramite y/o actas de reuniones interinstitucionales en las
que se definan acuerdos que tengan incidencia en el proyecto.
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Estimacion de cantidades o indices para la alternativa seleccionada para
factibilidad, que permitan establecer un costo preliminar del componente.

Riesgos asociados a la alternativa seleccionada.

Conclusiones y recomendaciones generales y especificas del proyecto a tener en
cuenta en la siguiente etapa.

3.2.9. CRONOGRAMA DE ENTREGABLES

Con el propésito de realizar el adecuado seguimiento al cumplimiento de las actividades
consignadas en los presentes términos de referencia, el Consultor debera entregar a la
Interventoria un cronograma de productos entregables, que contenga por lo menos los
siguientes Productos e informes:

1.

2.

oo

© N

4,

Verificacion propuesta metodolégica y cronograma para el analisis de la alternativa

seleccionada para factibilidad.

Consecucion de insumos para la alternativa seleccionada para factibilidad. 3.
Cartografia sobre la linea de intervencion “definitiva”

Estudio juridico Fichas juridicas y base de datos de la alternativa seleccionada para

factibilidad. Estudio Social predial Fichas sociales y base de datos de la alternativa

seleccionada para factibilidad.

Estudio del componente de costos del valor comercial de cada uno de los predios

incluidos en la afectacion predial de la alternativa seleccionada para factibilidad,

desagregado por valor del terreno, valor de la construccion, indemnizaciones (lucro

cesante y dafio emergente) y compensaciones.

Matrices de riesgo o las que sean requeridas.

7Documento técnico de soporte de estudio predial de la alternativa seleccionada

para factibilidad.

Entrega final de todos los productos ajustados.

Acto administrativo para la Reserva como el de anuncio de proyecto.

3.2.10.PARTICULARIDADES Y LINEAMIENTOS ESPECIFICOS

La presentacion de todos los informes debe realizarse de acuerdo con las normas
ICONTEC vy el sistema de empastado serd de tornillo y pasta dura. Se debe
entregar copia en medio magnética (CD) a la AEROCIVIL.
Se llevara acabo las reuniones de comité predial cada mes o cuando la
interventoria lo requiera, donde se trataran los temas de avance del componente y
de coordinacion con los demés componentes.
Los productos deben ser entregados a la Interventoria y aprobados por ésta, en
ninguan caso el comité es el espacio para su aprobacion.

Realizar una reunién de presentacion a los supervisores de los resultados del
estudio.

3.2.11.FORMATOS DE ENTREGA

Los productos documentales finales del contrato se deben entregar GUnicamente en
forma digital avalados mediante firma digital por el director de proyecto, especialistas,
y aprobacion de Interventoria. Estos documentos deben cumplir con lo establecido para
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los Entregables en Formato Digital a la AEROCIVIL, en el Instructivo para la
Presentacion de Planos y Archivos de la AEROCIVIL, en la metodologia BIM

COMPONENTE 4. VIABILIDAD URBANA, DISENO URBANO, PAISAJISMO Y
ARQUITECTURA

4.1. ALCANCE

Realizar un andlisis del entorno natural y/o construido a partir de informacion primaria y
secundaria del area de intervencion, donde se distingan claramente la clasificacion del
suelo, dindmicas urbanas o rurales existentes en el sector, analisis paisajistico,
determinacion de las Unidades de Actuacién Paisajistica, normativa de ordenamiento
territorial aplicable al lugar, usos existentes, densidades poblacionales, grado de
consolidacion urbana, caracterizacion de los modos de transporte existentes, haciendo
énfasis en la identificacion de la existencia y caracterizaciéon de aquellos no motorizados,
identificacion de elementos muebles, inmuebles o expresiones patrimoniales en el lugar;
finalmente es necesario realizar conclusiones generales y especificas para cada tema
analizado.

A partir del andlisis del lugar, proponer lineamientos de intervencién que permitan la
correcta implantacion y articulacion del proyecto con su entorno, teniendo en cuenta las
condiciones identificadas y las conclusiones realizadas en al punto anterior; es necesario
que se realicen criterios de intervencién tanto a nivel de paisajismo como de disefio urbano.

Proponer una implantacion a nivel de anteproyecto urbano-paisajistico sobre la alternativa
seleccionada, donde se apliquen los criterios de intervencion elaborados en el punto
anterior. En este anteproyecto se deben considerar tanto la via como su interaccién con
entornos rurales, urbanos y suburbanos, recomendaciones de uso o aprovechamiento de
las zonas aledafias y los elementos complementarios a la infraestructura, zonas de
descanso, paraderos, puentes, intersecciones, zonas de espacio publico peatonal y
ciclorrutas donde sean factibles y necesarias.

Realizar un estudio de impacto urbanistico si la infraestructura propuesta afecta zonas
urbanas, donde se valoren y analicen las transformaciones que pueda sufrir el entorno
construido a causa de la implementacion del proyecto y se propongan medidas de
mitigacién para los mismos.

Realizar un estudio de impacto paisajistico a la totalidad de la infraestructura propuesta
donde se valoren las posibles afectaciones a las diferentes unidades de actuacion
paisajistica y se propongan medidas de mitigacion de los impactos identificados

4.1.1. ENTREGABLES

REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA ESTUDIOS PREDIALES Y JURIDICOS,
DILIGENCIAS PREDIALES.

La metodologia de los estudios del area de urbanismo y paisajismo sera propuesta por el
Consultor y aprobada por la interventoria. Debe incluir recopilacion y analisis de informacion
tanto fuentes primarias como secundarias, consultas a los entes territoriales y autoridades
ambientales, y describir expresamente como se van a desarrollar las actividades
proyectuales, tanto desde el punto de vista del método a utilizar como de la sucesion de
actividades en el tiempo.
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Documento Técnico de Soporte de la especialidad que contenga la informacion total de la
fase de manera organizada, como minimo con la siguiente estructura:

ogkwnE

Introduccién del componente.

Antecedentes y justificacion del componente.

Objetivos del componente.

Localizacion.

Relacién de la informacion soporte obtenida.

Informes de Viabilidad urbana, Disefio Urbano, Paisajismo y Arquitectura:

6.1. Diagnostico urbano general del proyecto y su area de influencia frente a las
estructuras del POT, PBOT o EOT, los instrumentos de planeacion, patrimonio y
otros proyectos sobre la propuesta de alternativa escogida.

6.2. Alternativas identificadas y tipos de soluciones en puntos criticos y/o seleccionados.
6.2.1. Planteamiento del disefio urbano a nivel de anteproyecto del espacio publico

y paisajismo de la alternativa seleccionada.

6.2.2. Planteamiento de disefio arquitectonico a nivel de anteproyecto que
corresponde a la idea general del proyecto derivado del andlisis urbano,
normativo y programatico del proyecto. El anteproyecto comprende dibujos a
escala de plantas, cortes y fachadas o perspectivas suficientes para la
comprension del edificio. (Si aplica)

6.3. Documentos técnicos fisicos y/o digitales que contengan la informacion de
Ingenieria Béasica de las diferentes alternativas, tipos de soluciones en puntos
criticos y/o seleccionados, asi:

6.4. Planos georreferenciados del disefio urbano-paisajistico y del espacio publico a
nivel de anteproyecto que corresponde a definicién de franjas funcionales a escalas
entre 1:200 y 1:500 segun se requiera con area de influencia, linea de intervencion
teniendo en cuenta informacion predial, y perfiles propuestos de alternativa
escogida, e identificacién de areas de oportunidad.

6.5. Planos del disefio arquitectdnico a nivel de anteproyecto a escalas entre 1:50 y
1:200 segun se requiera y comprende plantas, cortes, fachadas y perspectivas
suficientes para la comprension arquitecténica. (Si aplica)

6.6. Renders de anteproyecto.

6.7. Estimacion del costo del componente con cantidades producto de la ingenieria
aplicada.

6.8. Identificacion de los riesgos del proyecto asociados al componente.

6.9. Determinacion de los criterios de evaluacion paratener en cuenta en la ponderacion
y calificacién en la matriz multicriterio.

6.10.Definicién de la viabilidad de la especialidad, adjuntando los documentos o
pronunciamientos de viabilidad de las entidades o actores externos competentes
que le correspondan.

6.11. Aprobaciones.

6.12.Conclusiones y Recomendaciones del componente.

COMPONENTE 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA
5.1. ALCANCE

Para este componente se desarrollan los estudios relacionados con los problemas
potenciales en la localizacién geoldgica seleccionada para el desarrollo aeroportuario. Se
lleva a cabo un analisis detallado a escala 1:1.000 para evaluar la estabilidad y seguridad
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de las areas donde se proyectara la infraestructura nueva del aeropuerto, clasificar las
excavaciones, identificar los lugares para obtener materiales de construccion y establecer
areas para la disposicion de materiales sobrantes. Ademas, se realiza una investigacion
geoldgica de ingenieria en los puntos criticos y zonas inestables localizadas.

En esta fase el consultor mejorara y perfeccionara los datos recolectados en la fase anterior,
incluyendo un informe geolégico-estructural mas detallado a escala 1:2.000. También se
revisa el mapa geomorfologico, se ajustan las unidades de geologia para la ingenieria, se
mejoran los estudios de estabilidad, se complementa el estudio geol6gico de fuentes de
materiales de construccién y se realiza un estudio detallado de los taludes. Se recopila
informacién del subsuelo y se entregan recomendaciones para mejorar el proyecto
geomeétricamente segun las condiciones geoldgicas favorables y los riesgos evaluados.

En el analisis geotécnico se valida la cimentacion definida en la fase anterior del proyecto
Yy, Si es necesario, se realizan ajustes o se propone una nueva. Se recomienda la solucién
mas viable, especificando el tipo de cimentacién, su capacidad portante, asentamientos,
caracteristicas geométricas y profundidad para cada apoyo y estructura.

Se proponen recomendaciones y condiciones para garantizar la excavacion temporal y
permanente durante la construccion de la estructura. Se lleva a cabo el disefio detallado de
las obras de contencion necesarias, y se generan los respectivos planos de construccion y
método constructivo.

5.2. NORMATIVIDAD TECNICA APLICABLE

e Los estudios y ensayos geoldgicos y geotécnicos a realizar deberan regirse, por los
requerimientos pertinentes establecidos en las Gltimas versiones de los siguientes
documentos:

e Titulo H NSR-10.

Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del INVIAS.
e Especificaciones Técnicas del Instituto Nacional de Vias INVIAS.

5.3. METODOLOGIA

Las fases principales para generar la cartografia en un proyecto de desarrollo de
infraestructura aeroportuaria incluyen la recopilaciéon de datos secundarios relevantes, la
definicidn del contexto geoldgico y estructural de la zona, la identificacion y caracterizacion
de las unidades geograficas en campo, y la creacion de mapas a partir de la cartografia
basica, el modelo digital del terreno (MDT) y otras tecnologias.

En primer lugar, se debe compilar informacién secundaria que permita reconocer los rasgos
geologicos, geomorfologicos y estructurales, lo que facilitara el andlisis regional de la
ubicacion de la infraestructura aeroportuaria.

A continuacion, se lleva a cabo la fotointerpretacion de imagenes a nivel regional, con el
objetivo de identificar elementos geomorfolégicos que puedan influir en el proyecto.
Utilizando sensores remotos como drones y el modelo digital del terreno, se determinan
aspectos clave como las alturas relativas (indice de relieve) y la inclinacién del terreno, lo
cual es crucial para delimitar areas con caracteristicas homogéneas aptas para la
construccion.

En areas sensibles, como aquellas cercanas a rios o zonas costeras, se realiza una
fotointerpretacion multitemporal de los rasgos morfolégicos, prestando atencion al
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comportamiento dindmico del agua. Si es aplicable, se identifican procesos de erosion
costera y se delimitan los sitios criticos que puedan representar un riesgo para la
infraestructura aeroportuaria.

La verificacion en campo de los rasgos geolédgicos y estructurales identificados previamente
es esencial para ajustar y validar la clasificacion de zonas homogéneas. Este proceso
incluye la observacién de afloramientos especificos para determinar la composicion
litologica y la revision de los elementos geomorfolégicos, con un enfoque en la dinamica y
la morfometria del terreno, factores clave para la estabilidad del sitio de construccion.

Durante la etapa de campo, también es necesario confirmar la existencia de sitios criticos
previamente identificados, con el fin de establecer cuéles podrian tener un impacto negativo
en la viabilidad del proyecto. Se consolidard un registro histérico y actual de movimientos
del terreno utilizando informacién de campo y sensores remotos de alta resolucion, a una
escala adecuada, como 1:5.000.

Posteriormente, los mapas se elaboraran utilizando la cartografia basica, el modelo digital
de elevacion, sensores remotos y los datos obtenidos en campo. Estos mapas serviran de
base para la planificacién y el disefio de la infraestructura aeroportuaria.

Finalmente, se prepara un informe geoldgico que sintetiza los resultados obtenidos,
acompafiado de los documentos de trabajo, mapas y andlisis fotograficos interpretados,
gue proporcionaran un soporte técnico para la toma de decisiones en el proyecto.

5.3.1. RECOPILACION Y/O TOMA DE INFORMACION PRIMARIA

En el Informe Detallado de Geologia y Geomorfologia, se elaborard una memoria
descriptiva y mapas utilizando la informacién recopilada en la fase anterior y
complementada con estudios realizados por el consultor.

Para llevar a cabo este estudio, se requieren los siguientes recursos:

¢ Imagenes actualizadas de satélite Landsat de las versiones 6-7-8.

Imagenes de alta resolucién de satélite SPOT de las versiones 5-6.

¢ Imagenes de alta resolucién gratuitas disponibles en la Plataforma EROS.
e Fotografias aéreas.

e Trabajos de exploracion de campo.

e Estudios de exploracion del subsuelo.

e Informacion geofisica en 2D o 3D utilizando técnicas como Crosshole, Masw y
Tomografias Eléctricas.

Estos insumos seran fundamentales para realizar un andlisis detallado de la geologia y la
geomorfologia de la zona de estudio.
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5.3.2. RECOPILACION DE INFORMACION SECUNDARIA

Se incorpora informacién proveniente de diversas entidades como el Servicio Geolbgico
Colombiano (SGC), el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), las Corporaciones Auténomas Regionales, los
municipios y universidades, entre otras entidades relevantes. Esta informacion se utiliza
para enriquecer y respaldar el analisis de datos.

5.3.3. FOTOINTERPRETACION Y TRATAMIENTO DE IMAGENES DE
SATELITES (GEOMATICA)

La utilizacién de esta herramienta posibilita la eleccion de opciones de implantacion de la
infraestructura aeroportuaria, la ubicacién de materiales de construccion y la identificacion
de areas de interés que posteriormente deben ser verificadas en terreno. Esta fase reviste
una importancia fundamental en zonas de acceso limitado, ya que permite identificar las
areas relevantes.

Es necesario consultar las principales fuentes de datos disponibles, como el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y el Instituto Geogréfico Agustin
Codazzi (IGAC), con el fin de llevar a cabo andlisis a lo largo del tiempo. Las imagenes y/o
fotografias aéreas utilizadas deben abarcar periodos de treinta afios 0 mas, con el propdsito
de facilitar el seguimiento, andlisis y evaluacion de los cambios ocurridos en el territorio
mediante técnicas de procesamiento digital de imagenes y fotointerpretacion.

Ademés, se debe generar un modelo digital del terreno (MDT) utilizando informacion
basada en las alturas relativas al nivel medio del mar, lo cual permite caracterizar las formas
del relieve y los elementos u objetos presentes en él.

Asimismo, es necesario desarrollar un mapa fotogeolégico de la zona de estudio definida,
en el cual se representen las unidades litolégicas, geomorfol6gicas, estructuras y areas
criticas.

5.3.4. ESTUDIO DEL AREA GEOLOGICA

En esta etapa, el gedlogo debera delimitar el area de estudio correspondiente al area
geotécnica, considerando aspectos como la geomorfologia, pendientes, tipo de suelo o
roca, entre otros factores relevantes.

Se debera elaborar un mapa geoldgico y geomorfol6gico a escala 1:2000 utilizando la
informacién recopilada de afloramientos, mapas topogréficos con estaciones geoldgicas,
contactos entre unidades litol6gicas, estructuras geoldgicas, orientacion de estratos y
diaclasas, zonas de deslizamiento, grietas, areas de reptacion, ubicacion de fuentes de
agua o manantiales, y otras caracteristicas relevantes. La ubicacion de las estaciones
geoldgicas se determinara en base a un levantamiento topografico detallado y a las areas
de interés identificadas mediante fotointerpretacion.

Se realizardn descripciones geologicas basicas de los afloramientos, excavaciones,
trincheras y testigos de suelo y roca. Los perfiles geolégicos necesarios, tanto longitudinales
como transversales, a escala 1:2000, integraran toda la informacion subsuperficial obtenida
a partir de estudios geofisicos y perforaciones.

Las muestras de suelo deberan clasificarse utilizando el sistema de clasificacion de suelos
(USCS), mientras que las muestras de roca se describiran teniendo en cuenta el grado de
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fracturacion y otros aspectos relevantes desde el punto de vista de la ingenieria. Toda esta
informacién se condensara en perfiles estratigraficos. Ademas, se recopilara informacion
sobre las caracteristicas geoldgico-estructurales de los taludes que seran afectados por las
obras de estabilizacion y restauracion de la cobertura vegetal. Por ultimo, se presentard el
perfil estratigrafico correspondiente a las obras especiales y a los suelos de la subrasante
a lo largo del proyecto.

Durante esta fase, se llevara a cabo la recoleccién de datos de campo, asi como los
resultados de la fotointerpretacion y el andlisis de imagenes. Los datos de campo se
recolectaran de manera ordenada y organizada para facilitar un analisis adecuado de la
informacién relacionada con la condicion estratigrafica, caracteristicas estructurales,
ubicacién y condiciones geomecéanicas. Ademas, se georreferenciaran siguiendo el sistema
de proyeccion cartografica establecido por la Resolucion 370 de 2021 del Instituto
Geografico Agustin Codazzi, que establece un sistema de proyeccion cartografica con un
origen Unico para Colombia.

Posteriormente, basandose en el estudio geoldgico y considerando aspectos como las
pendientes del terreno, hidrologia y uso del suelo, se determinaran zonas homogéneas que
permitan definir modelos geolégico-geotécnicos preliminares a lo largo del area de estudio.
Estas zonas homogéneas, también conocidas como Unidades de Geologia para la
Ingenieria (UGI), se caracterizaran a escala 1:10.000.

En caso de identificar condiciones especiales del suelo, como la presencia de suelos
organicos, expansivos o susceptibles a la licuefaccion u otros estados que puedan generar
inestabilidad en la estructura, se indicard su ubicacibn y se proporcionaran
recomendaciones especificas sobre el tratamiento que debe recibir ese suelo en particular,
con el objetivo de mitigar riesgos y prevenir futuros colapsos.

5.3.5. ESTUDIO DE PUNTOS CRITICOS Y ZONAS INESTABLES

En esta fase se recopilara informacién del Sistema de Informacién de Movimientos en Masa
SIMMA del Servicio Geoldgico Colombiano. El geblogo llevara a cabo la interpretacién de
fotografias aéreas y, en base a ello, realizara la seleccién de sitios de interés para realizar
el levantamiento de informacién en la zona de estudio. Se utilizardn o modificaran los sitios
indicados para movimientos en masa por el Servicio Geolégico Colombiano en su Guia
metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo del afio 2016.

Se realizardn descripciones geoldgicas detalladas de afloramientos, excavaciones,
trincheras y testigos de suelo y roca de las perforaciones. Para ampliar la investigacion del
subsuelo, se pueden llevar a cabo sondajes eléctricos verticales, tomografias eléctricas,
lineas sismicas de refraccion, sondeos con georradar y perforaciones con testigos.

Se elaborard un informe y un mapa geologico a escala 1:1000 a nivel de afloramiento, con
la localizacion de estaciones basado en el levantamiento topografico. Este informe
contendra unidades litolégicas, elementos estructurales (antiguos y recientes, como
plegamientos, discordancias y fallas), orientacion de diaclasas, meteorizacion, zonas de
deslizamiento, grietas, areas de reptacion, manantiales y otras caracteristicas relevantes.

Se realizard un inventario de movimientos en masa en la zona de estudio, tanto activos
como inactivos. Ademas, se elaborara un mapa a la escala mencionada con los elementos
geomorfologicos en la zona de afectacion directa, que sera un insumo fundamental para la
siguiente fase de estudios, donde se llevara a cabo el disefio de la solucion requerida.
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Las estaciones de campo deberan ser georreferenciadas segun el sistema de proyeccion
cartogréfica establecido por la Resolucion 370 de 2021 del Instituto Geografico Agustin
Codazzi, que establece un sistema de proyeccion cartografica con un Gnico origen para
Colombia.

A partir de este proceso, se generard un informe y los mapas correspondientes a los sitios
inestables o criticos, que seran incluidos en el componente de Geologia.

Se elaborard un mapa de caracterizacién de zonas inestables y zonas de riesgo en la zona
de estudio, que identificara tanto la situacién actual como la histérica de posibles riesgos
geotécnicos y geoldgicos en el proyecto. Ademas, se estableceran las posibles causas de
los fendbmenos de inestabilidad y se identificar4 el problema de manera que se pueda
comprender su mecanismo de falla, asi como los factores desencadenantes y
contribuyentes a la inestabilidad.

En cuanto a la caracterizacion de materiales, se realizaran todos los ensayos de laboratorio
contemplados en las Especificaciones Generales de Construcciéon de Carreteras y los
procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del INVIAS y el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 vigentes a la fecha de
los disefios, asi como también los decretos posteriores complementarios y/o aclaratorios.
Para las pruebas no contempladas en dichas normas, se aplicaran los estandares del
ICONTEC y la ASTM, en ese orden.

Se debera presentar un informe que describa el tipo de perforaciones, excavaciones,
exploracién geofisica o ensayos realizados, asi como su ubicacion, numero, profundidad y
resultados. No hay una limitacién en cuanto al nUmero de ensayos, lo importante es obtener
toda la informacién necesaria para lograr el conocimiento geotécnico y geolégico de la zona
de influencia, especialmente en los sitios criticos.

El nimero, tamafio y tipo de muestras debe ser suficiente para determinar la clasificacion
de suelos, geologia y geotecnia. Las muestras recolectadas deberan ser representativas
de las caracteristicas presentes a lo largo de la zona de estudio.

Para los sitios inestables, se realizaran al menos cuatro perforaciones mecanicas en cada
uno, las cuales se llevaran a profundidades que permitan definir la posicion de la superficie
de falla, superandola al menos 3 metros, o espesores de las capas de suelos involucradas
en los movimientos, asi como la presencia de materiales y la ubicacion de niveles de roca
o suelos competentes y niveles freaticos.

La exploracién se complementard mediante sondajes geofisicos, utilizando técnicas como
la sismica de refraccion y los sondeos geo-eléctricos, con el objetivo de obtener una
caracterizacion geologica detallada de estos sitios, que servira ademas para planificar la
exploracién directa mediante perforaciones o excavaciones.

Se deberan presentar los planos y memorias antes mencionados, que incluyan las
caracteristicas fisicas del suelo, geologia y geotecnia, asi como los resultados del disefio
de estabilidad de taludes y cimentaciones. También se debera incluir una propuesta de
recomendaciones constructivas y los riesgos identificados.

Las conclusiones del estudio se presentardn de manera clara, indicando las precisiones
correspondientes, asi como las sugerencias o aportes que se derivan del estudio y deben
tenerse en cuenta durante la estructuracion y ejecucion del proyecto.
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La informacion obtenida en esta etapa debera incluirse en los componentes
correspondientes a geotecnia, hidrogeologia, riesgos, sostenibilidad, estimacién de costos
y evaluacion econémica del proyecto.

5.3.6. ESTUDIO GEOLOGICO DE FUENTE DE MATERIALES

Los estudios abordados en este capitulo se refieren a la identificacion, seleccion vy
cuantificacién de posibles fuentes de materiales para la construccion de la infraestructura,
concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos. Ademas, se recopilard la
informacion necesaria para obtener los permisos correspondientes de explotacién ante las
autoridades competentes (si aplica), teniendo en cuenta los criterios y requisitos
establecidos en el componente ambiental del estudio para esta etapa.

Se elaboraran mapas geoldgicos a escala 1:5,000 de cada potencial fuente de materiales
de construccion (si aplica), utilizando informacion topografica como base. Estos mapas
geoldgicos se prepararan a nivel de exposicion superficial, incluyendo estaciones
geoldgicas, contactos entre unidades litoestratigraficas, caracteristicas estructurales,
orientacion de diaclasas, grado de meteorizacién y resistencia de los suelos y rocas.

La resistencia de los suelos se determinara mediante pruebas in situ y ensayos de
laboratorio, mientras que en el caso de las rocas se utilizaran métodos de caracterizacion
geomecéanica de macizos rocosos como el RMR (Rock Mass Rating) propuesto por
Bieniawski, SMR (Strata Mechanics Rating), GSI (Geological Strength Index) de Hoek-
Brown o Q de Barton. Se recomienda utilizar los formatos de recoleccién de informacion
sobre la caracterizacion del macizo rocoso proporcionados por el Servicio Geolégico
Colombiano en 2016.

Las estaciones de campo deben ser georreferenciadas segun el sistema de proyeccion
cartogréfica establecido por la Resolucion 370 de 2021 del Instituto Geografico Agustin
Codazzi, el cual establece un origen unico para Colombia.

Serd necesario realizar excavaciones mediante apiques, trincheras y perforaciones
corazonadas para determinar los espesores disponibles de los materiales y obtener
muestras representativas. Se prepararan columnas estratigraficas de las diferentes
unidades, se realizaran cortes geolégicos verticales y se describiran detalladamente los
afloramientos, apiques, trincheras y testigos de suelo y roca obtenidos mediante las
perforaciones.

En caso de ser necesario, se puede llevar a cabo un estudio quimico y petrografico de
secciones delgadas con el fin de detectar la presencia de compuestos que puedan afectar
la durabilidad y el buen comportamiento de los materiales.

La informacion obtenida en esta etapa deberda ser incluida en los componentes
correspondientes a aspectos ambientales, geotecnia, hidrogeologia, riesgos, sostenibilidad,
estimacion de costos y evaluacion econémica del proyecto.

Célculo de recursos y reservas

Se define como recurso de materiales de construccién a una cantidad de roca, arena o
grava natural que puede ser utilizada en la construccién de la infraestructura, concreto
estructural, terraplenes, pedraplenes y otras obras de ingenieria. Las reservas se refieren
a la porcion de los recursos identificados que pueden ser econémicamente y legalmente
explotables.
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Es importante tener en cuenta que la zona seleccionada como fuente de materiales debe
contar con un titulo minero. En caso de no tener dicho titulo y no estar dentro de una zona
de reserva o prohibicion minera, se deberd solicitar el permiso minero-ambiental
correspondiente.

5.3.7. ESTUDIO DE LAS ZONAS DE DISPOSICION DE SOBRANTES

Se llevara a cabo el estudio geoldgico a escala 1:5,000 de cada area designada para la
disposicién de materiales excedentes, presentando un plano detallado que indique la
ubicacion de las areas estudiadas en la zona de estudio, junto con su distancia al proyecto
y una estimacion preliminar de su volumen.

Con este fin, serd necesario realizar visitas a los lugares identificados en la interpretacion
de fotografias aéreas como zonas de disposicién de materiales excedentes.

Utilizando informacién secundaria y llevando a cabo recopilacion de datos técnicos,
ambientales y geotécnicos en campo, se debe realizar el andlisis de las posibles
alternativas, localizacion, georreferenciacion, seleccién, cuantificacion y clasificacion de
fuentes de materiales para la construccion, asi como las areas de préstamo y los sitios para
la disposicidn de los materiales excedentes.

Ademas, se debera realizar un analisis exhaustivo de los permisos requeridos por las
autoridades ambientales, mineras y territoriales para la aprobacion de las areas
designadas, identificando los criterios y requisitos establecidos por dichas autoridades.

Es importante definir el acceso a las areas designadas, asi como las caracteristicas
relevantes y la distancia por carretera hasta el sitio.

La informacién obtenida en esta etapa debera ser incluida en los componentes
correspondientes a aspectos ambientales, riesgos, sostenibilidad, estimacion de costos y
evaluacion econémica del proyecto.

5.3.8. ESTUDIO DE LAS AMENAZAS GEOLOGICAS DEL AREA

Durante esta fase se recopilara informacion secundaria de los estudios realizados por
entidades competentes en el area, como el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), el
IDEAM, la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo (UNGRD), las Corporaciones
Autonomas, los Municipios y las Universidades, entre otras. Estos estudios se enfocan en
determinar la posible ubicacion y gravedad de fendmenos naturales, como inundaciones,
incendios, sismicidad y movimientos en masa, asi como su probabilidad de ocurrencia en
un periodo especifico de tiempo y en areas especificas. La informacién primaria recolectada
durante las fases de fotointerpretacion y trabajo de campo también se utilizara para el
andlisis de informacion y la elaboracion de zonificaciones para cada una de las amenazas
a una escala de 1:10.000.

Estos estudios se basan en gran medida en informacién cientifica ya existente, que incluye
mapas geoldgicos, geomorfoldgicos, de suelos, datos climaticos e hidroldgicos, asi como
mapas topogréficos, fotografias aéreas e imagenes de satélite.

En el caso de la amenaza de movimientos en masa, se utilizara la informacién recopilada
previamente sobre los puntos o sitios criticos evaluados, y se generardn los mapas
correspondientes siguiendo la metodologia propuesta por el Servicio Geolbgico
Colombiano en su Guia metodoldgica de 2016.
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La informacidn obtenida en esta etapa se incorporard en el componente Geologia y servira
como base para los capitulos de Riesgos, Sostenibilidad, estimacién de costos y evaluacion
econdémica del proyecto.

5.4. ESTUDIOS GEOTECNICOS

El Consultor debera establecer la metodologia para la realizacion del Estudio, el cual debera
ser aprobado por la Interventoria.

La metodologia debe asegurar una adecuada caracterizacién. ElI Consultor presentara un
plan de exploracibn complementario, el cual estara basado en las particularidades del
sector o zona de estudio. Esto permitira obtener suficiente informaciéon para describir,
clasificar, diagnosticar y generar una propuesta de solucion viable tanto desde el punto de
vista ingenieril como econémico. Ademas, se especificaran los ensayos de laboratorio a
realizar, los procedimientos para obtener los parametros geomecanicos de los materiales,
los célculos geotécnicos y los criterios considerados en la elaboracion de los estudios de la
Factibilidad, de acuerdo con las estructuras propuestas para el proyecto.

Es importante tener en cuenta que las metodologias para estudios y disefios de proyecto
requieren retroalimentacién constante entre los distintos campos y especialidades de la
ingenieria y otras disciplinas involucradas en el disefio integral del proyecto. Solo a través
de esta comunicacion oportuna durante el periodo de andlisis se logra una validacion
juiciosa y consistente de los parametros adoptados en el disefio y del conjunto de variables
resultantes.

Dentro de la metodologia se deben considerar al menos los siguientes aspectos:

Definicion del estado del arte, incluyendo la gestién y el detalle de la informacion secundaria
recopilada..

Visitas de campo para verificar y monitorear las areas de exploracion. La agenda de la visita
técnica se definira a partir de la informacién secundaria y se verificardn aspectos
geoldgicos, geomorfolégicos, hidrogeoldgicos y geotécnicos, como tipo de suelo y roca,
fracturacion, pendientes del terreno, procesos morfodinamicos, flujo de agua superficial y
subsuperficial, entre otros relevantes para el proyecto o zona en estudio. Como resultado
de la visita, se delimitaran las areas de riesgo no mitigable y se prepararan los trabajos de
exploracioén (directa e indirecta).

Exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio. A partir de la informacién secundaria y
el reconocimiento de campo, se elaborara un plan de trabajo para la exploracién directa e
indirecta, que incluira el tipo de exploracion y los ensayos de campo a realizar. Se deben
tener en cuenta aspectos logisticos, como el acceso a equipos, transporte local, mano de
obra local, dificultades geogréficas (rios, quebradas, areas con pendientes pronunciadas),
suministro de agua, insumos quimicos, combustible, transporte y conservacion de
muestras, asi como la ubicacion de los laboratorios para el analisis de las muestras.

Dependiendo de la complejidad y el nivel de detalle, se deben considerar todos los aspectos
relevantes que puedan afectar el desarrollo de los trabajos dentro de los plazos
establecidos y en condiciones de seguridad. Ademas, se generara una lista preliminar de
ensayos de laboratorio para determinar las propiedades indices de resistencia y
deformabilidad que permitan la caracterizacion de los suelos y rocas extraidos del sitio.
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Caracterizacion de suelos y rocas a partir de la exploracion directa e indirecta, utilizando
instrumentacion geotécnica, perfiles de suelo y subsuelo obtenidos mediante ensayos in
situ y de laboratorio. La redundancia y correlacion de la informacion secundaria existente
con los valores tipicos de referencia validaran los pardmetros geomecénicos de los
materiales encontrados en el sitio. Las muestras de suelo se clasificaran utilizando el
sistema unificado de clasificacion de suelos (USCS y AASTHO), mientras que las muestras
de roca se analizaran siguiendo procedimientos petrogréaficos y los métodos establecidos
para el andlisis del macizo rocoso (por ejemplo, Bieniaswski, RMR, Romana, SMR, Hoek-
Brown, GSI o Barton, Q). La informacién se resumird mediante graficos descriptivos, como
columnas y cortes, elaborados en cada sondeo.

Analisis geotécnicos utilizando diversas metodologias de célculo y andlisis para definir las
areas de cimentacion de los apoyos, estructuras, estribos, areas de aproximacion, cauce,
orillas y entorno, junto con las obras correspondientes de estabilidad y mejora. Estas
metodologias deben estar en concordancia con las condiciones fisicas y ambientales de
estabilidad aplicables al proyecto, dando prioridad a las mencionadas en la normativa
nacional vigente y en los manuales de disefio.

Detallar y ajustar las unidades geotécnicas homogéneas (UGH) mediante la superposicion
de Unidades Geoldgicas para Ingenieria (UGI), definidas por la diferenciacion de los
materiales aflorantes (suelo y roca), los espesores de suelo y las caracteristicas fisicas de
los materiales en funcién de sus propiedades mecanicas, con las unidades o subunidades
geomorfoldgicas. Las unidades geotécnicas homogéneas (UGH) se detallaran a una escala
de 1:10.000.

5.4.1. RECOPILACION DE INFORMACION DEL PROYECTO

Este capitulo abarcara la revisién y resumen de toda la informacién disponible relacionada
con el proyecto y abordard, entre otros, los siguientes aspectos: topografia y disefio
geométrico, geologia, geomorfologia, hidrogeologia, geotecnia, hidraulica, hidrologia,
estructuras, planos, Gestion del riesgo y cualquier otro estudio previo que se considere
necesario incluir.

5.4.2. TRABAJOS DE CAMPO

Se incluird la informacién relacionada con la descripcion de la exploracién llevada a cabo,
que puede involucrar sondeos, perforaciones, sondeos geoeléctricos, lineas sismicas, entre
otros. También se detallara la instrumentacidn geotécnica utilizada, indicando su ubicacion,
cotas, coordenadas, nimero y profundidad.

En cada investigacion, si la consistencia de los materiales lo permite, se recuperaran
muestras alteradas e inalteradas para su identificacion y determinacion de los pardmetros
de resistencia y deformabilidad del suelo en el laboratorio.

Todos los sondeos (perforaciones, apiques, trincheras, sondeos geofisicos, etc.) utilizados
para investigar el subsuelo deben ser georreferenciados y vinculados a la red MAGNA-
SIRGAS. Se adjuntaran todos los registros de perforacion debidamente georreferenciados
en términos de cotas y coordenadas.

Se evaluard el uso de tecnologias como CPT, CPTu, presurometro, entre otras, y las
tecnologias recientes de exploracion directa que sean aplicables al proyecto y proporcionen
informacién de calidad sobre las caracteristicas de los materiales del sitio.
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El Consultor sera responsable de elaborar registros detallados de las actividades de
perforacion, incluyendo horarios y fechas de trabajo, equipos utilizados, tipo de brocas,
diametro de tuberia de perforacion, tuberia de revestimiento, materiales encontrados,
niveles de agua encontrados, rendimientos obtenidos, personal empleado y cualquier
situacion particular que surja durante la operacién. Todos los documentos y registros
deberan ser firmados y verificados en su contenido y ser aprobados por la Interventoria.

5.4.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se deberan llevar a cabo los siguientes ensayos de laboratorio como minimo: granulometria
y limites de Atterberg, humedad natural, gravedad especifica y densidades; ensayos de
resistencia, compresibilidad y deformacion a lo largo del perfil del suelo. En el caso de las
rocas, se requerirdn ensayos de compresion simple cuando se alcancen niveles de
cimentacion en ellas. Estos ensayos mencionados anteriormente serdn complementados
con todos aquellos que permitan una correcta caracterizacion de los materiales y definan
las caracteristicas especiales del subsuelo.

Las muestras representativas, tanto alteradas como inalteradas, serdn sometidas a los
ensayos de laboratorio necesarios para lograr una adecuada caracterizacion de los
materiales, siguiendo las Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras y los
procedimientos establecidos en las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del
INVIAS y el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 vigentes
a la fecha de los disefios, asi como también los decretos posteriores complementarios y/o
aclaratorios. Para los ensayos no contemplados en dichas normas, se aplicaran los
estandares establecidos por ICONTEC y ASTM, en ese orden. Los ensayos de laboratorio
deben ser respaldados por laboratorios acreditados que cumplan con la norma ISO 17025,
la cual certifica la competencia del laboratorio para llevar a cabo pruebas.

5.4.4. ANALISIS GEOTECNICO

El estudio geotécnico también abarca el analisis de estabilidad en las areas donde se
ubicaran las cimentaciones de los apoyos, estructuras, estribos, zonas de aproximacion,
cauce y riveras, asi como el entorno inmediato. Asimismo, se proporcionaran
recomendaciones especificas para el analisis sismico de las estructuras.

Ademas, se deberan definir las condiciones necesarias que aseguren la estabilidad de las
excavaciones, tanto temporales como permanentes, requeridas para la instalacion de la
estructura proyectada. Esto incluye cualquier obra de contenciéon o entibado que sea
necesaria para llevar a cabo dichas excavaciones de manera segura.

Se realizara el dimensionamiento de las cimentaciones, estructuras de contencién y obras
complementarias, empleando parametros clave obtenidos a través de ensayos directos e
indirectos repetidos para garantizar precision y seguridad.

5.4.5. PERFIL ESTRATIGRAFICO

Las muestras de suelo deberan ser categorizadas segun el sistema de clasificacién de
suelos (USCS y AASTHO), mientras que las rocas se describiran utilizando los
procedimientos petrogréficos. Esta descripcion incluird el grado de fracturamiento y
cualquier otra informacion relevante desde el punto de vista de la ingenieria. La informacion
recopilada se condensara en perfiles estratigréaficos.
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Sera necesario realizar una caracterizacion geomecanica de los perfiles estratigréaficos.

5.4.6. CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO

Para aquellos lugares donde se identificaron condiciones particulares del subsuelo y en
nuevos sitios donde se observe la presencia de suelos organicos, dispersivos expansivos,
suelos propensos a licuacion, actividad sismica u otros estados que puedan generar
inestabilidad en la estructura, se debe especificar su ubicacion espacial y el espesor del
estrato correspondiente. Ademas, se deben proporcionar recomendaciones para el
tratamiento adecuado de estos suelos con el objetivo de mejorar su resistencia y
estabilidad.

Dentro de la metodologia, se deben incluir los ensayos y las técnicas a utilizar para evaluar
las condiciones especiales del subsuelo y determinar su comportamiento.

5.4.7. OBRAS COMPLEMENTARIAS

El Consultor realizar4 los ajustes y actualizaciones correspondientes a las obras
complementarias necesarias para garantizar el correcto funcionamiento de la estructura
proyectada, de acuerdo con las normas vigentes. Estas obras complementarias incluiran el
disefio basico de ingenieria y los parametros basicos para el disefio estructural.

5.5. INTEGRACION BIM

Los modelos y documentacion BIM generada por el proyecto debera regirse por los
requerimientos del ATB-EIR Anexo Técnico BIM. En el BEP presentado por el consultor se
debera definir toda articulacion e integracién de las disciplinas o0 componentes técnicos de
la consultoria con la metodologia BIM.

5.6. ENTREGABLES
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL COMPONENTE GEOLOGIA Y GEOTECNIA:

La principal finalidad de esta &rea, es realizar la exploracién y analizar detalladamente las
caracteristicas de la geotecnia, geologia y suelos, vegetacién, clima, uso de la tierra, riesgo
sismico y volcanico de la zona de influencia del proyecto, con la finalidad de obtener la
mayor informacion posible en los anteriores aspectos, para que durante la estructuracion
del contrato de concesion, se logre asignar y administrar de la mejor manera los riesgos
geotécnicos, geoldgicos, constructivos y de operacién asociados a la infraestructura
propuesta.

Asi mismo, se busca satisfacer las siguientes necesidades:

e Investigacion geoldgica y geotécnica de la zona de estudio en el caso de las
conexiones terrestres y del poligono del proyecto o del AE, zonas inestables, fuentes
de materiales y botaderos identificados para los Proyectos.

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

e Comportamiento de los cauces naturales en relacion con la socavacion, transporte
y sedimentacion de materiales.

e Estabilidad de la fundacion de los terraplenes y otras estructuras, teniendo en
cuenta las fuentes de amenaza.
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Medidas preventivas para mantener razonablemente la estabilidad de las
explanaciones.
Procedimientos y etapas constructivas para reducir la induccion de inestabilidad
durante la construccién teniendo en cuenta los pardmetros geoldgicos, geotécnicos
y ambientales

Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Geotecnia y Geologia

Los siguientes elementos servirdn de base para producir los entregables especificados en
los numerales de esta seccién. También constituiran entregables que la Agencia recibira
como tal.

Planos cartograficos de la zona en estudio (ya mencionados en otros voliumenes de
estudio).

Informacion geoldgica regional de la zona donde se localiza el AE.

Informacion geoldgica y geotécnica tomada directamente en la zona en estudio.
Exploracion, analisis y evaluacion de la informacién de suelos, por medio de
apiques, perforaciones, geofisica y demas procedimientos normalizados que
permitan obtener las principales variables geotécnicas y geoldgicas para el disefio
los pavimentos, la estabilidad de taludes, las explanaciones, las fundaciones de
puentes, muros, entre otros a nivel de factibilidad.

Mapa geomorfoldgico general.

Mapa de localizacion de Apiques y Trincheras, Perforaciones, Sondeos Eléctricos,
Lineas Sismicas de Refraccibn y Sondeos de Georadar realizados para la
investigacion de la zona de estudio a nivel general.

Perfiles geoldgicos, columna estratigrafica general y a nivel de afloramiento.
Registro de Apiques y Trincheras realizado para la investigacién de la zona de
estudio a nivel general.

Registro de Sondeos Eléctricos, Lineas Sismicas de Refracciéon y Sondeos de
Georadar realizados para la investigacion de la zona de estudio a nivel general.
Registros de perforaciones.

Mapa geotécnico de unidades geoldgicas para ingenieria de la zona de estudio.
Mapa de amenazas geoldgicas en la zona de estudio.

Mapa de localizacién de puntos criticos y zonas inestables.

Mapa de posibles fuentes de materiales y zonas de disposicion de sobrantes.
Informe sobre antecedentes de sucesos geotécnicos 0 geoldgicos sobre el area del
proyecto y area de conexiones terrestres que provean conectividad interna y externa
del aeropuerto.

Planos de obras proyectadas.

Planos de zonificacion geotécnica.

Memorias de calculo: caracterizacion, analisis de estabilidad, disefio de obras de
estabilizacion, capacidad portante y asentamientos, seleccién y andlisis de la
cimentacion, parametros para disefio estructural, diseflos de obras
complementarias y en general todas las memorias de célculo realizadas para el
proyecto.

Resultados de ensayos de laboratorio e in situ donde se incluya por parte del
laboratorio fotografias de la falla obtenida.

Informe geoldgico para ingenieria.

Informe geotécnico para ingenieria.
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COMPONENTE 6. METEOROLOGIA
6.1. ALCANCE

El consultor debera elaborar los estudios meteorolégicos requeridos para definir los
pardmetros que tienen influencia en la operacion de la infraestructura aerondutica y
aeroportuaria proyectada, esto con el fin de garantizar la seguridad operacional. La
informacién meteorolégica definida por lo estudios debera armonizarse con lo dispuesto en
el RAC 12 Meteorologia Aerondutica, el RAC 14 Aerddromos, Aeropuertos y Helipuertos y
el RAC 203 Servicio Meteorolégico para la Navegacién Aérea para una adecuada ejecuciéon
de estudios a nivel de Factibilidad.

6.2. TOMA DE INFORMACION PRIMARIA Y SECUNDARIA

Para fines de los estudios de meteoroldgicos, se debe considerar informacion de orden
primario y secundario, partiendo de los estudios de prefactibilidad disponibles, la
informacién debera como minimo consistir en lo siguiente:

6.2.1. INFORMACION PRIMARIA

Para la toma de informacion primaria en un estudio de meteorologia aeronautica, es
importante considerar lo siguiente:

e Ubicaciones estratégicas: Recopilacién de informacién de estaciones meteorologicas
en puntos clave del aeropuerto y sus alrededores.

e Variables a medir: Registrar viento, temperatura, humedad, presion, visibilidad,
precipitacién, nubosidad y radiacion solar.

e Frecuencia de mediciones: Capturar datos en tiempo real.

e Calibracion de equipos: Asegurar la precision y mantenimiento de los instrumentos de
medicion.

e Fendmenos locales: Considerar efectos orogréaficos, vientos locales y variaciones
térmicas especificas de la zona.

e Datos historicos: Comparar la informacién con registros anteriores y analizar fenébmenos
extremos.

e Modelos de prediccion: Integrar los datos en modelos de prediccién meteoroldgica.

e Normativas y seguridad: Cumplir con las regulaciones internacionales y garantizar que
los equipos no interfieran con las operaciones aéreas.

Esto permite obtener datos fiables para evaluar las condiciones meteoroldgicas que afectan
la operacién segura del aeropuerto.

6.2.2. INFORMACION SECUNDARIA

Andlisis y recopilacién de la informacion existente

El consultor llevara a cabo una investigacién exhaustiva sobre la informacion existente,
recopilando todos los datos relevantes de estudios previos que brinden conocimiento sobre
el clima y el comportamiento de obras existentes y futuras que se estén planificando en el
area seleccionada. Esto incluira la informacion recopilada en los informes METAR, SPECI,
RVR, ASHTAM, SIGMET, TREND y TAF, los estudios y reportes el Instituto de Estudios
Ambientales (IDEAM), ademas de estudios realizados por las Corporaciones Autdnomas
Regionales (CAR).
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En el caso de recopilar informacion relacionada con el transporte, se debera consultar no
solo a la AEROCIVIL, sino también a otras entidades que puedan proporcionar datos
estadisticos relevantes para el proyecto, como el Ministerio de Transporte
(MINTRANSPORTE), las Secretarias de Obras e Infraestructura, las CAR y otras entidades
pertinentes.

Redes Hidroclimatoldgicas

Se recopilaran los registros histéricos completos de las estaciones hidrometeoroldgicas
ubicadas en el &rea del proyecto, asegurandose de no limitarse Gnicamente a los datos de
los ultimos afios. En cualquier caso, es responsabilidad del consultor garantizar que la serie
histdrica analizada incluya registros de los afios en los que se han registrado las mayores
olas invernales en el pais, como consecuencia de los fenémenos inducidos por el cambio
climatico.

Esta recopilacién exhaustiva de registros historicos permitira obtener informacién precisa y
detallada sobre los patrones climéticos pasados, incluyendo eventos extremos. Se buscara
identificar las olas invernales mas significativas, teniendo en cuenta los impactos asociados
al cambio climatico.

Es importante considerar que el cambio climatico puede provocar variaciones en los
eventos climaticos, como lluvias intensas y crecidas de rios, que pueden tener un impacto
significativo en la infraestructura. Por lo tanto, al analizar la serie historica, se debera tener
en cuenta la informacidn correspondiente a los afios en los que se hayan experimentado
las mayores olas invernales, ya que estos eventos pueden brindar valiosa informacion sobre
las condiciones hidrometeorolégicas mas adversas.

El consultor deberd asegurarse de incluir en su andlisis los registros de afios clave en
términos de fendmenos climaticos extremos relacionados con el cambio climéatico,
garantizando asi una evaluacion completa y precisa de los riesgos asociados a la hidrologia
y las condiciones climéaticas en el area del proyecto.

6.3. METODOLOGIA

El Consultor deberd exponer la metodologia para la elaboracion de los estudios. Esta
debera ser acorde con lo establecido en la normatividad nacional e internacional vigente.

Se deberd realizar los analisis climatolégicos de la zona de influencia de la implantacién de
la infraestructura, considerando el andlisis temporal y espacial de parametros relevantes
como precipitacion, temperatura y humedad relativa, nubosidad, vientos entre otros.

6.4. ENTREGABLES
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL COMPONENTE:

El documento Técnico de Soporte de la especialidad debe contener como minino la
siguiente informacién de manera organizada:

Introduccién del componente.

Antecedentes y justificacion del componente.
Objetivos del componente.

Localizacion.

Relacion de la informacién soporte obtenida.
Informe Meteorolégico para ingenieria de detalle;

oghwnE
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6.1. Descripcion y alcance del componente.
6.2. Metodologia de estudio.
6.3. Estudios y Andlisis Meteoroldgico.
7. Climatologia Aeronautica;
7.1. Visibilidad/Alcance Visual
7.2. Techo de Nubes
7.3. Viento
7.4. Temperatura
7.5. QNH medio
7.6. Fenomenos meteoroldgicos.
7.7. Informe y analisis del gradiente o cizalladura de viento.
8. Resultados
9. Conclusiones y recomendaciones.

COMPONENTE 7. HIDROLOGIA, HIDRAULICA, HIDROGEOLOGIA Y
SOCAVACION.

7.1. ALCANCE

El consultor deberd elaborar los Modelos Hidroldgicos, Hidraulicos, Hidrogeoldgicos
Conceptuales (MHC) a través de un andlisis minucioso y evaluacién del comportamiento
del agua subterranea, su influencia en las estructuras propuestas y en la estabilidad del
area geotécnica. La disciplina de la hidrogeologia, en colaboracién con otros especialistas,
propone soluciones para los tramos altamente inestables. Ademas, se requiere llevar a
cabo estudios a nivel de factibilidad de hidrogeologia para los puntos criticos.
Adicionalmente se elaboraran los andlisis de socavacion requeridos para la proyecciéon de
obras de proteccién y estabilizaciébn que garanticen la estabilidad de la infraestructura
proyectada.

7.2. NORMATIVIDAD TECNICA APLICABLE

Los estudios y disefios hidrolégicos, hidrogeol6gicos, hidraulicos y de socavacion a realizar
deberan regirse, por los requerimientos pertinentes establecidos en las Ultimas versiones
de los siguientes documentos:

¢ Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS.

e HEC 2 - Highway Hydrology de la FHWA (Federal Highway Administration).

e HEC 21 - Design of Bridge Waterways de la FHWA (Federal Highway
Administration).

e HEC 22 — Urban Drainage Design Manual de la FHWA (Federal Highway
Administration).

e HDS 1 - Hydraulics of Bridge Waterways de la FHWA (Federal Highway
Administration).

e Highway Drainage Guidelines de la AASHTO.

e Model Drainage de la AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials).

e Design Manual for Storm Drainage de la ASCE (American Society of Civil
Engineers).

e Bottomless Culvert Scour Study de la FHWA (Federal Highway Administration).

e Bridge Scour in Nonuniform Sediment Mixtures and In Cohesive Materials de la
FHWA (Federal Highway Administration).
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e Enhanced Abutment Scour Studies for Compound Channels de la FHWA (Federal
Highway Administration).

¢ HDS 6 — River Engineering for Highway Encroacchments de la FHWA (Federal
Highway Administration).

e HDS 9 — Debris Control Structures de la FHWA (Federal Highway Administration).

e HEC 18 - Evaluating Scour at Bridges de la FHWA (Federal Highway
Administration).

e HEC — 23 Bridge Scour and Stream Instability Countermeasures Voll-2 de la FHWA

(Federal Highway Administration).

Anexo 14 OACI.

Doc 9157 OACI.

Doc 9870 OACI.

FAA AC 150/5320-5D — Airport Drainage Design.

RAC 14.

La aplicacion de cualquier norma de referencia como alternativa de las anteriormente
citadas, debera ser claramente justificada y aprobada por la interventoria.

7.3. METODOLOGIA

El consultor debera presentar una metodologia de trabajo que incluya, como minimo, las
siguientes etapas para la generacion de la cartografia hidrogeol6gica en el proyecto de
desarrollo de infraestructura aeroportuaria:

Recopilacién de informacion primaria y secundaria: Como primer paso, el consultor
debera recolectar toda la informacién previa disponible, incluyendo estudios geoldgicos,
geomorfolbgicos e hidrogeoldgicos realizados previamente para el area del proyecto.
Asimismo, deberd interpretar imagenes satelitales y fotografias aéreas, que
proporcionen un panorama actualizado y detallado de la zona de estudio.

Definicion del marco geolégico y estructural: El consultor tendra que definir el contexto
geoldgico, estructural y geomorfolégico, tanto a nivel regional como local. Esta etapa
permitira identificar factores que podrian influir en las condiciones hidrogeoldgicas del
terreno y su adecuacién para la infraestructura proyectada.

Verificacion y caracterizacion en campo: A partir de la informacion recopilada, el
consultor debera realizar una verificacion en campo de las caracteristicas
hidrogeoldgicas, identificando y delimitando las unidades hidrogeoldgicas presentes. En
esta fase se evaluaran condiciones subterraneas, como la presencia de acuiferos, y su
posible impacto en la infraestructura aeroportuaria.

Inventario de puntos de agua subterranea: El consultor debera elaborar un inventario
detallado de todos los puntos de agua subterranea que puedan afectar la viabilidad del
proyecto. Esto incluira la identificacion de pozos, manantiales y otras fuentes
subterraneas de agua. El uso de formatos estandarizados como los FUNIAS sera
obligatorio para la correcta documentaciéon de estos puntos.

Elaboracion de mapas hidrogeolégicos: Utilizando los datos recopilados y verificados,
el consultor deberd desarrollar mapas hidrogeolégicos basados en la informacion
geoldgica, geomorfolégica y los inventarios de puntos de agua subterranea. Estos
mapas seran fundamentales para la planificacion y ejecucion del proyecto, identificando
zonas con potenciales riesgos o restricciones.

Informe hidrogeoldgico final: El consultor deberd consolidar todos los resultados
obtenidos en un informe hidrogeoldgico final. Este documento debera incluir los datos
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recopilados, los andlisis realizados, los mapas generados y una evaluacion de los
riesgos hidrogeolédgicos que pudieran afectar el desarrollo del aeropuerto, asi como
recomendaciones para su mitigacion.

Consideraciones Adicionales

El consultor debera garantizar que todos los equipos utilizados para las mediciones de
campo estén debidamente calibrados y cumplan con los estdndares nacionales e
internacionales.

Se debera asegurar la integracion de esta metodologia dentro de un marco mas amplio de
evaluacibn ambiental y geotécnica, para que los resultados hidrogeolégicos sean
consistentes con los demas estudios relacionados con el proyecto.

Esta metodologia minima permitird identificar y mitigar los riesgos hidrogeolégicos que
podrian afectar la planificacién, construccion y operacion de la infraestructura aeroportuaria.

7.4. ESTUDIO HIDROLOGICO

El propdsito del estudio de hidrologia es calcular los caudales de disefio para diferentes
probabilidades de ocurrencia en las cuencas o subcuencas que contribuyen al flujo de agua
hacia la infraestructura aeroportuaria. Ademas, se realiza un analisis detallado y se
determinan las variables hidrolégicas necesarias para las diversas disciplinas involucradas
en un proyecto de infraestructura aeroportuaria.

7.4.1. CRITERIOS DE DISENO
. Consideraciones sobre Cambio Climatico:

Es imprescindible que los estudios Y andlisis hidrol6gicos tomen en cuenta el impacto del
cambio climatico y las variaciones en las precipitaciones maximas. Estas variaciones tienen
efectos significativos en los caudales maximos, las inundaciones y las precipitaciones que
desencadenan deslizamientos o desprendimientos de tierra. También es importante
considerar la posibilidad de eventos climéaticos extremos que podrian poner en peligro la
infraestructura aeroportuaria, como huracanes, marejadas y granizadas.

Para incorporar este criterio de analisis en los estudios, el Consultor debera proponer una
metodologia que esté en linea con los avances nacionales en la materia y con la
normatividad internacional, o su equivalente vigente en la fecha de los estudios. Esta
metodologia debera ser aprobada tanto por la Interventoria como por la AEROCIVIL.

7.4.2. TOMA DE INFORMACION PRIMARIA Y SECUNDARIA

Para fines de los estudios de hidrologia, se debe considerar informacion de orden primario
y secundario, partiendo de informacion primaria y secundaria que se disponga, la
informacion debera como minimo consistir en lo siguiente:

7.42.1. INFORMACION PRIMARIA
Inspeccién de campo

Se llevara a cabo una actividad en la cual se examinaran las condiciones de los cursos de
agua que afectaran la alternativa seleccionada. Se realizara una revision minuciosa de las
zonas de inundacién para recopilar y analizar informacion secundaria relevante.
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Se realizaran recorridos por las cuencas y subcuencas para verificar la precision de los
mapas y fotografias aéreas existentes, asi como para evaluar las caracteristicas de los
suelos y la vegetacion que cubren la zona.

Se evaluard la presencia de proyectos ya existentes en el area de influencia directa del
proyecto, los cuales podrian tener un impacto en las caracteristicas hidroldgicas de los
cursos de agua que atraviesan las infraestructuras proyectadas.

7.4.2.2. INFORMACION SECUNDARIA

Analisis y recopilaciéon de la informacion existente

El consultor llevara a cabo una investigacion exhaustiva sobre la informacién existente,
recopilando todos los datos relevantes de estudios previos que brinden conocimiento sobre
el clima, los suelos, la vegetacion y el comportamiento de obras existentes y futuras que se
estén planificando en el area seleccionada. Esto incluira la informacion recopilada en los
estudios realizados por las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR), el Instituto de
Estudios Ambientales (IDEAM), asi como datos cartograficos y de suelos proporcionados
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi. También se tendrd en cuenta la informacion
contenida en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) o el instrumento de planificacion
territorial que aplique (EOT, PBOT) de la zona de influencia de las obras.

En el caso de recopilar informacion relacionada con el transporte, se debera consultar no
solo a la AEROCIVIL, sino también a otras entidades que puedan proporcionar datos
estadisticos relevantes para el proyecto, como el Ministerio de Transporte
(MINTRANSPORTE), las Secretarias de Obras e Infraestructura, las CAR y otras entidades
pertinentes.

Cartografia

Para llevar a cabo el estudio, es esencial contar con informacién cartogréfica precisa. Por
lo tanto, en el apartado correspondiente a esta area, se proporcionara un resumen del
procesamiento de dicha informacién, presentada en mapas con una escala adecuada,
dependiendo de la magnitud y complejidad del proyecto. Esto se realizara de acuerdo con
las directrices establecidas en la normatividad nacional e internacional vigente en la fecha
de los estudios.

El Consultor debera utilizar la cartografia oficial suministrada por el IGAC (Instituto
Geografico Agustin Codazzi) o los SHAPES de la red hidrografica disponibles a una escala
de 1:25.000 o 1:100.000. Esto permitird definir las cuencas y obtener parametros
morfométricos precisos de los cursos de agua que atraviesan el area de estudio, tales como
areas, longitud y pendiente del cauce principal.

Ademas, el Consultor podrd utilizar recursos adicionales como aerofotografias, imagenes
satelitales, cartografia aérea digital y modelos de elevacion digital (MED). No obstante, en
el caso de los MED, se podran emplear como complemento a la cartografia suministrada
por el IGAC, siempre y cuando la resolucion (pixeles) del dato rasterizado sea lo
suficientemente precisa (igual o menor a 12,5 x 12,5 metros) para definir la red de cursos
de agua que atraviesan la zona de estudio.

En resumen, se requerira utilizar informacion cartografica de calidad, siguiendo las
especificaciones y normativas nacionales e internacionales. El Consultor debera
seleccionar las fuentes de informacién apropiadas, como la cartografia oficial del IGAC y
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los recursos adicionales, para obtener datos precisos sobre las cuencas y los cursos de
agua gue se encuentran en el area de estudio.

Redes Hidroclimatoldgicas

Se recopilaran los registros histéricos completos de las estaciones hidrometeoroldgicas
ubicadas en el &rea del proyecto, asegurandose de no limitarse Unicamente a los datos de
los ultimos afios. En cualquier caso, es responsabilidad del consultor garantizar que la serie
histérica analizada incluya registros de los afios en los que se han registrado las mayores
olas invernales en el pais, como consecuencia de los fendmenos inducidos por el cambio
climético.

Esta recopilacién exhaustiva de registros historicos permitira obtener informacién precisa y
detallada sobre los patrones climéticos pasados, incluyendo eventos extremos. Se buscara
identificar las olas invernales mas significativas, teniendo en cuenta los impactos asociados
al cambio climatico.

Es importante considerar que el cambio climatico puede provocar variaciones en los
eventos climaticos, como lluvias intensas y crecidas de rios, que pueden tener un impacto
significativo en la infraestructura. Por lo tanto, al analizar la serie histérica, se debera tener
en cuenta la informacidn correspondiente a los afios en los que se hayan experimentado
las mayores olas invernales, ya que estos eventos pueden brindar valiosa informacion sobre
las condiciones hidrometeorolégicas mas adversas.

El consultor deberd asegurarse de incluir en su andlisis los registros de afios clave en
términos de fendmenos climaticos extremos relacionados con el cambio climatico,
garantizando asi una evaluacion completa y precisa de los riesgos asociados a la hidrologia
y las condiciones climéaticas en el area del proyecto.

Suelos y cobertura vegetal

Si el Consultor decide utilizar métodos de lluvia-escorrentia para determinar los caudales
maximos, sera necesario llevar a cabo una caracterizacion detallada de los suelos y las
coberturas vegetales presentes en las cuencas. Esto permitird justificar de manera
adecuada los coeficientes de pérdidas de precipitacion asignados en el andlisis.

La caracterizacion de los suelos se realizara mediante la evaluacion de sus propiedades
fisicas, como la textura, la estructura y la capacidad de retencidon de agua. Ademas, se
consideraran factores como la permeabilidad y la porosidad, que influyen en la capacidad
del suelo para retener y liberar agua.

La caracterizacion precisa de los suelos y las coberturas vegetales es esencial para obtener
resultados confiables en el analisis de la lluvia-escorrentia y garantizar una estimacion
precisa de los caudales maximos.

7.4.3. ANALISIS DE LLUVIAS Y CLIMATOLOGICO

Para un proyecto de infraestructura aeroportuaria, el Consultor deberd realizar los
siguientes analisis hidrolégicos y climatolégicos:

Andlisis de precipitacion: Utilizando datos de entidades como IDEAM, CIOH, CARs, entre
otros, el consultor analizara la cantidad e intensidad de la precipitacion en la zona de
estudio, tanto a nivel local como regional. Este andlisis incluira la evaluacién de pardmetros
climatoldgicos como temperatura, viento, humedad y dias de lluvia.
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Andlisis de frecuencias hidroldgicas: Se estimara la probabilidad de ocurrencia de eventos
extremos de precipitacion y caudal, mediante andlisis estadisticos que utilicen
distribuciones de probabilidad, como Gumbel o Log-Pearson Tipo Ill. Estos valores
permitiran estimar las maximas precipitaciones y caudales esperados.

Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF): El consultor calculara estas curvas para
aplicar el método racional. Las curvas se basaran en el Manual de Drenaje de Carreteras
de INVIAS o registros pluviograficos locales, determinando los periodos de retorno de
acuerdo con el tipo de infraestructura aeroportuaria y las normativas vigentes.

Andlisis de estabilidad de taludes: Se evaluaran los efectos de la precipitacion en la
estabilidad de taludes naturales, empleando metodologias aprobadas por la Interventoria'y
AEROCIVIL. Se deberé identificar cualquier riesgo de inestabilidad asociado a condiciones
meteoroldgicas.

7.4.4. ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS

En el caso de que exista una estacion hidrométrica con registros historicos de caudales
MAaximos instantaneos en la corriente que se va a analizar, el Consultor llevara a cabo un
analisis de frecuencias o probabilidades de ocurrencia de eventos, obteniendo los valores
maximos de caudal para diferentes periodos de retorno. Para ello, se realizara un analisis
estadistico de los datos hidroldgicos y se utilizaran las distribuciones de probabilidad méas
apropiadas, como la distribuciéon de Gumbel y la distribucion Log-Pearson Tipo lll, que son
ampliamente utilizadas en el ambito hidrologico para valores extremos.

En aquellos casos en los que la estacion hidrométrica se encuentre en una ubicacion
diferente al sitio de implantacion de la infraestructura aeroportuaria, pero dentro de la misma
cuenca hidrogréfica, el Consultor podra realizar la transposicion de datos de caudal
utilizando relaciones basadas en las areas de drenaje. Esta metodologia sera valida
siempre que las diferencias en las areas de drenaje no sean demasiado significativas y no
excedan el 50% del valor original del area de drenaje. Asimismo, esta metodologia podra
aplicarse en cuencas hidrograficas que sean homogéneas tanto hidrol6égica como
climatologicamente.

Se presentaréan las relaciones lluvia-caudal en caso de disponer de registros que permitan
determinar los coeficientes de escorrentia.

En ausencia de registros de caudales en las corrientes que atraviesan el area de estudio,
los caudales de disefio para diferentes periodos de recurrencia se obtendran mediante
modelos de lluvia-escorrentia y andlisis regional de caudales maximos instantdneos
anuales, utilizando metodologias respaldadas adecuadamente y que maximicen el uso de
parametros fisico-climaticos de la region.

Para estimar los caudales de disefio para cada fuente, se deberan utilizar al menos tres
métodos, pudiendo ser aquellos descritos a continuacion o, en caso necesario, aquellos
gue el Consultor considere vy justifique. Estos métodos podrian incluir el Método Racional,
el Método del Hidrograma de Escorrentia Superficial, el Modelo Lluvia-Escorrentia
propuesto por el U.S. Soil Conservation Service (U.S.S.C.S.), el Hidrograma Unitario (por
ejemplo, el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder, el Hidrograma Unitario Triangular, el
Hidrograma Unitario del U.S.S.C.S. y adoptado por el U.S. Bureau Of Reclamation), el
Método de Holtan y Overton, o Métodos de Regionalizacion de Crecidas especificamente
desarrollados para el proyecto por Entidades Publicas o investigaciones académicas. En
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todos los casos, el método seleccionado deberd cumplir con las limitaciones de uso
establecidas y con las restricciones del area de la cuenca definidas en el Manual de Drenaje
de Carreteras del INVIAS vigente.

La aplicacion de cualquiera de las metodologias mencionadas debe reflejar los criterios de
cambio climético considerados por el Consultor.

Ademas de la normatividad nacional vigente en la fecha de los estudios, el Consultor podra
utilizar otras referencias bibliograficas como el HEC 2- Highway Hydrology de la FHWA, el
Model Drainage Manual de la AASHTO, el Design Manual for Storm Drainage de la ASCE,
u otras fuentes relevantes, como documentos guia en su analisis.

7.5. ESTUDIOS Y DISENOS HIDROGELOGICOS E HIDRAULICOS

El proposito de los estudios hidraulicos es desarrollar el disefio de las estructuras
hidraulicas necesarias para captar, transportar y manejar de manera eficiente los caudales
superficiales identificados en el estudio hidrolégico, asi como los caudales subsuperficiales
que pueden impactar la estabilidad de la infraestructura aeroportuaria.

Ademas, es fundamental realizar andlisis hidraulicos para evaluar las planicies de
inundacion, lo cual permitirhd determinar las alturas adecuadas de los terraplenes y cotas
optimas de disefio de las infraestructuras. Estos andlisis son esenciales para garantizar la
seguridad y funcionamiento éptimo de la infraestructura aeroportuaria en estas condiciones
hidraulicas especiales.

7.5.1. CRITERIOS DE DISENO

Ademas de considerar los criterios de capacidad hidraulica, es necesario tener en cuenta
los siguientes criterios para el analisis y disefio de obras:

Criterios de sostenibilidad

En los disefios hidraulicos, se deben incorporar criterios de sostenibilidad, como la inclusion
de pasos para la fauna y otras medidas relacionadas con las directrices nacionales de
Infraestructura Verde, siempre que sean factibles de implementar.

Criterios de estabilidad geotécnica

Para los taludes, zonas criticas o inestables en el area de estudio, es necesario disefiar las
obras de drenaje adecuadas para controlar y gestionar las aguas de escorrentia y
subsuperficiales. Asimismo, se deben evaluar los posibles efectos de la erosiéon causada
por cursos de agua cercanos a la infraestructura aeroportuaria.

Criterios para zonas inundables

Mediante andlisis geomorfolégicos e hidraulicos, el Consultor debe establecer los niveles
maximos de inundacién en el area de estudio y las areas adyacentes a la infraestructura
aeroportuaria. Estos niveles maximos deben corresponder a un periodo de retorno
aprobado por la Interventoria y la AEROCIVIL

Ademas, se deben realizar andlisis hidraulicos para las planicies de inundacion, lo cual
permitira determinar las alturas adecuadas para las infraestructuras proyectadas.

Criterios para obras complementarias
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Se deben disefiar obras de drenaje en las zonas donde se depositaran los materiales
sobrantes de la excavacion y en todos aquellos sitios que lo requiera el proyecto.

7.5.2. INFORMACION BASE

7.5.2.1. INFORMACION PRIMARIA
Levantamiento Hidrografico

Es importante destacar que no se aceptaran resultados obtenidos Unicamente con
tecnologia Lidar para este propésito. El levantamiento batimétrico es necesario para
garantizar la precision y calidad de los datos.

Asimismo, se identifica la necesidad de realizar levantamientos batimétricos en areas donde
la infraestructura aeroportuaria discurre en paralelo a corrientes de gran tamafio, lo que
puede implicar riesgo de inundacion o la necesidad de construir obras de proteccion. En
estos casos, el nimero de secciones a levantar debera ser aprobado por la Interventoria y
la AEROCIVIL.

La eleccién de los equipos utilizados en los levantamientos batimétricos dependera de los
requisitos establecidos por el Consultor, quien debera justificar la necesidad de dichos
trabajos y presentar el procedimiento y la metodologia aplicables.

Muestreo del Material del Cauce

El Consultor tiene la responsabilidad de tomar muestras y caracterizar el material presente
en el cauce y las orillas de las corrientes principales. Esta informacién sera utilizada para
determinar los coeficientes de rugosidad necesarios en los andlisis hidraulicos y de
socavacion. Es fundamental contar con datos precisos sobre el material del cauce para
realizar un disefio hidraulico adecuado y garantizar la estabilidad de las estructuras.

7.5.2.2. INFORMACION SECUNDARIA

El Consultor tendré la posibilidad de utilizar imagenes aéreas, fotografias tomadas desde
satélites, analisis realizados con anterioridad y cualquier otro tipo de informacién que sea
considerada relevante para llevar a cabo los Estudios correspondientes. Estos recursos
adicionales permitirdn obtener una perspectiva mas completa y detallada del area de
estudio, proporcionando datos adicionales y complementarios para un analisis exhaustivo.

El uso de estas fuentes de informacion complementaria fortalecera la calidad y precision de
los resultados obtenidos en los Estudios.

7.5.3. GEOMORFOLOGIA-DINAMICA FLUVIAL

Los estudios geomorfoldgicos seran realizados con el propésito de identificar las formas del
terreno que son propensas a inundaciones y comprender la dinamica evolutiva de las
corrientes en una determinada area. También se analizaran los procesos fluviales
predominantes, ya sea de erosion o sedimentacion, que ocurren en el lecho de la corriente
y sus margenes. El objetivo de estos estudios es determinar la ubicacion y seleccionar las
medidas preventivas, de control y correccion méas adecuadas.

En situaciones donde la infraestructura aeroportuaria se encuentre cercana a una corriente
de importancia, el Consultor debera llevar a cabo un analisis temporal de las condiciones
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morfolégicas. Esto permitira evaluar la migracion lateral de la corriente dentro de su llanura
aluvial a lo largo del tiempo, asi como disefar las estructuras de prevencién y proteccion
necesarias para evitar dafios en la infraestructura. Para realizar este analisis temporal, el
Consultor debera utilizar recursos como aerofotografias, imagenes de satélite, estudios
previos y cualquier otra informacion pertinente que permita comprender el comportamiento
histérico de los cauces, evaluar la estabilidad de las orillas, y analizar los procesos
geomorfoldgicos y fluviales predominantes en la corriente.

Es fundamental determinar el impacto de las inundaciones en la infraestructura y en las
propiedades adyacentes, asi como evaluar los cambios en la geomorfologia natural de las
corrientes debido a las estructuras propuestas.

7.5.4. OBRAS MENORES

Se procedera a determinar las caracteristicas geométricas de las estructuras transversales,
como la seccién, pendiente, longitud y posicién en relacién al proyecto. Ademas, se
evaluara el tipo de funcionamiento hidraulico, considerando los niveles en la entrada (Hw)
de la estructura segun el tipo de control imperante (entrada o salida) y las velocidades
dentro del conducto y en la salida. Estos parametros deben ajustarse a los criterios
establecidos por el marco técnico normativo nacional e internacional.

El Consultor sera responsable de disefiar a nivel de ingenieria basica todas las alcantarillas,
cunetas, zanjas de coronacion, canales y estructuras de entrada y salida necesarias,
plasmando los disefios de cada ubicacion particular en los planos, con sus
correspondientes cotas y coordenadas.

El Consultor también debera disefiar el sistema hidraulico para los ZODMES (Zonas de
Disposicion de Materiales Excedentes), que incluye sistemas de subdrenaje en forma de
espina de pescado, canales perimetrales y otras estructuras hidraulicas que permitan el
drenaje adecuado.

En caso de requerirse, se realizaran adaptaciones en las obras menores para promover la
sostenibilidad, incorporando disefios estratégicos de conectividad ecosistémica. Esto
implica asegurar la conectividad entre los diferentes habitats inicialmente afectados por el
proyecto.

7.5.5. OBRAS MAYORES

Los andlisis hidraulicos de las principales estructuras (Obras de Proteccion) seran
realizados de acuerdo con las directrices establecidas en la normatividad técnica nacional
e internacional vigente.

Se realizaran levantamientos topograficos y batimétricos, asi como estudios de suelos para
caracterizar la granulometria del lecho y determinar la rugosidad de la corriente. Se
calculara el diametro representativo del material del lecho para evaluar la socavacion
general y local en el caso de material granular, o se utilizaran los parametros pertinentes
en el caso de material cohesivo.

Se llevara a cabo un analisis y evaluacion de la dinamica del rio, presentandola a escala
1:5.000 o mayor (si aplica). Se estudiara el impacto aguas arriba y aguas abajo generado
por las obras y se realizaran distribuciones del flujo y la velocidad para cuantificar la
socavacion potencial, tanto a nivel general como local. Estos datos serdn considerados en
los analisis de cimentacion de la infraestructura.
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Se empleara software especializado, como HEC-RAS u otro similar, para modelar las
crecientes correspondientes a diferentes periodos de retorno. Esto permitira determinar los
niveles méaximos esperados en el cauce o en la planicie de inundacion cuando la corriente
no tenga la capacidad hidraulica suficiente para afrontar la creciente adoptada como disefio.

En las obras mayores de drenaje, se deberan proporcionar estructuras de alivio y proteccion
cuando sea necesario para evitar interferencias en el flujo durante inundaciones o
reducciones en la capacidad hidraulica.

El Consultor utilizarA como referencia principal la normatividad técnica nacional e
internacional vigente, y también podra hacer uso de otras fuentes bibliogréficas
ampliamente reconocidas en el campo.

7.5.6. SUBDRENAJES

El estudio comprendera un andlisis a nivel de factibilidad del sistema de drenaje en aquellos
lugares donde se detecte la presencia de agua subterranea. El Consultor debera garantizar
la adecuada evacuacion del agua existente en el suelo o infiltrada, a fin de brindar
estabilidad a las estructuras proyectadas.

Se presentaran recomendaciones y disefios basicos para cada lugar donde sea hecesario.
Esto también incluye las areas destinadas para la disposicion de materiales excavados,
campamentos, fuentes de materiales, zonas de almacenamiento, entre otros.

El Especialista Hidraulico del Consultor trabajara en conjunto con el Hidrogedlogo, Geblogo
y los especialistas en Geotecnia para abordar este capitulo de manera integral.

El disefio de estas medidas se basard principalmente en la normatividad nacional e
internacional vigente, siendo esta la guia principal a seguir. Ademas, se podran utilizar otras
referencias bibliograficas pertinentes en el campo.

7.5.7. DRENAJES DE PLATAFORMA, CALLES DE RODAJE Y PISTAS

El Consultor se encargara de asegurar que el agua que cae sobre las pistas, plataformas,
calles de rodaje sea evacuada de manera rapida y eficiente, con el objetivo de proporcionar
seguridad.

Entre sus responsabilidades, el Consultor, a través de sus especialistas en Disefio
Geométrico, Pavimentos e Hidraulica, llevara a cabo una evaluacién exhaustiva en el
disefio geométrico para minimizar el flujo de agua sobre las calzadas y evitar que se formen
laminas de agua con un espesor problematico. El Especialista en Hidraulica calculara y
disefiara las estructuras de drenaje, como cunetas, canales, bordillos, drenes y/o filtros
transversales, que permitirdn una evacuacion eficiente y un manejo adecuado del agua
proveniente de la superficie.

Para realizar estos célculos, el Consultor se basara en las metodologias establecidas en la
normatividad nacional e internacional vigente en la fecha de los estudios. En caso de que
sea necesario, se justificara el uso de otras metodologias mas apropiadas para el proyecto
especifico.

7.5.8. PLANICIES DE INUNDACION

En situaciones en las que la opcién elegida atraviesa areas propensas a inundaciones, el
Consultor estara encargado de llevar a cabo los analisis hidrologicos e hidraulicos
necesarios para determinar la altura de construccién correspondiente a diferentes periodos
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de retorno. Esto se realizard considerando los aspectos técnicos, econOmicos Yy
ambientales evaluados en los estudios.

El objetivo principal serd seleccionar la altura adecuada para un periodo de retorno
especifico, basdndose en los resultados de los analisis mencionados anteriormente.

7.6. ESTUDIOS DE SOCAVACION

Los analisis de socavacion tendran como objetivo identificar las maximas profundidades de
erosion causadas por las corrientes y las distintas estructuras.

Los estudios de socavacion se enfocaran en evaluar el impacto de las corrientes y las obras
en términos de la erosion del terreno. Se buscard determinar las profundidades maximas
alcanzadas debido a la accion erosiva de las corrientes y las estructuras presentes en el
area de estudio.

Estos analisis permitiran identificar las zonas mas susceptibles a la socavacion y
comprender el impacto que las corrientes y las estructuras pueden tener en la estabilidad
del terreno. Asimismo, se tomaran en cuenta las diferentes variables hidraulicas y
geotécnicas que influyen en el proceso de socavacion para obtener una evaluacién precisa
de las profundidades maximas alcanzadas.

7.6.1. CRITERIO DE DISENO

Los estudios de erosion deberdn contextualizarse dentro de los procesos de hidraulica
fluvial de la corriente, y a su vez, compararse con los perfiles estratigraficos identificados-

Los andlisis de socavacion se llevaran a cabo considerando los aspectos hidraulicos del
flujo de la corriente, y se contrastaran con los perfiles estratigraficos establecidos.

Estos estudios permitiran comprender como los procesos fluviales y las caracteristicas del
cauce pueden influir en la erosion del terreno, especialmente en las areas cercanas a la
infraestructura aeroportuaria. Ademas, se contrastaran los perfiles estratigraficos obtenidos
para las estructuras con los resultados de los andlisis de socavacion para evaluar posibles
interacciones y riesgos asociados.

La integracion de estos andlisis proporcionara informacion crucial para el disefio y la
planificacion de medidas de proteccion y control de la socavacion, con el objetivo de
garantizar la estabilidad y la durabilidad de las estructuras frente a las condiciones
hidraulicas y geolégicas presentes en el entorno fluvial.

7.6.2. INFORMACION BASE

7.6.2.1. INFORMACION PRIMARIA

El Consultor tendré la responsabilidad de realizar la caracterizacion del lecho de la corriente
tanto en su superficie como en el subsuelo, utilizando diferentes métodos. Se tomaran
muestras directas de los sedimentos del fondo de la corriente, y se realizaran perforaciones
adicionales para el andlisis de la cimentacion de la estructura.

Ademas, se utilizardn las secciones transversales del cauce obtenidas durante el
levantamiento batimétrico del proyecto.

Estos estudios permitiran obtener informacion detallada sobre las caracteristicas y
propiedades del lecho de la corriente, incluyendo la granulometria de los sedimentos, su
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compactacion y la presencia de materiales cohesivos. La toma de muestras directas y las
perforaciones proporcionaran datos valiosos para el analisis de la fundacién de la estructura
y la evaluacién de su estabilidad.

7.6.2.2. INFORMACION SECUNDARIA

El Consultor tiene la facultad de utilizar diferentes herramientas y fuentes de informacién
para llevar a cabo los Estudios. Estas incluyen la utilizacion de fotografias aéreas, imagenes
captadas por satélites, estudios previos y cualquier otro tipo de informacion relevante que
sea considerada necesaria.

El uso de aerofotografias y imagenes de satélite permite obtener una vista amplia y
detallada del area de estudio desde una perspectiva aérea. Estas imagenes son valiosas
para identificar caracteristicas geograficas, como la topografia, la vegetacion, los cuerpos
de agua y otros elementos que puedan ser relevantes para el analisis.

Ademas, los estudios previos disponibles, como informes técnicos, investigaciones
cientificas o registros historicos, proporcionan antecedentes y conocimientos sobre el area
de estudio, lo cual puede ser de gran utilidad para comprender el contexto y los posibles
desafios asociados al proyecto.

7.7. ENTREGABLES
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL COMPONENTE:

El documento Técnico de Soporte de la especialidad debe contener como minino la
siguiente informacién de manera organizada:

Introduccién del componente.

Antecedentes y justificacién del componente.

Objetivos del componente.

Localizacion.

Relacién de la informacion soporte obtenida.

Informe hidrolégico a nivel de factibilidad;

6.1. Andlisis Hidrolégico.

6.2. Célculos y modelos empleados.

6.3. Resultados

7. Informe Hidrogeoldgico a nivel de factibilidad:;

7.1. Inventario y caracterizacion de puntos de agua subterranea.
7.2. Analisis hidraulicos e hidrogeoldgicos

8. Informe y andlisis de socavacién a nivel de factibilidad;

8.1. Resultados y memorias de calculo

8.2. Mapa hidrogeoldgico de detalle a escala 1:10.000 o menor de la zona de estudio
geotécnico.

8.3. Mapa de estaciones de campo a escala 1:5000 o menor.

8.4. Modelo Hidrogeoldgico Conceptual a detalle (MHC) y Modelo Hidrogeol6gico
Numeérico escala 1:10.000 - 1:5.000.

8.5. Mapa de localizacion a escala 1:10.000 o menor de Apiques y Trincheras,
Perforaciones, Sondeos Eléctricos, Lineas Sismicas de Refraccion, Sondeos de
Georradar, entre otros realizados para la investigacion de la zona de estudio a nivel
general.
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8.6. Registro de Sondeos Eléctricos, lineas Sismicas de Refraccion, y Sondeos de
Georradar entre otros realizados para la investigacion de la zona de estudio a nivel
general.

8.7. Registro de Perforaciones realizados para la investigacion de la zona de estudio a
nivel general, incluyendo mediciones periddicas del nivel freatico.

8.8. Conclusiones y recomendaciones.

COMPONENTE 8. ESTRUCTURAS E INFRAESTRUCTURA AERONAUTICA
8.1. ALCANCE

Realizar y presentar los predisefos estructurales de todas las estructuras necesarias en el
proyecto de infraestructura aeroportuaria Lado Aire y/o Lado Tierra nueva tales como;
Edificaciones Aerondauticas, Torre de Control, Edificaciones de Ayudas a la Navegacion
Aérea, Servicios de Salvamento y Extincion de Incendios (Bases SEIl), Edificios
Multipropésito (Administracion, AlS, CM, MET) Terminal de Pasajeros, Terminal de Carga,
Sistemas de Manejo de Equipaje, Estructuras para Equipo Electromecéanico, Zonas de
Parqueadero y Zonas de Maniobra, Instalaciones para Suministro de Combustibles,
Terminal Ejecutivo de Aviacion General, Sanidad Aeroportuaria, Instalaciones y dotacion
para la Aviacion, General-FBO Subestaciones Eléctricas, Plantas de Suplencia Eléctrica y
Suministro de Energia, Sistemas de Suministro de Agua, Plantas de Tratamiento y
Disposicion de Aguas Servidas, entre otra, a un nivel de factibilidad, que incluya todos los
elementos y componentes estructurales requeridos.

Dichos predisefios deben especificar como minimo, sin limitarse a estos:

La ubicacion.

Contexto y descripcion del proyecto

Memorias de célculo.

Andlisis y Disefio Estructural

Especificaciones técnicas con procesos constructivos.

Presupuesto con sus memorias de cantidades y analisis de precios unitarios.
Planos estructurales con detalles constructivos incluyendo despieces, conexiones,
anclajes, correas, cables, secuencias constructivas, o detalles del procedimiento
constructivo, dimensiones y secciones de elementos, materiales, entre otros.

e Recomendaciones constructivas.

¢ Cronogramas de obra en el que se contemple temporadas de lluvias.

e Cualquier otro documento que sea relevante y necesario para iniciar la
materializacién de las estructuras, velando por alcanzar el objetivo que es lograr
materializar el proyecto, en un tiempo acorde al cronograma del proceso en cada
uno de los pasos, y que el célculo debe corresponder a eso.

8.2. NORMATIVIDAD TECNICA APLICABLE

El analisis y disefio de los elementos estructurales de la infraestructura aeroportuaria a
construir, deberd regirse, pero no limitarse (siempre que suponga una mejora ingenieril) por
los requerimientos pertinentes establecidos en las Ultimas versiones de los siguientes
documentos:

¢ Reglamento Colombiano de Construccion Sismo-Resistente NSR-10.
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e Documentos y recomendaciones del AIS (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica).

e Documentos y cédigos estructurales del FEMA (Federal Emergency Management
Agency), NHERP (National Earthquake Hazards Reduction Program), PEER
(Pacific Earthquake Engineering Research), NIST (National Institute of Standards
and Technology U.S), ASCE (American Society of Civil Engineers), entre otras
instituciones referentes en ingenieria estructural internacional.

e Especificaciones y normatividad técnica NTC del ICONTEC, ASTM (American
Society for Testing and Materials), ASME (American Society of Mechanical
Engineers), AWS (American Welding Society) en cuanto a propiedades quimicas,
mecanicas, fisicas y eléctricas y a los métodos de prueba para materiales de
construccion.

La aplicacion de cualquier norma de referencia como alternativa de las anteriormente
citadas, debera ser claramente justificada y aprobada por la interventoria.

Nota: Los analisis y disefios estructurales deberan estar armonizados con los requisitos
arquitecténicos, de infraestructura y logisticos exigidos en el RAC 14 y RAC 160 para el
disefio de Aer6dromos y Aeropuertos.

8.3. METODOLOGIA

El Consultor, revisara, validara y presentara:

La filosofia y métodos de andlisis y predisefio estructural que mejor se ajuste a la tipologia
de las estructuras de acuerdo con la normatividad nacional e internacional.

Las solicitaciones y parametros de disefio establecidos en las normas aplicables a la
tipologia de estructuras, para garantizar la confiabilidad y seguridad estructural de los
disefios a construir para las cargas de servicio definidas ante las acciones sismicas y/o
demas casos de cargas definidas segun la normativa del caso.

Los disefios, planos, y especificaciones de los elementos estructurales y no estructurales,
asi como la interaccidn entre estos que tengan incidencia en el comportamiento sismico de
la estructura.

La materializacién de la estructura, procesos constructivos, la mano de obra, metodologia
constructiva, transporte de materiales a implementar segun la disponibilidad de los
proveedores en la zona, maquinaria necesaria, entre otros, el objetivo principal de esta fase
es obtener disefios para inicio de obra que sean ejecutables.

La metodologia, filosofia y métodos de andlisis y disefio estructural usados deberan estar
soportados en un documento técnico y seran presentados a la Interventoria para su revision
y aprobacion, en el marco del cumplimiento de la normatividad nacional e internacional
aplicable.

8.4. PREDISENO DE ESTRUCTURAS

La fase de predisefio consiste en un conjunto de técnicas para calcular de manera
sintetizada los elementos de ingenieria necesarios para el desarrollo de la infraestructura
aeroportuaria. En esta etapa, se definiran los sistemas estructurales, pardmetros sismicos,
cargas, tipos de materiales, secciones, longitudes, alturas y el proceso constructivo.
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También se evaluard la necesidad de obras complementarias, estableciendo las
dimensiones y caracteristicas necesarias para los disefios de evaluacion de factibilidad.

Para las estructuras mayores, se desarrollaran tres alternativas de predisefio estructural,
gue incluiran especificaciones técnicas sobre sistemas estructurales, parametros sismicos,
avaluo de cargas, tipos de materiales, y detalles de obras complementarias. Se requerira
informacién de otras disciplinas, como geologia, geotecnia, hidraulica, hidrologia y
topografia, asi como del trazado geométrico definitivo.

Ademdas de los aspectos técnicos, se llevara a cabo una evaluacién objetiva que
considerara criterios financieros, sociales, ambientales y riesgos asociados. Este andlisis
se fundamentara en estimaciones presupuestales basadas en datos historicos y sera
imparcial. Las alternativas se confirmaran como viables, y solo se evaluaran las que no
presenten factores descartables, buscando siempre la opcion mas sostenible.

Una vez aprobado el predisefio por la interventoria, se contextualizaran las caracteristicas
bésicas para iniciar los disefios de evaluacion de factibilidad.

8.5. DISENOS DE EVALUACION DE FACTIBILIDAD

Los disefios de evaluacién de factibilidad partirdn de los predisefios que se aprueben. En
esta fase se realizara el disefio estructural mediante un calculo mas exhaustivo, validando
las secciones, refuerzos y tipos de materiales establecidos en el predisefio. Se consideraran
todos los componentes técnicos, ambientales y juridicos que intervienen en el proyecto.

El disefio estructural implicara definir las dimensiones, materiales y configuraciones de los
elementos estructurales, asegurando que respondan adecuadamente a las cargas
impuestas, de acuerdo con los pardmetros sismicos y las normativas vigentes aplicables.
Ademas, se validara la informacion proporcionada por otros profesionales involucrados en
el disefio.

8.6. FILOSOFIA Y METODO DE DISENO

Sin importar el método de analisis empleado, es fundamental cumplir con los criterios de
equilibrio y compatibilidad, utilizando relaciones esfuerzo/deformaciones aplicables al
material seleccionado. Asimismo, se debe garantizar la constructibilidad y seguridad de las
estructuras. Entre los métodos para el analisis estructural aprobados por el reglamento
NSR-10 se encuentran:

Métodos de analisis lineal estatico.

Métodos de analisis lineal dinamico.

Métodos de andlisis disefio no lineal estatico.

Métodos de andlisis disefio no lineal dinamico.

Métodos de andlisis FEA (Analisis de elementos finitos).

Entre los métodos para el disefio estructural se encuentran:

Métodos de disefio ASD (Disefio por Esfuerzos Permisibles).

Métodos de disefio LRFD (Disefio por Factores de Carga y Resistencia).
Métodos de disefio DDBD (Disefio Sismico Basado en Desplazamientos).
Métodos de disefio LSD (Disefio por Estados Limites).

Métodos de disefio por Capacidad (rotulas plasticas-mecanismos de falla).



COLOMBIA )
POTENCIA DE LA AERONAUTICA CIVIL

v | DA UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

El andlisis y disefio estructural podréa realizarse por alguno de los métodos anteriormente
nombrados, sin embargo, no se limita el uso de algun otro método de analisis y disefio
siempre gque se encuentre técnicamente soportado y sea aprobados previamente por la
interventoria.

8.7. ENSAYOS DE LABORATORIO DE LOS MATERIALES

Los requisitos relacionados con las condiciones, propiedades de los materiales a utilizar y
ensayos a realizar en todos los elementos estructurales deberan ser recomendados por el
Consultor para que el contratista que desarrolle la siguiente fase de maduracion del
proyecto tenga el insumo de entrada para la maduracion de estudios y disefios.

8.8. ENSAYOS REQUERIDOS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD Y CALIDAD

Se establecera los ensayos a realizar por el contratista que desarrolle la siguiente fase de
maduracion del proyecto, para garantizar la resistencia de los materiales, la estabilidad
estructural y la calidad de los trabajos efectuados.

8.9. DIBUJO DE PLANOS

Los planos deben presentar una expresion y escala adecuadas para garantizar la claridad
y legibilidad de todo el contenido. También es necesario que los planos estén completos y
en conformidad con lo establecido en la norma NTC 1580 DIBUJO TECNICO ESCALAS.

Dado que los planos son elementos fundamentales para la ejecucion del proyecto, es
necesario que contengan de manera clara, detallada y precisa todos los aspectos
relevantes derivados de los estudios realizados. Esto asegurard una rapida accesibilidad e
interpretacion de la informacién. Es de vital importancia que esta informacién se presente
de forma integral en los planos, los planos deberan ser generados a partir de los modelos
BIM realizados. Los aspectos que deben comprender para los planos estructurales son:

¢ Planos de indice presentando las generalidades y consideraciones especiales para
la ejecucion del proyecto.

e Planos de cimentacion.

e Planos de plantas para las formaletas.

e Planos de planta estructurales.

e Planos de despiece de refuerzo para todos los elementos estructurales.

e Planos de cortes, detalles, aclaraciones de construcciones.

e Planos de detalles estructurales y constructivos.

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

e Especificaciones técnicas.

e Detalles constructivos.

e Detalles de conexiones.

e Secuencias constructivas e incluir los detalles del procedimiento constructivo,

identificando cargas del proceso en cada uno de los pasos.

Adicionalmente los planos y memorias deben ser coherentes y coincidir en la nomenclatura.
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8.10. CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra seran determinadas utilizando como referencia los planos
estructurales y/o modelos BIM finales desarrollados en esta etapa, los cuales incluiran
informacion detallada sobre uniones, conexiones, anclajes, correas, cables y cualquier
actualizacion necesaria en los despieces. El Consultor debera tener en cuenta que las
cantidades de obra deberan ser cuantificadas en memorias de cantidades precisas y
verificables para cada una de las actividades presupuestadas.

8.11. CONSIDERACIONES

Se deben tener en cuenta todas las directrices establecidas en las normas, asi como llevar
a cabo las verificaciones correspondientes. Ademas de ello, es necesario considerar lo
siguiente:

Cumplir con las condiciones y requisitos técnicos pertinentes, como las consideraciones de
disefio, evaluacion de cargas, vida Util, resistencia de los materiales, especificaciones de
los elementos estructurales, entre otros aspectos.

Tomar en consideracion las restricciones relacionadas con los terrenos, el entorno
ambiental o cualquier aspecto social que pueda influir en el proyecto.

Tener en cuenta la materializacion del proyecto, lo cual implica evaluar las metodologias
constructivas, disponibilidad de materiales, puntos de acceso, transporte, disponibilidad de
mano de obra calificada, maquinaria necesaria, instalacion, curado y retirada de
encofrados, entre otros aspectos relevantes.

8.12. ASPECTOS TECNICOS

El Consultor debe tener en cuenta y validar, como minimo, los parametros de disefio
establecidos en las normas correspondientes a la tipologia de la estructura. El principal
objetivo de esta etapa es abtener los Estudios y Disefios de Factibilidad.

Para la presentacion de los disefios de las estructuras aeroportuarias, se deberd incluir una
breve descripcién de los insumos utilizados, las fuentes de informacién consultadas, los
resultados obtenidos del analisis realizado, asi como las conclusiones y recomendaciones
para la siguiente etapa de estudios Disefios Definitivos de Obra. En esta descripcion, se
resumiran las caracteristicas de disefio de cada elemento estructural que componga las
estructuras del aeropuerto, incluyendo recomendaciones de construccion, pruebas de
resistencia de los materiales, pruebas de carga, y otros criterios de aceptacion de la obra.
Ademas, se estableceran procedimientos para la instrumentacion y monitoreo de las
estructuras durante la operacién del proyecto.

Es fundamental que el Consultor valide y confirme las condiciones actuales del proyecto y
las variables empleadas en los disefios. También debera considerar posibles ajustes de
disefio para la fase final, como cambios en la alineacién de pistas o calles de rodaje,
modificaciones en los anchos de las plataformas, aumentos previstos en el trafico aéreo,
redisefios de terminal o cualquier otra variacion en las condiciones del proyecto.

8.13. MEMORIAS DE CALCULO

En las memorias de célculo, es necesario proporcionar de manera clara y detallada el
registro descriptivo de los calculos realizados para el predisefio de la estructura. Esto
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respalda y fundamenta las dimensiones y refuerzos determinados. Ademas, se incluirén los
siguientes aspectos:

Descripcion del proyecto, informe ejecutivo.

Cddigos y reglamentos tomados como base para la elaboracién del proyecto.
Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura.

Criterio para el analisis de cargas.

Andlisis sismico. (participacion de la masa, cortante basal, periodos fundamentales).
Verificaciones aplicables de acuerdo con los reglamentos considerados.

indice del contenido de célculos.

8.14. INTEGRACION BIM

El Disefiador asume la responsabilidad de implementar programas de computadora que
facilitan el andlisis estructural y la interpretacion de resultados. La modelacién matemética
abarca elementos como las cargas, geometrias, resistencia de los materiales,
caracteristicas de respuesta de los cimientos, tipologia de los elementos utilizados,
resistencia en las uniones, asi como distintos casos de carga (estaticos lineales, dinamicos
lineales, estaticos no lineales, etc.). Ademas, se deben considerar todos los criterios de
analisis, restricciones, supuestos y cualquier otra condicibn necesaria para asegurar que
los modelos representen de manera precisa el comportamiento de las futuras estructuras.

Los modelos y documentacion BIM generada por el proyecto debera regirse por los
requerimientos del ATB-EIR Anexo Técnico BIM. En el BEP presentado por el consultor se
debera definir toda articulacion e integracién de las disciplinas o componentes técnicos de
la consultoria con la metodologia BIM.

8.15. ENTREGABLES

REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA ESTUDIOS DE ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL

El documento Técnico de Soporte de la especialidad debe contener como minino la
siguiente informacién de manera organizada:

Introduccién del componente.

Antecedentes y justificacion del componente.

Objetivos del componente.

Localizacion.

Relacién de la informacion soporte obtenida.

Informe de Ingenieria a nivel de factibilidad de la especialidad del proyecto con la

totalidad de los detalles existentes en el area de estudio para el disefio definitivo del

proyecto asi:

6.1. Descripcion y alcance del componente Estructural.

6.2. Personal involucrado en el componente.

6.3. Andlisis de informacion recibida o investigada para el desarrollo del contrato.

6.4. Metodologia Andlisis y Disefio Estructural

6.5. Identificacion de estructuras existentes y la influencia con las estructuras
proyectadas.

6.6. Levantamiento de detalle de las estructuras: Registro de la toma de informacion en
campo, de las dimensiones longitudinales y transversales definiendo el tipo de
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material de cada uno de los elementos de la estructura, el dimensionamiento
geomeétrico e identificacion de fisuras. Levantamiento topogréfico de precision del
alineamiento longitudinal de los diferentes elementos en su seccién transversal
para detectar posibles asentamientos, deformaciones, pandeos, deflexiones, etc.
Levantamiento detallado de fisuras y grietas de los diferentes elementos indicando
su geometria, longitud, espesor y trayectoria documentandolo en forma gréfica.
Levantamiento detallado del acero de presfuerzo o refuerzo tanto a flexion como a
cortante, determinando el nUmero, posicion, didmetro, longitud y espaciamiento de
las barras de refuerzo, y trayectoria tipo y cantidad de torones de tensionamiento,
y recubrimientos de concreto.

6.7. Informes de estudios patoldgicos.

6.8. Informe de estructuras gue no requieren intervencion.

6.9. Informe de estructuras que requieren intervencion.

6.10. Informe de disefio de estructuras nuevas: Disefio estructural de cada una de
las estructuras nuevas, que incluya el dimensionamiento, caracteristicas de los
materiales, memorias  estructurales incluyendo  descripciébn, normas,
especificaciones de materiales, cargas de disefio, resultados generales del estudio
de suelos, método de disefio, definicion y justificacion de los parametros de
resistencia, descripcién de los modelos de analisis, resultados de los analisis y
disefios, despieces de los elementos estructurales, entre otros.

6.11. Planos de las estructuras y Modelos tridimensionales BIM (si aplica).

6.12. Planos de patologias.

6.13. Procesos constructivos y/o de montaje.

6.14. Especificaciones técnicas de construccion a nivel de factibilidad.

6.15. Especificaciones de materiales.

6.16. Memorias de calculo de cantidades de obra.

6.17. Relacion de Ensayos de verificacion de calidad y sostenibilidad a realizar en
la etapa de construccion.

6.18. Conclusiones y recomendaciones.

COMPONENTE 9. DISENO GEOMETRICO

9.1. ALCANCE

El alcance del presente componente técnico es definir los requerimientos técnicos para la
ejecucion de los estudios y disefios a nivel de factibilidad de proyectos de infraestructura
aeroportuaria a fin de desarrollar disefios de ingenieria basica, disefio geométrico de las
calles de rodaje y plataforma conforme la clave de referencia del aeropuerto determinado
por Aerocivil y de acuerdo con las normas y recomendaciones sefialadas en el RAC 14y
en el Anexo 14 de la OACI, version vigente, teniendo en cuenta la demanda proyectada y
calculada requerida, la cual es producto de esta consultoria para estimar costos y generar
la documentacion e informacion técnica necesaria.

9.2. INTREGABLES

REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA ESTUDIOS DE ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL

Como resultado de esta consultoria en un nivel de factibilidad, debera presentarse un
documento Técnico de Soporte, de la especialidad que contenga la informacion total de la
fase de manera organizada, como minimo con la siguiente estructura:
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Introduccién del componente

Antecedentes y Justificacién del componente

Objetivos del componente

Localizacion

Relacién de la Informacién de soporte obtenida

Metodologia de disefio.

Alternativa seleccionada de la etapa anterior.

Documentos técnicos fisicos y/o digitales que contengan la informacién de Ingenieria

basica a nivel de factibilidad de la alternativa seleccionada de la anterior etapa, asi:

8.1. Disefo de la Infraestructura aeroportuaria: pista, plataforma, calles de rodaje.

8.2. Infraestructura relacionada con la accesibilidad: vias de acceso y parqueaderos.

8.3. Dentro de los productos a entregar, junto con las memorias de célculo se espera
como minimo planos de:

8.4. Ubicacion geogréafica del Proyecto e identificacion de todos los elementos de
infraestructura requerida.

8.5. Reducido del Proyecto. Se presentara a escala 1:10.000.

8.6. Planta - perfil de construccion a escalas H: 1:2000 y V: 1:200 con el alineamiento
horizontal y vertical, los elementos de curvatura, ancho de calzada y otros.

8.7. Localizacién en planta- perfil con las respectivas carteras de campo y deberan
contener el disefio geométrico de las obras requeridas.

N~ WNE

COMPONENTE 10. DISENO DE PAVIMENTOS
10.1. ALCANCE

Identificar, documentar y predimensionar, con base en informacién primaria y secundaria
(geotécnica y de transito) diferentes tipologias de pavimentos para la alternativa
seleccionada en la etapa de prefactibilidad. A partir de lo anterior, evaluar la viabilidad del
proyecto desde el componente de pavimentos con fundamento en criterios técnicos.
Realizar la evaluacién técnica y econdmica con al menos las dos tipologias de pavimentos
mas favorables evaluadas en la etapa de prefactibilidad, con el fin de seleccionar o validar
la tipologia mas conveniente para el proyecto. Asi mismo, estimar las cantidades y costos
de la tipologia seleccionada o validada, con el fin de poder efectuar la evaluacion econémica
del proyecto.

10.2. ENTREGABLES

o Disefio de pavimentos para la Infraestructura aeroportuaria: pista, plataforma,
calles de rodaje.

e Infraestructura pavimentos de la infraestructura relacionada con la accesibilidad:
vias de acceso y parqueaderos.

e Documento técnico de Soporte de Pavimentos (DTS)
El consultor debera Desarrollar los disefios de pavimento mas apropiados para cada

segmento homogéneo del proyecto, considerando criterios técnicos, de desempefio,
economicos, ambientales y de sustentabilidad, para el Lado Aire de acuerdo a la
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normatividad definida por la AEROCIVIL (RAC), La OACI (ORGANIZACION DE AVIACION
CIVIL INTERNACIONAL), La FAA (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION) y el INVIAS
para el Lado Tierra y las vias del acceso al aeropuerto.

Requerimientos mininos del documento técnico de soporte pavimentos pistas calles
de rodaje y plataformas.

El documento Técnico de Soporte de la especialidad de pavimentos debe contener
como minino la siguiente informaciéon de manera organizada:

1. Introduccion del componente.

2. Antecedentes y justificacion del componente.
3. Objetivos del componente.

4. Localizacion.

5. Relacién de la informacion soporte obtenida.

6. Informe de Pavimentos para Factibilidad;
6.1. Metodologia de disefio de pavimentos.
6.2. Estudio general de la condicion de la subrasante.
6.3. Estudio de Fuentes de materiales.
6.4. Ensayos de laboratorio.
6.5. Disefio de mezclas.
6.6. Ensayos de comportamiento.
6.7. Planteamiento de soluciones bésicas de pavimentos.
6.8. Planteamiento de alternativas con aprovechamiento éptimo del material existente
en la zona.
6.9. Andlisis de alternativas.
6.10. Memorias de calculo
6.11. Planos tipolégicos.
6.12. Conclusiones y recomendaciones.

Para el caso de pavimentos de conexiones, accesibilidad y vias perimetrales:

DTS de la especialidad que contenga la informacion total de la fase de manera organizada,
se recomienda la siguiente estructura:

Introduccién del componente

Antecedentes y justificacion del componente.

Objetivos del componente.

Localizacion.

Descripcién general del proyecto.

Relacion de la informacién de soporte obtenida.

Documentos técnicos fisicos y/o digitales que contengan el predisefio de pavimentos
del proyecto y soluciones identificadas, asi:

NogosrwbE



COLOMBIA )
POTENCIA DE LA AERONAUTICA CIVIL

v | DA UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

7.1. Conclusiones del analisis interdisciplinario previo, resultado de la visita de campo
interdisciplinaria.

7.2. Investigacion, recopilacion y andlisis de informacion existente. RAI.

7.3. Diagnastico preliminar de la infraestructura existente resultado de visita de campo.

7.4. Metodologia de predisefio (Férmulas y procedimientos de calculo, correlaciones,
factores ajuste/correccion y demas elementos necesarios para formulacion, disefio
y evaluacion de alternativas.

7.5. Resultados de la exploracion geotécnica existente (Registros de campo, registro
fotografico, resultados de ensayos de laboratorio, cuadro consolidado, perfiles
estratigraficos y planos de localizacion).

7.6. Andlisis de la subrasante (Resistencia mecénica, médulo resiliente, mejoramientos,
potencial de expansion, etc.).

7.7. Andlisis de las cargas del transito (Ejes equivalentes de 8.2 t).

7.8. Definicion de sectores homogéneos de disefio.

7.9. Planteamiento de al menos cuatro (4) tipologias de pavimento en calzadas

7.10. Vehiculares; de las cuales una sera flexible, una rigida y una considerando
reutilizacion parcial del pavimento existente. Asi mismo, dos de las alternativas
deberan ser las dos més favorables de la etapa de prefactibilidad.

7.11. Predisefio de pavimentos, método AASHTO/1993 (Vias, orejas, conectantes,
conexiones operacionales, etc.).
7.12. Comparacion de tipologias de pavimento en considerando el periodo de

analisis dado en los pliegos, estimacion de costos de construccion y costos de
conservacion y mantenimiento.

7.13. Predisefio de espacio publico segun Cartilla de Andenes (Andenes,
ciclorrutas, pompeyanos y rampas).

7.14. Memorias de célculo.

7.15. Plano de localizacion de los sectores de disefio definidos en el alcance.

8. Andlisis del potencial de reutilizacion de materiales reciclados y recomendaciones de
implementacién de residuos de construccion y demolicién (RCD) y grano de caucho
reciclado (GCR). 9. Cantidades de obra. 10. Identificacién de los riesgos del proyecto
asociados al componente.

9. Conclusiones y Recomendaciones para la etapa de disefios.

10. Hoja de firmas, control de cambios y revisiones.

COMPONENTE 11. DISENO DE REDES HUMEDAS
11.1. ALCANCE

El consultor deberd presentar y obtener la aprobacion de los disefios de redes
hidrosanitarias (acueducto y alcantarillado) para el desarrollo de la nueva infraestructura
aeroportuaria, en colaboracion con la empresa de acueducto y alcantarillado
correspondiente, deberd implementar la alternativa seleccionada o definida en la
FACTIBILIDAD, cumpliendo con la legislacion y normativa vigente a nivel nacional y local
de las empresas de acueducto y alcantarillado. Esto incluye la elaboracién de planos,
memorias de calculo, especificaciones de construccion y cantidades de obra.

11.2. ENTREGABLES
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA ESTUDIOS Y DISENOS DE REDES HUMEDAS
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El documento Técnico de Soporte de la especialidad debe contener como minino la
siguiente informacion de manera organizada:

o g~ w NP

Introduccién del componente.

Antecedentes y justificacién del componente.

Objetivos del componente.

Localizacion.

Relacién de la informacion soporte obtenida.

Informe de Ingenieria a nivel de factibilidad de la especialidad del proyecto con la

totalidad de los detalles existentes en el area de estudio para el disefio definitivo del

proyecto asi:

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.
6.8.

Descripcion del proyecto y tipos de alternativas propuestas.

Descripcion de la informacion primaria y secundaria recopilada y de las redes de
acueducto y alcantarillado identificadas en la zona de desarrollo del proyecto.
Identificacién, descripcion, analisis y validacion de la informacion recopilada y del
disefio conceptual de la solucién a las interferencias generadas sobre las redes
de acueducto y alcantarillado en la zona de desarrollo del proyecto a nivel de
factibilidad.

Recomendacion de las redes de acueducto que ameriten ser ubicadas en terreno
y los segmentos de alcantarillado que se propone sean inspeccionados con
equipos de CCTV para la etapa de Disefio.

Descripcion del método de calculo o parametros utilizados para el reporte de
costos asociados al disefio conceptual de la solucién de interferencias en las
redes de acueducto y alcantarillado afectados y al drenaje del proyecto.
Callificacion por el componente de Redes Hidrosanitarias de la Matriz Multicriterio
por cada alternativa de interseccion o punto critico.

Gestion interinstitucional.

Conclusiones y/o recomendaciones generales y especificas del proyecto para

tener en cuenta en la siguiente etapa de Disefios.

COMPONENTE 12. DISENO DE REDES SECAS
12.1. ALCANCE

El propdsito de este documento es establecer los lineamientos bésicos para el componente
de Redes Secas (Energia, Telecomunicaciones y Gas Natural) para el desarrollo de
estudios y predisefios a nivel de factibilidad cargo de la AEROCIVIL.
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Para su alcance se encuentra la definicion de una metodologia basica a seguir, recopilacion
de informacion secundaria, requerimientos técnicos, conclusiones y recomendaciones.

En cuanto a los estudios a desarrollar, el objeto y alcance esta dirigido al Consultor
encargado, quien debera realizar las investigaciones de campo de las redes de Energia,
Telecomunicaciones y Gas Natural requeridas para el proyecto a desarrollar, donde como
primera fase deberd realizar la consecucion, analisis de informacion secundaria y primaria
de las redes de Energia, Telecomunicaciones y Gas Natural, teniendo en cuenta los
estudios y disefios previamente realizados dentro del area de influencia del proyecto,
realizando consultas con las empresas de Energia, Telecomunicaciones y Gas Natural local
y la alcaldia correspondiente, de los disefios adelantados y récord de obra finales.

Determinacién de la localizacién o proteccién de éstas por afectacion debida al proyecto,
donde partira la investigacion de las redes de energia, telecomunicaciones y gas natural
existentes, la cual deberd contener toda la informacion necesaria para caracterizar la
infraestructura de servicios de Energia, Telecomunicaciones y Gas Natural del sector.

Realizar la definicibn de posibles alternativas para la solucién a las interferencias que
presente el proyecto con la infraestructura de redes de Energia, Telecomunicaciones y Gas
Natural existente o proyectado en el sector, donde realizard un analisis técnico y econémico
de las mismas, presentandolas a la interventoria, empresa de servicios publicos local y al
contratante, con el fin de definir y determinar la alternativa mas favorable.

Realizar el andlisis y revision de la reglamentacion o normativa de las empresas de Energia,
Telecomunicaciones y Gas Natural local, determinando la competencia para la realizacion
de estudios y predisefios de traslado de redes de Energia, Telecomunicaciones y Gas
Natural requeridas para el proyecto, asi como determinar las gestiones y tramites que
deben ser desarrolladas en las siguientes etapas del proyecto.

Finalmente debera en sus estudios presentar las recomendaciones para los estudios &
disefios fase lll a desarrollarse posteriormente: mediante contacto con las empresas
prestadoras o distribuidoras de los servicios de Energia, Telecomunicaciones y Gas natural,
obtener informacion de los proyectos de modificacion o ampliacion de las redes de del
sector donde se desarrollara el proyecto, con el fin de conocer y acoger dentro del proyecto
dichas obras proyectadas — obtencién de informacion secundaria.

12.2. ENTREGABLES
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA ESTUDIOS Y DISENOS DE REDES SECAS

El documento Técnico de Soporte de la especialidad debe contener como minino la
siguiente informacién de manera organizada:

Introduccién del componente.

Antecedentes y justificacion del componente.

Objetivos del componente.

Localizacion.

a kc w0

Relacion de la informacién soporte obtenida.
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6. Informe de Ingenieria a nivel de factibilidad de la especialidad del proyecto con la
totalidad de los detalles existentes en el area de estudio para el disefio del proyecto
asi:

6.1. Descripcion y alcance del componente de Redes Secas.

6.2. Personal involucrado en el componente.

6.3. Andlisis de informacion recibida o investigada para el desarrollo del contrato.

6.4. Metodologia de disefio.

6.5. Validacién del levantamiento topografico.

6.6. Andlisis y descripcion de la solucién de las interferencias sobre las redes
existentes.

6.7. Solicitud de Datos técnicos a las empresas gestoras de servicios publicos.

6.8. Plano con identificacién de las interferencias y planteamiento conceptual de la
solucién, para cada alternativa, con la valoracién de preliminar de costos.

6.9. Definicién y Calificacion de criterios del componente dentro de la matriz

multicriterio.
6.10. Consolidacién de las consultas y/o Actas y/o tramites con otras entidades.
6.11. Identificar los riesgos del proyecto asociados al componente.
6.12. Conclusiones y recomendaciones del componente.

COMPONENTE 13. EQUIPOS ELECTRICOS Y ELECTROMECANICOS
13.1. ALCANCE

El alcance de este documento es establecer los lineamientos requeridos para el desarrollo
de los demés sistemas eléctricos y electromecdanicos necesarios para atender las
necesidades de la infraestructura aeroportuaria o ampliaciones proyectada, los
componentes deberan ser disefiados a nivel de factibilidad, debera caracterizar todos los
sistemas especiales con que cuenta el aeropuerto, por lo tanto, todos los sistemas
especiales de las ampliaciones o nuevas infraestructuras que estan previstas dentro del
alcance.

13.2. ENTREGABLES
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA ESTUDIOS Y DISENOS DE REDES SECAS

El documento Técnico de Soporte de la especialidad debe contener como minino la
siguiente informacién de manera organizada:

1. Introduccion del componente.
2. Antecedentes y justificacion del componente.

3. Objetivos del componente.
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4. Localizacion.
5. Relacioén de la informacién soporte obtenida.
6. Informe de Ingenieria a nivel de factibilidad de la especialidad del proyecto:
6.1. Sistema de Seguridad con Control de Acceso y Vigilancia/CCTV.
6.2. Sistema en linea de Manejo de Equipaje y Escaner para deteccion de explosivos.
6.3. Equipo de Escaner de Seguridad.
6.4. Sistema de Uso Comun de Terminal.
6.5. Sistema de Informacion de Vuelos en Pantalla (FIDS) y Sistema de Informacion
de Equipaje en Pantalla (BIDS).
6.6. Instalaciones para quioscos de auto check-in.
6.7. Los que considere necesarios el consultor.
6.8. Sistema de informacion al pasajero por megafonia
6.9. Servicio de procesamiento de pasajeros: CUPPS y CUSS
6.10. Sistemas de manejo de equipajes
6.11. Sistemas para movilidad de pasajeros, incluidos los de movilidad reducida

(ascensores, rampas, etc.).

COMPONENTE 14. AMBIENTAL PARA ESTUDIOS Y DISENOS
14.1. ALCANCE

Una vez obtenida en la etapa de prefactibilidad la definicion de la autoridad ambiental sobre
la necesidad de presentar el Diagnostico Ambiental de Alternativas, se debe, iniciando esta
etapa, realizar la gestion ante la Autoridad competente, para lo cual en esta etapa se debe
tener toda la informacion que se requiere en los términos de referencia PROYECTOS
PUNTUALES DA-TER-4-01, o los que expida la autoridad ambiental competente.

Adicionalmente el alcance abarca la caracterizar ambientalmente el area de influencia de
la alternativa seleccionada para el proyecto, con el fin de determinar criterios y variables
para identificacion y calificacion de impactos con el fin de optimizar y racionalizar el uso de
los recursos naturales, evitar y/o mitigar los riesgos, efectos e impactos negativos que
puedan provocarse por el proyecto y realizar la estructuracion del proyecto atendiendo el
componente ambiental.

Identificar y describir el componente biético y abiético para evaluar y calificar los impactos
ambientales de la alternativa seleccionada.

Conforme a la Autoridad Ambiental Competente-AAC, identificar los insumos requeridos
para el trAmite de Licencia Ambiental, permisos, lineamientos, determinantes ambientales,
autorizaciones, etc., para la alternativa seleccionada.

Emitir recomendaciones para la etapa de estudios y disefios, mencionando los aspectos
ambientales mas relevantes para tener en cuenta en el desarrollo del proyecto.
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El presente documento contiene las obligaciones en materia Ambiental donde el Consultor
debe dar cumplimiento a la Normatividad Vigente de acuerdo con la AAC y la normatividad
gue los remplace actualice o modifique, entre otros, asi mismo debera dar cumplimiento a
los términos de referencia establecidos por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
-ANLA, cuando aplique.

Formular una metodologia y plan de trabajo para el desarrollo de esta disciplina.

En el caso de proyectos huevos o que requieran de madificacion del instrumento de manejo
ambiental, el contratista debe tramitar y obtener la Licencia Ambiental atendiendo lo
siguiente:

A. LICENCIAMIENTO AMBIENTAL (LICENCIA NUEVA O MODIFICACION DE
EXISTENTE).

Una Vez surtido el tramite de definicion de la alternativa por parte de la Autoridad Ambiental
para los casos que aplique, y atendido los términos de referencia que para el EIA emita la
Autoridad ambiental competente, el Consultor debe identificar la documentacion requerida
para la solicitud del tramite de la licencia ambiental de la alternativa seleccionada en fases
posteriores de desarrollo.

El Consultor sera responsable de la elaboracién de los diferentes estudios y generacion de
documentos que sean requeridos en esta etapa de factibilidad los cuales serviran como
insumo para los tramites de licenciamiento ante la Autoridad Ambiental en fases posteriores
de desarrollo del proyectos.

El consultor debera tener en cuenta los contenidos dentro de los Términos de Referencia
Para la Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA en Proyectos de Construccion
y Operacion de Aeropuertos Internacionales y de nuevas Pistas en los Mismos, adoptados
por el MADS mediante la Resolucién 0114 del 28 de enero de 2015. o los que los
modifiquen, adicionen o sustituyan, y/o los que genere la autoridad ambiental.

¢ Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), hoy Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), adoptada mediante la Resoluciéon No. 1402 de 2018
y demas normas que la adicionen, sustituyan o modifiquen.

¢ Manual de Evaluacion ambiental de proyectos del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial (MAVDT), hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) adoptado por medio de la Resolucion No. 1552 de 2005 y demas normas
que la adicionen, sustituyan o modifiquen.

e Manual para la asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad,
establecida por medio de la Resoluciéon No. 256 del de 2018 del MADS y demas
normas que la adicionen, sustituyan o modifiquen.

e Guia Ambiental para la Construccion o Ampliacion de Pistas, Plataforma y Calles de
Rodaje, adoptada mediante Resolucion 1023 de 2005.

Ley 1523 de 2012 y Decreto 2157 de 2017, sobre planes de Gestion del Riesgo de
desastres.
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e Formatos para la solicitud de permisos y concesiones vigentes para el uso y
aprovechamiento de recursos naturales, expedidos por la Autoridad Competente.

e Atender y cumplir con los requerimientos y disposiciones de la Autoridad Ambiental
y los gastos en los que se incurra seran de cuenta y riesgo del Contratista.
(Resolucion 1086 del 18 de diciembre de 2012, modificada por la resolucion 1140
de 2022, por la cual “se fijan las tarifas para el cobro de los servicios de evaluacion
y seguimiento de licencias, permisos, autorizaciones y demas instrumentos de
control y manejo ambiental y se dictan otras disposiciones”).

B. PROYECTOS QUE NO REQUIEREN MODIFICACION DE LICENCIA
AMBIENTAL, REHABILITACION, MANTENIMIENTO O MEJORAMIENTO.

Para el caso de los proyectos que ya cuentan con licencia ambiental, y no requieren
modificacion de la misma, sino que obedecen a cambios menores o giro ordinarios, el
consultor debera dar cumplimiento al decreto 770 de 2014, inmerso dentro del decreto 1076
de 2015, preparar a documentacion para legalizar la viabilidad ambiental de los proyectos
en fases posteriores de desarrollo.

En los casos en los cuales las licencias existentes sean ordinarias o se cuente con Planes
de Manejo Ambiental, el consultor deberé analizar los instrumentos ambientales e identificar
las modificaciones y/o ajustes que deban realizarse para tramitar y obtener los permisos
necesarios ante las autoridades ambientales competentes en fases posteriores del
proyecto.

Dada la Ley 99 de 1993, aun existen Aeropuertos en los cuales no hay un instrumento de
manejo ambiental aprobado por autoridad ambiental, por lo que se ha recurrido a la
aplicacion del Decreto 769 de 2014, Decreto de mejoramiento, actualmente inmerso dentro
del Decreto 1076 de 2015. En estos casos el consultor debe elaborar las recomendaciones
y preparar la documentacion requerida para estructurar el instrumento ambiental requerido
para el tramite y obtencién de los permisos y autorizaciones que requiera el proyecto en
fases posteriores de desarrollo.

14.2. ENTREGABLES

El consultor deberé entregar los siguientes informes:

El Consultor de ser necesario, debe presentar, antes de su radicacion en la autoridad
ambiental competente el documento DAA a presentar con la informacién que establece para
el caso la autoridad ambiental sobre minimo tres alternativas estudiadas y ya definidas en
prefactibilidad.

El contratista se hara cargo de todos los costos que esto implica ante la autoridad ambiental
y responderd por visitas e informacién adicional y demas que requiera la autoridad, hasta
obtener el acto administrativo que establece la alternativa seleccionada.

1. Informe de la etapa de recopilacion, analisis y revision de informaciéon Existente
de la alternativa seleccionada:

Con el acto administrativo que define la alternativa, se inician los estudios basados en los
términos de referencia que emite la autoridad ambiental para el caso de licenciamiento
ambiental o modificacién de instrumento ambiental vigente.
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En caso de cambio menor o giro ordinario, atender lo establecido en el Decreto 770 de
2014, en caso de no existir instrumento de manejo ambiental, atender lo establecido en el
Decreto 769 de 2014, todo establecido en el Decreto 1076 de 2015, segun el caso.

El informe debe contener como minimo:

e Obijetivos generales y especificos localizacion y descripcion del proyecto.

¢ Identificacion de limitantes ambientales, permisos, tramites y autoridad ambiental
competente.

e Debera presentar los estudios realizados para la el Diagnostico Ambiental de
Alternativas — DAA con todo lo que implica, pagos ante autoridad ambiental y demas
que solicite la Autoridad Ambiental.

o Presentar el acto administrativo de la Autoridad ambiental en el cual se define la
alternativa seleccionada.

e Cronograma de elaboracion de documentos para la obtencion de la viabilidad
ambiental de la alternativa seleccionada (EIA, Documento PAGA, etc).

2. Informe Técnico final

Elinforme final de la etapa de Factibilidad debe contener, entre otros, el Estudio de Impacto
Ambiental EIA, elaborado de acuerdo con los términos de referencia que emita la Autoridad
Ambiental para los proyectos que requiera licencia o modificacién de licencia ambiental,
Documento de Cambio Menor o documento Programa de Adaptacion a la Guia Ambiental
- PAGA si se trata de Mejoramientos, y como minimo la siguiente estructura:

1. Introduccién del componente.

2. Antecedentes vy justificacién del componente.

3. Objetivos General y Especificos.

4. Metodologia.

5. Relacion de la informacién de soporte obtenida.

6. Localizacion (Incluir planos y fotografias) area de influencia directa e indirecta.

7. Recopilacién y Analisis de Informacion (RAI) existente. Anadlisis de pertinencia y
conclusion respecto a la informacién disponible y cuél se requiere actualizar, tramitar y/o
consultar, entre otros., para la alternativa seleccionada. y Descripcion de alternativa: Incluir
una descripcién general la alternativa desde el componente ambiental.

8. Caracterizacion del area de influencia del proyecto, identificar y describir el componente
biotico y abidtico.
9. Analisis de riesgo y amenazas ambientales: De acuerdo con la informacién existente en

las bases de datos de las entidades competentes y las caracteristicas propias del proyecto.
Se deben presentar planos georreferenciados.

10. Zonificacion ambiental: Se debe elaborar y presentar los mapas de zonificacion,
incluyendo medio abidtico y bidtico, donde se identifiquen y definan las areas o unidades
con diferentes grados de sensibilidad o susceptibilidad ambiental.
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11. Demanda de recursos: Identificacion y andlisis de los recursos naturales uso,
aprovechamiento y/o afectacion.

12. Preinventario de individuos arbéreos. Se realiza un levantamiento forestal de todos los
individuos que se encuentren dentro del &rea de influencia directa del proyecto. Esta
informacién se cruza con la implantacion del proyecto con el fin de determinar la afectacion
en el componente forestal.

Se debe presentar una tabla en Excel en la cual se especifique el nombre comin, nombre
cientifico, propuesta preliminar de tratamiento silvicultural y categoria de alturas para todos
los individuos (0-5 m, 5-10 m, 10-15 m, > 15 m). Se deben entregar planos
georreferenciados y relacionados con la informacion la tabla de Excel.

Realizar las respectivas recomendaciones dentro del disefio paisajistico a fin de que se
garantice al maximo posible la no afectacion del arbolado existente y/o se favorezca su
incorporacion en el disefio.

En el inventario, es necesario que se identifiquen arboles con alguna categoria de veda
nacional y/o regional, asi como determinar de manera preliminar la existencia o no de
especies epifitas.

13. Preinventario de zonas verdes de la alternativa seleccionada del proyecto: Identificacion
y delimitacién de zonas verdes objeto de compensacion, determinando las cantidades de
areas de las zonas verdes: existentes, a endurecer y nuevas, para efectuar el célculo de
afectacion y la estimacion de compensacion. Se deben entregar planos georreferenciados
y cuadro con las zonas verdes identificadas. Se deben contemplar alternativas que
conduzcan a que el balance de zonas verdes sea positivo 0 neutro.

14. Estimacién de volimenes de generacion de RCD para cada alternativa:

Hace referencia al calculo preliminar de volimenes de excavaciones y demoliciones. Para
esto se debe establecer una metodologia de acuerdo con la informacién entregada por el
componente de geotecnia y pavimentos y del disefio geométrico propuesto. Estos
resultados deben ser presentados en una tabla y se deben proponer lineamientos de
acuerdo con los tipos de residuos proyectados y a lo establecido en la normatividad
ambiental vigente relacionada con la gestion integral de RCD.

15. Identificacién y valoracién de impactos. Evaluar y calificar los impactos ambientales
(utilizando una matriz cuantitativa). Incluir la descripcién y definicién de la metodologia y
criterios empleados para el andlisis ambiental (con y sin proyecto).

16. Identificacion de las restricciones normativas y ambientales, teniendo en cuenta el cruce
con empresas prestadora de servicios publicos y/o redes.

17. Identificacion y definicion de la Autoridad Ambiental Competente-AAC y las entidades
relacionadas con el desarrollo del Proyecto.

18. Determinar tramites y permisos de la alternativa seleccionada para el proyecto,
lineamientos, determinantes ambientales, autorizaciones, etc.,

19. Listado de todos los permisos ambientales y autorizaciones a tramitar en la etapa de
estudios y disefios por entidades del orden regional o nacional.

20. Acto administrativo de la autoridad ambiental donde establece alternativa seleccionada.
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21. Estimacion de costos de cantidades para la alternativa seleccionada, que permitan
establecer un costo preliminar del componente en las etapas posteriores. Se debe presentar
un presupuesto a nivel de factibilidad que relacione la gestion ambiental y el disefio
paisajistico propuesto de acuerdo con los formatos y metodologias establecidas por la
entidad.

22. Conclusiones y/o recomendaciones generales y/o especificas de la alternativa
seleccionada del proyecto para tener en cuenta en la siguiente etapa.

23. Documento Estudio de Impacto Ambiental de la Alternativa seleccionada.
24. Analisis Normativo.

25. Incluir Anexo: Propuesta preliminar de disefio ambientalmente sostenible e innovacion
ambiental contemplando nuevos materiales (permeables, ecolégicos y/o susceptibles de
aprovechamiento), actividades y/o practicas constructivas para el proyecto. Se deben incluir
para cada material, actividad o practica (a) la descripcion, (b) el tipo, (c) el analisis de los
beneficios ambientales y sociales esperados en el proyecto y (d) las recomendaciones a
considerar para su desarrollo en la etapa de estudios y disefios, mediante una metodologia
aprobada por la Interventoria y revisada por AEROCIVIL

26. El consultor deberd identificar y analizar integralmente durante esta etapa Los recursos,
bienes o areas objeto de autorizacién, permiso o licencia ambiental o en proceso de
declaratoria de reserva, exclusién o areas protegidas;

COMPONENTE 15. SST
15.1. ALCANCE

El alcance del presente componente es definir los conceptos en el ambito de la Seguridad
y Salud en el trabajo a nivel de factibilidad dentro del marco normativo vigente para la
ejecucion de los estudios y disefios a nivel de factibilidad de proyectos de infraestructura
aeroportuaria a fin de que el consultor pueda desarrollar y estructurar el Sistema de Gestién
de Seguridad y Salud en el trabajo para generar la documentacion e informacién técnica
necesaria para la consecucion de los objetivos organizacionales y el cumplimiento del
objeto del proyecto de infraestructura aeroportuaria, el cual debera ser implementado en la
fase de construccion.

15.2. ENTREGABLES
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL SG-SST:

El documento Técnico de Soporte de la especialidad debe contener como minino la
siguiente informacioén de manera organizada:

Introduccién del componente.

Antecedentes y justificacion del componente.
Objetivos del componente.

Localizacion.

Relacion de la informacién soporte obtenida.

o g h~ w N ke

Informe de estructuracion SG-SST;
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6.1. Descripcion y alcance del componente.

6.2. Marco juridico.

6.3. Evaluacién y andlisis de riesgos en la ejecucion del proyecto.
6.4. Evaluacién Preliminar

6.5. Plan de seguimiento y monitoreo SST.

6.6. Plan de emergencias y contingencias.

6.7. Conclusiones y recomendaciones.

COMPONENTE 16. GESTION SOCIAL
16.1. ALCANCE

El consultor debera realizar una contextualizacion de la zona del proyecto, caracterizando
de manera general la alternativa seleccionada y la posible afectacion social, econémica,
cultural y predial, de igual manera se debera evaluar la afectacion del equipamiento urbano
ylo rural, y los bienes constituidos como patrimonio nacional, para cada una de las
actividades del proyecto Restricciones sociales, las cuales deberan estar alineados con los
tramites ambientales.

El estructurador debera tener en cuenta la normatividad ambiental y social establecida en
los términos de referencia de la Autoridad Ambiental y demas autoridades del orden social
como es Minterior e ICANH, entre otras.

Dar estricto cumplimiento, no solo a lo requerido por la Autoridad Ambiental sino a por las
entidades que otorgan los permisos y certificaciones en materia social.

Asi mismo se requiere consultar los POT, EOT, EOTB, y ordenamiento territorial de los
municipios del area de influencia del aeropuerto y de la infraestructura proyectada, donde
se desarrollard el proyecto, con el fin de consultar el uso del suelo y las medidas
correspondientes que quedan en el area de influencia, asi mismo identificar los centros
poblados, actividades econdmicas, cultivos, colegios, escuelas y demas infraestructura
urbana y rural que se vera afectada con el proyecto.

De igual manera, se debera levantar la misma informacién en el entorno en el cual se
proyecta las conexiones terrestres, teniendo en cuenta estudios existentes y referencias de
la poblacién aledana para la operacion del aeropuerto.

Levantar la zonificacidn socioecondémica, a nivel de zonas de desarrollo econdémico e
importancia social, incluyen en esta categoria las coberturas e infraestructura que
involucran usos u ocupacion del suelo con fines de aprovechamiento econdémico, entre
estos se cuentan: Cultivos Anuales o Transitorios (CAT), Cultivos Confinados (CF), Cultivos
permanentes (Cp) y Pastos Limpios (PL); otras zonas dedicadas a explotaciones pecuarias
y mineras, como Galpones (G), Zonas Industriales o Comerciales (ZIC) y Extraccion de
Materiales para Construccion (EMT); y zonas de ubicacion de poblaciones como Centros
Poblados (CP) y Centros Urbanos (CU).

A nivel arqueoldgico se requiere una revision documental del potencial arqueolégico y
etnohistorico en la zona del proyecto, y establecer las medidas necesarias para la
implementacion del Plan de arqueologia preventiva en las diferentes zonas del proyecto, y
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comparar con el trazado si se observa que eventualmente pasaria cerca de sitios
previamente investigados y seguramente en el desarrollo del EIA podran identificarse
hallazgos en las zonas sobre las que aun no hay informacion.

Investigar con los proyectos ya licenciados en el area de influencia con cuales y cémo se
cruzan y los impactos y medidas de manejo identificados por ellos para retomar dichas
evaluaciones para el presente proyecto.

Adicionalmente se debera desarrollar el documento con los requerimientos sociales para la
fase de estudios y disefios y la definicion del equipo social correspondiente para el proyecto.

16.2. ENTREGABLES

Recopilar y analizar los insumos del componente social, de manera particular los
equipamientos sociales, actividad econdmica productiva, ubicacién de colegios, escuelas,
zonas residenciales y de mas actividades que generen afectacion a la poblacion, con el fin
de minimizar las afectaciones impactos que se puedan generar por las obras.

Identificar los recursos naturales afectados, en caso de presentarse por parte de los
habitantes de la zona de la cual hacen uso, como por ejemplo acueductos, fuentes hidricas
afectadas y zonas forestales entre otras, para lo cual se sugiere optimizar el disefio y
minimizar los impactos generados por el proyecto.

Informe de la alternativa seleccionada considerando la posible afectacion social, y debera
presentar a la AEROCIVL, un analisis comparativo donde se evallen las variables mas
significativas a nivel social, dentro de las cuales se puede contemplar entre otras las
siguientes variables minimas, que permitan identificar la posible afectacién social.

1. Nimero de viviendas afectadas
2. Numero de Unidades Sociales en condicién de vulnerabilidad afectada

3. Actividades econOmicas afectadas pequefia, mediana y gran propiedad (cultivos
-minifundios, ganaderia, actividades industriales entre otras).

4. Infraestructura urbana y social afectada (colegios, escuelas, acueductos, centros
de salud entre otros)

5. Afectacion de recursos naturales; fuentes hidricas, acueductos, entre otros.

Infforme con la estimacion aproximada del costo del pago de compensaciones
socioecondmicas de acuerdo con los factores sociales susceptibles a aplicar en la compra
de los predios.

Estimacién de las necesidades y posibilidades de reasentamiento de pobladores sin titulos
de propiedad u ocupantes irregulares en el area del proyecto.

Preparar, un marco general de reasentamiento, que incluya los principios y lineamientos
para la preparacion de un plan de reasentamiento detallado.

El Consultor debe estimar los posibles costos y tiempos de la implementacién de programas
de reasentamiento de poblacién, considerando el marco normativo vigente.

Informe final del patrimonio urbano, arquitecténico, cultural y arqueoldégico.
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El Consultor deberd identificar la existencia de inmuebles sobre los cuales recaigan
medidas de proteccién al patrimonio de la poblacion desplazada y/o restitucion de tierras,
conforme a lo previsto en las Leyes 387 de 1997 y1448 de 2011 y demas disposiciones que
las modifiquen, adicionen o complementen.

El Consultor debera identificar la existencia de las comunidades étnicas establecidas.

El Consultor debera identificar la existencia de Titulos mineros en procesos de adjudicacion,
otorgados, existentes y en explotacion.

COMPONENTE 17. ESTUDIOS DE TRAFICO AERONAUTICO Y
AEROPORTUARIO

17.1. ALCANCE

Este documento aplica a la infraestructura aeroportuaria y aeronautica, cuyo propgsito es
definir los lineamientos minimos a considera en las estimaciones de los prondsticos de
trafico aéreo, demanda de transporte y demas requerimientos para la accesibilidad al
aeropuerto.

El mismo se constituye en el insumo para los analisis de demanda/Capacidad, disefio de
pavimentos, disefios de sefializacién, seguridad vial de los siguientes subsistemas: pista,
plataforma, calles de rodajes, vias de acceso y parqueaderos, areas de circulacion
peatonal, pasarelas y los demas requeridos para cada aeropuerto.

El CONSULTOR debe realizar estudios de trafico aeroportuario y aerondutico, para las
infraestructuras del AE y obtener la informacién correspondiente para el disefio de las
nuevas infraestructuras del lado aire y lado tierra, para cada caso en el que apliquen.

Como minimo los temas a ser cubiertos en este aparte son:

17.2. ESTUDIO TARIFARIO

EI CONSULTOR debera realizar y presentar un estudio tarifario de las tasas aeroportuarias
nacionales e internacionales, asi como, los derechos de aerédromo o derechos de aterrizaje
para cada uno de los cédigos de las aeronaves“A, B, C, D, E y F” que operan operaran en
el aeropuerto objeto de andlisis-AE incluyendo analisis especificos para aeronaves modelo
A 320, A 330, A340 o aeronaves que aplica al AE objeto de Estudio, como los modelos
eguivalentes en otros fabricantes y los deméas cargos asociados a través de analisis
comparativos que cubrird un nimero de aeropuertos similares en Latinoamérica, incluyendo
los aeropuertos de de mayor trafico en Colombia, y sus correspondientes destinos en los
Estados Unidos. Ademas, determinara los costos de las tasas de conexidn, seguridad o
transito que se apliquen.

Adicionalmente, realizar4 un estudio que muestre la aplicacién de tasas de conexion o
transito como parte de recursos monetarios que recaudarlos aeropuertos, las condiciones
para la aplicacion como las ventajas y desventajas que tienen, asi como el diagnéstico de
las implicaciones que tendria la aplicacion de este mecanismo como una tarifa regulada en
la estructura del tiquete aéreo en aeropuertos administrador por Aerocivil y a través de
contratos de concesion existente y por venir.

Para esto el consultor debera presentar una metodologia del estudio, una justificacién de la
seleccién de los aeropuertos que permita identificar similitudes con las condiciones
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operacionales actuales del AE objeto de estudio, pero que también presente caracteristicas
de mejores practicas que se puedan implementar.

Presentar una metodologia para el calculo de tarifas del sector. Se recomienda abordar un
estudio que permita la determinacion de tarifas de referencia a partir de la definicion de
costos eficientes sobre todo en las rutas nacionales e internacionales para establecer un
mecanismo de control de tarifas basado en los costos reales de las aerolineas.

Adicionalmente, se realizar4 un andlisis y estudio de la demanda de los servicios no
regulados realizando una clasificacion de los servicios no regulados, identificando sus
caracteristicas, las necesidades de infraestructura, definir su impacto dentro de los ingresos
totales del esquema de negocio, determinar rangos tarifarios y su valor mas probable, con
las recomendaciones de los mecanismos para su aplicacion por parte de AEROCIVIL. Estos
resultados deberan ser considerados dentro de la estructuracion financiera del proyecto y
dentro de la propuesta de modelo de negocio.

17.3. ESTUDIO DE TRAFICO AEROPORTUARIO - PRONOSTICOS DE
DEMANDA

El CONSULTOR debera realizar y presentar los estudios de estimacion y prondéstico de
demanda de trafico aeroportuario (pasajeros, carga, operaciones y tipologias de aeronaves)
para los proximos20 afios, partiendo de la demanda estimada de los prestadores del
servicio de aviacién comercial, aviacion general y aviacion de estado, mediante un analisis
Bottom-Up, para el AE objeto de estudio.

El CONSULTOR realizara un andlisis Bottom-Up de la oferta estimada por los prestadores
de servicio de transporte aéreo para cada una de las categorias de aviacibn comercial,
Legacy y Low-Cost (pasajeros y carga), de aviacion general y de aviacion de estado que
actualmente operan/operaran en AE objeto de estudio, que permita actualizar los resultados
del estudio de trafico y pronosticos de demanda de pasajeros, carga y operaciones
realizado por el Plan Maestro AE objeto de estudio cuando exista, bajo diferentes premisas
de operacion de manera coordinada y dependiente en el AE..

Se deberd tener en cuenta en el estudio de trafico las operaciones de aviacion de los entes
de Aviacion de estado que operen en el AE, las fuerzas de Policia Nacional, Comandos
Aéreo de Mantenimiento, si los hay, Aviacién del Ejército, Aviaciéon de la Armada, Fuerza
Aérea Colombiana, incluyendo Corporacién de la Industria Aeronautica Colombiana,
identificando nimero y tipo de aeronaves, actividad horaria, diaria, semana, mensual y
anual.

Adicionalmente debera incorporar dentro de sus andlisis las operaciones que se generany
se generaran por traslados a nuevos aeropuertos debido al cierre operacional aéreo.

Las estimaciones de demanda de trafico para los primeros afios (de 0 a 5, u otro rango que
considere del CONSULTOR) deben considerar la actividad aérea de aerolineas y sus
servicios (ruta a ruta), rutas actuales o disponibles y de aeropuertos nacionales e
internacionales. EI CONSULTOR realizard el analisis considerando rutas aéreas,
aerolineas, la tipologia de la flota, la frecuencia de operacion, las sillas ofrecidas y las
restricciones por localizacién geogréfica, entre otras. Adicionalmente, se analizard el
potencial del trafico o trafico del area de influencia del AE y la predisposicion de las
companiias aéreas a utilizar el aeropuerto cuando se trate de aeropuertos nuevos.
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Para los afos siguientes el CONSULTOR deber& presentar las proyecciones de demanda
de trafico combinando modelos econométricos y la metodologia “bottom-up” para lo que
considere aplicable el Consultor en su saber y entender.

Las estimaciones deberan proporcionar los insumos para la identificacién de necesidades
concretas del lado aire y del lado tierra del aeropuerto, que actualicen las contempladas en
el Plan Maestro del AE, cuando este exista.

El estudio de trafico debe proporcionar informacion necesaria para la determinacién de la
demanda actual y la futura operacién considerando la distribucién por tipologias
operacionales disponibles, EI CONSULTOR debera validar la distribucion por tipologias
operacionales de acuerdo a sus propios analisis.

Adicionalmente, los analisis del CONSULTOR dentro del estudio de trafico aportaran en la
determinacion de los parametros de disefio para las infraestructuras e instalaciones del lado
aire y del lado tierra, basados en un analisis de demanda y capacidad de las areas
funcionales del aeropuerto tales como:

Sistema de pista principal y calle de rodaje.
Plataforma de estacionamiento para aeronaves.
Edificio Terminal de Pasajeros.

Edificio Terminal de Carga.

Estacionamiento vehicular.

Vias de Acceso vehicular, Vias Perimetrales.
Acceso férreo. (cuando asi se requiera).

Deberé presentar el estudio de flujos del terminal de pasajeros, y el dimensionamiento de
cada una de las areas de servicio del terminal de pasajeros y de las demas instalaciones
aeroportuarias.

Proveera argumentos que permitan evaluar la factibilidad econémica de las instalaciones
aeroportuarias.

El andlisis de trafico debe involucrar como minimo series de datos de:

Evolucién de los traficos anuales, diarios y horarios de pasajeros y aeronaves.
Segregacion por segmentos de trafico y/o compafiias.

Evolucion de las flotas de aeronaves.

Evolucion de los factores de ocupacion.

Conexiones entre segmentos de trafico y compafias.

Evolucion del trafico de aviacion comercial, aviacion general, correo y carga.

El CONSULTOR debera revisar, analizar y actualizar los supuestos operacionales en el
Plan Maestro del AE:

Operacion conjunta y/o dependiente con otros Aeropuertos.

Minimizar el impacto de las operaciones con otros Aeropuertos

Andlisis del impacto operacional cuando se presenten cierres de aeropuertos.
Revisar y analizar los procedimientos de navegacion basados en el desempefio de
las aeronaves, conocido como PBN (Performance Based Navigation), respecto de
las operaciones RNP y RNAV.
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Revisar El poligono original para el futuro emplazamiento identificado en el Plan Maestro,
puede ser ajustado a las necesidades especificas de acuerdo con los estudios de detalle.

El estudio de estimacion y prondstico de trafico y los andlisis de la demanda aeroportuaria
del AE, mediante la metodologia de Bottom — UP y el empleo de modelos econométricos,
e identificando la distribucion de la demanda para cada terminal para una linea de tiempo
de 30 afos, debera contener, pero sin limitarse:

17.4. PRONOSTICOS O PROYECCIONES DE TRAFICO

La metodologia para la determinacién de los pronédsticos de trafico aéreo debe ceiirse al
manual de la OACI DOC 8991 AT/722 "Manual de prondstico de trafico aéreo".

17.4.1. CARACTERISTICAS GENERALES

o Clave de referencia del Aeropuerto.
e Compafias Aéreas y Destinos Actuales. o Rutas descontinuadas (si aplica)

17.4.2. TRAFICO DEL AEROPUERTO (HISTORICOS Y ACTUAL)

Pasajeros embarcados y desembarcados o Rutas Nacional e Internacionales
Compafiias Aéreas / Pasajeros por compafiia aérea o Compafias Aéreas / Flota
Movimiento de Aeronaves (Nacional / Internacional) u Ocupacion Media.

Carga.

17.4.3.COMPETENCIA AEROPORTUARIA (PARA EL O LOS AEROPOUERTOS
COMPETIDORES Y COMPARA CON EL ESTUDIO)

e Evolucion del trafico de pasajeros / carga. o Destinos / Rutas / Companiias Aéreas.

17.4.4.OPORTUNIDADES DE DESARROLLO COMERCIAL DE NUEVAS RUTAS
Y LINEAS AEREAS O NUEVOS MERCADOS

Politica Comercial o Nueva Rutas

Nueva configuracion de Flota

Oferta Adicional prevista de Sillas o Carga Aérea

Pronésticos De Tréfico

Modelo Bottom - Up

Modelos Econométricos

Escenarios Pesimista / Base / Optimista, explicacién formulacion

Prognosis de acuerdo con los escenarios para pasajeros, operaciones y carga para
los afios de estudio.

17.5. DIAGNOSTICO Y CAPACIDAD DEL LADO AIRE AE OPTIMIZADO

El consultor debera realizar el diagndstico de la infraestructura del lado aire del Aeropuerto
y la validacion de la capacidad actual considerando las optimizaciones que se logran en
capacidad de pista por la puesta en operacion de las calles de salida rapida y de rodaje que
se adelantan o propongan y los cambios operacionales de navegacion aérea que viene
adelantando la Aerocivil.

Con los resultados del estudio de trafico aeronautico que determina la prognosis de
demanda para el AE, y con el diagndstico optimizado de la infraestructura del lado aire de
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este, se identificard el impacto sobre la capacidad de despegue y aterrizaje de la(s) pista(s)
actual(es), por tipo y desempefio de aeronave, frecuencia de uso, horario de operacion, etc.
Con lo anterior se determinara la situacion real de saturacion del aeropuerto.

El diagnostico de Capacidad del Lado Aire debera contener como minimo lo siguiente:

17.6. ANALISIS DE CAPACIDAD Y DEMANDA ACTUAL Y PROYECTADA
17.6.1.ANALISIS DE CAPACIDAD VS DEMANDA LADO AIRE

17.6.1.1. ANALISIS DE CAPACIDAD DEL CAMPO DE VUELO

Analisis de la Flota de Aeronaves.
e Calculo del tiempo de Ocupacién en Pista.
Determinacién de la Capacidad de Pista.

17.6.2. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE LA PLATAFORMA COMERCIAL

17.6.2.1. ANALISIS DE CAPACIDAD/DEMANDA DEL CAMPO DE VUELO Y
PLATAFORMA COMERCIAL

e Pronéstico de las Operaciones.
e Trafico Punta de Operaciones.
¢ Resultado.

17.6.2.2. ANALISIS DE CAPACIDAD/DEMANDA PLATAFORMA DE
AVIACION

e Pronéstico de las Operaciones.
e Trafico Punta de Operaciones.
¢ Resultado.

17.7. DIAGNOSTICO Y CAPACIDAD DE LADO TIERRA AE

El CONSULTOR debera realizar el diagnostico de la capacidad de la infraestructura del
lado Tierra del Aeropuerto, considerando las ampliaciones que contractualmente y dentro
de la planificacion de obras que se tiene ACTUALMENTE el AE, mediante contratos
existentes.

Con los resultados del estudio de trafico aeronautico que determina la prognosis de
demanda operacional y con la capacidad de la infraestructura del lado aire, se corroborara
que la demanda prevista en AE pueda ser atendida.

El diagnostico de Capacidad del Lado Tierra del AE debera contener como minimo lo
siguiente:

17.7.1. ANALISIS DE CAPACIDAD vs DEMANDA DEL LADO TIERRA

17.7.1.1. EDIFICIO TERMINAL — CAPACIDAD ESTADO ACTUAL
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Determinacion de la hora punta

Metodologia empleada para el analisis.

Sectorizacion por Zonas funcionales del terminal.

Andlisis de Zonas funcionales para cada una de sus areas.

17.7.1.2. EDIFICIO TERMINAL - DEMANDA PARA CADA ANO DE
ESTUDIO

Metodologia empleada para el andlisis.
Sectorizacion por Zonas funcionales del terminal.
Analisis de Zonas funcionales para cada una de sus areas.

17.8. ESTUDIO DE DEMANDA DE TRANSITO CARRETERO

Al respecto de las vias carreteras, tanto las existentes en el area de influencia del proyecto
como de los nuevos accesos, el CONSULTOR dentro de los estudios de trafico debera
realizar como minimo lo siguiente:

1.

2.

2

© ®

10.

11.
12.

13.

Recopilacién de informacién secundaria y clasificacion del trafico actual de la(s)
carretera(s) existentes que daran accesibilidad al nuevo aeropuerto.

Andlisis de estadisticas disponibles del Gobierno de Colombia e informacion
preparada anteriormente para las carreteras conexion al aeropuerto.

Propuesta de metodologia para la realizacion del estudio incluyendo la definicion de
los puntos de aforo y elaboracién final de encuestas Origen Destino (O-D) y de
preferencias declarada.

Construccion de un modelo de transporte que permita caracterizar la red de analisis
sin proyecto bajo un sistema de informacion geografica y realizar las modelaciones
correspondientes para obtener la informacion necesaria del estado actual de la red.
Realizacién de conteos de trafico (volimenes, velocidades, etc.).

Se deben realizar mediciones de parametros, adicionales a los volumenes de
transito y velocidades, como: longitudes de cola en intersecciones y grados de
saturacion, necesarios para calibrar los modelos que se utilicen. La magnitud y tipo
de informacién requerida para esta calibracion debera hacer parte de la metodologia
empleada por el consultor.

Realizacién de encuestas O-D y construccion de matrices para los segmentos de
mercado relevantes para las carreteras de potencial conexiéon con el nuevo
aeropuerto.

Realizacién de encuestas de disposicién a pagar.

Realizacién de encuestas de preferencias reveladas o declaradas.

Evaluacion y determinacion del trafico existente, desviado, atraido y generado (o
inducido).

Preparacion de un analisis econémico de costo-beneficio.

Analisis del impacto del Proyecto en los niveles de trafico sobre las carreteras y vias
gque se encuentren en el entorno del proyecto (utilizando modelos sobre EMME/3 o
Transcad) con informacién de matrices O-D, tréfico y peajes.

A partir de lo anterior, el CONSULTOR debera proponer intervenciones sobre la red
vial del area de influencia del proyecto, lo que corresponde al Plan de Intervencion.
Identificando la eficiencia (indicadores de capacidad y nivel de servicio) de las obras
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e intervenciones propuestas en el proyecto para garantizar y mantener como minimo
el nivel de servicio D hasta el final del periodo de andlisis.

14. Realizar el analisis de capacidad junto con la evaluacion de niveles de servicio para
determinar un Plan de Intervenciones (utilizando modelo HCM).

EI CONSULTOR deberé presentar el Plan de Intervenciones dividiéndolo en dos (2),
uno con las intervenciones relacionadas exclusivamente con el Proyecto
Infraestructura para el AE que deberd contener como minimo las carreteras de
conexion del terminal aéreo con los corredores viales existentes.

Cada uno de los Planes de Intervenciones sera presentado a la AEROCIVIL para
su validacién y aprobacion.

15. EI CONSULTOR debera estudiar la capacidad de las intersecciones que se veran
impactadas o las nuevas gque se generen con las vias existentes, las conclusiones
del estudio deberan incluir como minimo un cuadro resumen que contenga las
siguientes columnas: interseccion, situacion actual, situacién propuesta (afio base),
situacion futura especificando obras requeridas y afio de implementacion. Si
se proponen intersecciones semaforizadas especificar como se solucionan los giros
izquierdos en cada cado. En las soluciones a desnivel especificar movimientos de
solucién de orejas y conectantes. Igualmente, en las intersecciones que no se
modifiquen, especificar como son solucionados todos los movimientos en la
situacién con proyecto.

16. A partir del modelo disefiado, realizar las proyecciones de trafico. El analisis debera
considerar un escenario base y sensibilidades para la conectividad del aeropuerto.

17. Evaluacion de la localizacion de los peajes actuales y de nuevos peajes, en el caso
de requerirse.

18. El Consultor Integral debera las modelaciones a la AEROCIVIL en conjunto con el
modelo desarrollado y sus bases de datos y resultados, y capacitar a un grupo de
profesionales del Gobierno de Colombia en el uso de este.

17.9. ENTREGABLES
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL COMPONENTE:

El CONSULTOR debera entregar lo siguiente:

1. Entrega de un Informe final, en formato digital, de los Estudios Tarifario y de
trafico Aeroportuario y Aeronautico, y de conexiones terrestres, con sus
respectivos anexos, cuando aplique.

2. Entrega de un informe ejecutivo, en formato digital, donde se presente de
manera clara, especifica y resumida los aspectos mas relevantes de los estudios
realizados, con sus correspondientes conclusiones y recomendaciones.

3. Los estudios de transito deberdn tener una representacion esquematica, en
planos a escala conveniente, de todo aquello que ayude a interpretar facilmente
lo descrito en el informe, como son: Las asignaciones del transito sobre la red
vial, ordenamiento vial, inventarios de infraestructura vial, de transporte y de
sefializacion, puntos criticos y propuestas de soluciones.

4. Se deberan anexar en medio impreso los datos mas relevantes de los procesos
de modelacién, con los datos de entrada y de salida, asi como los archivos en
medio magnéticos que contengan toda la informacion.

5. Presentar informes de avance de acuerdo a la programacién definida por la
Entidad y/o el cronograma presentado por el Consultor, con el fin de agilizar los
procesos de revision y aprobacion correspondientes.
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6. Para la entrega final de los estudios de transito, se deben incluir en archivo
magnético las bases de datos configuradas, de acuerdo a la metodologia
propuesta por el Consultor Integral, los esquemas: situacion actual, situacién
propuesta, planes de circulacion, el texto de documento, todos los anexos y los
archivos que permitan reproducir los procesos de simulacion adelantados en
desarrollo del estudio. Las bases del modelo utilizado y su respectivo manual de
usuario.

7. Entregable — Diagndstico

Relacion y andlisis de la informacién recopilada, asi como la presentaciéon del
cumplimiento de las normas técnica y requerimientos aeronauticos, carreteros y
férreos de caracter nacional e internacional que deban tenerse en consideracion
para el desarrollo del proyecto de consultoria,

Relacion de los indicadores econdmicos nacionales e internacionales que
puedan tener impacto en el proyecto.

8. Entregable — Tarifario y Trafico Aeroportuario

Un informe y presentacion que evidencie como resultado de los estudios tarifario
y de trafico aeroportuario, que contenta como minimo lo siguiente y resultado de
lo solicitado en los numerales anteriores:

e Estudio de flujos del terminal de pasajeros.

e El estudio tarifario, que incluya tarifas reguladas, no reguladas y las demas
que se identifiguen dentro del desarrollo de los estudios de acuerdo a las
buenas practicas internacionales.

COMPONENTE 18. ESPECIFICACIONES, CRONOGRAMA, PROGRAMACION

Y PRESUPUESTO

18.1. ALCANCE

Para estudios y disefios a nivel de factibilidad el consultor debera abordar los siguientes
aspectos, basandose en los andlisis, planos, estudios y disefios realizados en la
Factibilidad:

Calcular el valor requerido para la elaboracion de los estudios y disefios a Fase 3,
asi mismo, los tiempos necesarios para la elaboracion de los mismos, incluyendo el
tiempo de la construccion de la infraestructura, en los disefios a nivel de Factibilidad.

Identificar las caracteristicas técnicas del Proyecto a partir de los diferentes campos
técnicos: volumen de trabajo, materiales a utilizar, distancias de transporte de
materiales de construccion y excedentes, entre otros.

Realizar célculos de las cantidades de obra requeridas.

Establecer las especificaciones de construccion generales y especificas aplicables
al proyecto.

Realizar un analisis de los precios unitarios.
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e Calcular los costos indirectos y utilidades (AlU).

Elaborar el presupuesto oficial para la obra.

e Crear un programa de construccion detallado. Donde se construya el proyecto, en
funcion de unidades de ejecucion, esto debera ir en linea con el modelo financiero,
realizando una planificacién a los horizontes de desarrollo del aeropuerto, en funcion
de la financiacién del presupuesto requerido.

18.2. ENTREGABLES

REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL COMPONENTE:

El documento Técnico de Soporte de la especialidad debe contener como minino la
siguiente informacién de manera organizada:

ogkwnE

Introduccién del componente.

Antecedentes y justificacion del componente.

Objetivos del componente.

Localizacion.

Relacién de la informacion soporte obtenida.

Informe de Especificaciones, cronograma, programacion y presupuesto para ingenieria

a nivel de factibilidad;

6.1. Descripcién y alcance del componente.

6.2. Metodologia

6.3. Resumen de cantidades coordinadas en su descripcién y alcance con las
especificaciones técnicas y el cual debe corresponder con el consignado en el
presupuesto.

6.4. Memorias de la determinacion de las cantidades de equipos de transporte vertical,
horizontal y demds equipos necesarios para la operacion de cada una de las obras
de la IP y del Aeropuerto.

6.5. Cuadro resumen de intervenciones con las cantidades de obra a desarrollar ( m /
m2 / m3 o global ).

6.6. Presupuesto de CAPEX, OPEX y REPEX, ajustado a precios de mercado. Se debe
presentar el presupuesto indicando cantidades, unidades y precios.

6.7. Andlisis de precios unitarios que incluirA como minimo equipos, materiales,
rendimientos y mano de obra.

6.8. Analisis de AlU desglosado.

6.9. El presupuesto debe incluir los costos directos, indirectos, impuestos que afecten
el proyecto; el presupuesto debe ser presentado por obra, por hito y por etapa.
6.10. El presupuesto debe ser entregado en archivo magnético excel debidamente

formulado.

6.11. El presupuesto debera entregarse en unidades de ejecucion, acorde a 0s
horizontes de desarrollo y la financiacion del proyecto.

6.12. Adicionalmente, el originador debe entregar el presupuesto de la
interventoria donde se sefale: cantidad de profesionales, descripcion del
profesional, la dedicacion, el factor multiplicador, salario mensual sin factor
multiplicador; lo anterior para cada una de las etapas, entendiéndose por éstas:
preconstruccion, construccion y operacién y mantenimiento.

6.13. Especificaciones de los Preliminares de acuerdo con los diferentes proyectos
técnicos.
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6.14. Especificaciones técnicas de los equipos de transporte vertical, horizontal y

demas equipos necesarios para la operacién de cada una de las obras de la IP y
del Aeropuerto.

6.15. Las Especificaciones Técnicas de Construccion para cada obra, hito, etapa
6 capitulo deberan contener:

6.16. Numero consecutivo del capitulo, igual al consecutivo del presupuesto

6.17. Nombre del capitulo idéntico al nombre del capitulo en el presupuesto

6.18. Actividades preliminares para considerar para la ejecucion del capitulo

6.19. Descripcidn/alcance de la actividad

6.20. Procedimiento basico de ejecucién

6.21. Ensayos que deben realizarse (para lo que aplique)

6.22. Especificaciébn de materiales

6.23. Relacion de Normas Técnicas que deben cumplirse, materiales, equipos,
montaje y mano de obra

6.24. Condiciones de recibo de los trabajos o tolerancias de aceptacion

6.25. Aspectos generales y relevantes que debe considerar el Constructor e
Interventor

6.26. Otros (Imagenes, esquemas, etc. de llegarse a necesitar)

6.27. Unidad de Medida

COMPONENTE 19. GESTION DE RIESGOS

19.1. ALCANCE

La AEROCIVIL busca construir infraestructura aeroportuaria resiliente frente a las
dinamicas que puedan afectar el sistema de transporte, garantizando asi la movilidad y nivel
de servicio prestado, mediante la previsualizacién de los futuros escenarios de riesgo
producto de un analisis juicioso y sistematico de las amenazas y vulnerabilidad con enfoque
de sostenibilidad, lo que significa que las medidas planteadas por el Consultor deben ser
economicamente eficientes y perdurables, y que a su vez generen el menor impacto
ambiental y sociocultural posible.

Para adelantar el andlisis requerido es necesario, por lo menos y conforme la normatividad
vigente, identificar, priorizar, evaluar y analizar las amenazas mencionadas por efecto del
cambio climatico, movimientos en masa, inundaciones, avenidas torrenciales, fenémenos
hidro climatoldgicos, sismicos, deslizamientos, sequias, incendios forestales, ascenso en el
nivel del mar, erosién costera y volcanes, dentro de los cuales se encuentran implicitos los
eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural y tecnolégico, biosanitario o
humano no intencional, que pueden llegar a afectar los elementos que conforman el
sistema, a saber son: la infraestructura, usuarios (vehiculos y personas) y operadores o
dicho de otra forma los actores aeroportuarios (Stakeholders), para a la vez evaluar la
condicion de vulnerabilidad de los mismos frente a las dinamicas identificadas, el Consultor
debe realizar el plan de gestidn del riesgo, en cual deberé plantear las acciones para los
procesos de conocimiento, reduccion y manejo del riesgo, conforme lo establece el Decreto
2157 de 20 diciembre de 2017, involucra proponer medidas no estructurales y estructurales,
prospectivas y correctivas, implementacion de elementos de seguridad vial, elaboracion de
planes de respuesta a emergencias y desastres, monitoreo y seguimiento, lo que debe
realizarse al nivel de detalle y escala que exige esta fase del proyecto, proponiendo nuevas
tecnologias relacionadas con materiales, estabilizacion de taludes, geotecnia, que permitan
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una mayor adaptabilidad de la infraestructura de trasporte al cambio climatico, enfatizando
en el analisis de los periodos de retorno.

El Consultor debe identificar, caracterizar, analizar y categorizar los riesgos previsibles que
impactaran durante la ejecucion del proyecto por la implementacion de la alternativa
seleccionada, para continuar integrando elementos en la matriz de riesgos previsibles del
proyecto, estableciendo una linea base del proyecto y proponiendo el plan de tratamiento
a ser implementado. Dicho andlisis debe ser realizado por el Consultor, con enfoque de
sostenibilidad, lo cual busca evitar que los efectos por el cambio climéatico generen
afectaciones sobre las estructuras de mitigacion o sobre la aeroportuaria y que a la vez
éstas estén en capacidad de respuesta para recibir aquellos eventos extremos que no ha
sido posible prever, de esta manera se reduce la vulnerabilidad de los elementos expuestos,
se garantiza la funcionalidad de la infraestructura y la seguridad de la misma a su vez se
reducen los costos de intervencion de mantenimiento por eventos de amenaza natural.

La matriz de riesgos se construird con el nivel de precisiébn que lo permitan los demas
estudios especializados realizados en esta fase e informacién disponible del proyecto.

El Consultor acogerd los lineamientos metodoldgicos y directrices establecidas en la
normatividad vigente, como son la Ley 1523 de abril 24 de 2012, “...por la cual se adopta
la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se establece el Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones”, como su decreto
reglamentario, Decreto N°2157 del 20 de diciembre de 2017 “...por medio del cual se dictan
directrices generales para la elaboracion del Plan de Gestion del Riesgo de desastres de
las entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la Ley 1523 de 20127,
buscando en todo momento la articulacion con las entidades de orden local, regional y
nacional para la gestion del riesgo. Asi mismo, debe incorporar en los andlisis requeridos
la informacién secundaria existente a nivel territorial y local, como son los POT's,
POMCAS, Planes departamentales y municipales de Gestion del Riesgo y demas
instrumentos de planificacion con que cuenta el area de influencia del proyecto, de tal
manera que pueda tener un real conocimiento del territorio y superponer el alineamiento en
estudio sobre las diferentes tematicas e identificar los conflictos por afectacion de areas
sensibles, de vulnerabilidad y de amenaza, lo cual permitira realizar los ajustes y acciones
de gestion del riesgo y resiliencia.

De acuerdo con lo ya indicado, los estudios de analisis y gestion de riesgos comprenden:
identificar, caracterizar, analizar, evaluar y categorizar los riesgos previsibles que afectan
la ejecucién del proyecto sobre la alternativa seleccionada, los alcances de dichas
actividades para esta fase deben recoger los aspectos desarrollados en fase | y enfatizar
en el andlisis del riesgo, cuyo desarrollo se describe a continuacion:

ANALISIS DEL RIESGO: Determinacion de consecuencias y probabilidades del riesgo,
posibilitando su reconocimiento y comprension y el detalle de las amenazas, los elementos
expuestos acorde a la alternativa seleccionada para el proyecto y el nivel de riesgo para la
infraestructura.  El andlisis del riesgo es un examen detallado para conocer sus
caracteristicas, cualidades o su estado, indagando sobre magnitud y gravedad en el area
de influencia de probable afectacion.
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a) Debe incluir la definicion de los métodos para estimar el nivel de consecuencias: efectos
sociales, econdémicos y ambientales, deben incluirse los escenarios de mayores
consecuencias y/o eventos extremos.

b) Definiciébn del método para el andlisis de la posibilidad y estimacion de la probabilidad:
La posibilidad se entiende como el panorama general de alternativas que pueden
suceder frente a un proceso o evento determinado.

c) Factores que afectan las probabilidades y las consecuencias, incluidos los esquemas
de control establecidos por la entidad en el marco de los sistemas de gestion.

d) Valoracion de los controles existentes, en cuanto a la existencia, capacidad y
funcionamiento o la comparacion con criterios de seguridad establecidos por la entidad.

e) Analisis de consecuencias através de: una descripcion sencilla 0 un modelo cuantitativo
detallado o un andlisis de vulnerabilidad; segun se defina para cada actividad de
naturaleza, magnitud y complejidad. Debera considerar la ocurrencia de eventos
extremos.

Los alcances contemplados en esta fase deben acoger las siguientes actividades, las
cuales seran la base de los productos que el Consultor elaborara en el componente de
Riesgos.

Identificar, evaluar y analizar los riesgos y amenazas que puedan desencadenar
eventos que afecten en las fases posteriores del proyecto, zona de estudio, y
documentar sus caracteristicas mas representativas.

El Consultor debe identificar, priorizar, formular, programar y hacer seguimiento a las
acciones necesarias para conocer y reducir las condiciones de riesgo (actual y futuro),
particularmente en esta fase consiste en el conocimiento del riesgo, escenarios de riesgo y
andlisis de amenazas en funcion del dafio esperado, a nivel técnico debe dar los
lineamientos para estructurar el Plan de Gestion del Riesgo, desarrollando los procesos de
la gestion del riesgo establecidos por la Ley 1523 de 2012 bajo los siguientes lineamientos,
en articulacién con lo pertinente a lo referido en los sistemas de gestion que maneja la
AEROCIVIL: Conocimiento del Riesgo, Reduccion del Riesgo y Manejo del Riesgo.

El Plan de Gestion del Riesgo, la matriz de Riesgo, los analisis de amenazas en funcién del
dafio, los lineamientos de las medidas de reducciéon del riesgo y plan de respuesta de
emergencias, son los productos o entregables de este componente a nivel de Fase |l
Factibilidad, se adelantaran coordinando con la totalidad de las areas teméticas del
proyecto que incluyen: transito y transporte, disefio geométrico, geologia, geotecnia,
pavimentos, hidrologia, hidraulica, estructuras, urbanismo y paisajismo, ambiental y social,
gestion predial, sostenibilidad y de la evaluacion econdmica del proyecto junto con su
presupuesto. Igualmente, el desarrollo de los estudios y disefios se regiran por Manuales,
Normas y Especificaciones vigentes al momento del desarrollo del contrato.

Realizar un analisis para estimar la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo,
identificando el impacto que tendria en la infraestructura del proyecto.

El Consultor basandose en los estudios técnicos, el andlisis de necesidades, informacién
primaria y secundaria, validara los efectos de los riesgos identificados y categorizados que
permitan proponer el Plan de Respuesta, en el cual se establezcan alternativas y acciones
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puntuales para potencializar las oportunidades identificadas y proponer su tratamiento para
mitigar y reducir las amenazas que afecten los objetivos del proyecto.

Elaborar y cuantificar una estrategia de administracion del riesgo previsible,
incluyendo criterios y medidas de mitigacion, usando como referencia la opinion de
expertos, estudios de riesgos de proyectos similares o del &rea en la cual se localiza
el proyecto.

Las acciones de mitigacion que impliquen obras de infraestructura deben ser incorporadas
como parte integral de los disefios a nivel de esta fase, a escalas que permitan estructurar
las acciones de mitigacién y reduccién a nivel de disefio, esto de acuerdo con los insumos
de las demés especialidades por lo que se recomienda su presentacion a escala 1:2000 a
1:1000, puntos criticos 1:500 a 1:100, de tal manera que se logren unos disefios 6ptimos
y claros, que le permita a la AEROCIVIL continuar su ejecucion o paso a la siguiente fase
minimizando los contratiempos técnicos y en general, llevando la incertidumbre a niveles
bajos.

Es importante sefialar que los planes de respuesta a los riesgos deben identificar
responsabilidades especificas que deben ser asumidas o gestionadas tanto por la Entidad,
como por el contratista.

El Consultor debera elaborar y cuantificar estrategias de gestion de riesgos, recurriendo a
fuentes secundarias o primarias dependiendo del grado de informacién recolectado por las
demas especialidades en esta fase, asi mismo, debera definir claramente para cada uno
de los riesgos identificados, su tipificacion, la temporalidad y frecuencia de ocurrencia de
estos.

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

Elaborar la matriz de riesgos previsibles del proyecto, con su respectivo andlisis y
administracion de riesgos, teniendo en cuenta que los riesgos previsibles
identificados sean diferentes a los cubiertos por las garantias obligatorias.

Los analisis propuestos y los productos requeridos deben realizarse a partir del concepto
de la zona de estudio geotécnico, de manera que se pueda localizar el origen de las
amenazas y a través de ello un adecuado planteamiento de las acciones de reduccion, asi
mismo de Planes de Gestion del riesgo acorde al conocimiento del riesgo en el territorio, la
generacion de planes de emergencia y contingencia acordes al mismo conocimiento, a las
acciones de reduccién ejecutadas y al resultado de los monitoreos implementados.

De igual forma el Consultor debera cuantificar las probabilidades e impacto propuestas en
el analisis consignado en la matriz de riesgos, priorizando los diferentes eventos o
condiciones de riesgo segun la importancia de atencion, clasificandolos en riesgos
operacionales, tecnoldgicos, regulatorios, sociales o politicos, financieros y econémicos, y
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de la naturaleza, siguiendo la clasificacion establecida por el CONPES 3714 o el que lo
sustituya, e identificando responsables y acciones de mitigacion.

19.2. METODOLOGIA

El Consultor debera definir la Metodologia para el desarrollo del Estudio, documento que
se debera entregar a la Interventoria para su aprobacion; y en el cual, se detallara la
informacién secundaria y primaria con que se realizara el estudio, y los trabajos de campo.

Su estructuracion a nivel técnico debe realizarse a partir del planteamiento del problema
considerando la ubicacién estratégica del proyecto y la importancia para el transporte de
personas, mercancia, turismo y el aporte al desarrollo de la regién, sumado a la obligacion
de la AEROCIVIL de brindar infraestructura resiliente que satisfaga la normatividad vigente,
para lo cual, debe contemplar el uso de herramientas como modelacion de escenarios o
planeacion por escenarios.

Es importante tener en cuenta que las metodologias para estudios y disefios de proyectos
imponen la necesidad de efectuar retroalimentaciones permanentes entre los distintos
campos y especialidades de la ingenieria y de otras disciplinas, que intervienen en el disefio
integral de un proyecto. Solo esta intercomunicacion oportuna durante el periodo de analisis
permite la juiciosa validacidn y consistencia de los pardmetros que se adoptan en el disefio
y del conjunto de variables que se derivan.

El Consultor debe contemplar la aplicacion de metodologias basadas en el ciclo PHVA y
las desarrolladas por las entidades especializadas y entes gubernamentales, para lo cual
debe consultar las referencias disponibles con que cuentan dichas instituciones. Como
herramienta metodolégica para desarrollar los analisis requeridos, en el Anexo 1, se
recogen los lineamientos generales de la Gestion del Riesgo adelantados por la entidadl.

De igual forma, los estudios de riesgo se pueden realizar tomando como base las
orientaciones de la “Metodologia para evaluar los riesgos” en: Caja de herramientas para
orientar la incorporacién del andlisis de riesgo de desastres y la adaptacion al cambio
climético en los proyectos de inversién publica (DNP, MinAmbiente, MinHacienda, UNGRD
y GIZ 2019). Independientemente de la metodologia que se utilice para los estudios de
riesgos, éstos deben contener como minimo los resultados de evaluacion de las amenazas,
la vulnerabilidad de cada elemento expuesto frente a cada amenaza, el nivel de riesgo
respectivo y las medidas recomendadas frente a estos resultados.

19.3. RECOPILACION Y/O TOMA DE INFORMACION

Como parte del proceso de recopilacion y toma de informaciéon secundaria el Consultor
debe contemplar la revision de los documentos técnicos que le permitan identificar y prever
riesgos operativos o de otro tipo por la complejidad de las obras, en tal sentido, debe revisar
la informacion existente sobre las caracteristicas y complejidades de los procesos
constructivos o construccién de infraestructura especialmente compleja.

De igual forma, el Consultor debe utilizar y aplicar informacion tematica generada por las
entidades especializadas como UNGRD, IGAC, IDEAM, Servicio Geologico Colombiano,
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Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, etc., a nivel local los POT, PBOT, EOT,
POMCAS, Planes Municipales y Departamentales de Gestion del Riesgo y estudios de
planificacion especificos que sean instrumento de planeacién o desarrollo a nivel local y
regional.

Se debe adelantar la estimacion econdmica de los riesgos previsibles entre otros los
relacionados con los aspectos econdémicos, operacionales, sociales, politicos, de la
naturaleza, financieros, regulatorios o ambientales u otro que se pueda identificar; para lo
cual, el Consultor como parte del proceso de recopilacion y toma de informacion secundaria
podra utilizar las siguientes referencias bibliograficas en materia de riesgos ampliamente
utilizadas en el medio como son:

e Manual para la Identificacion y Cobertura del Riesgo en los Procesos de
Contratacion de Colombia Compra Eficiente, el cual, ofrece lineamientos y principios
metodolégicos de manejo y en la gestién de Riesgos en el Proceso de Contratacion
y en el cual tiene en cuenta el Documento CONPES 3714 de 2011.

e La Guia para la administracion del riesgo y el disefio de controles en entidades
publicas del Departamento Administrativo de la Funcion Publica de octubre de 2018.

e IDEAM, GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE MAPAS DE
INUNDACION. Bogot4, D.C., 2017.

¢ Instituto Nacional de Vias. (2018). Plan de Gestién del Riesgo de Desastres Decreto
2157 de 2017. Bogota, Colombia.

e Politica de Administracién del Riesgo, Instituto Nacional de Vias, Revision y
Propuesta de actualizacion marzo 2018.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia Estudios Ambientales - IDEAM, Guia
metodoldgica para la gestion del riesgo. Bogota, 2019.

e Metodologia para evaluar los Riesgos. Incorporando la gestién del riesgo de
desastres y la adaptacion al cambio climatico en proyectos de inversién publica.
Caja de herramientas. Departamento Nacional de Planeacién, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, Unidad
Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres.

e Las demas que el Consultor justifique y considere apropiadas, previa aprobacion de
la interventoria.

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

El Consultor deberd identificar y profundizar en el contexto bajo el cual interactia el
proyecto, que incluya entre otros, los aspectos que se mencionan a continuacion, y los
posibles riesgos y efectos adversos que estos pueden generar:

El objeto y alcance del proyecto.

Disponibilidad de recursos.

Tipo de Contratacion.

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

El entorno socio ambiental.

Condiciones geologicas, geotécnicas e hidrogeoldgicas del sector.

Las condiciones politicas.

Los factores ambientales.

Enfoque de sostenibilidad.

Estudio de mercado del sector objeto del proyecto.

Experiencia propia y de otras Entidades en proyectos similares.
Normatividad aplicable.

Incorporacion de nuevas tecnologias (Referencia Plan De Desarrollo Art. 173
Innovacion E Implementacion De Nuevas Tecnologias En Proyectos De
Infraestructura Del Transporte).

¢ Metodologia de construccién de escenarios de riesgo. Leone, 1996.

19.5. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS RIESGOS

Una vez establecido el contexto, el Consultor debe identificar e incluir en la matriz de
evaluacion, los riesgos contractuales, socio naturales, operacionales, como los asociados
al cambio climético y su incidencia sobre el area de influencia del proyecto. Para lo anterior,
el Consultor debera contar con el equipo especializado en riesgos, con el conocimiento
adecuado sobre gestién y administracion del riesgo.

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

Una vez identificados los riesgos, el Consultor debe clasificarlos segun: la clase, fuente,
etapa del proyecto, y tipo de riesgo, para posteriormente y de acuerdo con el criterio de
experto o del equipo especializado en riesgos, priorizar y definir los que requieren mayor
andlisis y evaluacion.
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La infraestructura constituye la unidad de andlisis. Ello quiere decir que se analizara a nivel
de cada elemento el efecto que las posibles amenazas tengan sobre él y sus servicios, para
lo cual se tendré en cuenta el nivel de vulnerabilidad y resiliencia que presente cada uno de
ellos. En todos los casos, las estrategias que se formulen, asi como los lineamientos
técnicos para la gestion del riesgo deben gestionar adecuadamente la resiliencia.

Por altimo, el Consultor debera describir cada uno de los riesgos y determinar las posibles
consecuencias de su ocurrencia, probabilidad, impacto, y valoracion preliminar.

19.6. EVALUACION Y CALIFICACION DE LOS RIESGOS

El Consultor deberd evaluar cada uno de los riesgos identificados y priorizados,
estableciendo su probabilidad de ocurrencia y el impacto de estos frente al logro de los
objetivos del proyecto. Esta evaluacion tiene como fin asignar a cada riesgo una calificacion
en términos de probabilidad y de impacto, la cual permitira establecer la valoracién de los
riesgos identificados y proponer las acciones que se deban efectuar para administrar el
riesgo.

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

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

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

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

En cuanto al analisis de riesgo, debe realizarse bajo el enfoque de sostenibilidad, este
andlisis busca identificar y clasificar los diferentes tipos de amenaza y riesgo a que se
encuentran expuestos la infraestructura y sus respectivas estructuras de paso, para esto
el Consultor debe:

e Identificar el tipo de evento generador de dafio reconociendo y diferenciando los
detonantes causantes y/o amplificadores de la dinamica o presion amenazante y
asi identificar el tipo de evento generador de dafio y su clasificacion.

e Determinar las caracteristicas fisicas del evento generador de dafio. Establecer las
condiciones fisicas bajo las cuales ocurre el evento generador de dafio configura



COLOMBIA )
POTENCIA DE LA AERONAUTICA CIVIL

v | DA UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

la hipétesis de partida en los andlisis de Riesgo, la cual, en lo posible, debe
acercarse al modelo real.

¢ Una vez identificados y clasificados, las medidas para la reduccién del riesgo y/o
vulnerabilidad deberan ser disefiadas con el enfoque de resiliencia ya que este es
uno de los criterios determinado para el analisis de sostenibilidad. Se le llamara
infraestructura resiliente a aquella que tenga la capacidad de ser flexible para asumir
los retro impactos o las amenazas naturales.

La construccién de un escenario de riesgo resulta ser indispensable, en la medida que este,
puede llegar a argumentar o explicar los alcances de un fendbmeno amenazante y las
consecuencias nocivas para una comunidad, ilustrando, calificando y cuantificando en lo
posible. Una vez establecido un escenario con las anteriores caracteristicas, puede ser
usado de manera objetiva en la gestion de riesgos o en el manejo del mismo.

Los escenarios de riesgo en lo posible deben representar la realidad abordada, es decir
que las hipoétesis de trabajo tengan en cuenta aspectos como: las condiciones de presencia
de uno u otro evento amenazante; los diferentes tipos de solicitaciones que el fendmeno
puede causar; las caracteristicas de los elementos expuestos al fenémeno; los dafios y
perjuicios potenciales que pueden sufrir estos elementos expuestos; las perturbaciones que
pueden afectar a las diferentes actividades sociales y econdmicas; una evaluacién de la
pérdidas potenciales de vidas humanas, de tipo econémico o de otra indole.

Una vez estructurado el escenario, este puede ser actualizado cada vez que se registren
nuevos datos o se mejore la hipotesis inicialmente planteada al inicio del desarrollo de este
numeral en funcién de la problematica. Lo anterior se constituye en una ventaja o valor
agregado para las investigaciones siguientes y las actividades de prevencién y atencién de
emergencias que se adelanten, debido al ahorro en tiempo y dinero que representa la
adquisicion sistemética del conocimiento especifico.

19.7. TRATAMIENTO DE LOS RIESGOS

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

Igualmente, debe realizar la definicién del tipo de intervencion para la reduccién del riesgo
de desastres, tanto de medidas no estructurales como estructurales. Planteamiento de las
directrices para el disefio y las especificaciones técnicas de las medidas a implementar para
modificar las amenazas identificadas, analizadas y evaluadas en el proceso de
conocimiento del riesgo, al igual que el mejoramiento del sistema de movilidad para mejorar
su resiliencia.

Se pretende con ello reducir el riesgo actual mediante acciones de mitigacion del riesgo e
intervenciones correctivas. Asi mismo reducir el riesgo futuro mediante acciones de
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prevencion del riesgo e intervencién prospectivos y, finalmente mediante la proteccién
financiera.

19.8. CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE RIESGOS

El producto de este analisis sera la construccion y presentacion de la matriz de riesgos del
proyecto a nivel de esta fase de estudio. La cual, tendrd como minimo los componentes
descritos en las Tabla 1.

Es importante aclarar que en todo proyecto de ingenieria de consulta existen riesgos que
se deben prever o anticipar por las entidades publicas como parte de los aspectos a
considerar en el proceso de contratacion. En tal sentido, el articulo 4 de la Ley 1150 de
2007 establece que la Entidad Estatal debe “incluir la estimacion, tipificacion y asignacion
de los riesgos previsibles involucrados en la contratacion” en los pliegos de condiciones o
su equivalente.

Colombia Compra Eficiente desarrollé y puso a disposiciéon de los Consultores el Manual
para la identificacion y cobertura del riesgo en los Procesos de Contratacion. (Ver Anexo 2).
Hace parte de este Manual la “Matriz para la Identificacion de Riesgos en Contratos de
Consultoria”, en donde deben ser identificados, clasificandolos en riesgos operacionales,
tecnolégicos, regulatorios, sociales o politicos, financieros y econémicos, y de la naturaleza,
siguiendo la clasificacion establecida por el CONPES 3714, e identificando responsables y
acciones de mitigacion. Esta matriz permite, tanto al INVIAS como al Consultor, valorar y
prever situaciones de riesgo, y minimizar sus efectos sobre el desarrollo del proyecto de
Consultoria.

No se debe confundir la matriz presentada en la Tabla 1, con la Matriz de Riesgos especifica
del proyecto que los Consultores de estudios y disefios deberan presentar como se indica,
de acuerdo con la metodologia definida para desarrollar el volumen de Andlisis y Gestion
del Riesgo, asi como, con el requerimiento técnico especifico y los contenidos alli
establecidos.

El Consultor debe acoger la recomendacion de Colombia Compra Eficiente a las Entidades
Estatales.
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Tabla 1. Matriz de riesgos CCE
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COMPONENTE 20. ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROCESO
CONTRACTUAL

20.1. ALCANCE

El CONSULTOR debera realizar la estructuracioén juridica para el proceso precontractual
de la etapa siguiente, de acuerdo a las leyes y normatividad legal vigente. Desarrollando
asi la documentacion juridica para llevar a cabo el proceso precontractual y la adjudicacion
del mismo, a través de la preparacion de conceptos técnicos, términos de referencia,
anexos y demas documentacion requerida de acuerdo a la legislacion y normatividad
vigente en materia de contratacion estatal.

20.2. ENTREGABLES
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL COMPONENTE:

El documento Técnico de Soporte de la especialidad debe contener como minino la
siguiente informacion de manera organizada:

Introduccién del componente.

Antecedentes y justificacion del componente.
Objetivos del componente.

Localizacion.

Relacion de la informacién soporte obtenida.
Informe de Estructuracion del Proceso Contractual;
6.1. Documentos precontractuales.

6.2. Metodologia de evaluacion.

6.3. Documentos para la formalizacion del contrato.
6.4. Conclusiones y recomendaciones.

oghrwbdE
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Es importante destacar que estos entregables pueden variar segun las particularidades del
contrato y los requerimientos de la entidad contratante. La consultoria deberd adaptarse a
las necesidades especificas del proyecto y garantizar el cumplimiento de la normatividad
vigente en Colombia.

COMPONENTE 21. ESTUDIOS Y DISENOS DEFINITIVOS PARA LA
SEGURIDAD DE LA AVIACION CIVIL

21.1. ALCANCE

El CONSULTOR debe analizar las medidas de seguridad de la aviacion civil y disefar las
obras, cerramientos, sistemas de seguridad y deméas elementos a nivel de Estudios y
disefios a nivel de factibilidad con el fin de cumplir con Reglamentos Aeronauticos
Colombianos -RAC, Convenio sobre Aviacién Civil Internacional (OACI) y demas
normatividad vigente aplicable.

Colaborar estrechamente con los diferentes actores involucrados, como autoridades
aeroportuarias, entidades reguladoras, consultores especializados y equipos de disefio,
para asegurar la adecuada ejecucion de la fase de los estudios y disefios.

Garantizar la calidad de los estudios y disefios, mediante la aplicacion de los requerimientos
definidos en el presente documento.

21.2. ENTREGABLES

Para el desarrollo de la Consultoria se deberan contemplar los siguientes contenidos
minimos en los Estudios y disefios a nivel de factibilidad:

21.2.1.Andlisis general de las amenazas y riesgos

e Seguridad del predio del aeropuerto y analisis de vulnerabilidades

e Sistemas de cobertura y control de acceso

e Circuito cerrado de television (CCTV) y sistema de video digital (DVMS)
e Centro de control y comando

¢ Relacién Operacional entre Seguridad y Tl

21.2.2.Criterios del disefno

o Obijetivos

e Regulaciones y Estandares de la Industria

e Zonas de Seguridad.

e Sistema de Control de Acceso

e Video de Vigilancia

e Integracion del Sistema de Seguridad

e Centro de Operaciones Central de Sistemas de Seguridad
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21.2.3.Iniciativas de seguridad

21.2.3.1. Sistema de Control de Acceso (ACS por sus siglas en Inglés)

Introduccion.

Principales recomendaciones

Software de control de acceso / head-end

Cobertura del Sistema

Topologia del Sistema

Integracion de Sistema - Administracion de informacion de seguridad fisica

21.2.3.2. Sistema de Gestién de Video Digital (DVMS por sus siglas en
Inglés)

Introduccién

Recomendaciones

Camaras

Areas de Vigilancia Adicional

Centro de Distribucién (Equipo Head-End)
Solucion de Grabacion

Aplicaciones Moviles

Infraestructura

Analisis de video

21.2.3.3. Redundancia del Sistema de Seguridad
Redundancia de Energia

21.2.3.4. Acceso a area de seguridad desde la zona de operaciones
aeronauticas (AOA)

21.2.3.5. Otras Recomendaciones
Linea de cerca en zonas aisladas
Instalaciones de Inquilinos
Publico en el perimetro del area de seguridad
Cacetas de Entrada de Vehiculos- Puerta de Seguridad
Sistemas de Deteccién de Intrusién Perimetral
21.2.3.6. Patio de Tanques de Combustible

21.2.3.7. Sistemas de sensores para la seguridad del perimetro aeroportuario

Sistema de deteccion utilizando cables enterrado
Sistema Perimetrales basados en Microphonics
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Sistema Perimetral basados en Fibra Optica
Sistema Perimetral Basada en Radar

Sistema de Deteccion Basada en Analisis de Video
Sistema Perimetral de CCTV

PIDS Monitoreo y Gestién de Alarma

Gestion de Sistema de ldentidad

21.2.3.8. Disefios de las obras y sistemas requeridas para el cumplimiento de
la normatividad de la seguridad de aviacion civil del aeropuerto.

Nota: en cuanto al disefio de los sistemas de tecnologia el consultor deberé realizar los
andlisis que permitan su implementacion considerando criterios de beneficio costo en la
etapa de instalacion operacion y mantenimiento y demas aspectos de actualizacion
tecnolégica.



