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ANEXO 1— ANEXO TECNICO CONSULTORIA

ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS FASE Ill PARA LA PAVIMENTACION,
MEJORAMIENTO, REHABILITACION Y RECONSTRUCCION DEL CORREDOR VIAL
ESTRATEGICO PUENTE LA BALSA — ALTO DE AYALAS, EN EL MUNICIPIO DE TIBASOSA,
DEPARTAMENTO DE BOYACA, ANO 2025

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE CONSULTORIA:

El presente proyecto de consultoria tiene por objeto la elaboracion de los estudios y disefios fase |ll,
requeridos para la pavimentacién, mejoramiento, rehabilitacién y reconstruccion del tramo de la red
vial regional, especificamente del corredor vial D1580602, perteneciente a la red vial terciaria del
departamento, localizado en las veredas Ayalas y Centro del municipio de Tibasosa. El tramo vial
objeto del presente proceso comprende especificamente los puntos denominados Puente La Balsa
(5.765298°, -73.047368°) y Alto de Ayalas (5.758393°; -73.013624°). El alcance geografico estimado
de la presente consultoria se encuentra entre dichas coordenadas y cuenta comuna longitud
estimada de 4,97 km.

En concordancia con el principio de cooperacion interinstitucional y con base en las mesas de trabajo
concertadas, asi como las visitas conjuntas realizadas con la Gobernacion de Boyaca, el municipio
de Tibasosa adelanta el presente proceso contractual con el propdsito de estructurar técnica y
normativamente el proyecto del tramo mencionado. Este proceso tiene como finalidad permitir que
el proyecto sea sometido a revision, aprobacion y posterior viabilizacién para su financiacién con
cargo a los recursos del Sistema General de Regalias (SGR).

En este sentido, los entregables derivados de la consultoria deberan cumplir integralmente con los
requisitos establecidos en la normativa vigente del SGR, particularmente lo dispuesto en el capitulo
1, titulo 4 del Acuerdo 03 del 8 de abril de 2021, adicionado por el Acuerdo 04 del 14 de octubre de
2021, emitidos por la Comisién Rectora del Sistema General de Regalias. Asi mismo, deberan
observar lo sefialado en los articulos 1.2.1.2.3, 1.2.1.2.5 y 1.2.1.2.8 del Decreto 1821 de 2020, asi
como lo estipulado en el item 1, numeral 6.3 “Requisitos generales para proyectos de inversion -
Fase III" del documento “Orientaciones Transitorias para la Gestidon de Proyectos de Inversion”
emitido por el Departamento Nacional de Planeacion. En especial, se debera dar estricto
cumplimiento a los requerimientos establecidos en el Acuerdo 12 del 21 de octubre de 2024 de la
Comision Rectora del SGR.

Teniendo en cuenta que el presente proceso se deriva del convenio interadministrativo No. C-MT-
CD-C1-007-2025, cuyo objeto es “CONVENIO INTERADMINISTRATIVO ENTRE EL MUNICIPIO DE
TIBASOSA Y EL DEPARTAMENTO DE BOYACA PARA AUNAR ESFUERZOS TECNICOS CON
EL FIN DE REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS FASE Il PARA LA PAVIMENTACION,
MEJORAMIENTO, REHABILITACION Y RECONSTRUCCION DEL CORREDOR VIAL
ESTRATEGICO PUENTE LA BALSA — ALTO DE AYALAS, EN EL MUNICIPIO DE TIBASOSA,
DEPARTAMENTO DE BOYACA.", la totalidad de componentes producto de la consultoria, deberan
dar cabal cumplimiento a lo contenido en el denominado ANEXO: DOCUMENTO TECNICO -
COMPONENTES MINIMOS PARA CONSULTORIA DE VIAS, de la Gobernacién de Boyaca.

“ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS FASE Ill PARA LA PAVIMENTACION, MEJORAMIENTO, REHABILITACION
Y RECONSTRUCCION DEL CORREDOR VIAL ESTRATEGICO PUENTE LA BALSA — ALTO DE AYALAS, EN EL
MUNICIPIO DE TIBASOSA, DEPARTAMENTO DE BOYACA, ANO 2025”

MUNICIPIO DE TIBASOSA

[ Codigo: | CCE-EICP-IDI-27 | Version: | 2 |




ANEXO 1 — ANEXO TECNICO
CONSULTORIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE (v2)

Cédigo CCE-EICP-IDI-27 | Pagina | 2de87
Versién 2
No.
[ 1.1. Alcance ]

Dentro del alcance del presente proceso se encuentra la elaboracion, presentacion y eventual
subsanacién de al menos los siguientes componentes:

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1; DIAGNOSTICO VIAL GBL 1,00
2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DETALLADO GBL 1,00
3 ESTUDIO DE SUELOS GBL 1,00
4 ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA GBL 1,00
5. ESTUDIO DE TRANSITO GBL 1,00
B. ESTUDIOS HIDRAULICOS E HIDROLOGICOS GBL 1,00
7. DISENO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO GBL 1,00
8 DISENO GEOMETRICO GBL 1,00
9. DISENO DE SENALIZACION GBL 1,00
10. | DISENO ESTRUCTURAL GBL 1,00
11. | GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE GBL 1,00

INFRAESTRUCTURA (MODO CARRETERO)
12. | PLAN DE MANEJO DE TRANSITO GBL 1,00
13. | ANALISIS DE RIESGOS DE DESASTRES DE GBL 1,00

CONFORMIDAD CON LO ESTABLECIDO EN EL

ARTICULO 38 DE LA LEY 1523 DE 2012, DE ACUERDO

CON LA ESCALA DE DISENO DEL PROYECTO.
14. | COMPONENTE FINANCIERO GBL 1,00
15. ESPECIFICACIONES TECNICAS GBL 1,00
16. | PROCESO CONSTRUCTIVO GBL 1,00

A continuacion, se detallan objetivos y alcance, requerimientos técnicos, productos entregables
minimos y conclusiones y recomendaciones para cada uno de los 16 items que componen el alcance
técnico de la presente consultoria.

L DIAGNOSTICO VIAL

Objetivos y Alcance

Se realizara el diagnostico vial para cada uno de los tramos viales existentes, el cual debera
proporcionar una evaluacion completa y detallada de las condiciones actuales de la infraestructura
vial e infraestructura de servicios y telecomunicaciones, determinando la condicién fisica de las
carreteras, intersecciones y otros elementos viales, pavimento, sefalizacion, drenaje, entre otros
elementos. Asimismo, se debera describir el funcionamiento vial, su flujo de trafico, los patrones de
movimiento, la seguridad vial y otros aspectos relacionados con la operacion y el desempefio de la
red vial que identifiquen deficiencias, puntos criticos, cuellos de botella, riesgos de seguridad y otras
areas de mejora en la infraestructura vial existente.

El diagnostico vial debera abarcar la descripcién del drea de estudio, contexto actual y antecedentes,
inventario de infraestructura vial, evaluacién de la infraestructura vial existente, antecedentes de
seguridad vial, conclusiones y recomendaciones.
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Requerimientos técnicos

El diagnostico vial debera contener como minimo |os siguientes lineamientos técnicos:

e Descripcion del area de estudio: Incluir la ubicacion geografica, el tamario del area y
cualquier caracteristica relevante del entorno, como terrenos montafosos, zonas
urbanas densamente pobladas y caracterizacién de las jurisdicciones viales.

e Contexto actual y antecedentes: Describir el corredor vial, su ubicacion, categoria de
via, incluir: codigo de via, ente competente, origen (nombre -PR), destino {(nombre -PR),
longitud y su estado actual. Adicionalmente, efectuar un analisis preliminar de los
proyectos vigentes que involucren inversiones iniciales en los corredores viales a
intervenir, integrando esta informacion dentro del contexto actual de la via.

= Historial de trafico: Reportar datos histéricos sobre el volumen de tréfico, patrones de
viaje, congestion, accidentes y cualguier otro factor relevante para entender la situacion
actual de la via.

¢ Inventario de infraestructura vial: Incluir una lista detallada de todas las carreteras,
calles, caminos, intersecciones, puentes y otros elementos de infraestructura vial en el
area de estudio.

« Evaluacion del estado de la infraestructura existente: Describir de manera detallada
el estado fisico de las carreteras y estructuras, incluyendo el pavimento, sefializacion,
iluminacion, drenaje, etc.

» Antecedentes de seguridad vial: Analisis de accidentes histéricos y factores de riesgo,
identificacion de puntos criticos de seguridad y recomendaciones para mejorar la
seguridad vial.

¢« Recomendaciones y conclusiones: Basado en el analisis realizado, se deben
proporcionar recomendaciones especificas para mejorar la infraestructura vial, junto con
una conclusién general sobre la viabilidad y la importancia del proyecto.

Productos Entregables Minimos
Los entregables minimos del diagndstico vial deben incluir como minimo:

A. Informe de técnico
B. Planos generales de localizacion de la via
C. Anexos
Registro fotografico
Referencias de informacion primaria y secundaria

Conclusiones y recomendaciones

« Es importante consultar la normatividad especifica colombiana vigente, como las
disposiciones del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el Ministerio de Transporte, para
garantizar el cumplimiento de todos los requisitos legales y técnicos

s« Se sugiere efectuar un analisis preliminar de los proyectos vigentes que involucren
inversiones iniciales en los corredores viales a intervenir, integrando esta informacion
dentro del contexto del diagndstico vial.

L. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DETALLADO
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Objetivos y alcances

Se llevaran a cabo estudios topograficos detallados para los corredores viales existentes, siguiendo
criterios geomeétricos establecidos. Se consideraran aspectos técnicos de diversas especialidades,
como geotecnia, geologia, medio ambiente, aspectos sociales e hidraulica.

Una vez identificado el corredor vial o los sectores a intervenir, se determinara la franja requerida
para los estudios topogréficos. El consultor definiré y avalara la metodologia a utilizar, asegurando
su conformidad con los requerimientos técnicos. Se realizara el estudio topografico del corredor
seleccionado, estableciendo georreferenciacion y detalles del terreno, con la materializacion de
vertices de amarre horizontal y vertical en zonas estables, garantizando su perdurabilidad como base
para estudios, disefios y labores de replanteo durante la construccion.

El informe resultante abarcara objetivos, alcances, descripcion y ubicacion del proyecto, detallando
la metodologia, adopcién de datum horizontal y vertical, y prestando especial atencién a la
georreferenciacion. Incluira trazado de poligonales, memorias de calculo, coordenadas finales
ajustadas, con secciones dedicadas a conclusiones y recomendaciones.

Ademas, se procedera a elaborar y entregar planos detallados del levantamiento topogréfico. Estos
planos, esenciales para el disefio y construccidn, contendran informacidén precisa sobre la
georreferenciacion, detalles topograficos y ubicacion de vértices, cumpliendo con estandares
técnicos y facilitando decisiones informadas para el éxito del proyecto.

Reguerimientos técnicos

Las actividades topograficas deben regirse por las directrices establecidas en la Norma Técnica
Colombiana para Estudios Topograficos NTC-6271. Este enfoque garantiza el cumplimiento de los
criterios técnicos especificados en el presente documento, asegurando la calidad del resultado
obtenido.

La ejecucién de cualquier estudio topogréfico debe estar a cargo de un tecndlogo o técnico
profesional en topografia con licencia emitida por el Concejo Profesional de Topografia (CPNT),
cumpliendo con los requisitos esfipulados en la Ley 70 de 1979. Alternativamente, puede ser
realizado por un Ingeniero Topografico con matricula profesional vigente expedida por el Consejo
Profesional de Ingenieria (COPNIA), cumpliendo con los requisitos de la Ley 842 de 2003 o sus
madificaciones.

i.  Datum horizontal y vertical

Los estudios topograficos seran referenciados al marco geocéntrico nacional de referencia MAGNA-
SIRGAS [Resolucién 068, enero 28 de 2005] como datum horizontal oficial, utilizando la época de
referencia 2018.0 o la época oficial vigente. El modelo de geoide adoptado sera el GEOCOL 2004 o

el mas reciente, y el datum vertical para la referencia de alturas sobre el nivel del mar sera
BUENAVENTURA.

De acuerdo con la Resolucion IGAC 370 de 2021, que establece el sistema de proyeccion
cartografica oficial para Colombia, se empleara la proyeccién cartografica "Transverse Mercator"
como sistema oficial de coordenadas planas. Este sistema tiene un Unico origen denominado "Origen
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Nacional", referido al Marco Geocénirico Nacional de Referencia, también conocido como MAGNA-
SIRGAS asi: :
Tabla 1 Parametros de la Proyeccion Origen Unico Nacional

Fatametro Valor
[Ty Tranevwarsn 08 Marcsmor
Elp=oide GRSa0
Diigea, Letihad &N
'Cuu;um Lorgiudg W
Famo Este 5030000
Falsa Notte 2.03¢.000
Urvdaves Nt
Fatine oo oscala LE

Fuente: Resolucion IGAC No. 370 DE 2021
ii. Planos topograficos locales

Para contrarrestar las deformaciones en proyectos lineales, se proponen Planos Topograficos
Locales (PTL) con el objetivo de representar con precision los valores del terreno en areas afectadas
por distorsiones. La definicion de un PTL considerara una cota media y un rango de trabajo de +250
m en altura, con una longitud maxima de 20 km de radio.

Los PTL se calcularan a la altura media del terreno, configurando el plano horizontal local para
reducir distorsiones. Estos parametros pueden ajustarse segln el relieve del terreno, estableciendo
sistemas topograficos locales consecutivos con distintos origenes conectados mediante puntos
comunes y coordenadas geodésicas conocidas.

Para el trazado de poligonales bases, se utilizaran pares de puntos GNSS ubicados cada tres (3) km
a lo largo del corredor, referenciados al mismo PTL. El uso obligatorio de PTL se enfatiza, y todas
las coordenadas y célculos se realizaran a partir de estos planos. Se entregara el plano del proyecto
en "Origen Unico Nacional" Unicamente para cumplir con la resolucién IGAC 370 de 2021, mientras
gue los calculos y modelos se referiran a los PTL.

fii. Georreferenciacion

La georreferenciacion del proyecto se debe trasladar a puntos de amarre materializados cada tres
(3) kildmetros, con coordenadas referidas al sistema de referencia oficial para Colombia Magna
Sirgas, en época de referencia 2018.0 o la época oficial vigente.

La materializacion de pares de puntos de GNSS se realizara con mojones en concreto con placa de
bronce o aluminio en zonas blandas y con placa incrustada en zonas duras. Estas placas estaran
marcadas con el punto guia para el centrado y armado instrumental, entidad contratante, nimero de
contrato, aio, nomenclatura del punto y consultor. Se debe garantizar la perdurabilidad, un horizonte
despejado, la intervisibilidad, estabilidad y accesibilidad.

La materializacion de pares de vértices GNSS se realizara con una distancia maxima entre ellos de
3 km a lo largo de todo el proyecto. La distancia entre el par de mojones estara ligada a la
configuracién topogréfica del sitio, en zonas libres de obstéculos al zenit y que la distancia minima
entre vértices sea mayor a 100 m.
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Estos vértices podran ser materializados con placa incrustada en sardineles, obras, zonas duras o
cualquier otro lugar que garantice su permanencia o fundidos en campo con mojones fabricados en
concreto con las siguientes dimensiones: 20 cm x 20 cm, profundidad minima de 40 cm, deberan
sobresalir del terreno minimo 20 cm, y deben ser fundidos en forma de pata de elefante.

La red de mojones ubicada a lo largo del proyecto debera ser posicionada con equipos GNSS doble
frecuencia de Gltima generacion, creando una red geodésica de alta precision con el método estatico
diferencial con doble determinacion, posicionando en paralelo las dos placas que conforman las
parejas de vertices. Los vértices deberan ser determinados y ligados a la red MAGNA-SIRGAS.

En lugares con cobertura limitada de las bases de rastreo continuo, se podra realizar traslado de
coordenadas, amarréandose a vértices de la red pasiva del IGAC; el consultor debe verificar el estado
y la estabilidad del vértice, comprobando que sea un punto apto para realizar amarres topograficos,
teniendo en cuenta el tiempo minimo de rastreo.

iv.  Trazado de poligonales

Los vértices de la poligonal se materializaran mediante mojones de concreto denominados Deltas-
BMs, numerados consecutivamente como D-BM-# y de dimensiones 10cmx10cm o cilindricos de 4"
de diametro y 30 cm de profundidad. Estos puntos, identificados en bajo relieve, serviran para amarre
horizontal y vertical. En zonas abiertas sin elementos cercanos, se instalard una estaca testigo
marcada con el nimero correspondiente del D-BM-#.

Al llevar a cabo poligonales, es crucial considerar errores que afectan la precision: naturales
(climaticos), instrumentales y aleatorios. Los naturales incluyen variaciones de viento, temperatura,
humedad y refraccion, especialmente en zonas de baja altura. Los instrumentales se refieren al
margen de error de los equipos, incluso certificados. Los aleatorios provienen de factores como falta
de agudeza visual y procedimientos no definidos.

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

e Las distancias entre los deltas de la poligonal deben medirse electronicamente, en
lecturas atras y adelante, de acuerdo con el nimero de series angulares establecido
enla NTC-6271.

» Las mediciones angulares de los vértices deben realizarse en posicion directa e
inversa para eliminar posibles errores (Regla de Bessel), registrandose en la memoria
de la estacion total.

* La precision de las poligonales debe ser igual o superior a 1:20.000.

* Es necesario utilizar tripode para los bastones. Para distancias menores a 100
metros, se requiere plomada en las lecturas de angulo horizontal.

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

» Se recomienda procesar la informacién en software especializado de topografia que
admita y procese la iteracion de angulos y distancias, asi como que realice céalculos
proporcionales a las proyecciones o por minimos cuadrados.

* Enla memoria de Ia estacion total deben almacenarse todos los datos crudos de los
deltas de la poligonal (Angulo Horizontal, Angulo Vertical, Distancia Inclinada,
Distancia Horizontal, Azimut, Coordenada Norte y Coordenada Este).
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+ Se exceptia el uso de poligonales solo cuando el trabajo requiera el método de
radiacién topografica desde vértices previamente posicionados, calculados y
ajustados.

v. Poligonales RTK (Real Time Kinematic)

La determinacion de poligonales mediante equipos GNSS RTK es viable, siempre y cuando se
satisfagan las siguientes consideraciones:

e La determinacion de la poligonal base se llevara a cabo a partir de vértices GNSS
que cumplan con los lineamientos de georreferenciacion establecidos en este
documento.

o Los vértices designados como deltas se materializaran en areas despejadas,
asegurando la intervisibilidad con el punto anterior y el siguiente, para garantizar su
utilizacién con estacion total.

¢ La antena base debe colocarse nivelada y centrada sobre el punto GNSS con un
tripode, mientras que la antena Rover se posicionara sobre los puntos a determinar
mediante bipodes o tripodes para garantizar precision.

s Es esencial que las poligonales definidas por este sistema se ubiquen en zonas
abiertas, sin vegetacion alta u obstaculos que puedan afectar la recepcion adecuada
de la sefial de los satélites.

e Los equipos GNSS RTK ofrecen tres tipos de soluciones: fijo, flotante y auténomo.
Solo se aceptara la solucion FIJO con una precision de un (1) cm en horizontal y dos
(2) cm en vertical para la determinacion de poligonales. El punto solo sera
almacenado cuando el equipo indique que se ha establecido esta solucion.

s La poligonal base partird de un punto de la primera pareja de vértices GNSS en el
inicio de cada tramo. Se instalard el equipo base, y con el equipo Rover, se
determinaran los deltas de la poligonal hasta aproximadamente 1.5 km. Luego, se
montara 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. Durante la determinacion
de las coordenadas y cotas de cada poligonal, se deben definir dos vértices en comtin
levantados desde las dos bases para comparar y establecer las diferencias en
coordenadas y cotas. Las diferencias obtenidas no deben exceder los 4 cm, y se debe
suministrar un cuadro comparativo de los deltas levantados desde las dos bases.

s Se entregara 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 verificadas con el mismo
sistema, ya que los resultados son absolutos. Los chequeos con estacién total pueden variar en
funcién de los angulos y distancias. La verificacion con estacion total se debe realizar en la totalidad
de la poligonal, iniciando desde una pareja GNSS y cerrando en |a siguiente pareja GNSS.

vi. Altimetria

Para realizar el amarre vertical, se identificaran los niveles de precision (NPs) del IGAC disponibles
alo largo del proyecto. A partir de estos, se establecera la metodologia para corregir el error vertical
de las nivelaciones.
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Red de Nivelacion Geodésica Nacional, se podra transferir la cota a los vértices GNSS mediante el
proceso de posicionamiento. Esto se realizara calculando la cota ortométrica, respaldados por el
modelo geoidal GEOCOL 2004 o la version mas reciente disponible.

Se realizara el amarre vertical a los vértices GNSS y deltas de poligonal, mediante nivelacion
geométrica de precision, con su correspondiente contra nivelacion, realizando los cierres a los NPs
del IGAC o a las cotas ortometricas de los puntos GNSS.

Todos los circuitos de nivelacion deben ser cerrados con contra nivelacion y el error maximo
admisible en metros corresponde a +0.008 por kildémetro. Debe tenerse en cuenta la siguiente
formula:

Error maximo en metros= £0.008 m*/((D)) Donde D es la distancia en km.

Es esencial determinar el error de cierre en los puntos de Niveles de Precision (NPs) del IGAC o en
los puntos GNSS. Se ajustaran las cotas en los puntos que cumplan con el error de cierre,
descartando aquellos que no cumplan hasta el siguiente punto que lo haga.

En el caso de utilizar nivel electronico, se deberan proporcionar los archivos crudos derivados de la
nivelacion. Estos archivos incluiran detalles como la marca, modelo, nimero de serie del equipo, asi
como observaciones (lecturas) vista atras, vistas al frente e intermedias.

Con respecto a la determinacion de las poligonales, se calcularan cotas trigonométricas (ET) o cotas
ortométricas (RTK). Para control de calidad, se compararan con las cotas geométricas, y se
presentaran los resultados en un cuadro detallado.

vii. Levantamiento Topografico

Los levantamientos topogréficos se llevaran a cabo utilizando topografia convencional, ya sea con
Estacion total o RTK. El consultor tiene la flexibilidad de elegir la metodologia de captura de
informacion, siempre y cuando los resultados aseguren una precisién para una escala de 1:1.000 y
permitan obtener curvas de nivel con una separacién igual o menor a un metro, previa aprobacién
de la interventoria.

Una vez que el posicionamiento GNSS sea aprobado por la interventoria, y la poligonal esté
debidamente ajustada y verificada en sus componentes X, Y, y la nivelacion con cota geométrica, se
procedera a la foma de detalles en el area de influencia. Esta captura abarcara todos los elementos
necesarios para el desarrollo del proyecto y cada una de las especialidades requeridas, utilizando el
proceso de radiacién simple con estacion total o sistema GNSS RTK.

Cada elemento en el area de influencia del proyecto contendra informacion detallada, incluyendo
punto, nomenclatura del punto, descriptor, blogue del punto (si es necesario) y componente espacial
X, Y, Z. Con el respaldo de la poligonal base, se llevara a cabo el levantamiento topogréafico de cada
tramo.

En el caso de tramos urbanos (y aquellos aplicables para la zona rural), se definiran detalladamente
las caracteristicas de la infraestructura, tales como lineas de paramento, antejardines, silueta de
andenes, separadores, sardineles, accesos a garajes, bermas, bordes y ejes de via, cuerpos de
agua (quebradas y rios), cercas, torres de energia, accesorios sobre lineas matrices de redes de
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distribucion, postes, hidrantes, cajas, valvulas, bancas, cunetas, alcantarillas, sefiales de transito,
semaforos, armarios y otros detalles relevantes dentro de la zona de influencia para el desarrollo del
proyecto.

Adicionalmente, se deberan tomar puntos del terreno en forma de secciones transversales cada 10
metros, tanto en tangentes como en curvas. Estas secciones complementaran la informacion y junto
con los puntos o breaklines de los detalles principales, alimentaran el modelo digital del terreno.

La cartera de campo detallard graficamente el area de trabajo, anotando direcciones de sardinel,
paramentos, curvas, separadores, nombres de predios, nomenclatura, cercas, postes, accesos a
predios, cultivos, encoles, descoles, obras de drenaje, muros y su descripcion, superficies de taludes
y demas infraestructura. Estas carteras de topografia contendran informacion detallada del terreno
para orientar adecuadamente los trabajos de oficina. Se tomaran secciones en todos los cruces de
agua importantes, donde se definan obras de alcantarillas y puentes, y en otros puntos relevantes
para el trazado, para definir soluciones convenientes.

Las secciones se llevaran a cabo en coordinacion con el especialista hidraulico y la interventoria.
Ademas, se localizaran por coordenadas los cruces de fauna en el corredor del proyecto vial, segun
el estudio ambiental, para tener la informacion necesaria para proteger los flujos transversales y
conservar los recursos naturales mediante la construccion de obras requeridas.

Es importante tener en cuenta que la tecnologia RTK tiene limitaciones en zonas con vegetacion
densa, paramentos u otros obstaculos que puedan afectar la sefal de los satélites. Por lo tanto, el
uso de estos equipos se restringe a zonas despejadas. La captura de puntos se aceptara solo con
la solucion FIJO, con una precision de un (1) cm horizontal y dos (2) cm vertical. En areas donde
RTK presente limitaciones, la informacion se complementara con estacién total.

viii.  Modelo digital de terreno

Un modelo digital del terreno (MDT) constituye una representacion simplificada de la topografia de
una regién, capturando las alturas sobre el nivel del mar. Este modelo considera las elevaciones
como una superficie tridimensional ondulada, donde las dimensiones X e Y se relacionan con ejes
ortogonales, mientras que la dimensién Z indica la altura. Aunque se refiere comunmente a
representaciones gréaficas bidimensionales, el MDT abarcaré las componentes (X, Y, Z) en las zonas
levantadas.

El producto digital de las éreas levantadas contendra informacion detallada, incluyendo coordenadas
X, Y, Z, que facilitaré la generacion de un modelo digital del terreno. Este modelo se construird
considerando todos los puntos levantados en la superficie, asi como elementos como bordes, ejes
de via, sardineles, separadores, canales, cunetas, corona y pata de taludes, entre otros, que se
incorporaran como lineas de quiebre (breaklines).

El MDT debe ofrecer informacién suficiente para generar perfiles longitudinales y secciones
transversales del terreno, siendo necesario realizar estas representaciones al menos cada diez
metros.

Planos
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Los planos topogréficos del proyecto deberan incluir la representacion detallada de todos los
elementos dentro del poligono de estudio. Las coordenadas X, Y y Z alturas derivadas de la
nivelacién geométrica de control seran representadas a la escala y con la separacién de curvas de
nivel aprobadas por la interventoria. Para trazar las lineas continuas, como andenes, bordes de via,
gjes y paramentos, se utilizara el comando 3Dpoly. Estos elementos estaran debidamente
georreferenciados y con las alturas correspondientes. Las curvas de nivel seran procesadas
utilizando informacion directamente tomada del terreno, nube de puntos y el modelo TIN o modelo
digital de terreno, todo presentado en formato digital DWG.

El consultor debera elaborar los planos requeridos para el proyecto, considerando como minimo lo
siguiente:

Planos en planta-perfil

* Trazado de Poligonal.

s Ubicacion de Deltas-BMs.

s Cuadro de Coordenadas y cotas corregidas de cada vértice.

» Puntos Levantados: Representacion de cada uno de los puntos levantados a lo largo
del proyecto.

Acotaciones y nomenclaturas.

Escala gréfica.

Escala numérica.

Grilla.

Fecha de elaboracion.

Tabla de modificaciones.

Cuadro de convenciones.

Norte geografico.

Titulo de proyecto y contenido.

Especialistas de interventoria, consultoria y entidad contratante.
Curvas de nivel con separacion maxima de 1 metro.

Perfiles longitudinales del corredor vial con su respectiva pendiente.

Se presentaran planos en planta de acuerdo con las condiciones topograficas del proyecto, en fisico
en formato PDF con firma del profesional y en archivo magnético en formato .dwg o compatible.

Planos de secciones transversales

Se presentaran planos de las secciones transversales de la via cada 10 metros y en donde se
encuentren cruces mayores y menores de agua de las areas definidas por la especialidad de
hidraulica en archivo magnético en formato .dwg o compatible.

El consultor debera elaborar los planos, considerando como minimo lo siguiente:

e Secciones transversales a escala detallada.
Titulo de proyecto y contenido.

e Cuadro de modificaciones.

» Especialistas de interventoria y consultoria y entidad contratante.
Escala numérica.
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e Grilla

¢ Fecha de elaboracion

Productos Entregables Minimos

Los entregables del componente topografico deben incluir como minimo:

e Informe de levantamiento topogréfico

e Planos topograficos (Incluye planos planta-perfil a escala 1:1000 o menor, donde se
evidencie el trazado de la poligonal, ubicacién de deltas, cuadros de coordenadas,
acotaciones y nomenclaturas, escala grafica, escala numérica, grilla de coordenadas,
cuadro de convenciones, norte geografico y curvas de nivel con separacion maxima
de 1 metro, por otra parte, se presentaran planos con las secciones transversales a
escala adecuada.

e Anexos (Incluyen carteras topograficas, archivos rinex del posicionamiento y todo lo
relacionado con la georreferenciacion, calculos del postproceso, certificado de
calibracion de los equipos utilizados, calculo de detalles de poligonales y registro
fotografico).

e Documentos del profesional (Incluye matricula profesional, certificado de vigencia y
memorial de responsabilidad) Todo estudio topografico debe ser ejecutado por
tecndlogo o técnico profesional en topografia, con licencia expedida por el concejo
profesional de topografia — CPNT, cumpliendo los requisitos establecidos en la ley 70
de 1979, o Ingeniero topografico, con matricula profesional vigente, expedida por el
consejo profesional de ingenieria-COPNIA, cumpliendo los requisitos establecidos en
la ley 842 de 2003 o aquella que derogue o modifique.

Conclusiones y recomendaciones

Es imperativo que el consultor elabore y presente a la interventoria un documento detallado de la
metodologia a seguir en los estudios topograficos, asegurandose de obtener su aprobacion antes de
iniciar el proyecto.

= Los levantamientos topograficos deben cumplir rigurosamente con las precisiones y
requisitos establecidos en la Norma Téchica Colombiana NTC 6271, garantizando asi la
calidad y confiabilidad de los resultados obtenidos.

= Independientemente de la tecnologia utilizada, tanto el plano como el modelo digital de
terreno y otros entregables deben cumplir con los estrictos requisitos de precision
definidos en este documento. Esto incluye la precision de los vértices GNSS, la poligonal,
el marco de referencia, la nivelacion, los detalles y otros subproductos.

e Laincorporacion de nuevas tecnologias en proyectos topograficos es valiosa, siempre y
cuando se entienda su campo de aplicacion y se establezca un control efectivo. Se
resalta la importancia de adaptar las tecnologias a las necesidades especificas del
proyecto.

s Se reconoce la posibilidad de combinar diferentes tecnologias y metodologias para
optimizar el rendimiento en diversas zonas. Es esencial evaluar las fortalezas y
limitaciones de cada equipo, considerando las condiciones especificas del entorno de
trabajo. La combinacion adecuada puede asegurar la entrega de un producto final de
alta calidad.
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18 ESTUDIO DE SUELOS

Objetivos y alcances

El propésito del estudio geotécnico para el diserio de pavimentos es determinar las propiedades de
la subrasante que actuara como soporte o base para las estructuras de pavimento, tanto en términos
de disefio (capacidad y rendimiento a lo largo de la vida Gtil del pavimento) como de construccion.
Este estudio abarca el analisis de los suelos extraidos de cortes y préstamos, que pueden emplearse
en la construccién de subrasantes en terraplén, asi como en mejoras de subrasantes con o sin
estabilizacion. Ademas, considera la posibilidad de utilizar estos suelos para la construccion de
capas estabilizadas dentro de la estructura del pavimento.

El analisis de suelos necesario para obtener una caracterizaciéon precisa de los suelos que
conformaran, total o parcialmente, la subrasante del pavimento generalmente se lleva a cabo de la
siguiente manera:

Deberan ejecutarse exploraciones de campo y ensayos de laboratorio, como se describe a
continuacion:

* Describir la estratigrafia de los suelos a lo largo del tramo vial y detallar las caracteristicas
individuales de cada estrato, tales como humedad, clasificacién y capacidad de soporte.

o Establecer la profundidad del nivel freatico en el area de estudio.

= Identificar suelos con propiedades mecanicas y de estabilidad volumétrica no deseables
que puedan impedir su uso como subrasante para la estructura del pavimento.

¢ Reconocer suelos que puedan ocasionar contratiempos durante la fase de construccion.

¢ Delimitar tramos con caracteristicas homogéneas de suelos.

» Determinar el comportamiento mecanico caracteristico de cada tramo homogéneo con
respecto al nivel de confianza establecido.

o Evaluar la capacidad de soporte de la subrasante para el nivel de confianza establecido
en el proyecto.

Reguerimientos técnicos
a) Trabajos de campo

La exploracién de la subrasante se realiza mediante apiques con profundidad minima de 1.5 a 2.0
metros desde la cota de subrasante.

El espacio y la profundidad de las exploraciones varian segun el tipo de proyecto y las caracteristicas
del suelo en cada ubicacion, por lo que no se pueden establecer reglas fijas para todos los casos.

Sin embargo, en la siguiente tabla se proporcionan valores sugeridos para el espaciado de las
exploraciones en funcion de la categoria de transito del corredor vial, los cuales pueden ajustarse
segun las necesidades especificas de cada proyecto.

Tabla 1 — Espaciamiento de las exploraciones
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CATEGORIA DE TRANSITO ESPACIAMIENTO LONGITUDINAL
MAXIMO, m

NT1 500

NT2 250

NT3 200

Fuente: INVIAS

Ademas de la investigacion sistematica mencionada, se debe realizar una investigacion adicional a
una profundidad de hasta 6.0 metros por cada kilémetro para:

Ademas de la investigacion sistematica mencionada en los sitios que se considere necesario se debe
realizar una investigacion adicional a una profundidad de hasta 6.0 metros por cada kilometro para:

¢ Verificar la ausencia de suelos inadecuados a mayores profundidades.
e Identificar las condiciones del agua subterranea.
e Localizar la presencia de roca en la zona de estudio.

En areas donde se sospeche la existencia de estratos con problemas de comportamiento mecanico
(como suelos con alto contenido de materia organica y suelos blandos), de estabilidad volumeétrica
(suelos expansivos o susceptibles a cambios volumétricos importantes, suelos colapsables), de
asentamientos, de drenaje y areas con suelos saturados, se debe incrementar la profundidad de las
perforaciones segun criterios geotécnicos. Ademas, se deben realizar exploraciones mas cercanas
para definir la extension del area de la via que presenta suelos problematicos.

b) Toma de muestras

De cada exploracion, se obtendran muestras alteradas e inalteradas con una frecuencia suficiente
(al menos una muestra por tipo de suelo y/o con una separacion maxima de 50 cm) utilizando
herramientas que garanticen la preservacion de la estratigrafia y el contenido de humedad, conforme
a las normas INV E-105, E-109 y E-112. Las muestras deberan ser adecuadamente embaladas,
selladas, etiquetadas y almacenadas para evitar cambios en la humedad y facilitar la organizacion
de los procesos de laboratorio, todo ello de acuerdo con lo establecido en la norma INV E-103.

c) Ensayos de campo

En areas donde las cotas de subrasante son relativamente poco profundas, se deben llevar a cabo
pruebas de penetréometro dinamico de cono (PDC) de acuerdo con la norma INV E-172, iniciando
desde la cota de subrasante y alcanzando una profundidad minima de 1.0 metro. Los sondeos deben
realizarse con un diametro adecuado que permita la manipulacion del equipo vy la realizacion comoda
de la prueba.

Ademas, en los apiques, se pueden realizar ensayos utilizando el deflectémetro de impacto liviano
{LWD) de acuerdo con la norma ASTM E2583 "Método de prueba estandar para medir deflexiones
con un deflectometro de impacto liviano (LWD)", con el fin de evaluar la respuesta dinamica de los
suelos de subrasante y determinar su modulo resiliente.

d) Ensayos de laboratorio
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Los ensayos esenciales incluyen aquellos necesarios para clasificar los suelos, como la
determinacion de la humedad natural, los limites liquido y plastico, la granulometria y/o contenido de
finos. Ademas, se debe llevar a cabo la medicion de uno de los indices que permiten identificar de
manera precisa el potencial de cambio volumétrico del suelo, siguiendo los criterios establecidos en
la norma INV E-132.

La investigacion de laboratorio comprende todos los ensayos requeridos para una identificacion
precisa de las condiciones del suelo a lo largo del tramo del proyecto y para el estudio de los
materiales presentes en la via, incluyendo los mejoramientos y afirmados.

Los ensayos deben ser realizados de acuerdo con las normas vigentes del Instituto Nacional de Vias
y, para las pruebas no contempladas por estas normas, se aplicaran los estandares de ICONTEC,
ASTM, AASHTO o UNE, en ese orden, segun lo acordado con el Interventor,

e) Registros de campo de las exploraciones

De cada exploracion realizada se entregara un registro de campo que contenga, como minimo, la
siguiente informacidon:
» Localizacion (coordenadas, abscisas segun levantamiento topografico, costado de la
via entre otras)
= Perfil estratigrafico, con la descripcion e identificacion visual de los suelos
encontrados, segun la norma de ensayo INV E-102.
* Profundidad y tipo de las muestras tomadas.
* Registro de ensayos de campo.
= Regisiro fotografico, en el cual se pueda observar fecha, muestras, localizacion,
namero de la exploracion.

A continuacion, se presentan los ensayos minimos que se deben realizar en la exploracion general
de la subrasante en suelos de subrasante natural y su respectiva especificacién de acuerdo al
instituto nacional de vias:
» Gravedad especifica (E-128, 222 o 223)
e Humedad natural (E-122)
» Limite liqguido  (E-125)
s Limite plastico (E-126)
s  Granulometria (E-123)
%Pasa tamiz de 75um (Tamiz No 200) (E-214)
Contenido de materia organica (E-121 o UNE-103204)
CBR de laboratorio, con % de expansion (E-148)
Cambio volumétrico potencial (CVP) (E-120)
Relaciones de humedad — Peso unitario seco en los suelos (E — 141 0 E — 142)

En el caso de terraplenes los ensayos minimos que se deben realizar en la exploracion son los
siguientes:

o Limite liquido (E-125)

e Limite plastico (E-126)

e  Granulometria (E-123)

* %Pasa tamiz de 75um (Tamiz No 200) (E-21)

= Contenido de materia organica (E-121 o UNE-103204)
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¢ Relaciones de humedad — Peso unitario seco en los suelos (E — 141 o E — 142)

+ CBR de laboratorio, con % de expansion (E-148)

» Indice de Colapso (E-157)

¢ Contenido de sales solubles (E-158)

Se deben realizar ensayos quimicos en los suelos de subrasante y en los suelos destinados a
terraplenes, especialmente cuando se estudian procesos de estabilizacién con cemento hidraulico,
cal o cenizas. Estos andlisis quimicos son fundamentales para evaluar la composicion del agua
presente en los suelos y su influencia en los procesos de estabilizacion. Un ensayo importante en
este contexto es la determinacidn cuantitativa del contenido de sulfatos solubles en agua que hay en
un suelo, conforme a la norma UNE 103201.

Las muestras de suelos se clasificaran utilizando segun los sistemas SUCS (INV E-181) y AASHTO
(INV E-180).

f) Perfiles estratigraficos y resumen de resultados de ensayos

Con el objetivo de abarcar toda la extensién del proyecto, se llevara a cabo la elaboracion de perfiles
estratigraficos mediante apiques o sondeos, utilizando los datos recopilados en campo y los
resultados de los ensayos de laboratorio. Estos perfiles estaran debidamente referenciados e
incluiran una descripcion detallada de los suelos encontrados, incluyendo su descripcion y
clasificacion, presencia de sobre tamarios, materia organica, color, resistencias in situ, entre otros
parametros relevantes. Se hara mencion explicita de la presencia o ausencia del nivel freatico.

Ademas, se generara una tabla resumen que condense la informacion obtenida en los ensayos y la
clasificacion de suelos, facilitando asi la caracterizacion geotécnica.

Se proporcionara una ubicacion georreferenciada de la exploracion geotécnica, preferiblemente con
coordenadas y abscisas, asi como puntos de referencia (PR) o sefiales de localizacion, si estan
disponibles. Se incluiran detalles adicionales relevantes, como la presencia de poblaciones, puntos
de interés, construcciones, accidentes geograficos notables y caracteristicas particulares de la
vegetacion.

Para cada exploracion realizada, se adjuntara un registro fotografico que incluira el nimero de
exploracion, la ubicacion, la fecha de ejecucion y las muestras tomadas.

g) Definicién de tramos homogéneos por caracteristicas de la subrasante

La via debera ser dividida en tramos homogéneos segln las caracteristicas de los suelos de
subrasante, basandose en los resultados del estudio general. La identificacion de estos tramos
homogéneos se llevara a cabo considerando los siguientes aspectos:

Condicién general de la subrasante:

e Subrasante conformada por el suelo natural.

s Subrasante conformada por el suelo natural mejorado mediante compactacion o
adicién de estabilizantes.

s Remocion parcial del suelo natural para conformar una capa de subrasante con
material de préstamo y/o granular, opcidn que puede combinarse con la utilizacion de
geo sintéticos.
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e Subrasante correspondiente a la corona de terraplenes.

« Subrasante obtenida por mejoramientos complejos, cuando el espesor del suelo
natural es inadecuado e importante, y no se puede colocar suelo importado
directamente sobre él.

Ademas, se consideraran los siguientes factores:

» Perfil estratigrafico.
e Perfil de resistencia.
= Perfil de indice de consistencia y su variacion en la profundidad.

Se recomienda la elaboracién de diagramas que muestren los perfiles de las propiedades evaluadas,
facilitando la observacion de cambios significativos que justifiquen la demarcacion de fronteras entre
los diferentes tramos homogéneos.

Asimismo, se sugiere utilizar el método de las diferencias acumuladas para definir los tramos
homogéneos (INV E - 821).

Si en un determinado tramo se presenta gran heterogeneidad en los suelos de subrasante que no
permitan la determinacion de uno de ellos como predominante, el disefio se basara en el mas
desfavorable que se encuentre.

Dentro del estudio se debe:

e Aclarar cualquier incertidumbre relacionada con la division de los tramos
homogéneos y definir claramente sus limites.

e Determinar, para cada tramo homogéneo, el comportamiento mecanico
caracteristico, con el nivel de confianza establecido.

e Evaluar la capacidad de soporte de la subrasante segln el nivel de confianza
establecido en el proyecto.

Se establece un nimero minimo total de ensayos de capacidad de soporte de la subrasante para
cada tramo homogéneo, tal como se indica en la siguiente tabla. En funcién de la dispersién de los
resultados de estos ensayos dentro de cada tramo, podria ser necesario llevar a cabo ensayos
adicionales para alcanzar el nivel de confianza especificado en el proyecto.

Ensayos minimos para determinar la capacidad de soporte de la subrasante para disefio por tramo

homogéneo
Niumero minimo de ensayos
ENSAYO Norma INV NTA NT2 NT3
CBR E-148 o E-169 3 4 4
[Modulo Resiliente E-156 - 1 2

Fuente: INVIAS

Productos Entregables Minimos

Los entregables minimos del estudio de suelos son:
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s [nforme de estudio de suelos que incluya (Objetivos y alcances, metodologia, trabajos de
campo, resumen de exploraciones, toma de muestras, ensayos de campo, niveles
freaticos, ensayos de laboratorio, resumen de resultados de ensayo de laboratorio,
descripcion de tramos homogéneos por las caracteristicas de la subrasante, CBR de
disefio, conclusiones y recomendaciones)

¢ Anexos (registros de campo de las exploraciones, perfiles estratigraficos (DWG y PDF) y
resumen de los ensayos de laboratorio, plano georreferenciado con la ubicacion de las
exploraciones (DWG y PDF)).

e Documentos del profesional (Incluye matricula profesional, certificado de vigencia y
memorial de responsabilidad) Ingeniero civil y/o a fin especialista en éreas relacionadas
con geotecnia vial.

Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo el consultor se presentara las conclusiones derivadas del estudio realizado, asi
como las recomendaciones pertinentes para su consideracion tanto antes, durante la construccion,
como durante la etapa de operacion del proyecto.

El estudio permitira identificar con precision las caracteristicas de los suelos de subrasante presentes
en el proyecto, estableciendo tramos homogéneos definidos.

Las conclusiones principales incluyen:

e Descripcion detallada de los suelos de subrasante para cada tramo homogéneo,
destacando sus propiedades y comportamiento esperado incluyendo el CBR de disefio.

o Recomendaciones especificas para el manejo adecuado de la subrasante durante la fase
de construccion.

+ |dentificacion de los ensayos y pruebas necesarios para verificar la capacidad de la
subrasante durante el proceso constructivo.

Las recomendaciones formuladas se centran en los siguientes aspectos relacionados con la
subrasante:

« Manejo adecuado de la subrasante durante la construccion, con énfasis en los métodos
de compactacion y las técnicas de mejoramiento necesarias.

¢ Especificaciones detalladas sobre los requisitos de compactacién para la subrasante,
incluyendo el espesor requerido y los ensayos de referencia (INV E-141 o E-142).

e En caso de incluir mejoramiento de la subrasante, se sugiere describir claramente los
criterios y justificaciones para dicho mejoramiento, asi como las actividades y ensayos
necesarios para verificar la capacidad de la subrasante mejorada duranie la
construccion.

s Estas recomendaciones se elaboran con el objetivo de garantizar la adecuada
preparacién y manejo de la subrasante, contribuyendo asi a la eficiencia y durabilidad
del proyecto en su conjunto.

V. ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA

Objetivos y alcances
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El objetivo es proporcionar informacion detallada para los estudios y disefios de geologia para
ingenieria necesarios destinados al mejoramiento vial. Esto se lograra a traves de la caracterizacion
geoldgica y geomorfoldgica especifica para la ingenieria de la zona del proyecto. Se realizara una
descripcion minuciosa de los afloramientos, elementos geomorfolégicos, apiques, trincheras,
corazones de suelo y roca obtenidos de las perforaciones. Se lievara a cabo la identificacion de sitios
recomendados para el suministro de materiales de construccion y sitios recomendados para la
disposicion de materiales sobrantes.

En términos de alcance, el analisis y evaluacion detallados, a escala 1:2.000 o 1:1.000, deberan
abordar los aspectos geocldgicos mas relevantes de las areas donde se realizara el mejoramiento de
la via. Esto incluira la clasificacion de excavaciones para pago, la identificacion de sitios para el
suministro de materiales de construccién y la disposicion de materiales sobrantes.

Es fundamental que los estudios geoldgicos, geomorfoldgicos realizados estén sujetos a posibles
ajustes a la entrega de los estudios y estos deben ser avalados por interventoria y supervision en
donde se debe tener en cuenta los futuros relacionados con cambios en la normatividad técnica
aplicable o modificaciones en las condiciones fisicas del corredor geotécnico, ya sea debido a
fendmenos naturales como sismos o fuertes periodos de lluvias, que podrian desencadenar
respuestas en los suelos y rocas, requiriendo actualizaciones en la informacién. Ademas, se
consideraran cambios relacionados con actividades antrépicas que demanden evaluacion.

En esta etapa, el objetivo es proporcionar datos suficientes para lograr un nivel de detalle del 100%.
Esto implica la realizacion de un informe sobre el marco geoldgico-estructural, hidrogeolégico,
geomorfoldgico del corredor geotécnico. Se utilizaran datos de estudios anteriores e integracion en
la etapa de campo, empleando fotointerpretacion, anélisis de sensores remotos, exploracion
geoteécnica y geofisica. Ademas, se llevaréd a cabo el analisis de unidades de geologia para la
ingenieria (UGI) y unidades hidrogeoldgicas, considerando su homogeneidad, propiedades fisicas y
mecanicas, espesores de suelos y caracterizacion del macizo rocoso, asi como las caracteristicas
del relieve y los procesos geodinamicos actuales en el corredor geotécnico.

Se espera que la informacion entregada incluya una identificacion de los puntos criticos del orden
geoldgico y recomendaciones generales para el tratamiento de estos.

Se incluirén estudios para las zonas de disposicién de materiales sobrantes y su manejo de acuerdo
con lo establecido en el Guia de manejo ambiental para proyectos de infraestructura modo carretero,
estimando los costos asociados a los movimientos de tierras en colaboracién con el geotecnista y el
disefador geomeétrico.

El consultor o la entidad describirdn la metodologia empleada en los estudios, la cual debera estar
alineada con el objetivo de mejorar la via existente.

En el estudio se consideraran las condiciones geoldgicas, hidrogeoldgicas y estratigraficas a lo largo
de los tramos en el corredor geotécnico del proyecto.

Para las actividades en curso, se seguira la siguiente metodologia:

Reconocimiento inicial: Se examinara la via actual y los mejoramientos al disefio geométrico que
se tendran en cuenta para su mejora.
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Recopilacion de informacion secundaria: Se realizara la recopilacion de informacion secundaria
para identificar rasgos litoldgicos, geomorfolégicos y estructurales. Esto se utilizara en el analisis
regional y en la busqueda de datos asociados al mejoramiente vial

Fotointerpretacién: Se realizara la fotointerpretacion de imagenes a nivel regional, identificando
trazados potenciales para evaluacion. Se reconoceran elementos geomorfologicos y se utilizaran
sensores remotos y modelos digitales de elevacion para delimitar areas con caracteristicas
homogéneas. Se creara un mapa de cobertura de la tierra para el anélisis de amenazas geologicas.
Etapa de campo: Se verificaran en campo los rasgos geolégico-estructurales observados en la fase
anterior. Se delimitaran zonas homogéneas y se producirdn mapas a nivel regional y de detalle. Esto
incluira la determinacién litolégica en afloramientos seleccionados y la verificacion y mapeo de
elementos geomorfologicos.

Verificacion en campo de sitios criticos: Durante la etapa de campo, se verificaran los sitios
criticos definidos durante la fotointerpretacion. Se consolidara un catalogo histérico y un registro de
los movimientos actuales mediante informacion levantada en campo y el uso de imagenes de
sensores remotos.

Elaboracién de mapas: Se elaboraran mapas utilizando la cartografia basica, modelos digitales de
elevacion, sensores remotos y datos recolectados sistematicamente en campo.

Sintesis de resultados: Finalmente, se preparard una sintesis de los resultados o un informe
geoldgico, acompafado de documentos de trabajo, cartografia interpretada y fotografias.

Requerimientos técnicos

Para la realizacién del estudio geoldgico para ingenieria, es esencial considerar los siguientes
recursos para llevar a cabo el estudio:

i. Iméagenes de satélite (como Lidar, RapidEye, entre otras).
ii. Fotografias tomadas desde el aire.

iii. Investigacion de campo.

iv. Datos geofisicos.

v. Iméagenes Landsat de las versiones mas recientes

vi. Iméagenes SPOT de las lltimas versiones

vii. Utilizacion de la plataforma EROS.

a) Recopilacion de Informacion Secundaria

Esta etapa implica recabar informacién de diversas fuentes como el Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC), el IDEAM, el IGAC, las Corporaciones Auténomas, universidades y ofras entidades
relevantes. Estos datos son fundamentales para alimentar un analisis a nivel regional.

b) Fotointerpretacién y Procesamiento de Imagenes Satelitales (Geomatica)

La aplicacion de esta herramienta facilita la seleccion de rutas alternativas, la identificacion de
recursos para la construccion, y la localizacién de areas de interés que requieren verificacion en
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campo. Es especialmente crucial en areas de acceso limitado, ya que permite identificar zonas de
interés clave.

Es necesario generar modelos digitales del terreno y de elevacion utilizando informacién de altitudes
respecto al nivel del mar para caracterizar el relieve y los elementos presentes en él. Ademas, se
debe elaborar un mapa fotogeolégico del corredor geotécnico con unidades litoldgicas, elementos
geomorfoldgicos, estructuras, cobertura del suelo y areas criticas.

c) Estudio del corredor geotécnico

El ingeniero gedlogo determinara el drea de estudio del corredor geotécnico, sin utilizar un buffer,
considerando la variabilidad en la extension de los tramos a mejorar en la via. Este enfoque permite
realizar analisis separados segun la geomorfologia, pendientes, tipo de suelo o roca, entre otros
aspectos.

El corredor geotécnico, conforme al enfoque, se define como la unidad de andlisis del riesgo para la
infraestructura de transporte. La coordinacién interinstitucional con autoridades locales,
departamentales y regionales adquiere gran importancia. Se basa en instrumentos de planificacion,
sistemas de informacién y mecanismos de financiacion para garantizar la armonia entre la
infraestructura de transporte y el territorio, incluyendo la gestion del riesgo de manera gradual seguin
la politica publica.

Es necesario elaborar un mapa geolégico y geomorfoldgico a escala 1:2000 utilizando datos de
afloramientos, mapas topograficos y estaciones geoldgicas. Se llevaran a cabo apiques, trincheras,
sondeos eléctricos verticales. Se realizardn descripciones geoldgicas detalladas y cortes geolégicos
transversales y longitudinales a escala 1:2000.

Se clasificaran las muestras de suelo segln el Sistema de Clasificacién de Suelos (USC) y se
describiran las rocas, incluyendo su identificacién y grado de fracturamiento, para condensar esta
informacion en perfiles estratigraficos. Se determinara la resistencia de suelos mediante pruebas in
situ y ensayos de laboratorio, y la de las rocas mediante métodos como el RMR propuesto por
Bieniaswski, el GS| y el Q de Barton.

Los datos de campo se recopilaran de manera organizada y georreferenciada de acuerdo con la
Resolucion 471 de 2020 del Instituto Geografico Agustin Codazzi. Posteriormente, se definiran zonas
homogéneas a lo largo de los corredores para desarrollar modelos geoldgico-geotécnicos
preliminares a escala 1:2000.

Los mapas de Unidades de Geologia para la Ingenieria (UGI) se caracterizaran con informacion
detallada sobre materiales, estructuras, caracteristicas fisicas y mecanicas, e hidrologia. Se
recomienda utilizar los formatos del Servicio Geolégico Colombiano. Se identificaran situaciones
especiales del suelo y se proporcionaran recomendaciones especificas para su tratamiento con el
fin de mitigar riesgos.

Se elaboraran perfiles estratigraficos de las principales unidades presentes en el corredor geotécnico
utilizando informacién recopilada en campo y mediante sondajes.

d) Estudio Geoldgico de Fuentes de Materiales
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Este capitulo aborda la localizacion de las posibles fuentes de materiales debidamente legalizadas
para pavimentos, agregados para concretos, materiales granulares como afirmado base y subbase,
pedraplenes y todos aquellos necesarios que se consideren para el proyecto. Para cada una de las
fuentes estudiadas se debe realizar el calculo de distancia de estas al punto medio del corredor vial
y como anexo se deben tener en cuenta todos los documentos técnicos como laboratorios de los
materiales con el cumplimiento de las normas INVIAS y documentos legales tales como licencia
ambiental, registro minero y aquellos que se consideren esenciales para el proyecto, en
concordancia con lo que se relacione en el plan de adaptacion de la guia ambiental del proyecto.

e) Estudio de las Zonas de Disposicién de Sobrantes

Se llevara a cabo un estudio geoldgico a escala 1:1.000 de cada zona identificada para la disposicion
de sobrantes, con el objetivo de determinar su viabilidad y estimar su volumen preliminar. Este
estudio incluird la elaboracién de un plano detallado con la ubicacion de las zonas, su distancia al
proyecto y una estimacion inicial de su capacidad de almacenamiento.

Seran necesarias visitas de campo a los sitios identificados en la fotointerpretacién como zonas de
disposicion de sobrantes. Con base en informacién secundaria y recoleccién de datos de campo, se
realizara un andlisis para seleccionar y clasificar las zonas de disposicion de sobrantes,
considerando criterios técnicos, ambientales, hidraulicos y geotécnicos.

Se identificaran las zonas de disposicion de sobrantes y se evaluara la necesidad de disefiar
estructuras en caso de requerirse, especificando detalles como nombre del predio, propietario, area
del predio e ubicacién. Ademas, se definirdn aspectos importantes como el acceso a las zonas,
caracteristicas del terreno y distancia por carretera al sitio.

La informacién obtenida en esta etapa seré incluida en los volimenes correspondientes del estudio,
asi como en la estimacion de costos y el presupuesto del proyecto.

f) Estudio de las Amenazas Geolégicas del Corredor Geotécnico

Este capitulo se enfoca en recopilar informacion secundaria sobre posibles amenazas geoldgicas en
el area del corredor geotécnico, como inundaciones, incendios, sismicidad y movimientos en masa.
Esta informacién se complementara con datos primarios obtenidos durante la fotointerpretacion y el
trabajo de campo, permitiendo realizar un analisis detallado de las amenazas y su zonificacién en el
area de estudio.

Los estudios se basardn en informacion cientifica existente, como mapas geoldgicos,
geomorfoldgicos, de cobertura de la tierra, datos climaticos e hidrolégicos, mapas topograficos,
mapas de susceptibilidad existentes. Para el caso de las amenazas por movimientos en masa, se
seguira la metodologia propuesta por el Servicio Geoldgico Colombiano en su Guia metodologica de
2016 y/o la version vigente a la fecha de elaboracion de los estudios.

La informacién obtenida en esta etapa sera incluida en el volumen de Geologia para ingenieria y
servira como insumo para los capitulos de andlisis de riesgos.

g) Hidrogeologia
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Serealizara la verificacion de los rasgos hidrogeoldgicos y de las unidades hidrogeoldgicas, asi como
la produccién de mapas correspondientes. Este proceso se llevara a cabo mediante la observacion
de afloramientos, exploraciones realizadas y el analisis de las unidades geolégicas encontradas
dentro del corredor vial

Productos Entreqables Minimos

Se debe organizar toda la informacién producida en formato digital y referenciar adecuadamente la
informacion secundaria utilizada. Asimismo, se requiere clasificarla de manera que sea facilmente
accesible para el interventor, la supervision y cualquier otra persona interesada en consultarla.

El consultor debe elaborar planos a las escalas indicadas e informes necesarios para el proyecto,
incluyendo al menos los siguientes:

APARTADO Mejoramiento
GEOLOGIA GENERAL 1: 2000
GEOMORFOLOGIA GENERAL 1: 2000
UNIDADES DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA 1: 1000
ZONAS DE DISPOSICION DE SOBRANTES 1: 1000
ICORTES GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS 1: 1000, 1: 2000
ESTUDIO DE AMENAZA 1: 2000

Productos generados para el corredor geotécnico:

Informe Geolégico para Ingenieria:

Mapa fotogeoldgico regional

Mapa geoldgico estructural y geomorfoldgico regional

Mapa hidrogeoldgico regional

Perfil geologico y geomorfolégico

Mapa geoldgico local con representacion de fallas, diaclasas y otras estructuras
importantes (1:2000)

Modelo digital de terreno (MDT) y modelo digital de elevacion (DEM) (1:2000)

Mapa de cobertura de la tierra

Mapa de localizacion de investigaciones geofisicas y del subsuelo

Mapa con la ubicacién de las posibles fuentes de materiales y sus distancia al
proyecto.

Registro de investigaciones realizadas

Mapa Geotécnico de Unidades geoldgicas para ingenieria (1:2000)
Caracterizacion de materiales

Conclusiones y recomendaciones

® @ e o ® ® o @ © @

Productos generados para las zonas de disposicién de sobrantes:

Informe Geologico para zonas de disposicién de sobrantes

Mapa geoldgico y geomorfolégico de zonas de disposicién de sobrantes (1:1000)
Mapa de zonas de disposicion de sobrantes (1:1000)

Conclusiones y recomendaciones Productos generados para amenazas geoldgicas:
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Informe Geoldgico para Amenazas Geoldgicas

Mapa de cobertura de la tierra

Mapas de amenazas geoldgicas del corredor geotécnico (1:2000)
Conclusiones y recomendaciones

Documentos del profesional (Incluye matricula profesional, certificado de vigencia y memorial de
responsabilidad) Todo estudio de geologia para. ingenieria debe ser firmado por un ingeniero

geodlogo.

Conclusiones y recomendaciones

vii.

El Consultor debera formular conclusiones que se relacionen con los objetivos
enunciados, la base tedrica y el diagnostico. En este apartado se busca sintetizar
brevemente los puntos mas relevantes:

Conocer las condiciones geologicas estructurales a nivel de afloramiento, definir la
informacion extraida del modelo digital de elevacién (DEM), el modelo digital de
terreno (MDT) y del procesamiento de las imagenes.

Delimitar los componentes geomorfoldgicos usados para la homogenizacion de las
unidades.

Complementar el estudio geoldgico para las fuentes de materiales de construccion.
Recaopilar y revisar la informacién del subsuelo.

Definir las condiciones de los taludes que se hayan estimado necesarios para las
explanaciones, fundacion de los terraplenes y la estabilidad para las diferentes zonas
de comportamiento homogéneo.

Ser un insumo fundamental para la actuacion de otros especialistas indispensables
en los estudios y disefios requeridos para el mejoramiento proyecto vial.

V. ESTUDIO DE TRANSITO

Obijetivos y alcance

El transito vehicular es una de las variables que se consideran para el analisis estructural y disefio
de las estructuras de pavimento. Su estimacion adecuada resulta fundamental para poder concebir
estructuras que sean capaces de ofrecer niveles de desempefio acordes con la durabilidad prevista
por el diseriador.

Para el calculo del transito de disefio se tendran en cuenta los diferentes aspectos necesarios para
su cuantificacién, entre los cuales se destacan principalmente:

i. Eltransito promedio diario (TPD),
ii. La clasificacion de los vehiculos,
iii. La configuraciony las cargas maximas legales de los vehiculos comerciales,
iv. Los factores de equivalencia de carga para cada tipo de vehiculo,
v. La distribucion direccional y por carril de los vehiculos comerciales,
vi. Las series histdricas del transito,
vii. Las tendencias de crecimiento del transito,
viii. Informacién de pesajes de vehiculos comerciales.
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El calculo del transito de disefio tiene como objetivo la cuantificacion del nimero acumulado de ejes
simples equivalentes de 8.2 toneladas (N) que circulan por el carril de disefio durante un periodo de
disefio, normalmente oscila de diez (10) a quince (15) afios depende del criterio del Ingeniero
disefiador.

El Consultor debera definir la Metodologia para el desarrollo del Estudio, documento que se debera
entregar al inicio del Estudio a la Interventoria para su aprobacion; y en el cual, se detalla la
informacion secundaria y/o primaria con que se realizara el estudio y los trabajos de campo.

En este capitulo se debe describir la metodologia empleada para la recopilacion y analisis de
informacién secundaria, y para la toma de informacion de campo. Asi mismo, se deben presentar los
principales anélisis de resultados: voliimenes vehiculares por dias de la semana, distribucién por tipo
de vehiculo, distribucién direccional y comportamiento horario del transito, entre otros, para los aforos
vehiculares, segun sea el caso se debe incluir: tipo de vehiculo, tipo y nimero de ejes del camion,
tipo de carga de los camiones por sentido de circulacion.

Reguerimientos técnicos

a) Recopilacion de informacion secundaria y primaria

En cuanto al marco normativo, es imperativo que el Consultor evaliie exhaustivamente todas las
normativas, leyes y manuales aplicables a proyectos similares en Colombia. Especificamente,
aunque no de forma exclusiva, se deben tener en cuenta los siguientes documentos:

o Ley 769 de 2002 — Codigo Nacional de Transito.

s Ley 1383 de 2010 — Por la cual se reforma la ley 769 de 2002 — Cddigo Nacional de
Transito, y se dictan otras disposiciones.

» Criterios para el disefio geométrico y paisajistico de la franja de aislamiento vy la
calzada de desaceleracion establecidos en los decretos 3600 de 2007 y 4066 de
2008.

e Criterios para los disefios especificos para los pasos urbanos definidos en el decreto
2976 de 2010.

» Manual de disefio geométrico para carreteras, adoptado mediante Resolucién No.
000744 del 4 de marzo de 2009.

» Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volimenes de
transito 2015, adoptado mediante Resolucién No.002857 del 6 de julio de 1999.

» Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con bajos volimenes de transito
adoptado mediante Resolucion No. 003482 de 2007.

 Manual de capacidad y niveles de servicio para vias multicarril - Primera Version.,
INVIAS, 2020.

s Manual de capacidad y niveles de servicio para carreteras de dos carriles - Primera
Version. INVIAS, 2020.

» Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos.

El Consultor debera consultar la informacion de transito promedio diario disponible en el INVIAS u
otras entidades pertinentes que hayan realizado estudios de transito del corredor vial, como punto
de partida para analizar el Trafico Promedio Diario (TPD) del proyecto. La informacién secundaria
obtenida para el desarrollo del estudio sera sometida a un riguroso proceso de revision, seleccion,
clasificacion, analisis y ajuste previo a su utilizacion por parte del Consultar.
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Cabe destacar que el informe resultante seré debidamente referenciado, y en caso necesario, se
obtendran las autorizaciones pertinentes para su empleo. Asimismo, toda la informacion secundaria
sera objeto de estudio y validacion en consenso con la Interventoria del contrato.

Basandose en los datos recopilados de la informacién existente sobre series histéricas, el Consultor
complementara los estudios con datos primarios de campo. Para mejorar el estandar de la vig, la
informacion preexistente sobre el transito promedio diario serd complementada con aforos
vehiculares adicionales, se debe realizar un conteo representativo de transito durante un periodo
minimo de una semana, se deberan realizar en intervalos de 16 horas consecutivas. Sin embargo,
se contemplara al menos una estacion maestra de 24 horas consecutivas para facilitar la expansion
y asignacion de los demds voliimenes de transito, posteriormente establecer una tasa de crecimiento
representativa del transito para el proyecto, y consecuentemente estimar el transito equivalente en
el periodo de diseno considerado. Para pronosticar el numero de ejes equivalentes acumulados en
el periodo de disefio como simple expansion del nimero de ejes equivalentes en el afio base, se
emplean férmulas simples, las cuales para su aplicacién requieren conocer el transito promedio
diario, el porcentaje de vehiculos comerciales y el factor dafio de cada vehiculo o factor dafio global
y el valor de la tasa de crecimiento del transito.

Los datos de campo obtenidos durante los aforos seran registrados en formatos de una hora de
duracién, clasificandolos segun el tipo de vehiculo (ligeros, buses y camiones, motocicletas,
peatones, bicicletas, etc.). Teniendo en cuenta la configuracion de vehiculos pesados en las
resoluciones No. 4100 del 28 de diciembre de 2004 y No. 1782 del 8 de mayo de 2009.

b) Proyecciones de transito

Para proyectar el nimero de ejes equivalentes acumulados en el periodo de disefio como simple
expansion del nimero de ejes equivalentes en el afo base, se debe realizar mediante férmulas que
permitan conocer; el transito promedio diario, el porcentaje de vehiculos comerciales, el factor de
equivalencia de carga global para el afio inicial del proyecto y la definicion de la tasa de crecimiento.

La seleccion y adopcién de modelos de proyeccion se realizara tras evaluar exhaustivamente la
situacion especifica del proyecto. Se recomienda generar al menos dos escenarios de crecimiento
(optimista y moderado) y realizar un andlisis de sensibilidad ante cambios en las variables clave que
afectan el prondstico del trafico tales como transito relativo, transito atraido, transito generado y la
tasa de crecimiento.

Las proyecciones se realizaran para el afio base y para periodos futuros de 5, 10, 15y 20 afios,
considerando tanto los datos historicos como los indicadores econdémicos mencionados
anteriormente. Esta informacién sera fundamental para determinar el "niimero de ejes equivalentes”
y la distribucién de vehiculos pesados, lo que influird en la estructura del pavimento para el
mejoramiento vial.

c) Anexos de los estudios

La informacion secundaria y primaria utilizada en la elaboracion de este estudio debera ser
presentada y organizada en formato digital. De igual manera, se debera clasificar de manera que
sea de facil acceso y consulta, tanto para el Interventor y/o el supervisor, como para cualquier otra
persona interesada en acceder a estos datos.
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Productos Entregables Minimos

Los entregables minimos del estudio de transito son:

Informe de estudio de transito que incluya (Introduccion, objetivos y alcances,
localizaciéon del proyecto, metodologia, recopilacién y andlisis de informacion
secundaria y primaria), puntos de aforos, estimacién del transito promedio diario,
proyecciones del transito, calculo del transito de disefio nlimero de ejes equivalentes
para el periodo de disefio, conclusiones y recomendaciones.

Anexos (Aforos en digital), informacion secundaria recopilada y toda aquellos que de
sustento técnico al estudio.

Documentos del profesional (Incluye matricula profesional, certificado de vigencia y
memorial de responsabilidad) Ingeniero civil especialista en areas relacionadas con
infraestructura vial y/o ingeniero de vias y transporte y/o carreras afines

Conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones especificas del estudio de trénsito para el mejoramiento de vias son:

Recopilar series histéricas obtenidos del procesamiento estadistico de la informacion
recopilada de las oficinas del Instituto Nacional de Vias — (INVIAS), de las
Concesiones Viales y de la Agencia Nacional de Infraestructura — (ANI).
Complementar la informacion secundaria existente con aforos en campo son los
puntos de toma de informacién que el ingeniero disefiador defina

Utilizar los resultados del Transito Promedio Diario (TPD) y las proyecciones de trafico
como base para los célculos y disefio del pavimento, detallados en los
correspondientes volimenes técnicos entregando el nimero de ejes equivalentes que
transcurren por el tramo vial entregando el transito de disefio.

Realizar el célculo del transito de disefio teniendo en cuenta el transito promedio
diario, el porcentaje de vehiculos comerciales, el factor de equivalencia de carga
global para el afio inicial del proyecto y la definicién de la tasa de crecimiento.
Finalmente, se deben tener en cuenta las correcciones por el trinsito generado y
atraido por la nueva carretera o pavimentacién. En muchos casos, la correccién por
este tipo de transito es igual o superior al trénsito observado en la carretera, siendo
mayor la incidencia cuanto menor sea el transito observado

VI. ESTUDIOS HIDRAULICOS E HIDROLOGICOS

Obijetivo y alcances

El Consultor llevara a cabo los andlisis pertinentes de hidrologia, hidraulica y socavacion,
imprescindibles para la planificacién de las obras de drenaje, asi como para determinar las
estructuras de subdrenaje requeridas para el proyecto vial tales como alcantarillas (circulares y

cuadradas o tipo box), cunetas y demas estructuras complementarias (como canales, filtros,
estructuras de disipacion o escalinatas, zanjas de coronacién, etc.).

Ademas de realizar los disefios detallados correspondientes, se procedera a actualizar la informacién
hidrolégica y realizar cualquier analisis adicional que sea necesario en este contexto.
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El Consultor se encargara de evaluar tanto las obras de drenaje existentes, tanto mayores como
menores, asi como los sistemas de subdrenaje ya establecidos. Ademas, se encargara de disefar
las estructuras necesarias, ya sea para reemplazar las existentes, establecer nuevas o
complementarlas, todo ello de acuerdo con las especificaciones y requisitos finales del proyecto vial.

Los estudios y disefios de hidraulica, hidrologia y socavacion tienen como objetivo establecer un
adecuado funcionamiento hidraulico que permita el disefio de obras de drenaje capaces de controlar
y eliminar el exceso de agua superficial y subterranea que afecta la infraestructura vial.

Esto se realiza de manera que no comprometa la estabilidad de la estructura, cumpliendo con las
exigencias hidrolégicas y geomorfologicas del area de estudio. Ademas, se asegura que el drenaje
natural de la zona y las propiedades adyacentes no se vean afectados negativamente.

Actualizar las especificaciones técnicas iniciales de las estructuras de drenaje existentes,
ampliandolas si es necesario y construyendo nuevas obras de drenaje y subdrenaje, asi como
completando aquellas que estén faltantes.

Evaluar la capacidad hidraulica de las estruciuras existentes para determinar su eficacia y si
requieren mejoras o reemplazos.

Identificar la ubicacion éptima para las nuevas estructuras de drenaje o aquellas que se necesiten
para reemplazar las existentes, considerando factores como la topografia y el flujo de agua.

Para lo anterior, debera contemplar como minimo los siguientes alcances:

Ubicacion optima de las estructuras.

e Determinacién del caudal maximo de disefio para el periodo de retorno que
corresponda en funcién de la magnitud de la estructura y el riesgo que pueda
contemplar.

e Analisis del comportamiento hidraulico y geo morfodinamico del flujo superficial,
cauce o rio, en el sitio seleccionado de cruce. Andlisis de velocidades maximas
alcanzadas, para prevenir erosion y en puentes, la evaluacion de socavacion local y
general.

s Disefio de las obras hidraulicas y complementarias o de proteccién que se requieran.

Reguerimientos técnicos

Para la incorporacion del criterio de analisis de Cambio Climatico, el Consultor propondra la
metodologia a emplear, acorde a los avances en la materia a nivel nacional y al MANUAL DE
DRENAJE PARA CARRETERAS del INVIAS o el equivalente que se encuentre vigente a la fecha
de los estudios. Dicha metodologia debera ser aprobada por las entidades correspondientes.

Estudios hidrologicos
a) Antecedentes
Inspeccion de campo
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e Se evaluara el sitio de implantacion de las estructuras hidraulicas existentes y a
contemplar en el proyecto, para la recopilacion y analisis de la informacién
secundaria.

= Se efectuara recorrido por el sector a intervenir y las areas de aportacion o cuencas,
asi como el sitio seleccionado de cruce, con el fin de verificar la veracidad de la
cartografia, ortofotos existentes y sus caracteristicas de suelos y coberturas
vegetales.

= Se evaluara la presencia de proyectos existentes en el area de influencia directa del
sitio de implantacion de las estructuras, que pueda afectar las caracteristicas
hidraulicas de las corrientes de agua a evaluar, asi como los encoles y descoles
(existencia de obras, taludes de interés, viviendas en el sector, etc.).

i.  Analisis y recopilacion de la informacién existente

El Consultor presentara una investigacién en relacion con la informacion existente, recopilando todo
lo referente a estudios previos que aporten un conocimiento del clima, suelos, vegetacion,
comportamiento de obras existentes y proximas que se estén proyectando en cercanias de la
estructura, etc., incluido lo consignado en los estudios de las Corporaciones Autdnomas Regionales
(CAR'’s), el Instituto de Estudios Ambientales, IDEAM), cartogréfica y de suelos (Instituto Geografico
Agustin Codazzi) y en el POT de la zona de influencia de las obras.

ii. Cartografia

Para el desarrollo del estudio, la informacion cartogréfica es fundamental, por lo tanto, en el volumen
referido a esta area se presentara el resumen del procesamiento de dicha informacién plasmada en
mapas de adecuada escala dependiendo de la magnitud y complejidad del proyecto de acuerdo con
lo dispuesto en el Manual de Drenaje para Carreteras. El Consultor debera utilizar la cartografia
oficial del IGAC o SHAPES de la red hidrogréfica disponibles a escala 1:10.000, 1:25.000 o 1:100.000
para definir las cuencas y los parametros morfométricos de las corrientes que atraviesan el corredor,
calcular las areas, longitud y pendiente del cauce principal.

Adicionalmente el Consultor podra utilizar aerofotografias, imagenes satelitales, Cartografia Aérea
Digital y modelos de elevacion digital (DEM). Sin embargo, bajo ambiente ARC GIS o similar, estos
ultimos (DEM) se podran utilizar como complemento a la cartografia IGAC, siempre y cuando la
resolucion (pixeles) del dato raster sea lo suficientemente fino (igual o inferior a 12.5 x 12.5 m) para
definir la red de corrientes que atraviesa el corredor.

iii. Geomatica

Se deben consultar las mayores fuentes de datos posibles como el IDEAM, IGAC, NASA, SGC, etc.
para realizar andlisis multitemporales; las imagenes y/o fotografias aéreas deben corresponder a
periodos de tiempo de treinta afios o mas, que faciliten el monitoreo, analisis y evaluacion de los
cambios que se han presentado en el territorio, mediante técnicas de procesamiento digital de
imagenes y fotointerpretacion.

iv.  Registros Hidroclimatolégicos

Se obtendran los registros de las estaciones hidrometeoroldgicas existentes en el drea del proyecto,
completos, sin limitarse a los ultimos afios. En todo caso el Consultor debe asegurar que la serie
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histdrica analizada presente registros de los afos en que se haya presentado las mayores olas
invernales en el pais por los fenomenos inducidos por el cambio climatico.

v. Suelos y cobertura vegetal

En caso de que el Consultor emplee métodos lluvia-escorrentia en la obtencién de caudales
maximos, debera realizar la caracterizacion de los suelos y coberturas vegetales de las cuencas, de
manera que se justifiquen los coeficientes de pérdidas de precipitacion asignados.

b) Metodologia

El Consultor deberé presentar la metodologia y las ecuaciones para la modelaciéon hidroldgica,
sustentando la seleccién del software utilizado, de acuerdo con lo descrito en el MANUAL DE
DRENAJE PARA CARRETERAS del INVIAS o el equivalente que se encuentre vigente a la fecha
de los estudios.

La metodologia debe contener como minimo los siguientes aspectos:

» Analisis climatologicos de la zona, considerando los analisis temporales y espaciales
de los parametros mas relevantes entre otros precipitacién, temperatura y humedad
relativa, etc.

e Evaluar la localizacién de las estructuras hidraulicas, como resultado del analisis de
las condiciones topogréficas, geomorfoldgicas, hidraulicas, de disefio geomeétrico y
de las visitas realizadas del corredor o sector vial.

» La georreferenciacion, abscisado y los niveles de las obras de drenaje mayores,
menores y complementarias de existir, deberan presentarse en concordancia con las
rasantes y planta del disefio geométrico.

« Con estos estudios se determinaran las cuencas de drenaje que cruzan el proyecto,
analizando las caracteristicas de cuenca como son area, longitud y pendiente del
cauce principal, uso actual y tipo de suelo entre otros.

» Asi mismo, si se emplea un método lluvia-escorrentia, se definirdn las curvas
intensidad duracién frecuencia (IDF) aplicables a las cuencas y se calcularan los
caudales hasta el sitio de cruce, con los cuales se disefiaran las obras de drenaje
asociadas, asi como las obras de proteccion necesarias para el proyecto.

Debido a la diversidad de férmulas con que cuenta la hidrologia para el célculo de caudales y que
son aplicables en gran parte dependiendo del criterio del ingeniero, el Consultor debera justificar las
ecuaciones utilizadas estableciendo sus ventajas y criterios de seleccion.

Se presentaran los resultados intermedios y finales de las metodologias de calculo empleadas en
los analisis de los fenémenos de lluvia, caudal, etc., indicando finalmente el método de prediccion y
valores adoptados. Esta labor es de importancia, puesto que cuantifica un fendmeno que incide
directamente en el dimensionamiento de las obras.

¢) Andlisis de luvias y climatolégico

Con base en la informacién de precipitacién obtenida ya sea en el IDEAM, CIOH, CCCP,
ECOPETROL, FEDERACION DE CAFETEROS, CAR’S, EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS
(ESP’s), EMPRESAS DE ENERGIA, o en otra entidad, el Consultor procedera a incluir en el estudio
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un analisis de los registros de cantidad e intensidad de precipitacion en la zona que permitan dar
valores de tipo local y regional, para conocer el comportamiento espacial y temporal del fenémeno.

De la misma manera debera presentar los andlisis y la caracterizacion de los principales parametros
climatoldgicos, entre otros; temperatura, velocidad y direccion del viento, humedad relativa, nimero
de dias con lluvia, etc.

El Consultor debera realizar el andlisis de frecuencias hidrologicas donde debera estimar la
frecuencia o probabilidad de ocurrencia de eventos, obteniendo los valores méximos de precipitacion
y caudal. Para tal efecto el Consultor debera realizar analisis estadistico de datos hidrolégicos y
utilizar las distribuciones de probabilidad que mas se ajusten a la informacion obtenida, entre otras
podra utilizar la de tipo Gumbel y Log- Pearson Tipo i, que para el caso de valores extremos que
son las distribuciones mas utilizadas en el ambito hidroldgico.

El Consultor debera calcular la Curva Intensidad — Duracion — Frecuencia para la aplicacion del
metodo racional cuyo uso esta limitado a cuencas con area de drenaje hasta de 2.5 Km2. Estas se
pueden deducir para diferentes periodos de retorno ya sea por el método simplificado establecido en
el MANUAL DE DRENAJE DE CARRETERAS del INVIAS vigente a la fecha de los estudios, o a
partir de los registros pluviografica (pluviogramas) de la estacién pluviografica representativa del
proyecto.

La determinacion de los periodos de retorno con los cuales se deben calcular las estructuras esta en
funcion del tipo de estructura, el nivel de riesgo (o antecedentes del sector), segun criterio hidraulico
y nunca menores a lo establecido en el MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS del INVIAS
0 su equivalente que se encuentre vigente al momento de los estudios.

d) Hidrologia para sostenibilidad

Adicionalmente, el Consultor evaluara los aspectos hidrolégicos que proporcionen informacion
referente a cambio climatico y eventos extremos, en el marco de los estudios de sostenibilidad. UPTC
SIGUIERE SUPRIMIR ESTE PARRAFO.

e) Estimacion de caudales maximos

En el caso que la corriente a analizar disponga de una estacién hidrométrica con registros histéricos
de caudales maximos instantdneos, el Consultor debera realizar el anélisis de frecuencias o
probabilidad de ocurrencia de eventos, obteniendo los valores maximos de caudal para diferentes
periodos de retorno. Para tal efecto se debe realizar el andlisis estadistico de datos hidrolégicos y
utilizar las distribuciones de probabilidad que mas se ajusten a la informacién. Podra utilizar entre
otras, la tipo Gumbel y Log-Pearson Tipo Il las cuales son las mas utilizadas en el ambito hidrolégico
para valores extremos.

En aquellos casos donde la estacion hidrométrica sobre la corriente de agua que cruza la via que se
estudia no se encuentre en el sitio de cruce, sino en la misma hoya hidrografica, en otra ubicacion,
el Consultor podra realizar transposicién de datos de caudal mediante relaciones de dreas de
drenaje. Esta metodologia tendra validez toda vez que las areas de drenaje no sean muy diferentes
y que esta diferencia no sea mayor o menor al 50 % del valor original del area de drenaje. La misma

metodologia se podra aplicar para cuencas hidrogréficas que sean hidroldgica y climatolégicamente
homogéneas.
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Ademas, se realizaran recorridos por las cuencas y microcuencas para verificar la precision de la
cartografia y las ortofotos existentes, asi como para evaluar las caracteristicas de los suelos y las
coberturas vegetales en la zona. Se llevara a cabo una evaluacion de la existencia de proyectos en
el area directamente influenciada por el proyecto, con el fin de determinar si estos afectan las
caracteristicas hidraulicas de las corrientes de agua que atraviesan el corredor vial.

En cuanto a la cartografia, se utilizara informacion oficial del IGAC o SHAPES de la red hidrografica
a escala 1:25.000 o 1:100.000 para definir las cuencas y los pardmetros morfométricos de las
corrientes del corredor vial. Ademas, se podran emplear aerofotografias, imagenes satelitales,
cartografia aérea digital y modelos de elevacion digital (DEM), siempre y cuando estos Ultimos se
utilicen como complemento a la cartografia oficial y cumplan con la resolucion necesaria para definir
la red de corrientes.

Cuando la estacion hidrométrica ubicada en la corriente de interés posea registros histéricos de
caudales maximos instantaneos, el Consultor debera llevar a cabo un anélisis de frecuencias para
determinar la probabilidad de ocurrencia de eventos, obteniendo asi los valores maximos de caudal
para distintos periodos de retorno. Este andlisis implica el uso de distribuciones de probabilidad como
la de Gumbel y Log-Pearson Tipo |, reconocidas en el ambito hidrologico por su aplicacion en
eventos extremos.

En situaciones donde la estacién hidrométrica se encuentre en la misma hoya hidrogréafica pero no
en el sitio de cruce de la via, el Consultor podra emplear la transposicion de datos de caudal mediante
relaciones de areas de drenaje. Esta técnica es valida siempre que las diferencias en las areas de
drenaje no excedan el 50 % del valor original y que las cuencas sean hidrolégica y
climatolégicamente homogéneas.

Se proporcionaran relaciones lluvia-caudal, si estan disponibles, para determinar coeficientes de
escorrentia. En ausencia de registros de caudales en las corrientes atravesadas por la via, los
caudales de disefio se obtendran mediante modelos lluvia-escorrentia y andlisis regional de caudales
maéaximos instantaneos anuales, utilizando metodologias debidamente respaldadas y que aprovechen
al maximo los parametros fisico-climaticos de la region.

f) Disefos hidraulicos

Las estructuras de drenaje se analizaran bajo el criterio de establecer las caracteristicas hidrolégicas
y los factores de la dinamica fluvial, que permitan definir o verificar las dimensiones y ubicacién de
los elementos, en funcion de la seguridad, amenaza y posible vulnerabilidad de la estructura, para
limitar de manera adecuada estas tres (03) ultimas condiciones.

Por otra parte, el Consultor debera incluir en el documento las condiciones especiales del subsuelo
y, niveles maximos de agua, niveles minimos del flujo para box coulverts , las profundidades de
socavacién, profundidad minima recomendable para la ubicacién de la cimentacion y
recomendaciones de obras de proteccidén necesarias, para ser desarrolladas en el capitulo
estructural.

Los analisis hidraulicos y de socavacion deberan realizarse para los caudales de disefio y verificacion
establecidos respectivamente en el MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS del INVIAS, 2009
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y la Norma Colombiana de disefio de Puentes CCP 14, o sus equivalentes que se encuentren
vigentes al momento de los estudios.

g) Criterios para obras complementarias

En caso de requerirse, deberdn verificarse o proyectarse las obras de drenaje menor y
complementarias que sean necesarias, para manejo de flujo superficial y subsuperficial para el
mejoramiento de vias existentes, segun apligue.

h) Analisis hidraulico

Los anélisis hidraulicos de las obras mayores y menores y/o complementarias, se realizaran de
acuerdo con lo establecido en el MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS del INVIAS o su
equivalente vigente a la fecha de los estudios, capitulos correspondientes a drenaje.

El Consultor con sus especialistas evaluara y justificara la localizacién de las estructuras, igualmente
cuantificara los caudales de disefio para diferentes periodos de retorno, realizara los levantamientos
topograficos, los estudios de suelos para caracterizar la granulometria del lecho con la cual se
determinara la rugosidad de la corriente en caso de box culvert y el didmetro representativo del
material de lecho, con el cual se calculara la socavacion general y local, las distribuciones del flujo y
velocidad cuantificando la socavacion potencial (general mas local) y definiendo el nivel de
cimentacién de la infraestructura; modelaran las crecientes definidas para los diferentes periodos de
retorno mediante la utilizacion de software tipo HEC- RAS o similar, para determinar los niveles
maximos esperados en el cauce o por la planicie de inundacién cuando la corriente no presente la
capacidad hidraulica suficiente para transitar la creciente que se adopte de disefio.

En caso de existir o de requerirse, se deben analizar las estructuras de alivio y de proteccion
complementarias.

Para su analisis el Consultor utilizara como documento guia el MANUAL DE DRENAJE PARA
CARRETERAS del INVIAS, que se encuentre vigente, asi mismo podra utilizar otras referencias
bibliograficas ampliamente utilizadas en el medio.

El Consultor debera garantizar la evacuacion rapida y eficiente del agua que cae sobre ella, con el
fin de brindar seguridad y comodidad a los conductores.

\
Ademas, se deben establecer criterios para manejar zonas inundables, determinando niveles |
maximos y definiendo alturas de terraplenes para la via en areas cercanas a cuerpos de agua.

Elinventario detallado de obras hidraulicas es fundamental para evaluar el estado y la funcionalidad
de las estructuras a lo largo de la via. Este inventario incluira datos como coordenadas, dimensiones,
estado estructural y fotografias, proporcionando una visién completa de las condiciones de cada
obra.

El Consultor llevara a cabo una exhaustiva verificacion de la capacidad hidraulica de las obras
existentes para los caudales de disefio, evaluando la necesidad de su reemplazo, traslado o
prolongacion segin corresponda. Este proceso incluira la determinacién de las caracteristicas
geomeétricas de las nuevas obras transversales o su complementacion, como la seccién, pendiente,
longitud y posicién con respecto al proyecto vial, ademas de su tipo de funcionamiento hidraulico,
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considerando criterios establecidos en el MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS del INVIAS
vigente.

Ademas, el Consultor estara a cargo de verificar y redisefiar, cuando sea necesario, todas las
estructuras hidraulicas existentes, como alcantarillas, cunetas, zanjas de coronacion y canales,
plasmando los disefos especificos de cada sitio particular con sus respectivas cotas y coordenadas.

i) Productos entregables minimos

El Consultor debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a traves del
estudio, principalmente aquellos que requieran de su utilizacion en otras especialidades o que
generen conclusiones inmediatas.

El consultor estara obligado a entregar todas las memorias de célculo, asi mismo, entregara los
registros del IDEAM o entidad que suministre la informacion hidro climatoldgica, los planos del IGAC,
imagenes de satélite, aerofotografias y anexos que se utilicen para la comprobacion de los resultados
obtenidos.

Se hara entrega de toda referencia bibliografica a que se haga mencion en el estudio. Esta debe ser
clara y precisa y, en los casos que se requiera, se adjuntaran los capitulos o analisis tedrico- técnicos
de una o alguna de las referencias en particular que permitan dar un concepto sobre un punto
especifico.

Los documentos por entregar se deben entregar firmados por el disenador responsable de los
mismos, los cuales se presentan a continuacion:

Informe con todos los criterios empleados en el estudio.

e Anexos con la informacién que soporta el estudio, conteniendo los calculos, los modelos
empleados y los listados de obra.

e Soporte de inventarios e inspecciones realizadas a las obras existentes en el tramo a

intervenir.
e Chequeo hidraulico de todas las obras existentes.
e Planos.

Los planos esenciales adjuntos al estudio seran los siguientes:

e Planos con la localizacion de las cuencas, microcuencas y/o areas aferentes
delimitadas. Escala 1:25.000

e Planos con la cobertura de la tierra y suelos caracteristicos de las cuencas,
microcuencas y/o areas aferentes delimitadas. Escala 1:25.000

e Planos con la localizacion de las estaciones hidroclimatologicas empleadas en el
estudio y poligonos de Thiessen o isoyetas si se aplica esta metodologia. Escala
1:25.000

¢ Planos en planta y perfil concordantes con el disefio geométrico final, donde se vean
implantadas las estructuras hidraulicas (con las anotaciones de demolicion, estructura
nueva o para mantenimiento) y se corroboren los niveles de entrega del flujo.

e Planos en planta y perfil que se requieran de estructuras hidraulicas complementarias.

» De requerirse, planos de obras de proteccion proyectadas. Escala 1:100 o mayor.
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¢ Planos de detalle de las estructuras disefiadas (donde queden representados los
dimensionamientos propuestos en disefios y sean concordantes con disefios
estructurales) y planta-perfil por obra transversal en aproches para puentes o vias a
intervenir en el proyecto. Escala 1:100 o mayor.

e Anexo o capitulo incluido en informe, con el resumen de obras proyectadas a intervenir,
que contenga como minimo las abscisas de referencia, sus dimensionamientos y las
observaciones pertinentes (como demolicién, mantenimiento, obra nueva, etc.).

¢ Memorias de Cantidades representadas en el presupuesto, referentes al componente
Hidrolégico, Hidraulico y de Socavacion.

e Copia de matricula profesional y certificado de vigencia del profesional que realiza el
estudio. (Ingeniero civil o de transporte y vias especialista en areas de hidrologia e
hidraulica)

Conclusiones y recomendaciones

El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones y recomendaciones del estudio,
indicando las precisiones de éste, de igual manera las sugerencias, aportes y recomendaciones que
genera el estudio para ser tenidas en cuenta en sinergia con los demas componentes, antes, durante
la construccidn, y durante la etapa de operacion.

Se presentaran las relaciones lluvia- caudal en el supuesto que existan registros para determinar
coeficientes de escorrentia.

En ausencia de registros de caudales en la corriente cruzada por puente, los caudales de disefio
para los diferentes periodos de recurrencia se obtendran a partir de modelos lluvia — escorrentia,
analisis regional de caudales maximos instantéaneos anuales aplicando metodologias debidamente
soportadas y que utilicen al maximo parametros fisico-climaticos de la regidn.

La aplicacién de cualquiera de las anteriores metodologias para el disefio de estructuras de drenaje
debe reflejar los criterios de cambio climéatico considerados por el Consultor.

El Consultor ademas de utilizar como documento guia el MANUAL DE DRENAJE PARA
CARRETERAS del INVIAS, que se encuentre vigente en el momento de los estudios, podra utilizar
otras referencias bibliograficas como el HDS - 2- Highway Hydrology de la FHWA, Model Drainage
Manual de la AASHTO, Design Manual for Storm Drainage de la ASCE, entre otras.

VIL. DISENO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Objetivo y alcances

Determinar las soluciones de pavimentos mas adecuadas para las intervenciones estructurales de

los pavimentos nuevos para los diferentes corredores viales y para la rodadura, si se requiere,
teniendo en cuenta;

i. Las caracteristicas y condiciones de las estructuras de pavimento existentes.
ii. Las caracteristicas y condiciones de la subrasante.
iii. La disponibilidad de materiales en la zona y sus caracteristicas.
iv. El maximo aprovechamiento de los materiales existentes en la via.
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v. Los factores climaticos.

Se debe |dentificar y caracterizar los materiales que constituyen la subrasante a lo largo de todo el
proyecto mediante técnicas de exploracién y muestreo.

Determinar y describir, a través de ensayos de laboratorio, las propiedades fisicas y mecanicas mas
relevantes de los suelos representativos de la subrasante, asi como de los suelos presentes en
cortes y areas de préstamo que puedan ser utilizados para formar la subrasante.

Establecer zonas homogéneas para el disefio de la estructura del pavimento.

Realizar una caracterizacion geotécnica de los materiales que integran la estructura del pavimento,
con especial atencién en el material de rodadura y las capas granulares y estabilizadas, segun
corresponda.

Evaluar diversas alternativas de estructuras de pavimento que sean viables para las condiciones del
proyecto, destacando la optimizacion de los materiales disponibles.

Proponer, entre las alternativas analizadas, las estructuras de pavimento méas adecuadas para el
proyecto, especificando los espesores y los materiales de cada capa.

Identificar las fuentes de materiales para la construccion de los pavimentos del proyecto.

Presentar recomendaciones técnicas relacionadas con la construccion que contribuyan durante el
proceso de obra para evitar interpretaciones erroneas del disefio o practicas de ingenieria
inadecuadas que puedan reducir la vida Util del pavimento.

Reguerimientos técnicos

En la recopilacion de informacion debera incluir una compilacion y evaluacién exhaustiva de toda la
informacién relevante para el proyecto.

La informacién consultada abordara principalmente los siguientes aspectos: geologia, topografia,
geotecnia y fuentes de materiales, drenaje y subdrenaje, trafico, factores ambientales, disefio de
mezclas y disefio de pavimentos.

Para el disefio de pavimentos, es fundamental contar con informacién sobre los médulos dinamicos
de los materiales, las leyes de fatiga de las mezclas asfalticas y algunos ensayos de caracterizacion
de materiales granulares que se utilizaran en el proyecto. Esta informacién sera crucial para el disefio
y se ajustara a las condiciones reales del proyecto.

La estimacion del pardametro de transito de disefio se basara en las proyecciones de vehiculos
proporcionadas por el Estudio de Transito, junto con la estimacién del transito de disefio o
construccion.

El transito de construccion puede ser critico, especialmente en carreteras con bajos niveles de
trafico, y puede llegar a ser incluso mas significativo que otros componentes del transito.
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Se debe ajustar el plan de construccién de la via para minimizar el transito de construccion sobre los
tramos en proceso de terminacion, cuando sea posible.

Dependiendo de los métodos de analisis de pavimentos, el parametro de transito puede ser el
numero acumulado de ejes equivalentes o el espectro de cargas.

Se debe investigar la existencia de pesajes de vehiculos de carga en la zona o histdrico, y si estan
disponibles, utilizar esta informacion para estimar los espectros de cargas y los factores de dafio de
los vehiculos comerciales. La determinacion de los factores de dafo (FDV) para el célculo de los
gjes equivalentes debe seguir las formulaciones incluidas en los respectivos manuales de
pavimentos del INVIAS.

El consultor debe realizar 3 disefios de pavimentos los cuales deben ser evaluados, con la evaluacion
realizada se debe tomar el mas optimo y el mejor técnicamente viable dependiendo de los tramos
homogéneos estimados.

El p{eriodo de disefio debe elegirse siguiendo las indicaciones de los manuales de pavimentos del
INVIAS.

El consultor debe realizar la evaluacion de los pavimentos existentes que formaran parte del proyecto
para esto se debe realizar un analisis integral de su estado actual. Esto incluye la evaluacion de la
condicién funcional de los pavimentos mediante la medicién de aspectos como la rugosidad, textura
y friccién superficial, asi como la identificacion de posibles problemas de resistencia al deslizamiento.

Ademas, se busca obtener un conocimiento detallado de las estructuras de pavimento, mediante la
medicion de los espesores de las diferentes capas y la caracterizacion de los materiales que las
conforman. Asimismo, se pretende identificar los tipos de deterioros presentes en los pavimentos y
sus posibles causas, con el fin de establecer estrategias efectivas de rehabilitacion.

El Consultor del proyecto debera llevar a cabo un minucioso inventario de las fallas presentes en el
pavimento del corredor, identificando los diferentes tipos de deterioro, evaluando su gravedad y
determinando su extensién. Para esto, se emplearan normativas especificas segun el tipo de
pavimento: INV E-813 para pavimentos flexibles, ASTM D6433 para pavimentos rigidos y ASTM
E2840 para pavimentos articulados como los adoquines.

En el caso de los pavimentos flexibles, se tendran en cuenta también los criterios establecidos en la
"Guia Metodolégica para el Disefio de Obras de Rehabilitacién de Pavimentos Asfalticos de
Carreteras" del INVIAS.

El planteamiento de soluciones basicas de pavimentos incluird un estudio exhaustivo y un analisis
detallado de al menos tres alternativas estructurales, las cuales seran definidas siguiendo las
metodologias establecidas en los manuales y guias de disefio de pavimentos vigentes del INVIAS.

Estos analisis se deberan tener en cuenta:

La Optimizacién de los recursos al utilizar los materiales de mejor calidad disponibles en la zona
(materiales que cumplan con las especificaciones establecidas por el INVIAS, segun lo indicado en
el Articulo 220), con el fin de fortalecer la capacidad de carga de la subrasante y disminuir los
espesores requeridos para las capas estructurales.
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Maximizacién del aprovechamiento de los materiales presentes en la subrasante y otros disponibles
en el area, mediante procesos de estabilizacion, con el proposito de incrementar la resistencia de la
subrasante y reducir los espesores hecesarios para las capas estructurales.

i) Las tres alternativas se deben evaluar técnica, y financieramente.

Optimizacién de los materiales de mayor calidad hallados en el corredor mediante técnicas de
estabilizacion, con el objetivo de utilizarlos en la construccion de algunas capas estructurales del
pavimento (como la base y/o sub-base), logrando asi un uso mas eficiente de los recursos
disponibles.

En situaciones donde los estudios indiquen escasez de agregados de buena calidad en la zona para
la construccién de bases y subbases granulares, las soluciones basicas deberan contemplar
alternativas gue incluyan bases y/o sub-bases estabilizadas.

El informe debe contener planos detallados de las secciones tipicas que representen las diversas
configuraciones del pavimento, como el corte en cajon, el corte a media ladera y terraplén.

Estos planos deben destacar las caracteristicas esenciales de cada seccion y abordar situaciones
particulares que puedan surgir durante la construccion. Los dibujos pueden presentarse a escala o
con dimensiones claras de todos los elementos de la seccion transversal correspondiente.

En el caso de proyectos que involucren pavimento rigido, el informe también debe incluir planos de
modulacién de losas y juntas para facilitar las actividades de construccion. Ademas, se requiere que
el disefio y los detalles del refuerzo para las losas irregulares se presenten claramente en estos
planos.

Es esencial que las secciones transversales incluyan, segun sea necesario, los sistemas de drenaje
y subdrenaje para garantizar un funcionamiento adecuado del pavimento a lo largo del tiempo.

Productos Entregables Minimos

Los entregables minimos del componente de disefio de estructura de pavimento deben incluir como
minimo:

A. Informe de disefio de estructura de pavimento el cual debe incluir:

¢ Introduccion el cual establezca el desarrollo del disefio, metodologia, objetivos,
alcance y localizacion del proyecto.

e Exploracion de campo (estudio de suelos) por medio de apiques de acuerdo con
lo establecido en el estudio de suelos o lo recomendado por normativa nacional.
Geologia regional, geomorfologia, entre otros aspectos relevantes para el
estudio. Ensayos de propiedades indice o caracterizacion como limites de
consistencia, granulometria, humedad natural, peso especifico, gravedad
especifica, entre otros. Ensayos de resistencia relacionados con pavimentos
como CBR o modulo resiliente con muestras inalterada y sumergidas.

e Determinacion del transito de diseno.
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¢ Zonificacion de tramos homogéneos y determinacion del CBR o modulo resiliente
para cada unidad homogénea basado en las exploraciones y en el estudio de
transito.

s Disefio de la mezcla asfaltica y determinacion de mddulos de elasticidad para
cada capa estructural.

» Desarrollo de disefio mecanicista y racional de acuerdo a metodologias de disefio
de pavimentos.

¢ Diserio del pavimento con al menos 3 propuestas diferentes que cumplan técnica
y econdémicamente.

* Propuesta definitiva a desarrollar.

+ Conclusiones y recomendaciones.

B. Planos.

e Plano de secciones tipicas — secciones transversales.
» Planos tipologicos estructurales con formato para sectorizacion. Se recomiendan
las siguientes escalas para los planos:
»  Planos de planta: 1/1000.
= Perfiles estratigraficos: 1/1000H y 1/100V.
= Secciones tipicas de pavimento: 1/50.
+ Detalles: 1/20.

C. Anexos

¢ Resultados de ensayos de laboratorio.
e Perfil estratigrafico en toda la longitud del proyecto.
e Memorias de calculo.

D. Documentos del profesional Ingeniero de transporte y vias y o ingeniero civil
especialista en pavimentos y/o afines fin (Incluye matricula profesional, certificado de
vigencia y memorial de responsabilidad)

Conclusiones y recomendaciones

El estudio debera suministrar resultados y recomendaciones que permitan como minimo:

i. Presentar de manera precisa las conclusiones derivadas del estudio, destacando las
especificidades y contribuciones que este ofrece.

ii.  Identificar los criterios y parametros de las diferentes opciones de disefio de la estructura
del pavimento sugeridas para el area en cuestion, asi como de la alternativa preferida.

ii. Se debe dar recomendaciones para pavimentos flexibles, de realizar inspecciones
adicionales durante la fabricacién de la mezcla, en caso necesario. También se deben
llevar a cabo pruebas de laboratorio para controlar la calidad de la mezcla producida, asi
como ensayos para verificar la calidad de los materiales granulares.

iv. Se debe dar recomendaciones para el uso de equipos especificos y la implementacion de
medidas especiales en condiciones ambientales desfavorables.

v. Se debe dar recomendaciones para pavimentos rigidos, implementar inspecciones
especiales durante la elaboracién de la mezcla de concreto, si es necesario.
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vi. Se debe dar recomendaciones para llevar a cabo pruebas de laboratorio para controlar la
calidad de la mezcla producida y realizar ensayos de control sobre los materiales
granulares utilizados.

vii. Se debe dar recomendaciones para el uso de equipos especificos para la colocacion del
concreto y la adopcion de medidas especiales en condiciones ambientales desfavorables.

viii. Se debe dar recomendaciones para establecer criterios y determinar los limites de corte de
las losas y ofrecer recomendaciones sobre su disposicion de acuerdo con su modularidad.
Para las losas irregulares, se debe proporcionar el disefo y los detalles del refuerzo, asi
como sugerencias para su instalacion. Ademas, se deben especificar las caracteristicas
minimas de las formas utilizadas.

Vil. DISENO GEOMETRICO

Objetivo y alcances

El propésito de este estudio es establecer el trazado y disefio geométrico de la carretera con el fin
de mejorar las condiciones técnicas de la via actual. Esto se logrard cumpliendo con los criterios y
parametros técnicos definidos en el Manual de Disefio Geometrico.

Dichos criterios abarcan la definicion de tramos homogéneos, longitud, velocidad de disefio, radios
de curvatura, pendientes maximas y minimas, asi como otros elementos geométricos necesarios
para garantizar una via segura, con tiempos de viaje reducidos y costos de operacion minimos para
los usuarios.

Ademas, se tiene como objetivo considerar estudios de trafico, geologia, geotecnia, propiedad y
aspectos ambientales para garantizar la operacion, estabilidad y sostenibilidad del corredor,
manteniendo capacidades y niveles de servicio adecuados.

La fase actual busca disefiar el proyecto de forma integral, mejorando la infraestructura vial existente
y llevando a cabo el proyecto final aprobado por la Interventoria mediante la determinacion precisa
de puntos de referencia en el eje vial, altitudes de trabajo y bordes de carretera.

Dentro de los alcances del estudio de disefioc geométrico para el corredor vial podemos encontrar:

i. Recopilacién de informacion geografica georreferenciada con un nivel de detalle que
represente fielmente el terreno en escala de 1:1000, utilizando tecnologias disponibles
en el mercado.

ii. Definicion y optimizacion del disefio geométrico sobre la base de los criterios del Manual
de Disefio Geométrico del INVIAS vigente.

iii. Uso de herramientas de modelacion especializadas para trazar la via, permitiendo una
visualizacién simultdnea en planta, perfil y seccién transversal, asi como la
implementacién de cambios necesarios de manera eficiente.

iv. Realizacion de un estudio de seguridad vial para identificar puntos criticos en la via y
posibles causas de accidentes relacionadas con la geometria de esta, basandose en
datos primarios del estudio de transito.

v. Analisis del funcionamiento de las intersecciones actuales y realizacion de ajustes
necesarios para garantizar un éptimo desemperio.
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vi. Verificacién en campo del trazado del eje vial y de la consistencia geométrica del diseno
con los contornos topograficos y la infraestructura vial existente, segun lo establecido en
el Manual de Disefio Geométrico del INVIAS. Ademas, se verificaran las altitudes reales
de trabajo en comparacion con las establecidas en el proyecto.

El Consultor debera definir la Metodologia a emplear en el desarrollo del estudio, documento que se
debera entregar a la interventoria para su aprobacion y en el cual, se detallara la informacion
secundaria y primaria a emplear en el estudio, asi como los trabajos de campo.

Es importante tener en cuenta que las metodologias para estudios y disefios de proyectos viales
imponen la necesidad de efectuar refroalimentaciones 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 validacion
y consistencia de los parametros que se adoptan en el disefio y del conjunto de variables que se
derivan.

Se debera realizar visitas de campo del personal de ingenieros encargados de la elaboracion del
trazado y disefio geométrico, con los expertos en geologia, geotecnia y demas areas afines, con el
fin de verificar la informacion recibida en mapas geoldgicos, conocer y cuantificar los posibles riesgos
geoldgicos y establecer condiciones reales que permitan un manejo adecuado del proyecto y poder
optimizar los recursos.

El consultor tiene la responsabilidad de definir la metodologia a utilizar en el desarrollo del estudio,
el cual debe ser presentado a la Interventoria para su aprobacion. Este documento detallara tanto la
informacion secundaria como primaria a emplear en el estudio, asi como los procedimientos de
trabajo de campo.

Es crucial considerar que las metodologias para estudios y disefios de proyectos viales requieren
una retroalimentacion constante entre diversas areas de la ingenieria y otras disciplinas relacionadas
que participan en el disefio integral de un proyecto. Solo a través de esta comunicacion continua
durante el analisis se logra validar y garantizar la consistencia de los parametros adoptados en el
disefio y del conjunto de variables implicadas. i

Sera necesario llevar a cabo visitas de campo con el personal de ingenieria a cargo del trazado y
disefio geométrico, en conjunto con expertos en geologia, geotecnia y areas afines. Esto con el
objetivo de verificar la informacion proporcionada en los mapas geoldgicos, identificar y evaluar los
posibles riesgos geoldgicos, y establecer condiciones reales que permitan una gestién adecuada del
proyecto y la optimizacion de los recursos disponibles.

Requerimientos técnicos

Tomando en cuenta las directrices establecidas en el Manual de Disefio Geoméirico para Carreteras
del INVIAS y el criterio experto del consultor, se debe proceder con la conceptualizacién del proyecto.
Este proceso implica definir los criterios, objetivos, y caracteristicas deseadas del proyecto, asi como
identificar los condicionantes especificos, amenazas, y la interaccion con otras disciplinas. También
se deben considerar los lineamientos de infraestructura verde vial, sostenibilidad, analisis de riesgos,
entre otros aspectos. El propdsito es establecer con anticipacion la direccion del proyecto y el tipo
de carretera deseado.
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a) Criterios Generales

Se presentan a continuacion los criterios generales a tener en cuenta en las actividades de
mejoramiento de corredores viales existentes, con el objetivo de optimizar varios aspectos
simultaneamente:

Funcionalidad: Adaptar la via y sus caracteristicas geométricas al tipo de trafico y volumen,
garantizando una movilidad adecuada.

Seguridad Vial: Priorizar la seguridad en cualquier disefio vial.
Comodidad y Estética: Considerar la percepcion de armonia y estética para los usuarios viales.

Integracion con el Entorno: Respetar el medio ambiente y adaptar el proyecto a los contornos
topograficos del area.

Adaptabilidad Futura: Disefiar con resiliencia para enfrentar futuros cambios.

Sostenibilidad: Analizar el proyecto desde una perspectiva financiera, social y ambiental para
garantizar su viabilidad a largo plazo.

Optimizacion de Costos: Buscar la ejecucién mas eficiente tanto en la construcciéon como en el
mantenimiento y operacion.

Calidad de los Estudios: Ajustarse a los estandares del Manual de Disefio Geométrico y otras
normativas vigentes.

Para obtener la mejor solucién, se deben integrar estos aspectos en el trazado conforme a los
parametros y criterios del Manual de Disefio Geométrico.

b) Criterios y Parametros de Geometria

A partir de la conceptualizacion del proyecto, se establecen las premisas que guiaran el trazado y
disefio geométrico en planta, perfil longitudinal y seccion transversal de la via.

El trazado y disefio geométrico definitivo debera seguir los lineamientos del Manual de Disefio
Geométrico vigente, mejorando la geometria de la via existente seglin lo requerido por la normativa.

Para vias de dos carriles y tréfico bidireccional, se debe considerar la mejora en la "Distancia de
Visibilidad", lo que puede implicar tramos con oportunidades de adelantamiento y una mayor
seguridad vial considerando los temas prediales. Ademas, se deben estudiar soluciones como
carriles adicionales en tramos de pendientes pronunciadas.

Se detallan las caracteristicas geométricas del eje de disefio, como tramos homogéneos, velocidad
de disefio, radios minimos, anchos de calzada y bermas, entre otros.

El Consultor, siguiendo los criterios establecidos, materializara en campo el trazado definitivo
aprobado por la Interventorfa.
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c) Disefio Geométrico

El disefio debe cumplir con lo establecido en el Manual de Disefio Geométrico del INVIAS,
considerando los criterios y premisas previamente establecidos.

El trazado se basara en un anélisis interdisciplinario que considere, zonas de falla, reservas naturales
y otros condicionantes.

Los diserios deben estar vinculados al sistema de coordenadas actualizado del IGAC y elaborados
utilizando software especializado de Ultima generacion.

Cada tramo puede requerir soluciones diversas, por lo tanto, es responsabilidad del consultor
recomendar agquella que garantice las mejores condiciones técnicas y cumpla con todas las premisas
establecidas.

En cuanto a la seguridad vial, se dara prioridad a mantener la consistencia en los valores de los
radios de las curvas horizontales. Se utilizaran los valores minimos Unicamente en sitios criticos, de
acuerdo con las velocidades establecidas. Ademas, se coordinaran los alineamientos tanto en planta
como en el perfil longitudinal para mantener condiciones aceptables de visibilidad, lo que
proporcionara a los usuarios de la via entornos seguros y comodos. En vias de una sola calzada y
tréfico bidireccional, se analizaran y presentaran las longitudes de las zonas de adelantamiento
encontradas, verificando este valor con los criterios y parémetros establecidos en el Manual de
Diserio Geométrico.

El trazado debera contemplar, prever y disefiar las intersecciones que surjan como resultado del
disefio, de acuerdo con los volimenes y demandas previstos.

En el proceso de disefio, el consultor deberé optimizar las longitudes de acarreo mediante el calculo
del movimiento de tierras. En colaboracion con el especialista en geotecnia, se determinaran los
porcentajes de material competente en cada sector de corte, asi como los porcentajes de transicion
del material de banco a suelto y compacto. Se elaborara un esquema que indique la ubicacion de
los cortes, los terraplenes, los préstamos y los lugares de disposicién de los excedentes, con el fin
de determinar los recorridos de transporte de materiales.

d) Modelacién

El trazado se llevara a cabo utilizando software de disefio que facilite la visualizacion simulténea en
planta, perfil y seccién transversal, asegurando que cada modificacion realizada en uno de estos
elementos se refleje automaticamente en los otros dos.

El software debe permitir la creacién rapida de modelos 3D para verificar y validar los criterios
establecidos. Estos modelos 3D deberan ser presentados y entregados a la entidad contratante
durante el proceso de disefio, incluyendo una versién aprobada por la interventoria.

A partir del disefio preliminar, el consultor debera modelar o calcular las distancias de visibilidad cada
10 metros en ambos sentidos de circulacién, garantizando que la distancia de visibilidad de parada
se cumpla para la velocidad de disefio determinada. Esto permitira identificar los puntos criticos
donde las distancias de visibilidad sean menores a las requeridas y ajustar los disefios para lograr
distancias mayores, asegurando un nivel de servicio aceptable. En caso de necesitar distancias de
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visibilidad de adelantamiento, el Consultor debera proponer soluciones como carriles adicionales de
ascenso si el volumen de camiones lo justifica.

Ademas, el Consultor llevara a cabo un analisis de consistencia del disefio utilizando los modelos
aplicables al proyecto o el Interactive Highway Safety Design Model (IHSDM). Basandose en los
resultados obtenidos, se realizaran modificaciones en los elementos del disefio geométrico para
mejorar o corregir cualquier aspecto que pueda poner en riesgo la seguridad de los usuarios.

Productos entregables minimos
Los entregables minimos del Disefio geométrico deben incluir como minimo:

A. Informe de disefio geométrico

B. Planos de disefio: Se presentaran planos en los formatos planta - perfil o
independiente planta y perfil de acuerdo con las condiciones topogréficas del
proyecto, en fisico y en archivo magnético en formato crudos y DWG y o compatible.

Planta
e Escala 1:1.000.
s Eje del proyecto rotulado con abscisas cada 10 metros numeradas cada 100
m.
e Seccion transversal tipica.
e Ancho de calzada proyectada.
Referencias BMs.
Escalas gréficas.
Zonas de inestabilidad geotécnica.
Nombres del rio indicando el sentido de las aguas si aplica.
Identificacion de los accesos e intersecciones.

Perfil longitudinal

Escalas 1:1000 H y 1:100V.
Perfil de terreno existente por el gje.

= Proyecto de rasante con indicacion del valor de pendientes.

e Elementos de curvas verticales (abscisas, cotas de PIV, parametro K y
longitud).

e Diagramas de curvatura.

e Diagrama de peraltes.

» Localizacion de alcantarillas y muros proyectados.

s Muros de contencion.

Secciones Transversales Tipicas

e Se presentaran las secciones mixtas, en tangente o en curva, en cada plano
de planta y debera contener:
Velocidad de disefio.
Ancho de calzada.

¢ Ancho de bermas.
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¢ Pendiente longitudinal.
Inclinacion transversal (BN).

¢ Dimensiones de la cuneta respecto al borde de pavimento.
¢ Areas y volimenes de corte y relleno Secciones Transversales
e Escalas horizontal y vertical 1:200 o 1:100.
» Se presentaran cada 10 metros.
Estructura de pavimento proyectada.
e Taludes.
e Cunetas.
C. Anexos

Carteras De Topografia

Carteras de Poligonal.

Carteras de Nivelacion.

Alineamiento Horizontal.

Alineamiento Vertical.

Rasante.

Peraltes.

Cartera de Movimiento de Tierras (cortes y rellenos)
Cartera de materiales

D. Documentos Del Profesional ingeniero civil con especializacion en vias y trasporte,
ingeniero vias y trasporte y/o a fin (Incluye matricula profesional, certificado de
vigencia y memoarial de responsabilidad)

Recomendaciones y conclusiones

i. El consultor debe identificar y comunicar las limitaciones encontradas durante el proceso de
disefio que puedan afectar el logro de los objetivos iniciales, especialmente en lo que respecta
al cumplimiento de los parametros y criterios de disefio, asi como la seguridad y comodidad
de los usuarios de la via.

ii. Es crucial destacar los principales resultados obtenidos del proyecto, incluyendo las mejoras
previstas en la via existente, el aumento de la velocidad y las medidas de seguridad vial
implementadas. Ademas, se debe proporcionar un resumen conciso de las obras principales
requeridas.

iii. El consultor debe elaborar recomendaciones especificas para la fase de construccién que
contribuyan a mejorar el entendimiento del proyecto y faciliten su ejecucion.

iv. Es imperativo evitar que las obras de mejora generen accidentes durante la fase de
construccion. Si bien la prevencién de accidentes no depende Unicamente de la sefalizacién
vial, esta juega un papel crucial en la mitigacién de riesgos. Por lo tanto, la calidad y
adecuacion técnica de la senalizacion, en linea con el Plan de Manejo de Tréfico aprobado
por la Interventoria, pueden contribuir significativamente a la reduccion de accidentes y sus
consecuencias para todos los usuarios de la via.

v. El objetivo ultimo del estudio de seguridad vial es mejorar los indicadores de seguridad del
transito en el futuro. Las estadisticas demuestran que la frecuencia y gravedad de los
accidentes estan estrechamente relacionadas con los volimenes de trafico, las velocidades y
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las condiciones de la via. Por lo tanto, el disefio vial debe orientarse a reducir el riesgo que
representan las deficiencias de la via para la operacion vehicular, mediante especificaciones
geomeétricas y de senalizacion adecuadas.

vi. Se debe considerar la implementacion de "sistemas inteligentes" en el control y operacion de
las vias como una medida para reducir la incidencia de accidentes y mejorar la seguridad vial.
Estos sistemas ofrecen una amplia gama de funciones y capacidades que pueden contribuir
significativamente a este objetivo.

IX. DISENO DE SENALIZACION

Objetivos y alcances

Se llevara a cabo el disefio de sefalizacion para cada tramo vial existente, basandose en un analisis
exhaustivo de seguridad vial y la geometria de los corredores viales. Este analisis establecera
criterios y lineamientos técnicos para el disefio, construccidn, ubicacidn, instalacién, uso,
mantenimiento, conservacion y aplicacion de diversos dispositivos destinados a regular el transito
en los corredores viales sujetos a intervencion. Con el objetivo de asequrar la seguridad, fluidez y
orden de todos los actores involucrados en el transito, minimizando riesgos y facilitando la circulacion
vial.

Se debe realizar el disefio de la sefializacion vertical y demarcacion de las vias, de acuerdo con el
Manual de Sefalizaciéon Vial vigente, y se dara prioridad a la utilizacion de sefiales y paneles de
informacion variable. El estudio debe incluir el inventario de sefializacién y estado actual de la
sefalizacion existente, el cual debe registrar movimientos, sentidos viales, centros atractores,
accesos y salidas, equipamientos y toda informacion relevante para realizar el diseno de
sefalizacion. Se presentaran los resimenes de las descripciones, las dimensiones, ubicacion,
cantidades, caracteristicas y codificacion de las sefiales existentes.

Adicionalmente, se desarrollarda un plan indicativo de sefalizacion vial destinado a su
implementacion durante la fase de construccién. Este plan detallara la ubicacidon de accesos y
salidas, asi como la localizacién de puntos de interés como colegios, escuelas, puestos de salud y
ofros lugares que requieran sefalizacién especifica. Ademas, se contemplara la colocacién de
informacién y senalizacion especial en areas criticas o afectadas por condiciones climaticas
adversas, como puentes vehiculares y peatonales, y cabezotes de alcantarillas, entre otros puntos
sensibles. Es esencial que el disefio de la sefializacion sea uniforme para garantizar una integracion
adecuada con la red vial existente. Para los elementos de sefializacién previstos para la operacién
del mejoramiento vial, se deberan definir las cantidades de sefializacion, la estimacion de los costos
y demas requerimientos técnicos para la construccion.

El informe resultante abarcara los objetivos, descripcion y ubicacion del proyecto, caracterizacion del
transito en la zona del proyecto, caracteristicas generales de la obra, analisis de seguridad vial,
analisis del flujo de trafico, disefio de sefalizacion, presupuesto y conclusiones y recomendaciones.

Reguerimientos técnicos

Se realizara el disefo de sefializacion, de acuerdo con los lineamientos contenidos en la Manual de
Senializacion Vial vigente y la normatividad establecida por parte del Ministerio de Transporte. Asi el
consultor efectuara el componente de disefio de sefializacion, el cual debera presentar:
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a) Introduccion:

i. Descripcion del proyecto y su importancia
ii. Objetivos generales y especificos del informe

b) Contexto y antecedentes:
iii. Presentar analisis detallado del area de intervencion, incluyendo
caracteristicas geograficas, demogréficas y socioecondmicas.

c) Analisis de seguridad vial:

iv. Aplicar los criterios de seguridad vial establecidos por la legislacion y politica
nacional para identificar riesgos y proponer medidas de mitigacion.

v. Realizar la evaluacion de la visibilidad y legibilidad de la sefalizacion actual,
con recomendaciones para mejorar la seguridad vial.

d) Analisis de flujo de tréfico:

vi. Analisis de los patrones de ftrafico y puntos de congestion, con propuestas
para optimizar la circulacion vehicular y peatonal.

e) Propuesta de disefio:

vii. Especificacion detallada de los tipos de senfales a utilizar, conforme a las
normativas del INVIAS en cuanto a forma, color y tamano.
viii. Ubicacién precisa de cada sefal, siguiendo las recomendaciones de
visibilidad y distancia establecidas por el INVIAS.
ix. En el proyecto de sefializacion, se debera incluir un cuadro resumen de
longitudes de lineas a demarcar, de lineas centrales, incluyendo la abscisa
o PR de inicio y final de cada tramo de prohibido y permitido adelantar.
x. Losresultados del proyecto de sefializacion se deberan presentar en planos
planta de sefalizacién, segun el requerimiento de cada entidad, elaborados
a la misma escala de los planos en planta de la via en consideracion. La
informacién del proyecto de sefalizacion vertical y horizontal debe ser geo
referenciada con el propdsito de facilitar el cruce de informacion.

f) Presupuesto:

xi. Estimar los recursos necesarios presentando memorias de cantidades
detalladas.

xii. Realizar el desglose de las actividades para la sefializacién vial, de acuerdo
con los precios de referencia vigentes de la gobernacion de Boyaca y/o
cotizaciones soporte de nuevas actividades y precios.

g) Conclusiones y recomendaciones:

xiii. Resumen de los hallazgos clave del informe y recomendaciones finales para
el disefio y la implementacién efectiva de la sefalizacién vial, en
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cumplimiento con las normativas nacionales y el Manual de Senalizacion
Vial vigente.

Productos Entreqables Minimos

A. Informe de Sefalizacion vial

B. Planos de Senalizacion: deben contener la ubicacion de las sefales sobre el
alineamiento con su respectiva abscisa, imagen y nombre técnico de cada sefal.
Deben agregarse en formato PDF y DWG (archivos crudos)

C. El profesional encargado de la elaboracion del disefio de sefializacion debe ser un
ingeniero civil con especializacion en vias y trasporte, ingeniero vias y trasporte y/o
fin asimismo presentar documentos del profesional (Incluye matricula profesional,
certificado de vigencia y memorial de responsabilidad)

Conclusiones y recomendaciones

Es importante consultar la normatividad especifica colombiana vigente, como las disposiciones del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el Ministerio de Transporte, para garantizar el cumplimiento de
todos los requisitos legales y técnicos.

X DISENO ESTRUCTURAL

Objetivo y alcances

Se procedera a elaborar y presentar los disefios estructurales finales de todas las obras necesarias
para el proyecto vial, llevandolos al nivel de disefio definitivo de obra. Estos disefios contendran
todos los componentes y elementos estructurales requeridos para la construccion en campo de obras
menores de drenaje y de estructuras viales fales como alcantarillas, cunetas, o cualquier estructura
vial complementarias como obras de arte, muros de confinamiento, y cualquier otra estructura vial
complementaria que cruce el eje del proyecto o se encuentre dentro de su area de influencia.

Estos disenos detallados incluiran, como minimo, los siguientes aspectos:

i. Ubicacion.

ii. Contexto y descripcién del proyecto.

iii. Memorias de calculo y cantidades obra.

iv. Especificaciones técnicas con los procesos constructivos.

v. Planos estructurales con detalles constructivos, incluyendo despieces, conexiones,
secuencias constructivas, dimensiones y secciones de elementos, materiales, entre
otros.

vi. Recomendaciones constructivas.

Se revisaran los disefios realizados se presentaran con todos los elementos estructurales y la
informacion técnica necesaria para iniciar la construccion. Ademas, se incluira toda la informacion
técnica en memorias y planos.

Regquerimientos técnicos
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El analisis y disefio de todas las estructuras debera cumplir con los requisitos necesarios
establecidos en las ultimas versiones de los siguientes documentos, al menos, pero no limitandose
Unicamente a estos:

i. Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras.
ii. Reglamento Colombiano de Construccion Sismo-Resistente NSR-10.
iii. ICONTEC.
iv. ASTM.
v. AASHTO
vi. Cartilla de obras menores de drenaje.
vii. Estructuras viales

El disefiador tiene la responsabilidad de implementar programas informaticos utilizados para
simplificar el analisis estructural y la interpretacion de los resultados. La modelizacion matematica
debe abarcar las cargas, geometrias, propiedades de los materiales, respuesta de la cimentacién,
tipos de elementos empleados, resistencia de las conexiones y diversos casos de carga (estaticos
lineales, dinamicos lineales, estéticos no lineales, etc.).

Ademas, se deben considerar todos los criterios de anélisis, restricciones, suposiciones u otras
condiciones necesarias para garantizar que los modelos simulen con precisién el comportamiento
de las futuras estructuras.

Las mediciones de trabajo se determinaran utilizando los planos estructurales finales elaborados, en
disefio definitivo de obra. Esto abarcara los detalles especificos de uniones, asi como cualquier
actualizacion en los despieces.

El Consultor asegurara que estas mediciones se presenten en un formato de memorias de
cantidades que pueda ser verificado, abarcando cada una de las actividades del presupuesto.

Se debera mantener una comunicacion continua entre distintos campos y especialidades de la
ingenieria, asi como con otras disciplinas involucradas en el disefio integral de un proyecto vial, el
Consultor especialista en estructuras debe verificar que los parametros utilizados sean coherentes
con los resultados y especificaciones establecidos en los estudios realizados por ofras
especialidades. Por lo tanto, es crucial que exista una interaccién constante entre todas las areas
involucradas en el proyecto para garantizar que se siga un enfoque técnico consistente y que los
datos de entrada coincidan con lo establecido en los estudios de las otras disciplinas.

Ademas, es fundamental que el Consultor realice visitas de reconocimiento en los sitios donde se
llevaran a cabo las obras para recopilar y validar informacion secundaria disponible. Esto garantizara
una base sdlida para el disefio y la ejecucion del proyecto.

En las obras de drenaje Una vez que se haya llevado a cabo el analisis hidraulico conforme a las
normativas del sector hidraulico, en coordinacién con la hidrologia local y la evaluacién de posibles
socavaciones, y se hayan obtenido datos como secciones, caudales, niveles de agua, trazados y
restricciones, se procedera al disefio estructural. Este disefio seguira las directrices establecidas por
la CCP 14, o cualquier normativa aplicable (Es importante verificar el capitulo c23 del NSR 10). En
casos especificos, y con la aprobacién previa de la interventoria, se podréan utilizar normas o cédigos
internacionales.
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En la memoria de célculos, se debe proporcionar de manera detallada el registro explicativo de todos
los calculos necesarios para el disefio de la estructura, lo cual respalda y justifica las dimensiones y
refuerzos seleccionados. Esto incluye, ademas, los siguientes aspectos:

Descripcion del proyecto, informe ejecutivo.

Cadigos y reglamentos tomados como base para la elaboracion del proyecto.

* Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura.

Criterio para el analisis de cargas.

Analisis sismico.

Memoria de calculo del refuerzo, indicando indice de resistencia.

Despieces de los elementos estructurales y sus componentes.

Verificaciones aplicables de acuerdo con los reglamentos considerados.

indice del contenido de calculos.

» Se debera incluir los detalles del procedimiento constructivo, identificando cargas del
proceso en cada uno de los pasos, y que el calculo debe corresponder a eso.

Dado que los planos son elementos fundamentales para la ejecucion del proyecto, es necesario que
estos presenten de manera clara, detallada y precisa todos los resultados concluyentes de los
estudios previos. Esto asegura que la informacién sea accesible e interpretable de manera rapida.
Es imprescindible que esta informacién esté completamente integrada en los planos. Estos
comprenden:

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

Planos de cimentacion.

Planos de plantas para las formaletas.

Planos de planta estructurales.

Planos de despiece de refuerzo para todos los elementos estructurales.

» Planos de cortes, detalles, aclaraciones de construcciones.

Planos de detalles estructurales y constructivos.

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

Especificaciones técnicas.

Detalles constructivos.

Detalles de conexiones.

Secuencias constructivas e incluir los detalles del procedimiento constructivo,
identificando cargas del proceso en cada uno de los pasos.

Se verificara si es necesario adquirir terrenos adicionales o realizar tramites de licencias, y cualquier
modificacion requerida se tendra en cuenta en el presupuesto.

Las cantidades de trabajo se calcularan en base a los planos preparados.

El Consultor se asegurara de que estas cantidades se registren en memorias detalladas que puedan
ser verificadas, y el andlisis de los precios unitarios se basara en los costos locales del proyecto,
incluyendo equipos, materiales y mano de obra. Ademas, se consideraran los factores de produccion
y las condiciones especificas de la regién, como el régimen de lluvias, el acceso al lugar de trabajo
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y los sistemas de explotacion y produccion de los materiales pétreos, entre otros factores que puedan
afectar los costos. Si es necesario, la entidad o el interventor solicitaran cotizaciones adicionales.

Productos minimos entregables

Los entregables minimos del componente de disefio, ademas estructural, deben incluir como
minimo:

A. Informe de disefio estructural de las obras menores de drenaje y de estructuras viales
tales como alcantarillas, cunetas, o cualquier estructura vial complementarias u obras de
arte.

B. Se debe realizar chequeo visual estructural de las obras existentes, a las obras que
cumplan el chequeo hidraulico. Mi (inico comentario seria en lo concerniente al numeral
B del entregable, que pide entregar chequeo estructural de las obras existentes, lo que
implicaria la evaluacion integral de la calidad de los materiales, ensayos y evaluacion de
las estructuras existentes, en donde debemos limitar el alcance a la informacidn que se
disponga a nivel de fase 3, pues esto podria ser una labor bastante dispendiosa.

C. Planos.

Los planos de disefio estructural, plantas para formaletas, plantas estructurales, cortes, aclaraciones
de construccion y descripcion de los procesos constructivos, detalles de conexiones, despieces,
detalles de los elementos estructurales y constructivos, cuadros de hierros y concretos segln se
indica mas adelante. Los planos que se entreguen si deberan ser correctamente coordinados con
las demas especialidades, y tener una expresion grafica y escala adecuadas, de tal manera que sea
legible y clara la informacion.

» Planos de indice presentando las generalidades y consideraciones especiales
para la ejecucién del proyecto.
Planos de cimentacion.

» Planos de planta estructurales.
* Planos de despiece de refuerzo para todos los elementos estructurales.
e Planos de cortes, detalles, aclaraciones de construcciones.
» Planos de detalles estructurales y constructivos.
D. Anexos

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

» Especificaciones técnicas.

e Detalles constructivos.

s Secuencias constructivas e incluir los detalles del procedimiento constructivo,
identificando cargas del proceso en cada uno de los pasos.

e Memorias de célculo: Las cuales deben tener el contenido detallado de las
consideraciones para cada elemento disefiado incluyendo descripcién,
resultados y conclusiones de los estudios previos, esquemas de las estructuras,
evaluaciones de carga (muertas, sismos, impactos, retraccion y cambios de
temperatura, empujes de tierra y todas las necesarias dependiendo del tipo de
estructura), consideraciones y justificaciones de disefio, datos de entrada y datos
de salida de los modelos realizados, verificaciones exigidas por cada
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normatividad aplicable a cada estructura, todo esto con de realizar una adecuada
revision e identificar faltantes.

e Modelos matematicos y de computador implementados son solo herramientas
para alcanzar el objetivo planteado, los resultados obtenidos con software
deberan ser validados por la interventoria, el Consultor debera, por requerimiento
de la interventoria, suministrar los modelos estructurales utilizados para
confirmar.

E. Documentos del profesional Ingeniero civil con experiencia relacionada o especialista
en estructuras (Incluye matricula profesional, certificado de vigencia y memorial de
responsabilidad).

Recomendaciones y conclusiones

El informe final del estudio y disefio de estructuras se organizara en capitulos que describiran las
actividades realizadas junto con sus respectivas memorias y conclusiones correspondientes. Todos
los documentos y/o planos resultantes del estudio y disefio, necesarios para la fase de construccion,
seran presentados y requeriran la aprobacion de la interventoria. El Consultor sera responsable de
reunir las conclusiones finales del estudio especifico de cada una de las esfructuras proyectadas,
asi como las recomendaciones particulares sobre aspectos constructivos relevantes.

Ademds de los disefios estructurales, se debe confirmar y validar el trabajo de otras especialidades,
como proteccion ambiental, estudios geoldgicos y geotécnicos, aspectos econdmicos, tréafico,
durabilidad, tipo de modelo estructural, facilidad de construccion, inspeccién y mantenimiento,
seguridad del trafico segun lo especificado en los estudios de transito y transporte, entre otros.

Es importante considerar posibles cambios futuros en la alineacién, el ancho de carriles o del tablero,
debido a modificaciones en el estudio de trafico. También se deberia contemplar la posibilidad de
futuras adiciones.

Todos los estudios mencionados son esenciales para lograr los objetivos del proyecto. La
informacién recopilada por otras especialidades debe ser considerada como documentos de
referencia para abordar cualquier pregunta o inquietud que surja durante la ejecucion del proyecto,
evitando asi la necesidad de realizar investigaciones adicionales.

XI. GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA (MODO
CARRETERO)

Objetivos y alcances

Se realizara la guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura (Modo carretero) para cada
uno de los corredores viales existentes, en donde se debera establecer de manera detallada, las
acciones que se implementaran para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos
ambientales que se causen por el desarrollo del proyecto.

Este guia de manejo ambiental debera establecer la complejidad del proyecto de acuerdo con el
tramo vial a intervenir, el consultor definira y avalara la metodologia, estudios y disefios a realizar de
conformidad con los requisitos técnicos establecidos en la guia de manejo ambiental de proyectos
de infraestructura.
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Cada informe producto establecera introduccion, objetivos, alcance, localizacion del proyecto, area
de influencia y linea base del proyecto, descripcion técnica de las actividades del proyecto, marco
normativo e identificacion de permisos ambientales necesarios para la ejecucidon de obras,
evaluacion de impactos ambientales con correspondiente descripcion de la metodologia empleada,
matriz de impactos causa-efecto, formulacién de programas ambientales y plan de contingencias
ambientales, formulacién del plan de salud ocupacional y seguridad industrial, cronograma de
ejecucion de las actividades proyectadas dentro de los programas y planes ambientales,
presupuesto con correspondientes soportes de profesionales y materiales necesarios para la
implementacién del PAGA y conclusiones y recomendaciones del Plan de Adaptacién de La Guia
Ambiental.

Ademas, sera necesario presentar los documentos técnicos de apoyo utilizados en la elaboracién
del PAGA, tales como planos cartograficos, matrices de evaluacién ambiental, matrices de
caracterizacion y complejidad socioambiental, y cualquier otro material técnico que respalde la
formulacion del plan.

Reguerimientos técnicos

Para desarrollar el Plan de Adaptacion de La Guia Ambiental, es fundamental adherirse a los
lineamientos establecidos en la Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura en el
Modo Carretero-INVIAS 2022. En consecuencia, el disefio del Plan de Adaptacién de la Gufa
Ambiental debe incluir:

a. Introduccion: abordar la importancia y necesidad del proyecto, destacando la
importancia economica y de desarrollo local reconociendo la responsabilidad de
minimizar los posibles impactos ambientales.

b. Objetivos: proporcionar una direccion para la gestién sostenible del proyecto.
Presentar objetivo general del cémo se abordaran los aspectos ambientales a lo largo
del desarrollo del proyecto y objetivos especificos describiendo las acciones
concretas que contribuiran al logro del objetivo central.

c. Alcance: definir los limites y extension del plan de manejo ambiental, detallando que
aspectos y actividades se encuentran incluidos dentro del mismo.

d. Localizacién del proyecto: proporcionar informacién detallada sobre la ubicacién
geogréfica y fisica del proyecto.

* Ubicacién administrativa: informacion sobre la jurisdiccion y divisiones
administrativas relevantes del area del proyecto

e Descripcién geografica: descripcion de la localizacion general del proyecto
y coordenadas geograficas precisas del area del proyecto

e. Area de influencia del proyecto: descripcion del estado actual del area en donde
se realizara el proyecto.

f. Linea base del proyecto: Se determinara la linea base de acuerdo a la complejidad
ambiental del proyecto teniendo en cuenta el nivel de sensibilidad ambiental, social y
su duracion de acuerdo a la Guia De Manejo Ambiental De Proyectos De
Infraestructura -Invias, 2022.

g. Actividades del proyecto: realizar una descripcion técnica detallada de las
actividades proyectadas para la ejecucion del proyecto de manera que permita
identificar de manera mas facil y concisa los posibles impactos ambientales del
proyecto.
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h. Marco Normativo y tramites de permisos ambientales: Describir normatividad
aplicable de acuerdo a las actividades del proyecto y todos los permisos y/o
licenciamientos que se requieran incluyendo todo lo relacionado con las fuentes de
materiales requeridos para el proyecto indicando nombre de la cantera, ubicacion,
productos que ofrece, permisos mineros y ambientales y también los sitios de
disposicion de materiales sobrantes producto de demoliciones y excavaciones.

i. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales: de acuerdo con las
actividades que se realizan en el desarrollo del proyecto se debe detallar el impacto
ambiental asociado a la ejecucion de dichas actividades. Dentro de esta descripcion
se debe incluir la metodologia utilizada para la evaluacién de los impactos
ambientales identificados.

j. Formulacién de programas ambientales: de acuerdo con la identificacién y
evaluacion de impactos ambientales EIA y la complejidad ambiental establecida
dentro de la Guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura MODO
CARRETERO INVIAS 2022, presentar programas y proyectos para la prevencion,
mitigacion, correccion y/o compensacion anexados en fichas de manejo ambiental de
cada una de las medidas incluyendo el cronograma de ejecucion para el desarrollo
de los mismos.

k. Plan de contingencia ambientales: establecer procedimientos y medidas
especificas para responder eficazmente a eventos imprevistos o emergencias que
puedan tener impactos ambientales significativos durante la ejecucion del proyecto.
Realizar descripcion de eventos de emergencia, procedimientos de respuesta,
notificacién y comunicacién desarrollando medidas correctivas, de contencion,
recuperacion y/o rehabilitacién. En este item se debera tener en cuenta lo establecido
en el componente de analisis de riesgo y unificar criterios.

. Plan de salud ocupacional y seguridad industrial: este plan debera presentar la
identificacion de riesgos laborales asociados con cada fase del proyecto,
estableciendo medidas de prevencién, mitigacién, procedimientos de emergencia y
estrategias de capacitacion y concientizacion en temas de seguridad y salud para los
trabajadores para minimizar riesgos asociados con las actividades del proyecto.

m. Cronograma: elaborar cronograma de ejecucion del componente ambiental PAGA,
en coherencia con el plan de obra y acorde a cada una de las actividades
contempladas en cada uno de los programas y proyectos ambientales aplicables.

n. Presupuesto: segun los programas ambientales se debera presentar presupuesto
general del PAGA desglosando cada uno de los programas ambientales y sus
actividades. Adicionalmente se debe tener en cuenta que para la inclusion del
profesional ambiental que implementara el PAGA se deben tomar valores de los
precios gobernacion vigente y el costo del tramite de los permisos ambientales
necesarios para cumplir con la normatividad.

Nota: En caso de que se requiera el pago para tramites y/o permisos ambientales debe ser el primer
componente por gjecutar, actividad que debe reflgjarse en el cronograma de aclividades y en el
presupuesfo. En consecuencia, no podran adelantarse otros componentes hasta tanto no se cuente
con las licencias o permisos respectivos, salvo cuando el proyecto de inversion incluya el
componente de compra de predios y sobre estos recaiga la solicitud de licencia o permiso.

Productos Entregables Minimos

Los entregables minimos del guia'ambiental para proyectos de infraestructura deben incluir:
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A. Informe de Plan De Adaptacion de la Guia Ambiental
B. Anexos
* Mapas cartograficos utilizados para el desarrolio del PAGA, incluyendo archivos
crudos Geodatabase, teniendo en cuenta el sistema de georreferenciacién utilizado
en el componente topografico.
Mapas de sensibilidad ambiental del proyecto
Matrices de identificacidn y evaluacion de impactos
» Documentos de las fuentes de materiales y el sitio de disposicion de materiales
sobrantes
Permisos y/o licencias necesarias para la ejecucién del proyecto
Presupuesto con los costos generados para el desarrollo del PAGA

C. Documentos del profesional (Incluye matricula profesional, certificado de vigencia y
memorial de responsabilidad del profesional ambiental)

Conclusiones y recomendaciones

* Proporcionar resumen de hallazgos y proporcionar orientacién para la mejora de la
gestion ambiental en el desarrollo del proyecto.

*  Recapitular la importancia de la implementacion de la gestién ambiental

» Evaluar la eficiencia de las medidas de manejo ambiental a implementar

* Destacar los logros que se pueden obtener al implementar lo programas de manejo
ambiental formulados

*+ Identificar aspectos y dreas donde se pueden realizar mejoras en la implementacion
del proyecto

* El consultor debe preparar y presentar a la interventoria un documento detallado que
describa la metodologia a seguir para la elaboracién del PAGA de acuerdo con la
caracterizacion y complejidad socioambiental de cada uno de los tramos viales que
seran intervenidos.

* EIPAGA debera cumplir con todas las precisiones establecidas en la Guia de Manejo
Ambiental de Proyectos de Infraestructura en el Modo Carretero-INVIAS 2022,

XIl. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

Objetivo y alcance

El PMT es una herramienta técnica que plantea las estrategias, alternativas actividades necesarias
para minimizar o mitigar el impacto generado en las condiciones normales de movilizacion y
desplazamientos de los usuarios de las vias (peatones, vehiculos, ciclistas y comunidad en general)
causados por la ejecucién de una obra vial 0 aquellas que intervengan el espacio ptiblico, de manera
que siempre se favorezca la seguridad de los usuarios de la via, de los ciudadanos en general y de
quienes participan en la construccion de la obra. En el PMT ademas de los aspectos técnicos, se
deben definir los costos iniciales y operativos de su implementacién, los cuales deben contemplarse
enel presupuesto de la contratacién.

El objetivo general de un Plan de Manejo de Transito (PMT) es mitigar el impacto generado por las
obras que se desarrollan en las vias publicas o privadas abiertas al publico (rurales o urbanas) y en
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las zonas aledanas a éstas, con el proposito de brindar un ambiente seguro, ordenado, agil y comodo
a los conductores, pasajeros, ciclistas, peatones, personal de la obra y vecinos del lugar, en
cumplimiento a las normas establecidas para la regulacion del transito.

El Plan de Manejo de Transito, debera disefiarse de acuerdo con los lineamientos contenidos en la
Manual de Sefalizacion Vial Resolucién 001885 de 2015 contemplando la red vial o desvios que se
llegase a necesitar para la construccion del proyecto, con el proposito de brindar un ambiente seguro,
ordenado, agil y cémodo a los conductores, pasajeros, ciclistas, peatones, personal de la obra y
vecinos del lugar, en cumplimiento a las demas normas establecidas para la regulacion del transito
a nivel nacional. Ademas de los aspectos técnicos, se deben definir los costos iniciales y operativos
de su implementacidn, los cuales deben contemplarse en el presupuesto de la contratacion.

El informe resultante abarcara objetivos, alcance, descripcion y ubicacion del proyecto,
caracterizacion del transito en la zona del proyecto, caracteristicas generales de la obra, descripcion
de la zona de carga y descargue del proyecto, relacion de maquinaria a usar, sefalizacidon a
implementar de acuerdo a la complejidad y magnitud del proyecto, aplicabilidad al proyecto,
programa de informacién, divulgacién y coordinacion con autoridades, formulacién del plan de
contingencia, cantidades de obra, presupuesto y conclusiones y recomendaciones

Reguerimientos técnicos

Las estrategias para el manejo temporal del transito por obras deben apoyarse en los siguientes
principios fundamentales:

i. Laseguridad de los usuarios en areas de control temporal del transito debe ser un elemento
integral y de alta prioridad de todo proyecto.

ii. La circulacién vial debe ser restringida u obstruida lo menos posible.

iii. Los conductores, ciclistas y los peatones deben ser guiados de manera clara mediante
dispositivos, cuando se aproximan y cuando atraviesan la zona de las obras.

iv. La regulacién del transito a través de las areas de trabajo es esencial en la ejecucion de
obras. Los elementos orientados al control de transito como senales verticales, sefiales
horizontales, elementos de canalizacion, entre otros, representan un costo y su correcta
aplicacion debe ser compensada como cualquier otro elemento de trabajo.

v. Con el propésito de asegurar niveles de operacién aceptables, se deben realizar
inspecciones rutinarias, programadas y documentadas de los elementos de regulacion del
transito, dejando registro de las correspondientes evidencias.

vi. Todas las personas, cuyas acciones afectan el control temporal del transito debe recibir
entrenamiento adecuado, desde el nivel superior del personal administrativo hasta el
personal de campo, incluyendo los auxiliares de transito.

vii. Cada contrato de obras debe consignar como el costo de implementacion del PMT sera
cuantificado y compensado.

El Plan de Manejo de Transito debera disefiarse de acuerdo con los lineamientos contenidos en la
Manual de Sefalizacién Vial vigente, conforme al impacto generado por las obras y las zonas
aledanas a éstas. El desarrollo del PMT variara en complejidad dependiendo la categoria de trabajos
a realizar como lo define el Manual de sefalizacion, la cual se debe establecer para cada
proyecto.Asi el consultor efectuara el componente de manejo de transito, el cual debera presentar:

i Introduccién y contexto del proyecto: Describir el proyecto, incluyendo su propdsito,
ubicacién, dimensiones y objetivos.
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i. Caracteristicas de la obra: Detallar sobre el proyecto, incluyendo ubicacion, alcance,
duracion del proyecto y numero de frentes de obra previstas, y cualquier otra informacion
relevante

ii.  Maquinaria y equipo para utilizar: Identificar las areas donde se ubicaran las maguinas
y como esto podria influir en la circulacion de vehiculos y peatones.

iv.  Plan de senalizacién: Especificar el disefio y la ubicacién de la sefalizacion temporal,
dispositivos de control de trafico, conos, barreras, vallas, auxiliares de transito y otros
elementos necesarios para garantizar la seguridad de los conductores, peatones y
trabajadores en la zona de obra. Se debe tener en cuenta los horarios de operacion de la
magquinaria y equipos para minimizar los impactos en el trafico durante las horas pico y
horas nocturnas con el fin de garantizar la seguridad de los trabajadores y usuarios de la
via.

V. Implementacién: Realizar la descripcion detallada de la ejecucion de estrategias y
medidas planificadas para el cumplimiento efectivo del PMT. Este debe contener los
procedimientos operativos incluyendo instrucciones claras sobre la instalacién de sefales,
desvios de trafico, control de acceso, coordinacion con autoridades de transito, entre otros
aspectos operativos, un calendario detallado que establece las fechas especificas para la
implementacién de cada medida y accion planificada en el PMT. Esto incluiria el inicio y la
finalizacion de las diferentes etapas del proyecto, asi como las fechas de implementacidn
de desvios de trafico, cambios en la sefalizacion vial, instalacion de dispositivos de
seguridad y demas estrategias de seguridad vial y la identificacion clara de las
responsabilidades de cada parte involucrada en la implementacién del PMT, incluyendo el
contratista, el personal de supervision, las autoridades de trénsito, los equipos de
comunicacion y cualquier otro actor relevante.

vi.  Acciones de contingencia: Desarrollar un plan de contingencia detallado para abordar
situaciones imprevistas que puedan surgir durante la ejecucion del proyecto, como eventos
climaticos extremos, accidentes de trafico, demoras en la construccién, entre otras.

vii. Informacién de divulgacién, comunicaciones y coordinacién con autoridades:
Describir como se realizara la comunicacién a los usuarios de la via sobre el proyecto, los
cambios en las condiciones de tréfico y las rutas alternativas disponibles. Asimismo,
realizar la coordinacion con las autoridades locales de transito y transporte para garantizar
el cumplimiento de las regulaciones y obtener los permisos necesarios.

viii.  Cuantificacién de las cantidades: Involucrar la cantidad necesaria de sefiales de tréfico,
conos, barricadas, vallas, luces intermitentes, cintas de sefializacién, auxiliares de transito
y otros mecanismos requeridos para delinear desvios de trafico, dreas de trabajo y rutas
alternativas. Estas cantidades deberdn presentarse con sus correspondientes memorias
de calculo y origen de las cantidades.

ix. Presupuesto: Relacionar los costos que abarcan la implementacion del PMT tales como
la adquisicién de materiales necesarios para la sefalizacién vial temporal, dispositivos de
seguridad y los salarios y honorarios del personal involucrado en la implementacién y
supervision del PMT, de acuerdo con los precios de referencia vigentes de la gobernacion
de Boyaca y/o cotizaciones soporte de nuevas actividades y precios con su
correspondiente estudio de mercado.

Productos Entreqables Minimos
Los entregables minimos del Plan de Manejo de Transito deben incluir:

A. Informe de Plan de Manejo de Transito
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Que de contener como minimo:

Introduccion

Objetivo

Alcance

Localizacion

Caracteristicas de la Obra
Metodologia

Disefio PMT

Conclusiones y Recomendaciones

B. Planos

e Planos de implementacion del plan de manejo de transito por frentes de obra en
concordancia con lo establecido en el Informe
e Planos de rutas alternas

C. Anexos
» Presupuesto de PMT

D. Documentos del profesional El profesional encargado de la elaboracion del disefio de
sefializacion debe ser un ingeniero civil con especializacion en vias y trasporte, ingeniero
vias y trasporte y/o fin asimismo presentar documentos del profesional (Incluye matricula
profesional, certificado de vigencia y memorial de responsabilidad)

Conclusiones y recomendaciones

i. La implementacion del PMT permitira mitigar los impactos generados sobre la
movilidad y seguridad de los usuarios de estas vias por las obras que se
desarrollaran.

i. Se debe definir la categoria de trabajos por realizar a partir de los lineamientos
establecidos en el Manual de Senalizacién Vial

ii. Sedebe divulgar la implementacion del PMT con los usuarios que interactien con la
via.

iv.  El disefio del PMT debe venir soportado con planos en planta con la sefalizacion
propuesta y el presupuesto con las cantidades establecidas

v. Es importante consultar la normatividad especifica colombiana vigente, como las
disposiciones del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el Ministerio de Transporte,
para garantizar el cumplimiento de todos los requisitos legales y técnicos.

Xill.  ANALISIS DE RIESGOS DE DESASTRES DE CONFORMIDAD CON LO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 38 DE LA LEY 1523 DE 2012, DE ACUERDO
CON LA ESCALA DE DISENO DEL PROYECTO.

Obijetivos y alcances
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El objetivo de los estudios de riesgo es anticipar posibles impactos y disefiar medidas de mitigacion
adecuadas. Estas medidas deben integrarse en los disefios de Mejoramiento vial, abarcando tanto
medidas estructurales como no estructurales, asi como acciones prospectivas y correctivas. Es
esencial que estas medidas estén alineadas con los resultados de los analisis realizados por otras
disciplinas involucradas en el proyecto.

Para realizar el andlisis, se debe identificar y caracterizar las amenazas presentes en el drea de
influencia del proyecto, incluyendo aquellas relacionadas con el cambio climatico, la erosién,
inundaciones, sismos y ofros eventos peligrosos naturales, socio-naturales o tecnoldgicos.
Posteriormente, se evalia la vulnerabilidad de los usuarios, la infraestructura y otros actores viales
frente a estas dinamicas que guarden coherencia con los estudios geolégicos y geotécnicos de
hidraulica y drenaje del proyecto.

El plan de gestion del riesgo resultante debe incluir una variedad de medidas, como la
implementacién de elementos de seguridad vial, la elaboracion de planes de respuesta a
emergencias y desastres, asi como sistemas de monitoreo continuo. Se promueve la utilizacién de
nuevas tecnologias relacionadas con materiales para mejorar la adaptabilidad de la infraestructura
vial al cambio climatico, con un énfasis en la sostenibilidad a largo plazo.

Los parametros técnicos descritos son una pauta para llevar a cabo los estudios de riesgo, y deben
ajustarse segun la complejidad y particularidades del proyecto de mejoramiento vial. En caso de que
existan estudios previos de riesgo incorporados en etapas anteriores del proyecto, el Consultor debe
evaluar si es necesario actualizarlos o realizar uno nuevo que cumpla con los requisitos actuales.
Esta decision debera ser revisada y aprobada por la interventoria.

El alcance general del estudio debe abarcar un analisis exhaustivo de amenazas, vulnerabilidades y
evaluacion de riesgos, con el objetivo de optimizar las recomendaciones para reducir el riesgo. En
el analisis de amenazas se deben considerar las amenazas tanto del entorno del proyecto como las
internas y externas al mismo. De manera similar, en el anlisis de vulnerabilidad se debe tener en
cuenta la vulnerabilidad de los elementos del proyecto y del entorno.

El consultor debe identificar y clasificar los riesgos previsibles que podrian afectar durante la
ejecucion del proyecto de mejoramiento vial, elaborando una matriz de riesgos previsibles del
proyecto que establezca el nivel de probabilidad e impacto.

La precision de la matriz de riesgos dependera de la calidad de los estudios y anélisis realizados por
las demas disciplinas que conforman el proyecto, con las cuales se debe coordinar y retroalimentar
el estudio de riesgos.

Los alcances previstos deben incluir actividades como la identificacién y documentacién de riesgos
y amenazas que puedan afectar el tramo de mejoramiento vial, asi como la elaboracién de
lineamientos para estructurar el Plan de Gestién del Riesgo, en conformidad con los procesos
establecidos por la Ley 1523 de 2012 y en coordinacion con los sistemas de gestién de riegos de
desastres de Boyaca.

El consultor deberé realizar un anélisis para estimar la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo y
su impacto en el Mejoramiento vial, proponiendo un Plan de Respuesta que contemple alternativas
y acciones para reducir las amenazas que afecten los objetivos del proyecto.
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Es fundamental elaborar una estrategia preliminar de administracion del riesgo previsible,
considerando criterios y medidas de mitigacion basadas en estudios de riesgos de proyectos
similares o del area en la cual se localiza el proyecto.

Se debe proponer un sistema de control y monitoreo para supervisar constantemente los riesgos,
identificando nuevos riesgos e incluyéndolos en la matriz de probabilidades e impacto, realizando
analisis cualitativos y cuantitativos, ejecutando planes de respuesta a los riesgos y evaluando su
efectividad durante el Mejoramiento vial y su operacion.

Los planes de respuesta a los riesgos deben definir responsabilidades especificas para la entidad y
el contratista.

Finalmente, se debe elaborar la matriz de riesgos previsibles del proyecto, con su respectivo analisis
y administracion de riesgos, priorizando los diferentes eventos o condiciones de riesgo segun su
importancia y clasificandolos segun criterios establecidos, identificando responsables y acciones de
mitigacion.

Reguerimientos técnicos

La metodologia por seguir por el consultor se basara en los lineamientos y directrices establecidos
en la normativa vigente, como la Ley 1523 de 2012 y su decreto reglamentario, el Decreto N°2157
de 2017. Se buscara la coordinacion con las entidades a nivel local, regional y nacional para la
gestion del riesgo, incorporando la informacién territorial y local disponible, como los planes de
ordenamiento territorial, los planes de manejo de cuencas hidrogréficas, y otros instrumentos de
planificacion del area de influencia del proyecto.

El consultor sera responsable de definir la metodologia para llevar a cabo el estudio, documento que
debera ser aprobado por la Interventoria. Este documento detallara la informacion secundaria y
primaria que se utilizara en el estudio, asi como los trabajos de campo necesarios.

La estructuracion técnica de la metodologia partira del analisis del problema, la necesidad o
justificacién del mejoramiento vial, considerando su ubicacién y su importancia para el transporte y
el desarrollo regional. Se utilizaran herramientas como la modelacién de escenarios o la planeacién
por escenarios.

Es fundamental la retroalimentacion continua entre las distintas areas y especialidades de ingenieria
y otras disciplinas involucradas en el disefio integral del proyecto. Esta comunicacién permite validar
y garantizar la coherencia de los parametros y variables adoptados en el diserio.

Para llevar a cabo el estudio de riesgos, el Consultor se respaldara en la informacién primaria
proveniente de otras especialidades y del trabajo de campo realizado por el equipo encargado.

En cuanto a la recopilacién de informacion secundaria, el Consultor debera revisar documentos
técnicos que permitan identificar y prever riesgos operativos u otros dentro del proyecto de
Mejoramiento vial. Para ello, se considerara la revision de informacién existente sobre caracteristicas
y complejidades de los procesos constructivos.

El Consultor podra utilizar una serie de referencias bibliograficas reconocidas en el medio para este
estudio, entre las cuales se incluyen:
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» Guia para la administracién del riesgo y el disefio de controles en entidades publicas del
Departamento Administrativo de la Funcion Publica de octubre de 2018.
Guia metodoldgica para la elaboracion de mapas de inundacion del IDEAM.
Plan de Gestion del Riesgo de Desastres Decreto 2157 de 2017 del Instituto Nacional de
Vias.

s Guia metodologica para la evaluacion del riesgo fisico por movimientos en masa en la
infraestructura vial del Servicio Geolégico Colombiano — Instituto Nacional de Vias.

» Gula metodoldgica para la gestién del riesgo del IDEAM.

= Plan Nacional de Seguridad Vial Colombia 2011 —2021.

¢ Metodologia para evaluar los Riesgos, incorporando la gestién del riesgo de desastres y
la adaptacion al cambio climatico en proyectos de inversion publica, del 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 Plan Indicativo para el Fortalecimiento Institucional de la Gestion de Riesgos de
Desastres en el Sector Infraestructura Vial, Hoja de Ruta, Fortalecimiento Institucional de
CAF Banco de Desarrollo de América Latina y Mintransporte, 2013.

Ademés, el Consultor podra justificar y considerar otras referencias apropiadas, previa aprobacion
de la interventoria, supervision y/o administracion del proyecto.

Para llevar a cabo el estudio de riesgos, el Consultor debe comprender el contexto en el que se
desarrolla el proyecto de Mejoramiento vial, construccion de estructuras nuevas como puentes,
pontones, alcantarillas y demas que se requieran en el proyecto. Esto implica identificar una serie de
aspectos gue incluyen:

El objetivo y alcance del proyecto.

La disponibilidad de recursos.

Las condiciones geogréficas y de acceso del lugar donde se realizara el proyecto.

El entorno socioambiental.

» Condiciones geologicas, geotécnicas, hidrogeologicas, hidrolégicas, hidraulicas y de
socavacion del area o tramo vial a intervenir.

¢ Las condiciones sociopoliticas y ambientales.

+ Factores ambientales.

¢ Enfoque de sostenibilidad.

Es fundamental que el Consultor tenga en cuenta estos elementos para identificar los posibles
riesgos y efectos adversos que puedan surgir durante la ejecucién del proyecto de Mejoramiento
vial.

En el desarrollo del andlisis de riesgos se debe contemplar:

a. ldentificacion y clasificacion de los riesgos

Una vez que se ha establecido el contexto del proyecto, es crucial que el Consultor identifigue y
posteriormente incluya en la matriz de riesgos todos aguellos elementos contractuales, socio
naturales y operacionales que puedan afectar la ejecucion del proyecto de mejoramiento vial. Esto
incluye, entre otros, los riesgos asociados al cambio climético y su posible incidencia en el drea de
influencia del proyecto. Para llevar a cabo este proceso de identificacion, el Consultor debe contar
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con un equipo especializado en riesgos que posea el conocimiento y la experiencia necesarios en
gestion y administracién del riesgo.

Para identificar los riesgos previsibles de la ejecucion del contrato, el Consultor puede recurrir a una
variedad de fuentes de informacién, como documentos precontractuales de proyectos similares,
conocimientos previos de obras o actividades similares, datos histéricos, informacion geografica del
tramo vial, normativas, proveedores, planes estratégicos, entre otros. Una vez identificados, estos
riesgos deben ser clasificados segln su clase, fuente y tipo, para luego ser priorizados segin su
importancia y necesidad de analisis adicional.

Es importante destacar que el tramo de Mejoramiento vial debe considerarse como la unidad de
analisis, lo que implica que se analizard el impacto de las posibles amenazas a nivel de cada
elemento vial y sus servicios. En este analisis, se debe tener en cuenta el nivel de vulnerabilidad y
resiliencia de cada elemento vial, y las estrategias y lineamientos técnicos para la gestion del riesgo
deben enfocarse en gestionar adecuadamente |a resiliencia.

Finalmente, el Consultor debe describir detalladamente cada uno de los riesgos identificados,
determinar sus posibles consecuencias en términos de probabilidad, impacto y valoracién, para asi
poder elaborar una estrategia efectiva de gestién del riesgo para el proyecto de Mejoramiento vial.

b. Evaluacion y Calificacion de los Riesgos

Tras la identificacion y priorizacién de los riesgos, el Consultor se enfrenta a la tarea crucial de
evaluar cada uno de ellos. Esta evaluacion busca determinar el impacto de los riesgos en relacion
con los objetivos del proyecto de Mejoramiento vial, asi como su probabilidad de ocurrencia. La
finalidad de esta evaluacion es asignar a cada riesgo una calificacion que refleje tanto su impacto
como su probabilidad, lo que permite una valoracion precisa de los riesgos identificados y la
formulacidn de estrategias para mitigar su impacto durante la ejecucion del proyecto.

Para estimar el impacto y la probabilidad de ocurrencia de los eventos adversos que podrian afectar
negativamente el proyecto de Mejoramiento vial, se recomienda considerar diversas fuentes de
informacién. Estas pueden incluir registros histéricos de eventos similares, la experiencia previa en
proyectos anélogos, conocimientos sectoriales sobre los riesgos identificados, publicaciones
especializadas, opiniones de expertos, estudios técnicos, entre otros.

El Consultor debe evaluar los riesgos combinando la probabilidad de ocurrencia con el impacto del
evento. Esto implica asignar una categoria a cada riesgo segln su probabilidad de ocurrencia y
determinar el impacto del riesgo desde una perspectiva cualitativa.

La construccion de un escenario de riesgo se vuelve esencial en este proceso, ya que proporciona
una representacion objetiva de las posibles consecuencias de los riesgos identificados. Estos
escenarios deben reflejar la realidad abordada, teniendo en cuenta diversos aspectos como las
condiciones de presencia del evento amenazante, los posibles dafios y perjuicios, y las
perturbaciones que podrian afectar a las actividades sociales y econdmicas.

Una vez establecido el escenario de riesgo, este debe actualizarse conforme se obtengan nuevos
datos o se mejoren las hipétesis iniciales, lo que representa una ventaja considerable para futuras
investigaciones y actividades de prevencion y gestion de emergencias.
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La culminacion de este anélisis es la construccion y presentacion de la matriz de riesgos del proyecto.
Esta matriz debe incluir todos los riesgos identificados durante esta fase de estudio, clasificandolos
y estableciendo su probabilidad de ocurrencia, impacto y las acciones de mitigacion
correspondientes. Esta herramienta es esencial para valorar y prever situaciones de riesgo,
minimizando asi sus efectos en el desarrollo del proyecto de Mejoramiento vial. Se puede consultar
en la pagina del DNP alli se encuentra la guia y la matriz la cual se puede encontrar en el
siguiente link:
https://www.sgr.gov.co/Normativa/Gu%C3%ADasInstructivosyF ormatos/Gu%C3%ADasdelacuer

do45.aspx

c. Evaluacion y Calificacion de los Riesgos

Es imperativo que el Consultor lleve a cabo una evaluacion exhaustiva de todos los riesgos
identificados y priorizados en el proyecto de Mejoramiento vial. Esta evaluacion tiene como objetivo
determinar el impacto de cada riesgo en relacion con los objetivos del proyecto y su probabilidad de
ocurrencia. Asimismo, busca asignar a cada riesgo una calificacion que refleje tanto suimpacto como
su probabilidad, lo que permitird una valoracién completa de los riesgos identificados y la formulacion
de estrategias para mitigar su impacto durante la ejecucion del proyecto.

Para estimar adecuadamente el impacto y la probabilidad de ocurrencia de eventos adversos que
puedan afectar el proyecto de Mejoramiento vial, se recomienda considerar una amplia gama de
fuentes de informacién. Estas fuentes pueden incluir registros histéricos de eventos similares, la
experiencia previa en proyectos afines, practicas comunes en el sector en la gestién de riesgos,
informacién disponible en publicaciones especializadas, opiniones de expertos y estudios técnicos,
entre otros.

El Consultor debe evaluar los riesgos combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto del
evento. Esto implica asignar una categoria a cada riesgo segutin su probabilidad de ocurrencia y
determinar el impacto del riesgo desde una perspectiva cualitativa.

La construccion de escenarios de riesgo se vuelve fundamental en este proceso, ya que estos
escenarios pueden proporcionar una representacién objetiva de las posibles consecuencias de los
riesgos identificados. Es esencial que estos escenarios reflejen la realidad abordada y consideren
una serie de aspectos, como las condiciones de presencia del evento amenazante, los posibles
dafios y perjuicios, y las perturbaciones que podrian afectar a las actividades sociales y econémicas.

Una vez establecidos los escenarios de riesgo, es importante actualizarlos regularmente conforme
se obtengan nuevos datos o se mejoren las hipotesis iniciales. Esta préctica no solo agrega valor al
proyecto al proporcionar un conocimiento mas especifico y actualizado, sino que también puede
representar un ahorro significativo en tiempo y recursos durante las etapas posteriores del proyecto.

d. Construccion de la matriz de riesgos

El resultado de este andlisis se traducira en la elaboracién y presentacién de la matriz de riesgos del
proyecto en esta fase de estudio.

Es esencial destacar que, en cualquier proyecto de ingenieria, existen riesgos que deben ser
anticipados y considerados por las entidades publicas como parte integral, se puede tener como
referencia la matriz de riesgos que elaboro el DNP para el cumplimento de requisitos generales de
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los proyectos presentados por las entidades para ser aprobados con fuentes del SGR, a
continuacidn, se relaciona:

* ldentificacion y evaluacion de amenaza
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Fuente: Matriz de riesgos DNP

e Criterios de verificacién para el anélisis de la vulnerabilidad.
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Fuente: Matriz de riesgos DNP

e Valoracion del nivel de riesgo del proyecto

Una vez se haya verificado y asignado un valor a cada uno de los criterios que componen la Matriz
de Evaluacién de Riesgo de Desastres para proyectos de inversién publica, se deben tomar las
medidas de reduccién de la vulnerabilidad de acuerdo a la valoracién del riesgo de desastres del
proyecto:

Cuadro 9. Valoracion del nivel de riesgo del proyecto

Nivel de riesgo Valoracién de la

escala
| Alto > B

Recomendacion

El proyecto es altamente susceptible de verse afectado por |
condicionas de nesge y debe incorporar medidas de |
reduccién de la amenaza y la vulnerabilidad. S: & costo |
de mcorporar estas medidas es muy alto en relacidn con la |
inversion que prelende hacerse, el proyedlo no s |

sastenble

- Medio M <y<=68

£l proyecto tene condciones de nesqo que lo hacen |
viuinerable. y se deben incorporan las medidas de |
reduccion de vulnerabilidad para que este sea sostenible |

v pueda viabiizarse

El poyecto no presenta nesgos swnificativos en su |
_eecucion
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I Cuadro 9. Valoracion del nivel de riesgo del proyecto i

Fragilidad Resiliencia Total
Total susceptibilidad 0 0 0
Exposicién Susceptibilidad Total
Total vulnerabilidad 0
Amenaza Vulnerabilidad Total
indice de riesgo 0 0
4 Valoracién de :
Nivel de riesgo st Interpretacién
Bajo 0,00 El proyecto no presenta riesgos significativos en su ejecucion
Medidas de reduccion de vulnerabilidad

Fuente: Matriz de riesgos DNP
Productos Entregables Minimos

o Informe sobre el analisis de riesgos conforme a las recomendaciones establecidas en
este documento y en la guia del DNP, el cual debe ser anexado debidamente firmado
por el profesional a cargo.

» Matriz de riesgos debidamente firmada por el profesional responsable.

» Anexos: informacién primaria y secundaria utilizada para la elaboracion del informe y
la matriz de riesgos.

Conclusiones y recomendaciones

El informe debe proporcionar resultados y sugerencias que permitan:

i. Realizar un andlisis preliminar de la gestion del riesgo previsible, incluyendo criterios
y medidas de mitigacion; identificando el posible impacto en la infraestructura del
proyecto.

ii. Ademas de los aspectos relacionados anteriormente se debera atender a los
requerimientos que la supervision, interventoria y Administracién del proyecto
considere indispensables para el adecuado desarrollo del proyecto.

NOTA: Todos los entregables deben presentarse debidamente firmados, en formato pdf y editables
de igual forma, anexar el respectivo memorial de responsabilidad (Fecha, nombre del proyecto,
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cumplimiento de normativas), la copia de la tarjeta profesional, en caso de que aplique (Diploma de
Especialidad y/o equivalencia) y certificado de vigencia profesional.

XIV. COMPONENTE FINANCIERO

Obijetivos y alcances

El consultor deber elaborar un presupuesto detallado en el cual debe incluir la revision de los
componentes los cuales haran parte del proyecto. Se verificara si es necesario realizar trémites de
licencias y se realizaran las modificaciones pertinentes para tener en cuenta los costos asociados
en el presupuesto.

Para alcanzar el objetivo establecido, el Consultor en este estudio especifico debe abordar los
siguientes aspectos, basandose en los estudios, planos y disefios elaborados por las diversas dreas
técnicas del proyecto:

i. Presupuesto consolidado
ii. Analisis de Precios Unitarios.
iii. Estudio de mercado
iv. Memoria de célculo de cantidades consolidadas
v. Analisis de costos del A.l.U
vi. Andlisis de costos del factor prestacional
vii. Analisis de costos de la interventoria
viii. Analisis de costos del Factor multiplicador
ix. Cronograma y flujo de fondos
x. ldentificacion del sitio de disposicién de escombros segun la localizacién del proyecto.
xi. ldentificacion de fuentes de materiales con los respectivos permisos donde se cuente
con la cantidad de material necesario para la ejecucién del proyecto y analizar la
distancia al proyecto.
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Reguerimientos técnicos

La metodologia sera presentada por el consultor a la interventoria, supervisor y/o administracion del
proyecto, en la cual se debe permitir evaluar los costos y detallara los pasos necesarios para llevar
a cabo esta evaluacién. En cuanto a estos Gltimos, se incluird un resumen de la informacion
empleada, presentada de manera especifica y relacionada con las distintas dreas de estudio. Esto
implica que el estudio requerira informacion pertinente y necesaria de otras areas de ingenieria para
completar la metodologia. Se documentarén los valores de cada variable utilizada de manera que
los resultados del estudio puedan ser reproducidos.

a. Presupuesto consolidado:

Utilizando los precios unitarios de cada item y las cantidades de obra correspondientes, se calculara
el presupuesto consolidado de la obra en pesos colombianos, tomando como referencia la fecha de
presentacion del estudio.

Este presupuesto se debe realizar en el formato vigente de la Gobernacién de Boyacé para proyectos
del SGR, organizar por capitulos y utilizando el listado de precios de la gobernacién de Boyaca
vigente para la entrega del proyecto.

El presupuesto total oficial sera la suma del presupuesto basico o costo directo junto con el valor
estimado del A.L.U y otros costos asociados a los planes de manejo ambiental, plan de manejo de
transito y/o caracterizacion vial.

El consultor debera elaborar especificaciones técnicas, las cuales deben ser tenidas en cuenta para
la elaboracion del presupuesto guardar coherencia con los entregables técnicos del proyecto planos
e informes.

El presupuesto debera estar estructurado por capitulos con sus respectivos analisis de precios
unitarios en el formato establecido por la Gobernacion de Boyaca y en concordancia con lo
relacionado en el proceso constructivo del proyecto con el fin de guardar una secuencia légica en el
desarrollo de cada una de las actividades, debera estar firmado por el profesional idéneo de la
consultoria con el fin de ser sometidos a aprobacién por parte del interventor contratado por la
entidad.

b. Analisis de precios unitarios:
Para estimar los Precios Unitarios, el consultor debe considerar los siguientes aspectos:

e Evaluar las condiciones de ejecucion de acuerdo con los items de pago de las
especificaciones generales de construccién establecidas y las especificaciones
particulares definidas en el estudio.

o Establecera el precio unitario para cada una de las actividades en la ejecucion del
proyecto de acuerdo el listado de precios de la gobernacién de Boyaca vigente para
la entrega del proyecto

o Asegurarse de que la unidad de medida para el pago esté de acuerdo con la
especificacion correspondiente.

e Los precios de los materiales deben corresponder a valores en el sitio de colocacion
incluyendo todos los fletes y teniendo en cuenta el factor de incremento por distancia
establecido en la resolucidn de precios vigente de la Gobernacion de Boyaca a la
fecha de presentacion del proyecto.

» Los precios de los materiales deben estar actualizados y relacionados con las
cantidades requeridas para ejecutar cada item, incluyendo desperdicios y materiales
auxiliares y/o adicionales transitorios.

e Se debe utilizar el listado oficial de precios de la gobernacion de Boyaca vigentes al
momento de la formulacién del presupuesto del proyecto

e Se debe utilizar el formato de A.P.U.s de la gobernacién de Boyaca

c. Estudio de mercado:
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e Para los items que no estan en resolucion vigente de precios de la Gobernacion, se
debe realizar el respectivo estudio de mercado, con minimo dos cotizaciones, en el
formato de la gobernacion de Boyaca vigente para la presentacion del proyecto.

s Las cotizaciones deben como minimo incluir el nombre de la empresa, NIT, material
cotizado en concordancia con la especificacion técnica, valor unitario, valor con iva y
valor total y se deben encontrar debidamente firmadas.

d. Desglose del Valor del A.LLU:

e Se debe entregar el analisis de costos de la administracion e imprevistos y utilidad
del presupuesto del proyecto en el formato de la gobernacién de Boyaca.

* En el andlisis de costos se debe incluir los especialistas, profesionales, técnicos y
administrativos requeridos para la ejecucion del proyecto tener en cuento los tiempos
estipulados en el cronograma de obra

* Incluir los equipos de topografia ya que se debe contar con disponibilidad en la
ejecucion de la obra.

e Incluir ensayos de laboratorio, plan de salud y seguridad en el trabajo y plan de
calidad y todos aquellos gastos necesario para la correcta administracién de la obra.

» Incluir los costos de pdlizas y carga impositiva permitida para este tipo de proyectos.

e. Desglose del Valor de la interventoria:

» Se debe entregar el andlisis de costos de la interventoria del proyecto en el formato
de la gobernacion de Boyaca

» Se debe incluir los especialistas, profesionales, técnicos y administrativos requeridos
para la ejecucion de la interventoria del proyecto tener en cuenta los tiempos
estipulados en para ejecucion fisica de la obra.

e Incluir los equipos de topografia ya que se debe contar con disponibilidad en la
ejecucion de la obra.

e Incluir ensayos de laboratorio, plan de salud y seguridad en el trabajo y plan de
calidad.

f. Desglose del Factor Multiplicador:

Se debe entregar el andlisis de costos del factor multiplicador en el formato Gobernacién de Boyaca.
g. Desglose del Factor Prestacional:

Se debe entregar el anélisis de costos del factor prestacional en el formato Gobernacién de Boyaca.
h. Memoria de calculo de cantidades consolidadas:

Memoria de Célculo de Cantidades de Obra: como soporte del presupuesto elaborar memoria de
calculo de cantidades de cada una de las actividades del presupuesto incluir graficos acotar en planta
y en alzado segun unidad de medida, la memoria debe entregarse firmada por el profesional idéneo
(los graficos deben tener el detalle y escala adecuada que permitan corroborar las medidas que se
anexan para realizar el célculo de la cantidad).

i. Cronograma y flujo de fondos:

El cronograma de obra debera elaborar diagrama de Gantt y en formato Excel establecido por la
gobernacién Boyaca y contemplara los aspectos cronoldgicos, fisicos y financieros que inciden en
las etapas precontractuales, constructivas y presupuestales de obra y cierre del proyecto de manera
que se facilite un adecuado seguimiento y control de las obras en la etapa de ejecucién.

En cronograma se deben incluir todas las actividades que se requieran para la correcta ejecucion
del proyecto como, licencias y permisos segun la naturaleza del proyecto.

El consultor debera entregar el cronograma en el diagrama en Gantt y establecer la ruta critica del
proyecto que guarde coherencia y concordancia con demas insumos del proyecto.
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Se debe incluir el flujo de fondos del proyecto segun los tiempos indicados en el cronograma

j- Anexar certificado del sitio de disposicion de escombros con los respectivos
permisos:

Se debe tener en cuenta en el andlisis de costos del presupuesto la distancia del sitio de disposicion
de escombros por tal razén se debe anexar esta certificacion donde se incluyan los datos generales
del predio.

k. Anexar certificado de las fuentes de materiales con los respectivos permisos:

Se debe tener en cuenta en el andlisis de costos del presupuesto la distancia de las fuentes de
materiales por tal razén se debe anexar esta certificacion.

Productos Entregables Minimos

El consultor debera entregar como productos resultantes de los estudios y disefios para este volumen
un Informe ejecutivo en el cual de respuesta a todos los requerimientos anteriormente descritos.

Presupuesto consolidado (formatos Gobernacion de Boyaca)

A.P.U.S. (formatos Gobernacién de Boyaca)

Estudio de mercado (para los items que no estan en resolucion vigente de precios de

la Gobernacién). (formatos Gobernacion de Boyaca)

Desglose del Valor del A.l.U. (formatos Gobernacién de Boyaca)

Desglose del Valor de la interventoria (formatos Gobernacion de Boyaca)

Desglose del Factor Multiplicador. (formatos Gobernacion de Boyaca)

Memoria de calculo de cantidades consolidadas. (formatos Gobernacién de Boyaca).

Cronograma vy flujo de fondos (formatos Gobernacion de Boyaca) y cronograma en

diagrama de Gantt

Anexar certificado del sitio de disposicion de escombros con los respectivos permisos.

Anexar la certificacion de fuentes de materiales con los respectivos permisos donde

se indique que cuenta con la cantidad necesaria para la ejecucién del proyecto e

incluir la distancia al proyecto.

K. Documentos del profesional responsable de la elaboracion del presupuesto y sus
soportes.

L. Anexos: se debe incluir en la informacién a entregar las cotizaciones y demas

insumos soporte del presupuesto.

owp

TomMmo

[

Ademas de los aspectos relacionados anteriormente se debera atender a los requerimientos que la
supervision y/o interventoria considere indispensables para el adecuado desarrollo del proyecto.

Asi mismo, la consultoria debera hacer entrega de un informe detallando los tramites y costos que
se deben adelantar, con el fin de obtener licencias, permisos y autorizaciones pertinentes para la
ejecucion de las obras y los valores de cada uno de ellos.

Conclusiones y Recomendaciones

El consultor debera presentar todos los documentos en formato Excel y PDF debidamente firmados.

NOTA: Todos los entregables deben presentarse debidamente firmados, en formato pdf y editables
de igual forma, anexar el respectivo memorial de responsabilidad (Fecha, nombre del proyecto,
cumplimiento de normativas), la copia de la tarjeta profesional, en caso de que aplique (Diploma de
Especialidad y/o equivalencia) y certificado de vigencia profesional.

XV. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas en un proyecto de obra civil son documentos que detallan los requisitos
técnicos y las normas que deben cumplir los materiales, equipos, métodos de construccion y otros
aspectos relacionados con la ejecucion de la obra. Estas especificaciones proporcionan
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instrucciones precisas sobre como llevar a cabo cada aspecto de la construccion de acuerdo con los
estandares de calidad y seguridad establecidos.

Las especificaciones técnicas suelen incluir informacion sobre:

a) Materiales: Especifican los tipos de materiales que deben utilizarse en la obra, sus
caracteristicas técnicas, propiedades fisicas y quimicas, normas de fabricacién, métodos
de almacenamiento, manipulacion y colocacién, entre otros aspectos. Esto puede incluir
materiales como cemento, acero, concreto, agregados, asfalto, entre otros.

b) Equipos y maquinaria: Detallan los equipos y maquinaria necesarios para la ejecucion
de la obra, sus especificaciones técnicas, capacidades, condiciones de operacion y
mantenimiento, entre ofros aspectos. Esto puede incluir equipos como gruas,
excavadoras, mezcladoras de concreto, entre otros.

c) Métodos de construccion: Describen los procedimientos y técnicas que deben seguirse
durante la construccion de la obra, incluyendo la secuencia de trabajo, los métodos de
excavacion, cimentacion, estructuracion, acabados, entre otros aspectos. Esto asegura
que la obra se realice de manera ordenada y eficiente.

d) Normas y regulaciones: Especifican las normas técnicas y regulaciones que deben
cumplirse en la ejecucion de la obra, incluyendo normativas de construccion, estandares
de calidad, normas de seguridad laboral y ambiental, entre otras. Esto garantiza que la
obra cumpla con los requisitos legales y técnicos establecidos.

En resumen, las especificaciones técnicas son un componente fundamental de un proyecto de obra
civil, ya que proporcionan la guia necesaria para llevar a cabo la construccién de manera adecuada,
segura y de acuerdo con los estandares de calidad y normativas vigentes.

Objetivos y alcances

Definir los lineamientos técnicos para la elaboracién del documento de Especificaciones Técnicas
detalladas, teniendo como base los estudios y disefios del proyecto Especificaciones generales de
construccion de carreteras 2022 del INVIAS.

El alcance de este componente es entregar de manera detallada un documento que permita la
correcta ejecucién del proyecto en fase Il que brinde al ejecutor las herramientas necesarias para
llevar a cabo las actividades incluidas en el presupuesto.

El consultor debera elaborar el documento con la informacion suministrada de los diferentes
componentes téchicos del proyecto.

Requerimientos Técnicos

Cada item del presupuesto debera contar con su especificacion técnica, la cual debera contener
como minimo los siguientes elementos:

i.  Numero consecutivo del item, igual al consecutivo del presupuesto.
ii. Nombre del item acorde al nombre del item en el presupuesto.
iii. Actividades preliminares a considerar para la ejecucion del item.
iv. Alcance: Debe incluir exactamente los componentes de materiales, equipos y mano de
obra incluidos en el respectivo APU.
v. Descripcion de la actividad.
vi. Especificacion de materiales: se indicaran los diferentes materiales y las caracteristicas,
calidades y ensayos que deben cumpilir.
vii. Equipo: relacién del equipo minimo y adecuado para ejecutar la actividad especial o
particular.
viii. Procedimiento de construccién: descripcion de un procedimiento apropiado en
concordancia con una secuencia.
ix. Control y tolerancia: Valores admisibles para aceptacion de una labor en cuanto a
espesores, cotas, pendientes, etc.
x. Normas Técnicas que debe cumplir, materiales, equipos, mano de obra, etc.
xi. Aspectos generales y relevantes a considerar por parte del Constructor e Interventor.
xii. Unidad de medida y forma de pago, idéntica a la del presupuesto, indicando el alcance
de dicho pago.
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xiii. Otros (Imagenes, esquemas, etc.)

Productos Entregables Minimos

i. Informe de Especificaciones Técnicas: Las especificaciones técnicas se recopilaran y
presentaran en un solo documento, deberan ser perfectamente coordinadas y coherentes
entre si, con el formulario de presupuesto, con los planos y con las memorias de estudios
y disefios, obedeciendo a una misma redaccion y presentacion y deberan incluir como
minimo Indice, introduccion, objetivos, descripcion del proyecto y especificaciones
técnicas de cada uno de los items del presupuesto oficial.

ii. Anexos: se debera entregar los respectivos anexos que hacen parte del documento de
especificaciones técnicas

ii. Documentos Del Profesional (Incluye matricula profesional, certificado de vigencia y
memorial de responsabilidad)

Conclusiones y Recomendaciones

El informe debe proporcionar resultados y sugerencias que permitan:

i. Realizar la correcta ejecucion del proyecto
ii. Establecer las condiciones técnicas de cada una de las actividades del presupuesto.
ii. Entregar las recomendaciones generales para el proceso constructivo del proyecto vial.

Ademas de los aspectos relacionados anteriormente se debera atender a los requerimientos que la
supervision, interventoria y Administracion del proyecto considere indispensables para el adecuado
desarrollo del proyecto.

NOTA: Todos los entregables deben presentarse debidamente firmados, en formato pdf y editables
de igual forma, anexar el respectivo memorial de responsabilidad (Fecha, nombre del proyecto,
cumplimiento de normativas), la copia de la tarjeta profesional, en caso de que aplique (Diploma de
Especialidad y/o equivalencia) y certificado de vigencia profesional.

XVl. PROCESO CONSTRUCTIVO

Un proceso constructivo es el conjunto de pasos y actividades planificadas que se llevan a cabo para
construir una obra, ya sea un edificio, una infraestructura, una vivienda u otro tipo de estructura. Este
proceso implica una secuencia de actividades desde la etapa inicial de disefio hasta la finalizacién y
entrega del proyecto.

Objetivos y alcances

El consultor debe elaborar el documento del proceso constructivo del proyecto, incluir detalles
constructivos, debe guardar coherencia y concordancia con las especificaciones técnicas el
cronograma de ejecucion de obra y se debe apoyar en la informacion de estudios, disefios y planos
del proyecto.

La elaboracién de un proceso constructivo es fundamental para la ejecucion exitosa de una obra por
varias razones:

a. Planificacion eficiente: El proceso constructivo permite planificar de manera detallada
todas las etapas y actividades necesarias para llevar a cabo la construccion de la obra. Esto
incluye la secuencia de trabajo, la asignacion de recursos, la estimacion de tiempos y costos,
entre otros aspectos. Una planificacion adecuada ayuda a evitar retrasos, desperdicios de
recursos y problemas durante la ejecucion.

b. Control de calidad: Un proceso constructivo bien definido incluye especificaciones técnicas
y estéandares de calidad que deben cumplirse en cada etapa de la obra. Esto facilita la
implementacion de controles de calidad y la realizacién de pruebas para asegurar que la
construccién se realice de acuerdo con los estandares establecidos y que cumpla con las
expectativas del cliente.
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c. Optimizacién de recursos: La planificacion previa permite identificar los recursos
necesarios para llevar a cabo la obra, como mano de obra, materiales, maquinaria y equipo.
Esto permite una gestidn eficiente de los recursos y evita problemas de escasez o exceso
de recursos durante la ejecucion.

d. Seguridad: Un proceso constructivo bien disefiado incluye medidas de seguridad para
proteger a los trabajadores, los usuarios y el entorno durante la ejecucién de la obra. Esto
implica la identificacion de riesgos, la implementacién de medidas preventivas y la
capacitacion del personal en practicas seguras de trabajo.

e. Cumplimiento de plazos y presupuestos: La planificacién detallada del proceso
constructivo ayuda a establecer plazos realistas y a controlar los costos a lo largo de la
ejecucion de la obra. Esto contribuye a cumplir con los plazos establecidos y a evitar
sobrecostos que puedan afectar la viabilidad econémica del proyecto.

En resumen, la elaboracion de un proceso constructivo es esencial para garantizar una ejecucion
eficiente, segura y exitosa de una obra, asegurando la calidad, el cumplimiento de plazos y
presupuestos, y la satisfacciéon del cliente.

Reguerimientos Técnicos

Productos Entregables Minimos:

i. Informe del proceso constructivo donde incluya por lo minimo una introduccién con las
generalidades del proyecto, frentes de obra y tiempo de ejecucién. Se debe incluir una
descripcién del paso a paso de la ejecucion de las actividades, debe llevar conclusiones y
recomendaciones.

ii. Anexos: se debera entregar los respectivos anexos que hacen parte del documento de
proceso constructivo

iii. Documentos Del Profesional (Incluye matricula profesional, certificado de vigencia y
memorial de responsabilidad).

Conclusiones y Recomendaciones

El informe debe proporcionar resultados y sugerencias que permitan:

i. Realizar la correcta planeacion y ejecucion del proyecto
ii. Entregar las recomendaciones generales para el proceso constructivo del proyecto vial.

Notas del alcance de la consultoria:

= Teniendo en cuenta que el proyecto se encuentra incluido en el Plan de Desarrollo
Departamental “NUESTRO GRAN PLAN ES BOYACA 2024-2027" como “Construccion y/o
mejoramiento tramos via Tibasosa — Ayalas — Puente la Balsa" como uno de los proyectos
de interes regional estratégico (PIREs), sera necesario que, el consultor, en conjunto con la
administracion municipal de Tibasosa, lleven a cabo mesas de trabajo con el equipo técnico
de la Gobernacién de Boyaca, con el fin de acordar aspectos técnicos de ingenieria de
detalle para la unificacién de criterios en los estudios y disefios planteados, en aras de
agilizar el proceso de viabilizacion y aprobacion del proyecto.

e Todos los archivos entregados, para considerarse como recibidos a satisfaccion, deberan
ser aprobados por el OCAD o la entidad viabilizadora correspondiente, toda observacién
debera ser subsanada por el consultor.

» Para la elaboracion de los estudios y disefios se debera tener en cuenta los pasos viales
necesarios y requeridos por la entidad territorial, teniendo en cuenta la gestion territorial y
posibles zonas de desarrollo poblacional que se relacionen con el proyecto.

» En caso de requerirse el trdmite de permisos ante la autoridad ambiental, asi como de el
INVIAS la Gobernacion o cualquier otra entidad para la ejecucion de las obras, el consultor
debera informar formalmente a la entidad esta situacién con el fin de agilizar la gestion
requerida.
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o Todos los archivos allegados deberan presentarse en fisico y en digital, en formato editable
y de documento portable.

= Se deberén proyectar las certificaciones necesarias para gue el proyecto sea financiado con
cargo a los recursos del SGR, esto incluye: precios unitarios, no financiacion, no alto riesgo,
sostenibilidad, cumplimiento de NTC, documentos originales, competencia de la via,
estructuras existentes, fuente de materiales, disposicion de materiales, redes de servicios
plblicos, puntos criticos, priorizacion del framo y las demas que sean requeridas para su
frémite y aprobacion.

s Realizar a consolidacion de planos constructivos generales y de detalle para todas las
actividades contempladas en el presupuesto oficial debidamente sustentadas con la
informacion técnica de los estudios y disefios junto con todas las actividades requeridas para
que el proyecto cumpla con las directrices de las orientaciones transitorias para la gestion
de proyectos de inversion del DNP,

[1.2. Localizacién |

La localizacion de la consultoria se encuentra en zona rural del Municipio de Tibasosa, en las
Veredas Ayalas y Centro, especificamente entre las coordenadas Puente La Balsa (5.765298°, -
73.047368°) y Alto de Ayalas (5.758393°; -73.013624°), tal y como se presenta a continuacion:

Localizacién del tramo objeto de la presente consultoria. Elaboracion propia a partir de Google
Earth.

2. ANTECEDENTES

Se debe tener en cuenta que, algunos tramos dentro de la via en mencién cuentan con capa de
rodadura en terreno natural o afirmado, algunos cuentan con pavimentacion parcial, en algunos
tramos con gran deterioro, por lo tanto, se debera emplear los lineamientos y metodologia dispuesta
en el CONPES 3857 y determinar si en los diferentes tramos aplica una pavimentacion,
reconstruccion, rehabilitacién, mejoramiento o reparcheo; segtin este diagnostico, se implementara
la alternativa mas viable econémica y técnicamente para la elaboracion de disefios definitivos, en
aras de garantizar su buen estado, funcionalidad y una vida Gtil uniforme en todo el tramo vial.
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Es importante mencionar que, teniendo en cuenta que el presente proceso se deriva del convenio
interadministrativo No. C-MT-CD-CI-007-2025, cuyo objeto es “CONVENIO
INTERADMINISTRATIVO ENTRE EL MUNICIPIO DE TIBASOSA Y EL DEPARTAMENTOQO DE
BOYACA PARA AUNAR ESFUERZOS TECNICOS CON EL FIN DE REALIZAR LOS ESTUDIOS Y
DISENOS FASE IlI PARA LA PAVIMENTACION, MEJORAMIENTO, REHABILITACION Y
RECONSTRUCCION DEL CORREDOR VIAL ESTRATEGICO PUENTE LA BALSA — ALTO DE
AYALAS, EN EL MUNICIPIO DE TIBASOSA, DEPARTAMENTO DE BOYACA.", el contratista del
presente proceso debera cooperar integralmente para dar cumplimiento a las solicitudes del
departamento y a las obligaciones correspondientes al convenio en mencion.

3. INTERVENTORIA PARA EL PROYECTO DE CONSULTORIA

Si bien el presente proceso de consultoria no contaré con interventoria, los estudios y disefios
entregados a la entidad territorial, seran objeto de revision exhaustiva por parte de la Secretaria de
Infraestructura Publica y Movilidad de Tibasosa, asi como del érgano colegiado de administracion y
decisién — OCAD correspondiente para viabilizar y aprobar el proyecto y por tanto, es responsabilidad
expresa del consultor, el atender las observaciones, recomendaciones o subsanaciones que asi se
requiera por parte de las entidades correspondientes en todas las etapas del proceso de viabilizacion
del proyecto.

4. PRINCIPALES ACTIVIDADES POR EJECUTAR A CARGO DEL CONSULTOR Y SU
ALCANCE

Las actividades que debera realizar el Consultor son las siguientes:

El consultor debera iniciar con la elaboracién del documento técnico de formulacién del proyecto,
estructurado bajo los lineamientos de las orientaciones transitorias del Departamento Nacional de
Planeacién (DNP) y la Metodologia General Ajustada (MGA). Este documento debe contener el
diagndstico, la identificacion del problema, los antecedentes, la justificacién, el analisis de
participantes, los objetivos generales y especificos, la alternativa seleccionada, y un cronograma de
actividades fisicas y financieras.

Posteriormente, se desarrollara el anélisis de riesgos, el cual incluye la identificacion de amenazas
naturales, antrépicas y geotécnicas que puedan afectar el desarrollo del proyecto. Dicho anslisis
debe elaborarse de acuerdo con lo estipulado en la Ley 1523 de 2012 y contemplar medidas de
mitigacién especificas, con énfasis en puntos criticos y posibles obras de contencion.

Se debera realizar el levantamiento topografico con georreferenciacion seguin los estandares del
IGAC y catastro multipropésito. Esto incluye la materializacion de mojones cada kilémetro, el registro
detallado de altimetria, planimetria, redes de servicios publicos y activos existentes, y la generacion
de planos localizados con la totalidad de la informacion recolectada.

Como parte del disefio técnico, se elaborara el estudio hidrolégico y disefio hidraulico del proyecto,
incluyendo el andlisis de cuencas, dimensionamiento de drenajes, ubicacion y disefic de
alcantarillas, cunetas y otras obras complementarias, concertadas con actores institucionales y
comunitarios.

En paralelo, se desarrollaran los estudios geoldgicos, hidrogeoldgicos, geotécnicos y de fuentes de
materiales. Esto implica la identificacion de riesgos por movimientos en masa, analisis de suelos
mediante apiques cada 250 metros, definicion de parametros geotécnicos, ensayos de laboratorio,
y verificacién de fuentes de materiales apropiados con distancias de acarreo.

El consultor debe disefiar las estructuras necesarias para garantizar la estabilidad de la via, como
pontones, box culverts, gaviones u otras obras de arte. Estos disefios estructurales deben elaborarse
segun la NSR-10 y la norma CCP14, incluyendo planos, memorias de calculo, metadatos y
modelaciones técnicas.

Asimismo, se elaborara el documento de proceso constructivo y especificaciones técnicas, que
establecera las actividades constructivas paso a paso, materiales requeridos, fichas técnicas y
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normas aplicables. De forma complementaria, el consultor deberad desarrollar los estudios
ambientales, incluyendo el Plan de Manejo Ambiental (PMA) o el Plan de Adaptacién de la Guia
Ambiental (PAGA), y presupuestar su implementacion.

Se realizara el estudio de transito, incluyendo aforos vehiculares y peatonales, célculo de TPD,
disefio de sefializacién y estrategias de seguridad vial, ademas del disefio del Plan de Manejo de
Trénsito (PMT) durante la ejecucion del proyecto.

El disefio geométrico abarcara la planta, perfil, secciones transversales y célculos de volumenes de
tierra, conforme a la Resolucién 04401 de 2017. Se incluirdn accesos a predios, priorizacion de
tramos, chequeo de estructuras existentes y su posible intervencion.

Para los pavimentos, se debe diagnosticar el estado de las estructuras actuales y disefiar
intervenciones de rehabilitacion, mejoramiento o reconstruccion, conforme al CONPES 3857. Se
elaboraran los planos de detalle y las memorias respectivas, diferenciando tramos segun su
condicion y nivel de intervencion requerido.

Finalmente, el consultor debe elaborar el presupuesto detallado del proyecto, incluyendo analisis de
precios unitarios, memorias de cantidades, cronograma financiero, presupuestos de interventoria,
factores prestacionales y multiplicadores, y costeo integral de los componentes ambientales, de
sefializacion y transito, conforme a la Resolucién 050 de 2025 de la Gobernacion de Boyaca.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1. DIAGNOSTICO VIAL GBL 1,00
2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DETALLADO GBL 1,00
3 ESTUDIO DE SUELOS GBL 1,00
4. ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA GBL 1,00
5, ESTUDIO DE TRANSITO GBL 1,00
6 ESTUDIOS HIDRAULICOS E HIDROLOGICOS GBL 1,00
7 DISENO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO GBL 1,00
8 DISENO GEOMETRICO GBL 1,00
g. DISENO DE SENALIZACION GBL 1,00
10. DISENO ESTRUCTURAL GBL 1,00

GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE GBL 100
INFRAESTRUCTURA (MODO CARRETERO) :

12. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO GBL 1,00
ANALISIS DE RIESGOS DE DESASTRES DE
CONFORMIDAD CON LO ESTABLECIDO EN EL

13. | ARTICULO 38 DE LA LEY 1523 DE 2012, DE ACUERDO | ©BL 1,00
CON LA ESCALA DE DISENO DEL PROYECTO.

74 | COMPONENTE FINANCIERO GBL 7,00

15 | ESPECIFICACIONES TECNICAS GBL 7.00

6. | PROCESO CONSTRUCTIVO GBL 1,00

El listado de entregables y especificaciones de la consultoria se remitira a lo dispuesto en el numeral
1.1 Alcance, del presente documento.

[ 4.1. Objetivos de la consultoria ]

e Formular integralmente un proyecto de construccién vial sobre un tramo de la red vial
regional, incorporando todos los estudios técnicos, ambientales, econdémicos y sociales
requeridos, con el fin de estructurar una propuesta viable que cumpla con los lineamientos
del CONPES 3857 y las orientaciones transitorias del DNP.

e Aportar los insumos técnicos necesarios para la viabilizacién y aprobacién del proyecto por
parte del OCAD, mediante la elaboracion del documento técnico de formulacion y el
diligenciamiento de la Metodologia General Ajustada (MGA), asegurando el cumplimiento de
los requisitos exigidos para la asignacion de recursos del Sistema General de Regalias.
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e Disefiar la solucion técnica para la construccién del tramo vial incluyendo el levantamiento
topografico, estudios de transito, hidraulicos, geotécnicos y ambientales, el d[seﬁo
geomeétrico, estructural y de pavimentos, y la caracterizacién completa de las condiciones
actuales del corredor.

e Elaborar el presupuesto detallado del proyecto con sus respectivas memorias de calculo,
analisis de precios unitarios, cronograma de ejecucion fisica y financiera, y demas
documentos técnicos y administrativos que soporten el componente financiero requerido
para su financiacién a través del SGR.

e Fortalecer la gestién teritorial y la calidad del gasto publico, al garantizar que el proyecto
cuente con estudios completos, rigurosos y ajustados a la normatividad vigente, facilitando
su viabilidad técnica y financiera para avanzar hacia la ejecucion de las obras.

[ 4.2. Cronograma de ejecucién |

A partir de los items y actividades que hacen parte del alcance la consultoria, se desarrolld un
cronograma de ejecucion en semanas para la ejecucion de la presente consultoria.

ITEM DESCRIPCION S1)| 82 | S3 | S4 |S5| 86|57 |s8

-

DIAGNOSTICO VIAL X X

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DETALLADO

ESTUDIO DE SUELOS X

ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA

E S I B

ESTUDIO DE TRANSITO

ESTUDIOS HIDRAULICOS E HIDROLOGICOS X | X

DISENO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

DISENO GEOMETRICO XX [ X

Ll - e B = R ] o

DISENO DE SENALIZACION X X

s
e

DISENO ESTRUCTURAL X X

GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE X X
INFRAESTRUCTURA (MODO CARRETEROQ)

PLAN DE MANEJO DE TRANSITO X X

ANALISIS DE RIESGOS DE DESASTRES DE CONFORMIDAD
13 CON LO ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 38 DE LA LEY 1523 X X X X
’ DE 2012, DE ACUERDO CON LA ESCALA DE DISENO DEL

PROYECTO.

14. COMPONENTE FINANCIERO X X X

-
-

a
L

15. ESPECIFICACIONES TECNICAS X

16. PROCESO CONSTRUCTIVO X X

El desarrollo de la consultoria se estructurara en tres etapas principales. En la fase inicial,
correspondiente a las semanas S1 y S2, se adelantaran las actividades de diagnostico vial,
levantamiento topografico detallado, estudio de suelos y analisis de riesgos de desastres. De forma
complementaria, en la segunda semana se dara inicio a los estudios de geologia para ingenieria y
de transito, aprovechando la disponibilidad parcial de la informacién topogréfica y geotécnica para
avanzar en paralelo. Esta estrategia garantiza que los insumos bésicos estén disponibles
oportunamente para la fase de disefo.

En la segunda etapa, comprendida entre S3 y S5, se desarrollaran los estudios hidraulicos e
hidrologicos, el disefio de estructura de pavimento, el disefio geometrico y el disefio estructural. De
manera simultanea, se avanzara en el plan de manejo de transito y en la guia de manejo ambiental
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para proyectos de infraestructura. Esta fase concentra el mayor esfuerzo tecnico, por lo que se
recomienda mantener equipos especializados trabajando de forma paralela en cada frente,
asegurando que las dependencias entre disciplinas se gestionen de manera anticipada.

La etapa final, correspondiente a S6, S7 y S8, se centrara en la integracién y consolidacion de
resultados. Aqui se incluira el disefio de sefializacion, el componente financiero, las especificaciones
técnicas y el proceso constructivo. Estas actividades, aunque dependen de la informacién generada
en las fases previas, pueden desarrollarse parcialmente de manera anticipada a partir de avances
intermedios, reduciendo el tiempo de cierre. La entrega final de la consultoria se realizara con todos
los documentos consolidados, revisados y listos para aprobacion.

El cumplimiento del plazo estimado de dos meses es factible mediante la implementacién de un
cronograma de trabajo intensivo, la ejecucion en paralelo de actividades independientes y la
realizacién de entregas parciales semanales para control de calidad y mitigacion de riesgos. Un
esquema de seguimiento y coordinacién semanal entre los equipos de trabajo garantizara que se
cumpla con el alcance técnico y que se respeten los tiempos previstos, evitando retrasos derivados
de reprocesos o falta de integracion entre disciplinas.

El cronograma previsto puede ser modificado a conveniencia por parte del consultor siempre y
cuando el cumplimiento del objeto contractual sea acorde al plazo total estimado. Toda modificacion
al cronograma en horizonte debera ser aprobado por la supervision.

5. PLAZO PARA LA EJECUCION DEL CONTRATO

El plazo previsto para la ejecucion de las actividades que se deriven del proceso es el establecido
en la seccion 1.1. del Pliego de Condiciones, el cual se contara en la forma prevista en el Anexo 5 —
Minuta del Contrato. Segun el cronograma de ejecucion de ejecucion del presente proceso, se estima
un plazo de ejecucion total de 2 meses.

6. FORMA DE PAGO

La parte Contratante pagara al Contratista el valor del contrato de acuerdo con su disponibilidad
presupuestal y de la siguiente forma: actas parciales de avance hasta un valor total del 80%, los
anteriores valores se pagaran previa entrega de los informes o entregables previstos por la entidad
Contratante, de acuerdo con las actuaciones realizadas por el Contratista, previa certificacién de
cumplimiento a satisfaccién expedida por el supervisor del contrato y la acreditacion de que el
contratista se encuentra al dia en el pago de los aportes relativos al Sistema Integral de Seguridad
Social Integral de conformidad con el articulo 50 de la Ley 789 de 2002 y el Articulo 23 de la Ley
1150 de 2007. La entidad realizara un ultimo pago correspondiente al 20% del valor del contrato
contra liquidacién de este. Dicha liquidacion se dara una vez el proyecto cuente con concepto técnico
favorable, haya sido viabilizado y aprobado por el Departamento de Boyaca, en cumplimiento a las
obligaciones derivadas del convenio interadministrativo nimero C-MT-CD-CI-007-2025, certificando
el cumplimiento efectivo de los requisitos técnicos, econdmicos, ambientales y administrativos
exigidos para proyectos con cargo al SGR, y una vez se hayan atendido y subsanado a satisfaccion
todas las observaciones que eventualmente puedan surgir durante el proceso de evaluacion y
viabilizacion.

La presente modalidad de pago se justifica en razon a que el objeto de la consultoria no se limita a
la elaboracion de entregables técnicos, sino que esta orientado a garantizar la estructuracion y
viabilizacion integral del proyecto, permitiendo su posterior financiacién con cargo al Sistema General
de Regalias. En tal sentido las actas parciales hasta un valor del 80% reconocen el cumplimiento
documental y técnico necesario para iniciar formalmente el tramite ante la entidad viabilizadora. El
pago contra liquidacion del 20% garantiza que el contratista acomparie técnicamente el proceso
hasta la obtencion del aval institucional definitivo, incluyendo la subsanacién de observaciones y
ajustes que sean requeridos por el OCAD, el municipic de Tibasosa o por el Departamento de
Boyaca.

Esta forma de pago refleja una distribucion equitativa del riesgo y asegura la responsabilidad efectiva
del consultor en el logro de los objetivos contractuales, orientados a resultados concretos y
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verificables por la administracién municipal y las instancias de planeacién y financiacion del orden
departamental y nacional.

7. CONDICIONES PARTICULARES DEL PROYECTO

[ 71. ASPECTOS AMBIENTALES Y DE SOSTENIBILIDAD |

El consultor debera identificar los impactos ambientales derivados de la futura ejecucién del proyecto
y formular un Plan de Manejo Ambiental o un PAGA conforme a la Ley 1682 de 2013, el cual debera
incluir el diagnéstico ambiental de la zona de influencia directa e indirecta del corredor vial, medidas
de manejo ambiental en fase de construccién y operacion y el comrespondiente costeo de
implementacién en obra, asi como fichas ambientales aplicadas a la zona de influencia.

El consultor debera identificar la necesidad e informar formalmente a la entidad territorial, en caso
de requerirse tramites ambientales para la ejecucion de las obras tales como permisos de ocupacién
de cauce ante Corpoboyaca, si se requieren intervenciones hidraulicas en cuerpos hidricos, revision
de uso de fuentes de materiales, verificando la legalidad de su explotacién, asi como la
determinacién de posibles requerimientos de licencia ambiental, en caso de intervenir zonas
protegidas, cuerpos de agua o areas de importancia ecosistémica.

En los disenos y especificaciones constructivas se debera prever la gestién adecuada de residuos
ordinarios, peligrosos y de construccién y demolicién (RCD), incluyendo su separacion,
almacenamiento temporal y disposicion final, estrategias de reduccién de generacion de residuos
durante la etapa constructiva, asi como la inclusién de practicas para la reutilizacién o reciclaje de
materiales, en concordancia con la Resolucién 472 de 2017 y lineamientos de economia circular del
MinAmbiente.

Se debera considerar el disefic de estrategias que favorezcan la disminucién de emisiones asociadas
a la operacion del proyecto vial, la mejora de la conectividad local, con potencial reduccién de
tiempos de desplazamiento y consumo de combustible y la inclusién de zonas para trénsito peatonal
seguro o ciclorrutas en zonas con alta demanda peatonal, si asi se considera técnicamente aplicable.
Como parte del analisis de riesgos (numeral 2 del alcance), se debera identificar amenazas de origen
natural (inundaciones, movimientos en masa), igualmente, se deberd incorporar medidas de
adaptacion al cambio climatico y reduccion del riesgo, adicional a ello, se debe incluir escenarios de
afectacion ambiental en caso de emergencia vial o fallas estructurales en las estructuras
proyectadas.

En la eleccion de materialidad, el consultor debera incluir especificaciones que promuevan el uso de
productos con Sello Ambiental Colombiano, como pinturas, cemento y elementos de sefializacion.
La seleccion de insumos (para items del presupuesto que no sean precios Gobemacién) para la
elaboracion del presupuesto con menor huella ambiental, considerando durabilidad y reciclabilidad,
asimismo, se debera procurar por la reducciéon de materiales con alto impacto ambiental (plasticos
de un solo uso, PVC, pinturas con solventes volatiles, etc.).

De igual forma, se debera proyectar la articulacion con la planificacion territorial y sostenibilidad local,
evaluando la influencia del proyecto en las dindmicas de expansién urbana y conservacion de éreas
rurales e incorporando lineamientos del Esquema de Ordenamiento Territorial (EQT) del municipio.
De aplicar, el consultor debera identificar oportunidades de reforestacion compensatoria,
embellecimiento paisajistico o conectividad ecoldgica.

| 7.2. APLICACION DE METODOLOGIA BIM -4

En cumplimiento de las directrices establecidas por el DNP en el marco de la Estrategia Nacional
BIM 2020-2026, la Entidad reconoce la importancia de promover la adopcion progresiva de la
metodologia Building Information Modeling — BIM como herramienta de mejora en la planificacion,
disefio, ejecucion, operacion y mantenimiento de proyectos de infraestructura.

No obstante, teniendo en cuenta la naturaleza del presente contrato de consultoria —enfocado a la
formulacion de estudios y disefios fase Ill para la pavimentacién y mejoramiento de un corredor vial
estratégico de red terciaria—y el estado de madurez técnica y operativa en el uso de BIM por parte
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de entidades territoriales y actores del sector, la implementacién de dicha metodologia se establece
como opcional y no obligatoria para la ejecucion del presente contrato.

Teniendo en cuenta la aplicaciéon gradual promovida por el DNP, la Estrategia Nacional BIM
promueve la adopcion progresiva y voluntaria, segun el nivel de madurez digital de cada entidad y
proyecto. En este caso, se trata de un proyecto local de infraestructura vial en fase de pre-inversion,
por lo cual no es exigible la implementacion obligatoria de BIM, pero si se reconoce su valor como
herramienta de planeacion y control.

El contrato corresponde a un proyecto de alcance municipal, con una longitud de 8,7 km en zona
rural, donde la aplicacién de BIM podria generar beneficios marginales frente a los costos adicionales
en capacitacion, modelacién e interoperabilidad, especialmente si no se tiene previsto su
implementacién posterior en la ejecucion y operacion del proyecto.

La Gobernacién de Boyaca y el Municipio de Tibasosa aln se encueniran en procesos de
fortalecimiento institucional respecto al uso de herramientas digitales avanzadas como BIM. Por
tanto, se considera adecuado permitir su uso como valor agregado, pero sin establecerlo como
requerimiento obligatorio.

En caso de que el consultor opte por aplicar metodologia BIM en el desarrolio del contrato, debera
cumplir con las siguientes condiciones minimas:

s Utilizar software compatible con estandares internacionales (por ejemplo, IFC).

« Incorporar modelos 3D de los componentes principales del proyecto (geometria, estructuras,
drenajes, sefalizacion).

» Garantizar la interoperabilidad de los entregables en formato editable (preferiblemente en
Revit, Civil 3D o similar).

s Incluir un cronograma que contemple los tiempos adicionales requeridos para modelado,
revision y validacion del modelo BIM.

La Entidad promueve el uso de BIM como herramienta moderna de gestion de proyectos, sin que su
uso sea obligatorio en el presente proceso contractual. En caso de aplicarse, se valorara como un
componente adicional de innovacion y valor agregado por parte del consultor.

[7.3. PLAN O PROGRAMA DE CALIDAD |

Para el desarrollo del presente contrato de consultoria, sera obligatoria la presentacion de un Plan o
Programa de Calidad que permita garantizar que todos los productos entregados cumplan con los
estandares técnicos, normativos y contractuales exigidos por la Entidad Territorial, el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP) y el Sistema General de Regalias (SGR). Este plan debera estar
orientado a asegurar la calidad técnica de los estudios y disefios, y a la vez permitir el cumplimiento
estricto del cronograma de ejecucion establecido, considerando que el plazo total del contrato es de
dos (2) meses.

El Plan de Calidad debera ser presentado por el consultor dentro de los cinco (5) dias calendario
siguientes a la suscripcion del contrato. En dicho documento se debera describir la estructura
organizativa del equipo encargado del control de calidad, incluyendo el profesional responsable, los
mecanismos de coordinacién técnica interna, los roles asignados al personal clave y los
procedimientos previstos para la verificacién cruzada de entregables.

Asimismo, el plan debera establecer de manera clara la metodologia de aseguramiento y control de
calidad que se implementara durante el desarrollo de la consultoria. Esta metodologia debera
contemplar procedimientos para la revision técnica y normativa de cada uno de los componentes, la
elaboracidn y aplicacidn de listas de chequeo, la validacion entre disciplinas (por ejemplo, entre
topografia, disefio geométrico y presupuesto), asi como el sistema que se utilizara para el control de
versiones y la trazabilidad de los productos.

Debera incluirse ademas un sistema de gestion documental que defina la nomenclatura de archivos,
los formatos de presentacién y la programacion detallada de entregas parciales y finales, tanto en
medio fisico como digital. Este sistema debera estar alineado con el cronograma oficial del contrato
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y permitiré hacer seguimiento a cada uno de los hitos establecidos, con mecanismos para prevenir
retrasos o implementar acciones correctivas cuando sea necesario.

El consultor debera prever, dentro del Plan de Calidad, una verificacion técnica interna previa a cada
entrega a la Entidad, mediante la cual se garantice que los productos cumplen con los requisitos
exigidos por el SGR, la normatividad sectorial vigente y los estandares establecidos en este anexo.
Esta verificacion debera quedar documentada mediante actas o evidencias firmadas por los
responsables de cada componente técnico.

Todos los estudios, disefios y documentos deberan ajustarse, como minimo, a las Especificaciones
Generales de Construccién del INVIAS, las Normas Técnicas Colombianas (NTC), la NSR-10, la
norma CCP-14 de disefio de puentes y demés normas vigentes aplicables a cada especialidad.
Igualmente, deberan cumplir con los lineamientos establecidos por el DNP, la Metodologia General
Ajustada (MGA) y los Acuerdos 03, 04 y 12 de la Comision Rectora del Sistema General de Regalias.
El Plan de Calidad sera revisado por la Entidad dentro de los cinco (5) dias siguientes a su
presentacion. En caso de encontrarse observaciones, el consultor debera realizar los ajustes
correspondientes en un plazo no mayor a_tres (3) dias habiles. La no presentacién del Plan o su
incumplimiento podra ser considerado como un incumplimiento parcial del contrato, lo cual dara lugar
a las acciones contractuales a que haya lugar por parte de la Entidad contratante.

| 7.4. PLAN O PROGRAMA DE GESTION DE RIESGOS |

El consultor debera presentar un Plan o Programa de Gestion de Riesgos como instrumento
transversal a todos los componentes del proyecto, con el objetivo de identificar, analizar, valorar y
proponer medidas de prevencion, mitigacion o control frente a los riesgos que puedan afectar el
desarrollo técnico, normativo, ambiental y operativo de los estudios y disefios objeto del presente
contrato. Este plan debera estar alineado con el item especifico de analisis de riesgos contemplado
en el numeral 2 del alcance de la consultoria, y se constituira en una herramienta clave para asegurar
la calidad, la pertinencia y la viabilidad de los productos a entregar.

El Plan de Gestién de Riesgos deberé ser entregado por el consultor durante la primera semana de
ejecucion del contrato, y su formulacién debera considerar los lineamientos establecidos en la Ley
1523 de 2012 sobre gestion del riesgo de desastres, asi como lo estipulado por el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP) en las orientaciones transitorias para la gestion de proyectos de
inversion. Este documento debera estar articulado con el cronograma oficial del contrato y ser
coherente con las condiciones técnicas, ambientales y territoriales del corredor vial objeto de estudio.
En su contenido, el plan debera incluir la identificacion preliminar y detallada de los riesgos fisicos,
geotécnicos, climaticos, ambientales, sociales y administrativos que puedan impactar la ejecucion y
calidad de los estudios, asi como la futura construccién del proyecto. Debera presentar una matriz
de riesgos con su clasificacion por nivel de probabilidad e impacto, asi como las estrategias de
respuesta para su prevencion o mitigacion. Esta matriz debera actualizarse conforme avance el
desarrollo de cada componente técnico del proyecto.

De manera especifica, el consultor deberé integrar este enfoque de gestion de riesgos en la
elaboracién de todos los entregables de la consultoria, tales como: diagndstico y formulacién del
proyecto, levantamiento topografico, estudios geotécnicos, hidroldgicos, estructurales, ambientales,
disefio geométrico, disefio de pavimentos, sefializacién y presupuesto detallado. En cada uno de
estos componentes se debera evidenciar cémo los riesgos identificados han sido considerados para
la toma de decisiones técnicas y de diserio.

El plan debera contemplar también los riesgos asociados a la obtencion de permisos ambientales o
de ocupacion de cauce, la disponibilidad legal de fuentes de materiales, la presencia de redes de
servicios publicos en los tramos intervenidos, los conflictos prediales o sociales, y cualquier otro
factor que pueda comprometer la viabilidad del proyecto ante la Gobernacién de Boyaca o el OCAD
correspondiente.

Finalmente, el consultor deberé asumir la responsabilidad de monitorear y reportar cualquier riesgo
emergente durante el desarrollo del contrato, actualizando las medidas de gestion segun se requiera.
El cumplimiento de este plan sera verificado por la Entidad contratante mediante los mecanismos de
supervision y seguimiento del contrato, y su implementacién serd condicién necesaria para la
aceptacion integral de los productos entregados.
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8. DOCUMENTOS O INSUMOS QUE ENTREGARA LA ENTIDAD PARA LA EJECUCION
DEL CONTRATO

Para la correcta ejecucion del presente contrato de consultoria, toda la informacion disponible por
parte de la entidad se compila en el presente Anexo Técnico que hace parte integral del Pliego de
Condiciones y del contrato. Este anexo constituye el principal insumo técnico, normativo y contextual
sobre el cual se fundamenta el objeto de la consultoria, y contiene la totalidad de la informacion
disponible por parte de la Entidad en relacién con el corredor vial objeto del proyecto.

El Anexo Técnico relne los antecedentes, la descripcion del proyecto, el alcance detallado de los
productos esperados, los lineamientos técnicos y normativos aplicables, los requerimientos de
calidad, los criterios de sostenibilidad, las condiciones particulares del proyecto y los objetivos que
orlentan su formulacion. Asimismo, contiene la localizacion geogréafica, los componentes teécnicos
por desarrollar y las especificaciones de entrega, lo cual permite al consultor contar con una base
suficiente para iniciar la estructuracion del proyecto en su fase de estudios y disefios.

En ese sentido, no se cuenta con estudios previos, disefios anteriores ni insumos técnicos
adicionales distintos a los aqui consignados. Por tanto, corresponde al consuitor, con base en este
anexo, realizar todos los levantamientos, diagnosticos, analisis y disefios necesarios para cumplir
con los productos establecidos, asegurando su articulacion con los requisitos del Departamento
Nacional de Planeacion (DNP), del Sistema General de Regalias (SGR) y de las entidades técnicas
y normativas que ejercen supervision o validacion sobre el proyecto.

La Entidad podra suministrar, si se considera pertinente o en respuesta a requerimientos especificos
del consultor durante la ejecucion del contrato, informacion complementaria de caracter institucional,
como el Plan de Desarrollo Municipal vigente, fragmentos del EOT, bases cartograficas o informacion
secundaria, siempre y cuando se encuentren disponibles y debidamente autorizadas para su uso.
No obstante, sera responsabilidad del consultor adelantar todas las gestiones técnicas necesarias
para la recopilacion, anélisis y validacion de la informacion requerida, sin que la ausencia de insumos
adicionales pueda constituirse en causal para justificar incumplimientos contractuales.

9. INFORMACION SOBRE EL PERSONAL PROFESIONAL DEL CONSULTOR

Para analizar la informacién del personal del Consultor, se tendrén en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Los soportes académicos y de experiencia de los perfiles que estan descritos en el Anexo
Técnico seran verificados por la Entidad en el momento de la presentacion de ofertas o, en su
defecto, previo inicio de la ejecucion del contrato.

b) Si el Consultor ofrece dos (2) o mas profesionales para realizar actividades de un mismo cargo,
cada uno de ellos debera cumplir los requisitos exigidos en los documentos del Proceso de
Contratacion para el respectivo cargo. Un mismo profesional no puede ser ofrecido para dos o
mas cargos diferentes en los cuales supere el 100 % de la dedicacion requerida para este
Proceso de Contratacion.

c) El Consultor debera informar la fecha a partir de la cual los profesionales ofrecidos ejercen
legalmente la profesion, de conformidad con lo sefialado en el Pliego de Condiciones. El requisito
de la tarjeta profesional se puede suplir con lo regulado en el articulo 18 del Decreto- Ley 2106
de 2019.

d) Las certificaciones de experiencia de los profesionales deben ser expedidas por la persona
natural o juridica con quien se haya establecido la relacion laboral o de prestacion de servicios.

e) En la determinacién de la experiencia y la formacion académica de los profesionales se aplicara
la equivalencia detallada en la Matriz 4 y los lineamientos contenidos en esta.

f) La Entidad aplicara las equivalencias mencionadas en la Matriz 4 para verificar el grupo de
profesionales que el Consultor relacione, especificamente para acreditar las exigencias minimas
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previstas en la seccion de “Exigencias minimas de la experiencia del proponente y la experiencia
y formacién académica del equipo de trabajo (Personal Clave Evaluable)”.

g) La Entidad podra solicitar en cualquier momento al Consultor los documentos que permitan
acreditar el valor y el pago correspondiente de cada uno de los profesionales empleados para
desarrollar el negocio juridico pactado y que estén acorde con el valor de los honorarios definidos
a la fecha de ejecucion del Contrato, en el caso de que sea establecido un valor de honorarios
de referencia.

h) El Consultor es responsable de verificar que los profesionales propuestos que se vincularan al
proyecto tengan la disponibilidad real para ejecutarlo.

i) El Consultor garantizara que los profesionales estén disponibles segin su porcentaje de
dedicacion (fisicamente o a través de medios digitales), cada vez que la Entidad los requiera
para dar cumplimiento al objeto del proyecto de consultoria.

j) La Entidad se reserva el derecho de exigir el reemplazo o retiro de cualquier contratista o
trabajador vinculado al contrato, sin que ello conlleve costos para ella, detallando las razones
debidamente que justifican la solicitud de dicho cambio.

El personal relacionado sera contratado por el Consultor y su costo debe incluirse dentro de la
estructura de costos de la oferta, que fue definida al presentar la propuesta en el Formulario 1 —
Propuesta Econémica del Contrato. Se aclara que los perfiles que hacen parte del Personal Clave
Evaluable deben cubrir todo el plazo de ejecucion del proyecto indistintamente de su porcentaje de
dedicacion. Para los demas perfiles profesionales, en caso de que la Entidad los requiera deberan
estar disponibles, seguin su porcentaje de dedicacion, con el fin de lograr el cumplimiento del objeto
contractual y las obligaciones derivadas del Consultor, para lo cual se podra hacer uso de medios
virtuales,

Se aclara que los perfiles relacionados deben cubrir todo el plazo de ejecucion del proyecto, segun
su porcentaje de dedicacién, hasta que se logre la aprobacion del producto de su competencia por
parte de la Entidad.

El Personal Clave Evaluable:

Es el definido en el Pliego de Condiciones y es el que se describe a continuacion:

* Un (1) Director de consultoria.
* Un (1) Especialista en vias (Geotecnia vial y pavimentos)

El personal requerido, distinto al Personal Clave Evaluable, es el siguiente:
= Un (1) Especialista hidraulico.

= Un (1) Especialista en estructuras.

= Un (1) Especialista ambiental.

* Un (1) Auxiliar de ingenieria.

= Un (1) Topografo inspector.

a. Requisitos del personal del Consultor

El Personal Clave Evaluable debe cumplir y acreditar, como minimo, los siguientes requisitos de
formacion y experiencia:
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Experiencia Experiencia
Perfil Titulo Titulo de | general
Cant. i
No. Gago profesional |posgrado (afios ?:i.? eclfu':ai
minimos) os minimos)
Directﬁr de | |ngeniero civil il:’\?risgsat(rj'gcturaen
consultoria. ; ; ;
1 Uno o ;”: t:za:n';:: vial ylo disefio D':;égo) Cuatro (4) anos.
Dedicacion R P y/o construccion ‘
30% y vial y/o gerencia.
Especialista
en
geotecnia | Ingeniero civil | Posgrado en
i /o ingeniero | gestion 0 , s 2
i u vial ylY
no SETALCE. de transporte | gerencia s Seis (6) anos. | Dos (2) afos.
y vias proyectos.
Dedicacion
40%

El Personal no Evaluable debe cumplir y acreditar, como minimo, los siguientes requisitos de
formacion y experiencia:

Experiencia | Experiencia
Perfil Cant. | Cargo Titulo ; Titulo de ge—neral esPecifica
No. profesional posgrado (anos (afios
minimos) | minimos)
Ingeniero civil,
ingeniero de vias | Posgrado en
Especialista |Y transportes, | hidrologia,
hidraulico ingeniero recursos hidricos, Seis (6)
1 Uno sanitario, hidraulica, 3 Dos (2) afos.
Dedicacion  |ingeniero recursos hidricos, | 20>
30% ambiental, hidraulica ylo
ingeniero Hidroambiental.
mecanico
Ingeniero  civil, | Posgrado en
Especialista ingeniero estructuras,
en mecanico, ingenieria
1 Uno estructuras ingeniero sismica, disefio S?[S (6) Dos (2) afios.
estructural, estructural, anos.
Dedicacion  |ingeniero ingenieria de
30% agricola, materiales,
arquitecto. sismorresistencia.
Ingeniero  civil, | Posgrado en
Especialista |ingeniero de vias ingenieria o
ambiental y tfanspor‘tes, gestlon. o Seis (6)
1 Uno ingeniero gerencia = Dos (2) afios.
Dedicacién | sanitario, ambiental, aros;
30% ingeniero evaluacion
ambiental. ambiental, medio
ambiente,
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Experiencia | Experiencia
Perfil Cant. |C Titulo Titulo de | general especifica
No. Als i edigo profesional posgrado (afios (afios
minimos) |minimos)
ingenieria
sanitaria.
Auxiliar de
ingenierfa Ingeniero civil y/o
1 Uno o ingeniero de | N.A. N.A. N.A.
Dedicacion  |transporte y vias.
30%
Topégrafo | Técnico ylo
inspector Tecnologo en
1 Uno topografia, N.A. D°ﬁs @ | un (1) afio.
Dedicacion | agrimensura o i
30% geomitica.

El personal relacionado anteriormente es el personal operacional y profesional minimo necesario
para la ejecucién del proyecto. Si el Consultor contrata persona adicional, este correra por su cuenta,
por lo que no habré lugar a pago alguno por parte de la Entidad frente al personal extra que el
Consultor utilice en la ejecucién del contrato, ya que la Entidad en la etapa de planeacién establecié
el personal profesional y operacional minimo requerido para el cumplimiento del contrato y fue objeto
de observaciones por los interesados en el Proceso de Contratacion.

Para cada uno de los profesionales mencionados se debera anexar fotocopia de la tarjeta profesional
y certificado de vigencia y antecedentes expedido por el consejo profesional competente. El requisito
de la tarjeta profesional se puede suplir con el requisito de que trata el articulo 18 del Decreto — Ley
2106 de 2019. Los estudios de posgrado que se exijan como requisito minimo se acreditaran
mediante copia de los diplomas respectivos o certificado de obtencién del titulo correspondiente.
Ademés, la Entidad podra solicitar las certificaciones laborales que permitan verificar la informacion
relacionada en los Anexos. Para cada uno de los profesionales se debe aportar la informacion
solicitada.

10. EXAMEN DEL SITIO O AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE CONSULTORIA

| 10.1. EXAMEN DEL SITIO DEL PROYECTO DE CONSULTORIA |
Es responsabilidad del Proponente inspeccionar y examinar el sitio y los alrededores del drea de
influencia e informarse sobre la forma y caracteristicas del lugar, localizacién y naturaleza de la zona
y la de los espacios necesarios para su ejecucion, transporte, mano de obra, equipos y vias de
acceso al sitio y a las instalaciones que se puedan requerir, las condiciones ambientales y sociales
del area de influencia del proyecto, las cuales debe considerar para el desarrollo y manejo ambiental
del proyecto; en especial cuando se establezca presencia de minorias étnicas, caso en el cual debe
asegurarse de cumplir con la normativa especial que rija en jurisdiccion de los territorios legalmente
constituidos a su favor, o evitar su intervencion, y en general sobre todas las circunstancias que
puedan afectar o influir en el calculo del valor de su propuesta.

Asimismo, es responsabilidad del Proponente familiarizarse con los detalles y condiciones bajo los
cuales seran ejecutados los trabajos, asi como de los posibles riesgos previsibles de la consultoria,
pues su desconocimiento o falta de informaciéon no se considerara como excusa valida para
posteriores reclamaciones a la Entidad.

[ 10.2. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE CONSULTORIA |

“ELABORACION DE ES TUDIOS Y DISENOS FASE I/l PARA LA PAVIMENTACION, MEJORAMIENTO, REHABILITACION *
Y RECONSTRUCCION DEL CORREDOR VIAL ESTRATEGICO PUENTE LA BALSA — ALTO DE AYALAS, EN EL
MUNICIPIO DE TIBASOSA, DEPARTAMENTO DE BOYACA, ANO 2025” ﬂ

MUNICIPIO DE TIBASOSA

Cédigo: | CCE-EICP-IDI-27 Version: [ 2 |




ANEXO 1 — ANEXO TECNICO

CONSULTORIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE (v2)
Cédigo CCE-EICP-IDI-27 | Pagina | 85de 87
Version
N 2

0.

El area de influencia del presente proyecto de consultoria corresponde al territorio que se vera directa
o indirectamente afectado por las intervenciones proyectadas a partir de los estudios y disefios que
resulten del contrato. La delimitacion del drea de influencia contempla tanto factores fisicos y técnicos
como sociales, ambientales y funcionales.

Desde el punto de vista fisico-territorial, el area de influencia directa se localiza en la zona rural del
municipio de Tibasosa e incluye especificamente los tramos de via que atraviesan las veredas Ayalas
y Centro, los cuales se desarrollan sobre una longitud estimada de 8,7 km. Este tramo conecta
sectores agricolas y residenciales con la cabecera municipal y con rutas de integracién regional, y
constituye una via prioritaria para la movilidad rural, el transporte escolar y el acceso a servicios
basicos.

El area de influencia indirecta incluye las areas aledafias que podrian verse beneficiadas o afectadas
por la futura ejecucién del proyecto, tales como predios colindantes, cuerpos de agua, zonas de
drenaje, cruces peatonales o de fauna, y comunidades que dependen funcionalmente del corredor
vial, aun cuando no estén directamente sobre el eje intervenido. Esta drea debe ser identificada y
delimitada con mayor precisién durante la ejecucién de los estudios ambientales, sociales,
hidrolégicos y de transito, conforme a la metodologfa establecida en el alcance del contrato.

Adicionalmente, la zona de influencia del proyecto se relaciona con la planificacion territorial del
municipio, especialmente en lo concerniente al EOT, las areas de expansion rural y las zonas de
conservacién ambiental. Por lo tanto, el consultor debera considerar las implicaciones del proyecto
dentro de este marco de planificacion, y evaluar si las intervenciones propuestas inciden sobre suelos
de uso restringido, areas protegidas o ecosistemas sensibles.

En términos funcionales, esta area de influencia también comprende la red vial regional conectada
al corredor principal, asi como los nodos de origen y destino del flujo vehicular y peatonal. Debera
tenerse en cuenta la relacion del proyecto con la movilidad regional, las actividades productivas
agropecuarias, el transporte de bienes y servicios, y el acceso a instituciones educativas, centros de
salud, espacios comunitarios y equipamientos publicos.

Durante la ejecucion de la consultoria, el contratista sera responsable de delimitar y sustentar
técnicamente el area de influencia en cada uno de los estudios requeridos, incluyendo mapas,
coordenadas geograficas, descripciones detalladas y andlisis de afectacion y beneficio, conforme a
las normas sectoriales aplicables.

11. SENALIZACION Y MANUAL DE IMAGEN APLICABLE POR EL CONSULTOR

Durante la ejecucion del contrato, todo trabajo de campo que implique manejo de ftransito o
intervencion en la via sera responsabilidad directa del consultor, quien debera implementar y
mantener la sefalizacién provisional necesaria para garantizar la seguridad de su personal, de los
usuarios de la via y de la comunidad en general. Esto incluye actividades como levantamientos
topogréficos, aforos vehiculares, inspecciones visuales, estudios geotécnicos, perforaciones
exploratorias, visitas técnicas u otras que puedan generar interferencia o riesgo en la via.

La sefializacién debera cumplir con los lineamientos establecidos en el Manual de Sefializacion Vial
— Dispositivos Uniformes para la Regulacién del Transito en Calles, Carreteras y Ciclovias de
Colombia (Resolucién 1885 de 2015 del Ministerio de Transporte o la norma que la modifique o
sustituya), asi como con las normas técnicas del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y demas
disposiciones vigentes.

Adicionalmente, el consultor debera aplicar, en los entregables fisicos y digitales, las directrices del
Manual de Imagen Institucional del Municipio de Tibasosa, en lo que respecta a logotipos, tipografia,
colores institucionales y demas elementos visuales que identifiquen oficialmente los proyectos del
orden municipal. Cualquier material entregado sin cumplimiento de esta imagen podra ser rechazado
o devuelto para su ajuste sin que ello implique reconocimiento econdémico adicional.
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Estan a cargo del Consultor todos los costos requeridos para instalar y mantener la sefializacion de
los trabajos de campo y demas dispositivos de seguridad, de comunicacion y coordinacién en los
términos definidos por las autoridades competentes.

12. PERMISOS, LICENCIAS Y AUTORIZACIONES

Teniendo en cuenta que con el presente proceso no se van a intervenir tramos viales, no se requieren
permisos municipales para su intervencion, de conformidad con lo dispuesto en el decreto 1077 de
2015; no obstante, por tratarse de una via departamental a cargo de la Gobernacion de Boyaca, se
suscribié el convenio interadministrativo nimero C-MT-CD-CI-007-2025 entre el Municipio de
Tibasosa y el Departamento de Boyaca cuyo objeto es CONVENIO INTERADMINISTRATIVO
ENTRE EL MUNICIPIO DE TIBASOSA Y EL DEPARTAMENTO DE BOYACA PARA AUNAR
ESFUERZOS TECNICOS CON EL FIN DE REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS FASE Iil PARA
LA PAVIMENTACION, MEJORAMIENTO, REHABILITACION Y RECONSTRUCCION DEL
CORREDOR VIAL ESTRATEGICO PUENTE LA BALSA — ALTO DE AYALAS, EN EL MUNICIPIO
DE TIBASOSA, DEPARTAMENTO DE BOYACA, en virtud de los principios de subsidiariedad,
coordinacion y concurrencia, tiene el fin de otorgar el permiso correspondiente para que el municipio
de Tibasosa adelante los estudios y disefios fase Ill necesarios para la pavimentacién, mejoramiento,
rehabilitacion y reconstruccion del tramo vial Puente La Balsa — Alto de Ayalas, ubicado en la red vial
terciaria de competencia departamental.

Teniendo en cuenta lo anterior, el consultar debera cooperar integralmente para dar cumplimiento a
las obligaciones derivadas de dicho convenio interadministrativo.

13. NOTAS TECNICAS ESPECIFICAS PARA EL PROYECTO DE CONSULTORIA

Estas notas son indispensables para definir los procesos constructivos, criterios de disefio, seleccion
de materiales, control de calidad y costos dentro de las notas técnicas INVIAS:

o NT-01: Clasificacién funcional de la red vial terciaria

o Define los criterios para clasificar y priorizar las intervenciones seguin conectividad y
funcionalidad del tramo.

* NT-02: Manual de mantenimiento vial para red terciaria

o Establece lineamientos técnicos para actividades como cuneteo, perfilado, afirmado,
roceria y limpieza de drenajes.

e NT-04: Estabilizacion de vias en afirmado
o Aplica si se contempla mejora con materiales granulares estabilizados.

* NT-05: Control de calidad en vias no pavimentadas

o Define procedimientos de laboratorio y pruebas in situ como Proctor, CBR,
granulometria, entre otros.

e NT-06: Evaluacion de capacidad estructural de vias en afirmado
o Gufa en caso de que se requiera validar la capacidad portante del tramo existente.

e NT-07: Disefio de drenajes longitudinales y transversales

o Aplica para limpieza y rectificacion de cunetas y descoles, asegurando funcionalidad
hidraulica.

¢ NT-13: Manual para formulacién y evaluacién de proyectos de infraestructura vial
terciaria

o Documento clave para estructuracion técnica, social, ambiental y economica del
proyecto, en concordancia con la MGA.

Otras referencias técnicas y normativas complementarias:

» Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras (EGCC - INVIAS, 2013)
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o Normas técnicas para materiales, maquinaria, pruebas y actividades como perfilado,
afirmado y limpieza de cunetas.

e Manual de Drenaje para Carreteras (INVIAS)
o Especifico para disefio y mantenimiento de cunetas y estructuras de drenaje.

» Normas ICONTEC (NTC) aplicables a materiales de construccién
o Ej.: NTC 4983 (materiales para afirmado), NTC 77 (ensayos de compactacion
Proctor), NTC 237 (CBR).

e Manual de Impacto Ambiental Vial (INVIAS — MAVDT)
o Orienta sobre la prevencion y mitigacién de impactos en mantenimiento vial rural.

e Manual de Costos Unitarios para Obras de Infraestructura de Transporte (INVIAS)
o Base para estructurar analisis de precios unitarios, rendimientos y costos directos.

Notas y lineamientos normativos de planeacion y contratacion
s Guia MGA — DNP
o Requiere soporte técnico y ambiental para justificar la inversién publica.

e Ley80de 1993 y Ley 1150 de 2007
o Régimen general de contratacién aplicable al proceso.

o Decreto 1082 de 2015
o Reglamento del Sistema de Compra Plblica, define estructura de estudios previos,
andlisis de riesgos y seleccion objetiva.

14. DOCUMENTOS TECNICOS ADICIONALES

Se resalta la importancia de o dispuesto en el capitulo 1, titulo 4 del Acuerdo 03 del 8 de abril de
2021, adicionado por el Acuerdo 04 del 14 de octubre de 2021, emitidos por la Comisién Rectora del
Sistema General de Regalias. Asi mismo, deberan observar lo sefialado en los articulos 1.2.1.2.3,
1.2.1.25 y 1.2.1.2.8 del Decreto 1821 de 2020, asi como lo estipulado en el item 1, numeral 6.3
“Requisitos generales para proyectos de inversion - Fase IlII” del documento “Orientaciones
Transitorias para la Gestion de Proyectos de Inversiéon” emitido por el Departamento Nacional de
Planeacion. En especial, se debera dar estricto cumplimiento a los requerimientos establecidos en
el Acuerdo 12 del 21 de octubre de 2024 de la Comision Rectora del SGR.

Hace parte integral del presente anexo técnico el ANEXO DOCUMENTO TECNICO VIAS de la
Secretaria de Infraestructura Publica del Departamento de Boyac3; este se considera vinculante y el
consultor deberad dar completo cumplimiento a las disposiciones alli contenidas respecto a los
componentes de los estudios y disefios producto de la presente consultoria.

En constancia, se firma a los 4 dias del mes de agosto de 2025.

Contratista Secretdria de Infraestructura
Pﬂb}: a y Movilidad
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