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REQUERIMIENTOS TECNICOS DE ESTUDIOS Y DISENOS

ESTUDIOS Y DISENOS FASE Il PARA LA CONSTRUCCION DE UN TERMINAL O MUELLE
FLUVIAL DE PASAJEROS Y/O CARGA

1 OBJETO

Realizar los ESTUDIOS Y DISENOS FASE Il PARA LA CONSTRUCCION DE UN TERMINAL O
MUELLE FLUVIAL DE PASAJEROS Y/O CARGA.

2 METAS

Realizar los ESTUDIOS Y DISENOS FASE Il PARA LA CONSTRUCCION DE UN TERMINAL O
MUELLE FLUVIAL DE PASAJEROS Y/O CARGA, de tal forma que los productos entregados sean
adecuados para este tipo de proyectos, y de tal manera que se garantice la estabilidad a las obras, y la
calidad del proyecto, de acuerdo con la sensibilidad del mismo a las condiciones de transporte de carga
y pasajeros, geoldgicas, geotécnicas, hidrologicas, hidraulicas, ambientales, sociales, prediales,

particulares del sector de estudios.
3 ALCANCE

El alcance del estudio y disefio abarca todas las actividades fundamentales que debe desarrollar
el CONSULTOR para realizar los ESTUDIOS Y DISENOS FASE Il PARA LA CONSTRUCCION DE UN
TERMINAL O MUELLE FLUVIAL DE PASAJEROS Y/O CARGA y que entre otros aspectos
incluye, recopilacion de informacién secundaria de estudios adelantados previamente (si los hay),
las caracteristicas de la zona, la adecuada localizacién del sitio para la ubicacion del muelle, la
embarcacioén de disefio, entre otros aspectos; que incluyan las areas de servicio, las facilidades
de acceso para personas discapacitadas, adultos mayores, nifios, etc., y el acceso acuatico para las

embarcaciones teniendo en cuenta su posible area de expansion futura, el estudio y disefio de las obras
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de proteccion de orilla de la infraestructura construida por el INVIAS en caso de que se requieran, la

evaluacion de la inclusion de equipamiento necesario para la manipulacion de carga considerando la

capacidad de la embarcacion tipo definida, disefio hidrosanitario y de redes secas, obras de dragado,

sefializacion y las demas actividades que se requieran para el funcionamiento adecuado del muelle.

Asi mismo, realizar la evaluacion del equipamiento minimo de seguridad requerido para atender

situaciones de emergencia en el muelle como extintores, botiquines, camillas, etc. y la evaluacion y

complementacion del estudio Ambiental, entre otros.

El CONSULTOR seleccionado, debera llevar a cabo todas las labores necesarias y actividades

solicitadas por las Entidades Involucradas en el proyecto para entregar al INVIAS los estudios y disefios

definitivos a nivel Fase Il, y que incluyen los siguientes volumenes:

e VOLUMEN

ESTUDIO DE

IDENTIFICACION DE  NECESIDADES,

RECOPILACION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES Y REVISION DE
DIAGNOSTICO EXISTENTE E IDENTIFICACION DE VIAS DE ACCESO
(CARRETERO Y/O FLUVIAL)

VOLUMEN II. ESTUDIO CARTOGRAFICO, TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO
VOLUMEN I1I. ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
VOLUMEN V. ESTUDIO DE GEOTECNIA

VOLUMEN V. ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA, SOCAVACION Y DINAMICA
FLUVIAL

VOLUMEN VI. ESTUDIO DE TRANSPORTE PASAJEROS Y/O CARGA Y
CARACTERIZACION DE LA EMBARCACION TIPO
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e VOLUMEN VII. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA

DE DISENO

e VOLUMEN VIIIl. ESTUDIO Y DISENO ESTRUCTURAL DEL MUELLE Y
OBRAS COMPLEMENTARIAS

e VOLUMEN IX. DISENO ARQUITECTONICO Y URBANISTICO DEL TERMINAL O

MUELLE

e VOLUMEN X. GESTION AMBIENTAL, SOCIAL Y SOSTENIBILDIAD

e VOLUMEN XI. GESTION PREDIAL Y CATASTRAL

e VOLUMEN XIl. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS DE
PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO

o VOLUMEN XIIl. ESTUDIO DE EVALUACION SOCIO - ECONOMICA DEL PROYECTO

VOLUMEN XIV. INFORME FINAL EJECUTIVO

Las especificaciones de las actividades requeridas para la elaboracién de los estudios y/o disefios, se

desarrollaran teniendo en cuenta lo indicado en el presente documento, establecidos por el

INVIAS.

Es importante mencionar que el pais se encuentra en una zona con restricciones ambientales, por lo

cual, si se requiere, dichas restricciones deberan ser consideradas dentro de los Estudios y Disefios a

nivel Fase Il para llevarlo a construccién; asi mismo, es una obligacion del CONSULTOR (si se requiere)

realizar la investigacion y adelantar las gestiones necesarias y pertinentes sobre las posibles

afectaciones y/o restricciones por parte de las autoridades ambientales competentes en la zona.




REQUERIMIENTOS TECNICOS

VERSION 1.
<l>||\|\[| AS ESTUDIOS Y DISENOS FASE Il PARA LA

e RGIRRL pEY CONSTRUCCION DE UN TERMINAL O MUELLE Pagina 11 de 146
FLUVIAL DE PASAJEROS Y/O CARGA

EI CONSULTOR debera desarrollar los volimenes y capitulos de acuerdo con el alcance del objeto

contratado.
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4 REQUERIMIENTOS TECNICOS DE LA CONSULTORIA

41 VOLUMEN I: ESTUDIO DE IDENTIFICACION DE NECESIDADES, RECOPILACION Y
ANALISIS DE ANTECEDENTES Y REVISION DE DIAGNOSTICO EXISTENTE E
IDENTIFICACION DE ViAS DE ACCESO (CARRETERO Y/O FLUVIAL)

Comprende el Planteamiento del problema e identificacion de necesidades, se debera considerar los

capitulos que se desarrollan mas adelante.

41.1 Identificacion del problema

Se debe establecer de forma clara y precisa las causas que han originado el problema o necesidades
por atender. Se debe tener una visién completa del area de estudio y no solamente puntual de un
sector, ya que lo que se haga o deje de hacer en esta zona tendrd consecuencias en los sectores

aledafos.

Mencionar los estudios anteriores de la zona, para lo que se debe buscar informacién histérica
cartografia, planos, estudios anteriores, aerofotografias, imagenes satelitales, testimonios de
autoridades locales, asociaciones o gremios interesados en el proyecto, habitantes del sector que

puedan dar claridad al conocimiento del problema y a la solucidn esperada

De igual manera es necesario mencionar de forma breve la localizacidn de la zona de estudio, datos

relevantes de su importancia, asi como su condicion climatica.

En general, se debe incluir toda la informacion que ayude y aporte en la identificacion efectiva del

problema o necesidades por atender.

41.2 Objetivos

Una vez identificado, plena y claramente el o los problemas o necesidades por atender, se deben

redactar los objetivos del estudio.
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4.1.2.1 Objetivo general

El Objetivo General debe redactarse en sentido de solucionar el problema planteado, bajo la premisa de

conocer y entender las causas o necesidades que lo han originado.

4.1.2.2 Objetivos especificos

La redaccidn de los objetivos especificos debe realizarse de tal manera que no quepa duda alguna
que contribuyen a alcanzar el cumplimiento del objetivo general de forma metddica, organizada y

coherente.

4.1.3 Informacion utilizada

En este apartado se debera relacionar la informacién empleada o disponible para la elaboracién del

estudio y se presenta un analisis de esta.

41.4 Organizacion del estudio

En este apartado se explicara como esta organizado el estudio y una descripcidn breve del contenido de

cada capitulo. Se recomienda en el diagnéstico indicar:
o Accesibilidad terrestre y fluvial actual y/o proyectada.
o Problematicas logisticas de acceso.
o Articulacion con la red de transporte regional y/o nacional.
* Inventario de la infraestructura fisica existente (si existe) indicando su funcionalidad
o (Capacidad de atencién de embarcaciones de carga y de pasajeros actual y proyectada.

o Accesibilidad a la zona del proyecto desde Bogota o cabecera municipal para el desarrollo de
los trabajos
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Asi mismo, el diagnostico debera contemplar los siguientes analisis por parte de los especialistas:

Verificacion visual del estado de las estructuras existentes.

Las dimensiones de las estructuras existentes, con el fin de identificar las necesidades de
adecuacion, rehabilitacion o demoliciéon cuando se requiera (levantamiento simple y registro

fotografico).

Planteamiento y analisis de la patologia de las estructuras de acuerdo con el cumplimiento de

la normatividad vigente nacional o internacional.

Funcionalidad de la estructura.

Diagndstico de las estructuras de proteccion de orillas, si las hay.

Revision y/ recomendaciones de estructuras de proteccion de orillas de requerirse
Inventario de muelles y/o embarcaderos.

Verificacion de niveles de aguas maximas y minimas, asi como el desplazamiento de la orilla.

Para consolidar la informacion del diagndstico se deberan implementar fichas sistematizada en las

cuales se integren las caracteristicas y el estado de las estructuras existentes, las cuales deberan

ser aprobadas previamente por la Interventoria y/o el INVIAS.
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4.2 VOLUMEN Il. ESTUDIO CARTOGRAFICO, TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO

Estos estudios permitiran el reconocimiento y medicion del area de influencia del proyecto (el

canal de aproximacion al Muelle y zonas en tierra).

EI CONSULTOR se encargara de realizar los trabajos de topografia (incluyendo levantamiento de

orillas) y batimetria, de manera que sean Utiles para los demas componentes del estudio.

Los trabajos de campo deberan incluir el detalle de las posibles zonas de ubicacion y acceso a los
muelles y también un sector aguas arriba y aguas abajo que permita caracterizar la zona de
aproximacion y de maniobras y determinar el comportamiento hidrosementoldgico y dinamica fluvial del
rio en el sector que se pretende ubicar el muelle. El levantamiento topografico y batimétrico debera tener
en cuenta la cercania con meandros de las estructuras existentes y/o proyectadas para verificar la
longitud del levantamiento a realizar en el rio, dando alcance a las necesidades de navegabilidad, al
componente hidraulico y dinamica fluvial, estas secciones(aguas arriba y aguas abajo del muelle) no
deben estar distanciadas a méas del 80% de la seccion del cauce activo y en la zona de los meandros la
distancia entre secciones debera ser como maximo 50% de la seccién del cauce activo. Asi mismo,
debera cubrir el area en tierra donde se ubicaran las obras, asi como las margenes o riberas donde se
ubicara el muelle, las zonas de inestabilidad en el area de influencia del proyecto que requieran
obras de proteccion de orillas, y las zonas que los otros especialistas (geotecnia, geologia, hidraulica,
hidrologia, entre otros) consideren de importancia para los estudios. También generara los aportes

desde el &rea de estudio hacia el area encargada de desarrollar el volumen de gestién ambiental.

Los estudios de cartografia, topografia y batimetria deberan considerar los capitulos que se

desarrollan mas adelante.

421 CAPITULO 1. Objetivo y Alcances

Caracterizar la zona donde se ubicaran las estructuras por medio de un levantamiento topografico y
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batimétrico que permita conocer el area de estudio; asi mismo, estimar los volumenes de movimiento de

tierras necesarios para la construccion de las obras.

El CONSULTOR se encargara de realizar los trabajos de topografia y batimetria, de manera que

sean Utiles para los demas componentes del estudio.

Reconocimiento y medicion del area de influencia del canal de aproximacion al Muelle, determinacion de

los perfiles longitudinales y perfiles transversales.

Los trabajos de campo se realizaran sobre el canal navegable, el canal de aproximacion al Muelle y zona
de maniobras, asi mismo, se realizaran en los sitios donde se determine la construccion del muelle, la
infraestructura de apoyo, las obras de proteccién de riberas (en caso de ser necesarias), asi como los
puntos que los otros especialistas (geotecnia, geologia, hidraulica, hidrologia, dinamica fluvial, entre
otros) consideren de importancia. El CONSULTOR se encargara de realizar los trabajos de topografia

y batimetria de manera tal que sean utiles para los demas componentes del proyecto.

422 CAPITULO 2. Trabajos de Campo

El CONSULTOR se encargara de realizar los trabajos de topografia y batimetria, de manera que se

cuente con informacion que se requiere para los disefios de los diferentes componentes del estudio.

El levantamiento topografico debera cubrir el area en tierra y orillas donde se ubicara el proyecto, asi
como, las margenes o riberas donde se ubicara el Terminal y/o Muelle, vias de acceso y las obras de

proteccion de orilla si se requieren.

EI CONSULTOR debera verificar si existen puntos de control topografico donde se ha previsto
la construccion del proyecto. Si no hubiera ningin punto o solo existiese uno el CONSULTOR
materializara y geo referenciara los puntos que sean necesarios, de tal manera que se cuente como
minimo con dos (2) puntos de precision de control topogréfico, los cuales deberan estar en el sistema de
referencia MAGNA-SIRGAS utilizado para Colombia.
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Para hacer el amarre vertical se determinaran los NPs del IGAC disponibles en la zona del proyecto y a
partir de estos se establecera la metodologia para corregir el error vertical de las nivelaciones. De no
existir NPs o ser escasos se podra trasladar cotas a todos los GPSs mediante el modelo geoidal
GEOCOL 2004 e ir ajustando la nivelacion entre GPSs que cumplan con el error de cierre de un

centimetro por kildmetro o ir descartandolos hasta el siguiente que cumpla.

Dichos puntos serviran de referencia para llevar a cabo el replanteo de la obra. Estos mojones deberan
ser realizados en concreto con las siguientes dimensiones: 30cm x 30cm, profundidad minima de
60cm, deberan sobresalir del terreno minimo 20 cm y deberan ser fundidos en forma de pata de
elefante. Cada mojon debera tener una placa de bronce o aluminio en su parte superior y debera estar
marcada con el nombre del CONSULTOR, numero de contrato, numero consecutivo del mojéon, Entidad

y el afio.

El levantamiento topografico del area directa y batimétrico del cauce y margen del rio debera cubrir
una longitud y area igual 0 mayor a la requerida para el disefio del muelle y todas las obras
complementarias teniendo en cuenta los requerimientos de los especialistas de geotécnica,

hidraulico, hidrolégico, dinamica fluvial, entre otros.

El posicionamiento debe ser efectuado por el sistema global GPS diferencial, en tiempo real, con una
precision de 0.1 m en coordenadas X_Y, con coordenadas planas U.T.M. Datum WGS-84 para su
posterior conversion al sistema de georeferenciacion adoptado para Colombia (MAGNA — SIRGAS)
segun el Instituto Geografico “Agustin Codazzi” IGAC, de acuerdo con las técnicas y normas
topograficas e hidrograficas internacionales vigentes. Los equipos deben contar con las respectivas
certificaciones de calibracion.

El levantamiento de perfiles topograficos altimétricos del terreno y batimétrico del cauce (secciones
transversales), seran: minimo 1 km aguas arribas y 1 km aguas abajo de la zona esperada de

ubicacion del Muelle la longitud dependera de las condiciones del cauce. Se debera verificar
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por el CONSULTOR si es requerido una mayor longitud de analisis si el proyecto se encuentra
cerca de meandros, el cual se evidencie cambios significativos en el andlisis de dinamica
fluvial que puedan alterar la(s) obra(s) propuesta(s), en ese caso debera incluirse la batimetria

de la zona que requiera la obra de proteccion de la infraestructura del proyecto.

En el posible sitio de ubicacion del Muelle se debera detallar los levantamientos de la siguiente
manera: perpendiculares a la margen del rio, separados entre si 25 m como méximo o el 50% de la
seccion del cauce activo, el que sea menor. Es decir, si la longitud para el sitio especifico es de
aproximadamente 500 m, se debera levantar como minimo 51 secciones, para las secciones aguas arriba
ylo aguas abajo la longitud dependera del criterio del especialista hidraulico para tener la informacién
necesaria para el analisis hidraulico y de dindmica fluvial, estas secciones(aguas arriba y aguas abajo
del muelle) no deben estar distanciadas a mas del 80% de la seccion del cauce activo y en la zona de
los meandros la distancia entre secciones debera ser como maximo 50% de la seccién del cauce activo.
El levantamiento debera realizar la topografia de orillas en las secciones de 30 m a 50 m como minimo
a lado y lado, asi como realizar lineas de corriente / direcciones de flujo para verificar las condiciones
actuales del flujo del cauce; de igual forma durante el levantamiento se deberd llevar un registro de
niveles durante la campafa del levantamiento para poder realizar el amarre de la lamina de agua al

levantamiento topografico y batimétrico.

Teniendo como referencia el levantamiento batimétrico existente y los resultados del nuevo
levantamiento, el CONSULTOR evaluara si se ha producido sedimentacién o socavacion, asi como las
profundidades existentes y determinara si hay la necesidad de ejecutar trabajos de profundizacion
(dragado) para atender a las embarcaciones de disefio o de proteccidn por socavacion.

El CONSULTOR debe asegurar que el levantamiento batimétrico y topografico esté georeferenciado a
los puntos de control materializados, de tal manera que se pueda elaborar un modelo digital del terreno
Continuo (completo) amarrando la batimetria con la topografia que permita adelantar los disefios
respectivos.
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Previo al inicio del levantamiento batimétrico del cauce, el CONSULTOR debera prever instalar una mira
geo referenciada, que permitira a nivel horario conocer las fluctuaciones del nivel del rio, informacion
relevante a considerar durante el procesamiento de la informacion el ajuste de la profundidad por el

efecto de la marea durante la etapa de la elaboracion de los planos topo batimétricos.

El levantamiento topografico y batimétrico del area mencionada se efectuara con representacion
numérica de las profundidades en metros y trazos de las isdbatas y curvas topograficas de manera tal
que muestre en forma clara la real conformacion del cauce, margenes y terreno sobre la cual se

implementara el muelle, las instalaciones complementarias y obras de proteccion de orilla.

El alineamiento principal del levantamiento se realizara por el canal navegable y desde este se
realizard la proyeccion de las secciones, las cuales deberan cubrir la seccion hidraulica del rio mas
las zonas de levantamiento de orillas para tener un Modelo Digital de Terreno Continio amarrando
la batimetria con la topografia. Se debera detallar también la o las islas que se encuentren cercanas

a la zona de influencia del proyecto.

A los equipos que se utilizaran para la medicién de profundidad (ecosonda Monohaz o
Multihaz) y posicionamiento se les debe efectuar las respectivas calibraciones de acuerdo con las

normas hidrograficas vigentes.

Se deberan colocar las anotaciones sobre los detalles de la cartografia base como: presencia de
arroyos, escarpes, estructuras de proteccion, viviendas u otra infraestructura urbana y de servicios,
explotaciones de arenas u otros materiales, descoles de aguas servidas y otros que consideren de

relevancia.

Los equipos a utilizar deben contar con las respectivas certificaciones de calibracién, como minimo
debera ser el siguiente: DGPS para el posicionamiento, ecosonda de registro continuo, transducer,

ADCP, software hidrogréfico, entre otros, a fin de obtener buena precision en las mediciones.
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Se debera especificar la metodologia y equipos a usar.

EI CONSULTOR debera cumplir las siguientes especificaciones:

Registros de Ecosonda: Continuo en metros
o (Calibracion de la Ecosonda: Al inicio y fin de cada dia de sondaje

o Reduccién de Sondajes: Para la reduccidn de sondajes deberan considerarse los siguientes
factores de reduccion: por variacién del nivel del rio, por inmersion del transducer y por

pendiente hidraulica.

o Se debera utilizar el Datum de referencia WGS 84 con proyeccion cartografica Universal

Transversal de Mercator (UTM).,

La poligonal que se efectie debe desarrollarse con estacion total realizando los cierres respectivos
tanto en altimetria como en planimetria, siempre dentro de los limites permitidos para este tipo de

estudios.

El cierre puede ser entre dos mojones de coordenadas y cotas conocidas o llegando nuevamente al
punto inicial de la poligonal cerrada. Los resultados de los levantamientos topograficos - batimétricos
deben consignarse en un plano con la planta del cauce y sus correspondientes curvas de nivel
(también nubes de puntos para poder validar la superficie) y elementos referenciados, indicando las
secciones transversales medidas, las cuales a su vez deben presentarse en perfiles a escalas
distorsionadas y no distorsionadas, desde la orilla izquierda a la derecha, definiéndose estas en

sentido del flujo.

Para la ejecucion de la topografia y batimetria, se deben presentar oportunamente los certificados de
calibracién de los equipos a utilizar, expedidos por una empresa certificada, con una vigencia no mayor

a un mes anterior a la fecha de inicio de los trabajos.
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La topografia ademas debe referenciar e identificar con detalle los accidentes topograficos y entre
otros los siguientes aspectos: tuberias, cabezales, darsenas, pontones, casas, vias, torres de energia,
postes, infraestructura de servicios publicos, arboles de mayor tamafio, obras construidas, estructuras
de proteccion en las margenes, descoles de tuberia, barras, barrancos, sitios criticos, islas, canales

existentes y demas detalles de interés para los estudios.

Como complemento a los levantamientos topograficos, se deben referenciar las cotas de los niveles
maximos de agua segun las marcas o huellas y con la informacion suministrada por la poblacion, que
puedan existir en las diversas secciones transversales, especialmente en las zonas previstas para el

terminal o muelle.

Los levantamientos topogréaficos deben referenciarse al sistema de cotas y coordenadas del Sistema
Nacional del Instituto Geografico “Agustin Codazzi” IGAC. Se presentaran las constancias de
mantenimiento y calibracion de los equipos con los que se realicen las mediciones de topografia y
batimetria. Asi como las certificaciones de las coordenadas de los mojones de amarre del IGAC si se

llagaran a utilizar.

42211 Instalacion de miras

Se debera instalar miras para el desarrollo de las actividades de topografia y batimetria para verificar
que tan cambiante es la pendiente o el caudal en la zona del proyecto, la(s) mira(s) debera(n) estar
amarrada(s) a msnm y se debera realizar un aforo liquido para poder realizar modelaciones y/o

correlaciones caudal / nivel.

4.2.3 CAPITULO 3. Resultados, Conclusiones y Recomendaciones

EI CONSULTOR entregara planos de planta, perfiles y secciones transversales; debidamente

georreferenciados indicando puntos de control topogréafico, donde se detalle el levantamiento
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topografico y batimétrico.

En caso de requerirse de acuerdo con las condiciones hidraulicas del rio, se entregaran los volumenes
de dragado que se requieran sobre el canal de acceso al muelle y zona de maniobras, de acuerdo con

la embarcacion de disefio para el acceso o aproximacion al muelle.

Se entregaran las memorias de calculo, carteras de campo, errores de medicion, las nubes de

puntos y certificados de mantenimiento y calibracion de los equipos utilizados.

EI CONSULTOR estaréa obligado a entregar todas las memorias de calculo, incluidos los programas

de computador utilizados, la metodologia, los resultados, el lenguaje y la memoria requerida.

Asi mismo, entregara los planos, imagenes de satélite, aerofotografias y anexos que se utilicen para la
comprobacion de los resultados obtenidos. En el caso de uso de mojones del IGAC se entregaran los

certificados de las placas.

Si el CONSULTOR decide materializar puntos topograficos, anexara la memoria de calculo para
establecer las coordenadas del punto. Esta materializacion se debe realizar con GPS de precision

milimétrica. Se entregara un informe de la metodologia aplicada y los resultados obtenidos.

424 Anexos

l. Levantamiento topografico a una escala 1:100, identificando con sus

coordenadas los puntos de control topogréfico.
Il. Levantamiento batimétrico a una escala 1:100.
II. Carteras de campo.

V. Cartera de niveles del rio.
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V. Nubes de puntos
VI. Certificados de calibracion de los equipos.

VII. Especificaciones técnicas de los equipos.
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4.3 VOLUMEN IIIl. ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

El Volumen de los estudios de Geologia y Geomorfologia, debera constar de los capitulos que se

desarrollan mas adelante.
431 CAPITULO 1. Objetivo y Alcances

4.3.1.1 Objetivo

El propdsito de los estudios detallados es la caracterizacién geoldgica y geomorfoldgica del

area de estudio que incluya el levantamiento de unidades y/o elementos tematicos.

El CONSULTOR debera realizar la caracterizaciéon del suelo, identificacion de unidades
geoldgicas y geomorfoldgicas, presentar el resultado de los estudios, que permitan la

definicion de las condiciones regionales, locales y estructurales del proyecto.

4.3.1.2 Alcances

EI CONSULTOR debera estudiar y evaluar la geologia y geomorfologia regional y local del sitio de
implantacion del muelle, las margenes del rio y zonas aledafas del mismo, para efectos de
identificar zonas geoldgicamente inestables, zonas erosionables, o que configuren condiciones
favorables a la presentacion de eventos extremos (dado el contexto de cambio climatico y la

vulnerabilidad derivada).

Para el desarrollo de este Informe recurrirda al analisis de planchas geoldgicas y
geomorfolégicas regionales, foto interpretacion y/o procesamiento digital de imagenes de satélite que

permitan identificar las diferentes zonas.

Se debera precisar y condensar de manera clara su caracterizacion geologica, geomorfoldgica y
estratigrafia con estudio de detalle a escala maxima permitida de acuerdo con la extensién de las

unidades tematicas y las necesidades del estudio (1:25.000).
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Se debera desarrollar la descripcion de las unidades lito estratigraficas y geomorfolégicas del area de
estudio, orientada a la descripcion de procesos geodinamicos, formaciones, materiales de construccion,
zonas de disposicion de materiales sobrantes de excavacion, asi como todo lo relacionado con el impacto

ambiental.

Realizar la identificacion y caracterizacion de las geoamenazas potenciales que podrian afectar el area
de influencia donde se construira el terminal 0 muelle; teniendo en cuenta los antecedentes, estudios
previos, la sismicidad de la zona de influencia, los eventos oceanogréaficos y climaticos extremos, asi
como de dinamica fluvial o oceanica. La informacién resultante se presentarda en mapas

georreferenciados a escala 1:5000 a 1:10000.

Realizar la caracterizacion de las geoformas presentes en el area de influencia, incluyendo la génesis de
las diferentes unidades, su evolucion, rango de pendientes, patrones determinantes, dinamica de los

procesos y densidades de drenaje.

Complementar en detalle la investigacion geoldgica en zonas inestables o con procesos de socavacion,

identificadas en la zona del corredor del proyecto.

Asi mismo, recomendar la necesidad de introducir mejoras al proyecto acorde con las condiciones
geoldgicas mas favorables para realizar los cortes, y en concordancia con los riesgos y amenazas

evaluadas.

Definir de manera conjunta con la geotecnia la localizacion mas adecuada para adelantar los trabajos de
exploracién de campo mediante la realizacidn de perforaciones mecanicas o métodos indirectos como
sondeos geoeléctricos o lineas sismicas, en los sitios inestables, fuentes de materiales, sitios de
disposicion de sobrantes, sitios de ubicacion de muelles y puertos, etc.

De manera conjunta entre los especialistas en geologia y geotecnia, identificar los nucleos de roca

producto de las perforaciones, clasificacion de los macizos rocosos, definicion de parametros que
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permitan especificar la resistencia de estos, y definicion del perfil estratigrafico.

Proponer, de manera general, los procedimientos y etapas constructivas adecuadas para
reducir la induccion de inestabilidad durante la construccion teniendo en cuenta los procesos

geoldgicos, geomorfoldgicos y de dinamica fluvial, geotécnicos y ambientales establecidos para tal fin.

4.3.2 CAPITULO 2. Descripcion de la Metodologia

Se debera describir la metodologia empleada de forma clara para su revision por parte de la

Interventoria y cualquier persona que requiera dicha informacién.

4.3.3 CAPITULO 3. Estudio de Antecedentes y Generalidades

Este capitulo comprendera un andlisis y condensacién de toda la informacion disponible en relacion con
el proyecto y cubrird entre otros los siguientes aspectos: Geologia y suelos, vegetacion, climay uso de

|la tierra, geologia para ingenieria, riesgo sismico y volcanico.

El CONSULTOR clasificara toda esta informacion segun su procedencia y entregara un resumen

detallado de todos los antecedentes relacionados directa e indirectamente con el proyecto.

Todas las obras de ingenieria civil se hacen en contacto con la corteza terrestre y muchas de ellas se

construyen con materiales extraidos directamente del suelo.

El terreno es asi parte de la obra. Al implantar una nueva obra de ingenieria sobre el terreno o dentro de
éste se produce un cambio en las condiciones originales, el cual genera una reaccion del terreno que a
su vez actua sobre la obra. Si dicha reaccion esta dentro de los limites de la obra de ingenieria se

comportara satisfactoriamente; de lo contrario, si la reaccion excede los limites la obra podra fallar.

Asi pues, es esencial para un dimensionamiento adecuado de un proyecto que se conozca la
extension y el tipo de reaccion del terreno. Dicho conocimiento se adquiere del estudio de las

condiciones del terreno por el proceso de investigacion del sitio.
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En este capitulo el CONSULTOR presentara la localizacion del sistema y comentara brevemente

las caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas y los alcances de los estudios.

434 CAPITULO 4. Estudios de Campo

El gedlogo hara parte del grupo de expertos que realizarédn una inspeccion de campo del area del

proyecto, a fin de verificar y ajustar los mapas y fotografias aéreas interpretadas.

Los estudios relacionados en este capitulo se presentaran de acuerdo con los alcances sefialados;
los productos cartograficos resultantes del trabajo de campo, seran los mapas geoldgicos y
geomorfoldgicos, que documenten los tipos de roca que se encuentren en la superficie terrestre, las
relaciones de contacto entre ellos y se ubicaran los rasgos estructurales que presenten las rocas con
reconocimiento geoldgico y geotécnico de superficie, exploracion del subsuelo, ensayos “in situ" o en el
laboratorio de tal manera que se tenga la caracterizacion geoldgica y geomorfoldgica del area de estudio,
de los sitios inestables en particular, se identifiquen las fuentes de materiales, los sitios de disposicion

de sobrantes y las condiciones geoldgicas particulares del sitio del proyecto.

Para el estudio de la geologia y geomorfologia se deben utilizar equipos que cuenten con tecnologia de
punta, de manera que se minimicen las incertidumbres y tiempos de medicion o exploracidn. Los equipos

deben estar debidamente calibrados presentando las constancias de mantenimiento y calibracion.

Como elementos de apoyo se pueden utilizar fotografias aéreas, mapas topograficos y ampliaciones

digitales de ambos, los cuales deben estar incluidos dentro del informe.

En el area donde se implantara el muelle y zonas aledafias, se identificara la parte alta, media y baja del

lecho o cauce del rio, estableciendo las caracteristicas de cada una de ellas.

Se enunciaran y describiran las unidades geomorfolégicas y las caracteristicas geoldgicas y climaticas

que dieron origen a estas.
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La descripcién de la geomorfologia del cauce en la zona del proyecto, incluye la identificacién de los

diferentes elementos asociados a la dindmica fluvial, procesos de formacién estructurales,

denudacionales y antropogénicos que permitan identificar geoformas propensas a la existencia de

procesos modeladores del relieve y su propensién a la existencia de fenémenos de origen geotécnico o

fluvial, como: barras, meandros abandonados, diques naturales, zonas pantanosas detras de los diques,

terrazas, etc.

4.3.4.1  Informe de reconocimiento geologico

El informe de reconocimiento geoldgico que elaborara el CONSULTOR debe comprender los

siguientes elementos o apartes:

V.

V.

Introduccion: propdsito y alcance del informe, informacion existente, método de

trabajo.

Geologia y geomorfologia general del area de estudio: unidades geoldgicas,
historia geologica, estratigrafia, estructuras, unidades o elementos

geomorfoldgicos.

Geologia para ingenieria: unidades homogéneas, puntos criticos, cortes importantes

en roca, rellenos, fuentes de materiales, amenazas geoldgicas.
Estratigrafia local

Referencias

4.3.5 CAPITULO 5. Estudios de Fuentes de Materiales

4.3.5.1 Objetivo y Alcance

Este capitulo debera desarrollarse en caso de que no se encuentren fuentes activas de materiales

cercanas al sitio del proyecto que cuenten con los permisos mineros y ambientales vigentes y por lo
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tanto, se requiera la explotacion de nuevas fuentes.

Se refiere a la localizacion, seleccion, cubicacion y clasificacion de fuentes de materiales para la
construccion del muelle, obras de proteccion, estructuras de contencion, terraplenes, pedraplenes y otros
usos y al acopio de informacion necesaria para obtener los permisos de explotacién ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos establecidos en el VOLUMEN
X. GESTION AMBIENTAL, SOCIAL Y SOSTENIBILDIAD

4.3.5.2 Informacion Basica

El CONSULTOR hara mapas geologicos a escala 1:1.000 - 1:2.000 de cada fuente potencial de

materiales de construccion.

El mapa geoldgico se preparara a nivel de afloramiento, con estaciones geoldgicas, contactos entre
unidades litoestratigraficas, posicion estructural, orientacion de diaclasas, meteorizacion, y resistencia

de los suelos y rocas.

La localizacion de las estaciones geoldgicas se realizara con las coordenadas Magna-Sirgas del

levantamiento topogréfico detallado del proyecto.

Se deberén realizar las excavaciones necesarias por medio de apiques, trincheras, y perforaciones
corazonadas para determinar los espesores disponibles de materiales y obtener las muestras

representativas.

Se prepararan columnas estratigraficas de las diversas unidades. Se haran cortes geoldgicos

verticales.

Se haran las descripciones detalladas de los afloramientos, apiques, trincheras y corazones de suelo y
roca de las perforaciones.

Para cada fuente potencial de materiales de construccion se hara estudio geoldgico sobre mapas a
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escala 1:000 a 1: 2.000. Este capitulo debera contener los resultados tanto de los trabajos de campo,
como de los ensayos de laboratorio realizados sobre muestras representativas de las fuentes estudiadas,

asi como la determinacion de volumenes aprovechables y métodos de explotacion.

Para el caso de adquirir material de préstamo, estas fuentes deben estar aprobadas por las

autoridades ambiental, con sus respectivos permisos mineros.
Cada fuente de materiales debe tener los siguientes datos basicos:

e Georreferenciacion

e Nombre del predio

e Duefio de este

e Areadel predio

e Localizacion en un mapa a escala 1: 25.000

¢ Municipio, y concesion minera si se tiene

e Siestaonoen explotacion

e Maquinaria y equipos

Productos y precios

Se debera incluir un esquema de localizacién de las fuentes (georreferenciados en el entorno local o
regional), asi como esquemas individuales para las finalmente recomendadas, en los cuales se
indiquen claramente los accesos, con su estado y tipo de superficie, distancias al sistema, ubicacion de

los puntos donde se tomaron las muestras representativas, tipos y volimenes de material utilizable y
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descartable, descapote, y sistemas recomendados de explotacion y produccion. Igualmente, se

incluira un diagrama claro con el plan de utilizacion recomendado.

Se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en las Especificaciones Generales
de Construccion y los procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales del INVIAS segun el uso

que se pretenda dar a los materiales de las diferentes fuentes.

4.3.5.3 Estudio Geoldgico de las Fuentes de Materiales

El estudio geoldgico con base en los principios de correlacién, dualismo, superposicidn, sucesion
faunistica y horizontalidad original, se preparara a nivel de afloramiento, con estaciones geoldgicas,
contactos entre unidades lito-estratigraficas, posicion estructural, orientacion de diaclasas,
meteorizacion, y resistencia de los suelos y rocas, se utilizara escala 1:1.000 - 1:2.000 para una franja de
terreno de 500 m, la localizacién de las estaciones geoldgicas se hara sobre la topografia de detalle
levantada y la resistencia de macizos de roca se determinara con el indice de Resistencia Geoldgica

u otros métodos previamente aprobados por la interventoria.

4.3.5.4 Caracterizacion de Materiales

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

pudieran atentar contra la durabilidad y buen comportamiento de los materiales.

4.3.5.5 Informe de Fuentes de Materiales

El informe de Fuentes de Materiales debe resumir toda la informacion generada por el estudio de cada

una de las fuentes potenciales para la construccion de las obras del proyecto. También debe indicarse
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cual sera fuente de agua, toda vez que el agua en el rio puede estar contaminada con agua del mar.

4.3.6 CAPITULO 6. Conclusiones y Recomendaciones

El CONSULTOR presentara en este capitulo, en forma clara y concisa, un Informe Final de los
Estudios Geoldgicos y Geomorfoldgicos de Ingenieria a nivel de Fase II, con los resultados de toda la
investigacion, asi como las conclusiones y recomendaciones correspondientes a los aspectos

tratados.

Se realizara un analisis de la alternativa més viable desde el punto de vista técnico, econdmico y de

menor tiempo de ejecucion y debera quedar plasmado en el informe final de suelos.

4.3.7 Anexos
l. Mapa de localizacion del proyecto
Il. Mapas de geologia y geomorfologia regional
II. Mapas locales de unidades o elementos geoldgicos y geomorfoldgicos
V. Mapas de procesos geodinamicos
V. Mapas de las fuentes de materiales estudiadas

VI. Mapas geoldgicos de cada fuente, escala 1:1.000 - 1: 2,000

VII. Registro de apiques y trincheras de cada fuente de materiales
VIIl.  Columnas estratigréaficas de cada fuente de materiales, escala 1: 100
IX. Registro de perforaciones de cada fuente de materiales

X. Cortes geoldgicos de cada fuente de materiales
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Xl.

XIl.

XIII.

XIV.

XV.

XVI.

Figuras del proyecto de explotacion de cada fuente de materiales
Petrografia de secciones delgadas de cada fuente de materiales
Anélisis quimicos de calidad de agua

Niveles de agua subterranea en piezometros

Modelo Geoldgico — Geotécnico en planta — perfil, a escala adecuada aprobada

por la interventoria.

Fotografias del sitio en estudio
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44 VOLUMEN IV. ESTUDIO DE GEOTECNIA

El Volumen de los estudios de geotecnia, debera considerar los capitulos que se desarrollan mas

adelante.
441 CAPITULO 1. Objetivo y Alcances

4.4.1.1 Objetivo

El propésito de los estudios detallados es la definicidén de las caracteristicas geotécnicas del
suelo, realizar los andlisis geotécnicos de estabilidad del proyecto, obras de contencién y
cimentaciones. Con base en las condiciones geotécnicas del subsuelo en el entorno del cauce fluvial
y las riberas donde se proyecta la construccion de obras hidraulicas, se debe evaluar la viabilidad de
las cimentaciones propuestas y los riesgos geotécnicos asociados (socavacion, licuacion, erosion,

subsidencia, entre otros).

EI CONSULTOR debera realizar la caracterizacion del suelo, clasificacion e identificacion del tipo
de suelo y sus propiedades, presentar el resultado de los estudios, que permitan la definicién de
las caracteristicas del proyecto y determinar mediante una evaluacion y andlisis detallados, los aspectos
de cimentacion, capacidad portante, asentamientos, estabilidad, contencion, clasificacion de
excavaciones para pago, metodologias constructivas, sitios establecidos para el suministro de
materiales de construccion y de disposicion de materiales sobrantes y recomendaciones durante el

desarrollo del proyecto.

4.4.1.2 Alcances

El CONSULTOR debera estudiar y evaluar las condiciones geotécnicas generales del suelo o
macizo rocoso que presente el sitio de implantacion del muelle, las margenes del rio y zonas
aledanias al mismo, para efectos de realizar los analisis geotécnicos tendientes a garantizar la

estabilidad de laderas naturales o cortes, asi como el adecuado comportamiento de las
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estructuras apoyadas sobre los materiales presentes.

Para el desarrollo de este Informe debera evaluar la exploracion geotécnica, los estudios y
realizar investigaciones de suelos y perforaciones (en laderas y lechos del rio), asi como determinar
la estratigrafia y la caracterizacion de los materiales que permitan el disefio de la cimentacién de las
estructuras (capacidad portante, zonas con posibilidad de licuefaccion y asentamientos,

principalmente).

Asi mismo, se debera evaluar la estabilidad de las margenes o riberas que se encuentran en las
inmediaciones donde se implantara el proyecto de muelle, con el fin de determinar si es necesario incluir
en el proyecto obras de proteccidn o mejoramiento y de ser asi, definir cual seria el sistema de proteccion
y las obras de estabilidad o mejoramiento mas adecuadas, asi como las dimensiones del tramo de la

margen o ribera por proteger.

Se debera precisar y condensar de manera clara su caracterizacion geotécnica y de suelos con

estudio de detalle a escala maxima permitida.

Para efecto del disefio definitivo, el CONSULTOR debera determinar el sitio de fundacién con
todas sus caracteristicas, asi como las posibles fuentes de materiales, desarrollar los analisis de

estabilidad, asi como todo cuanto se relacione de este tema con el aspecto ambiental.

Se debera desarrollar la descripcion de las unidades lito estratigraficas y geomorfoldgicas del area de
estudio, los andlisis de estabilidad, seguridad, obtencién de materiales de construccion, disposicion de

materiales sobrantes de excavacion, asi como todo lo relacionado con el impacto ambiental.

Complementar en detalle la investigacidon geotécnica en zonas inestables, sitios criticos, fuentes de
materiales y sitios de disposicion identificados en la zona del corredor del proyecto que

preferiblemente cuenten con las autorizaciones ambientales correspondientes.

Recomendar los sitios apropiados de explotacion de materiales de construccion, los cuales cumplan las
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normas de calidad, a menor costo y acorde con lo estipulado en el PAGA, y/o E.LA. y/o D.AA. y que

preferiblemente cuenten con autorizaciones mineras y ambientales vigentes.

Asi mismo, recomendar la necesidad de introducir mejoras al proyecto acorde con las condiciones
geotécnicas mas favorables para realizar los cortes, y en concordancia con los riesgos y amenazas

evaluadas.

Definir de manera conjunta con la geologia la localizacion mas adecuada para adelantar los trabajos de
exploracion de campo mediante la realizacion de perforaciones mecanicas o métodos indirectos como
sondeos geoeléctricos o lineas sismicas, en el sitio de posible implantacion del proyecto, en los sitios
inestables, fuentes de materiales, sitios de disposicién de sobrantes, sitios de ubicacion de muelles y

puertos, etc.

De manera conjunta entre los especialistas en geologia y geotecnia, identificar los nucleos de roca
producto de las perforaciones, clasificacion de los macizos rocosos, definicion de parametros que

permitan especificar la resistencia de la roca, y definicion del perfil estratigrafico.

Proponer de manera general los procedimientos y etapas constructivas adecuadas para
reducir la induccion de inestabilidad durante la construccion teniendo en cuenta los procesos

geotécnicos y ambientales establecidos para tal fin.

Recomendar los sitios apropiados para disponer los materiales sobrantes y el manejo de estos de

acuerdo con lo estipulado por la entidad ambiental competente.

Efectuar la mas acertada estimacion posible del costo por los movimientos de tierras, con base en una

adecuada clasificacion de los materiales para pago.

Debe indicarse la sismicidad de la zona, lo cual conlleva a tener en cuenta este aspecto en el disefio

estructural del proyecto.
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442 CAPITULO 2. Descripcion de la Metodologia

Se debera describir la metodologia empleada de forma clara para su revision por parte de la

Interventoria y cualquier persona que requiera dicha informacion.

Los sondeos mecanicos seran realizados con el fin de conocer el perfil estratigrafico detallado, realizar
el ensayo de penetracion estandar SPT y mediante la recuperacion de muestras a diferentes
profundidades, realizar a estas, los ensayos de laboratorio necesarios (SPT, compresion inconfinada,
granulometria, limites de Atterberg, pesos unitarios, penetrometro de bolsillo, contenidos de

humedad y otras que sean necesarias).

Debera realizarse un analisis de la alternativa mas viable desde el punto de vista técnico, econémico y

de menor tiempo de ejecucion.

El Estudio de suelos debera contener un informe detallado que contenga como minimo la siguiente
informacion y lo indicado en la NSR-10, normas nacionales o internacionales para este tipo de

estructuras.

443 CAPITULO 3. Estudio de Antecedentes y Generalidades

Este capitulo comprendera un andlisis y condensacion de toda la informacidn disponible en relacion con
el proyecto y cubrira entre otros los siguientes aspectos: Suelos, vegetacion, clima 'y uso de la tierra,

geotecnia, riesgo sismico y volcanico.

El CONSULTOR clasificara toda esta informacion segun su procedencia y entregara un resumen

detallado de todos los antecedentes relacionados directa e indirectamente con el proyecto.

Todas las obras de ingenieria civil se hacen en contacto con la corteza terrestre y muchas de ellas se

construyen con materiales extraidos directamente del suelo.

El terreno es asi parte de la obra. Al implantar una nueva obra de ingenieria sobre el terreno o dentro de
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éste se produce un cambio en las condiciones originales, el cual genera una reaccion del terreno que a
su vez actua sobre la obra. Si dicha reaccion esta dentro de los limites de la obra de ingenieria se

comportara satisfactoriamente; de lo contrario, si la reaccion excede los limites la obra podra fallar.

Asi pues, es esencial para un dimensionamiento adecuado de un proyecto que se conozca la
extension y el tipo de reaccion del terreno. Dicho conocimiento se adquiere del estudio de las

condiciones del terreno por el proceso de investigacion del sitio.

En este capitulo el CONSULTOR presentara la localizacion del sistema y comentara brevemente

las caracteristicas geotécnicas y los alcances de los estudios.

444 CAPITULO 4. Estudios de Campo

El geotecnista hara parte del grupo de expertos que realizaran una inspeccion de campo en la que se
realizara el levantamiento de la informacion de la observacion de superficie y se localizaran los sitios de

exploracion directa con muestreo a diferentes profundidades y de exploracion indirecta.

Los estudios relacionados en este capitulo se presentaran de acuerdo con los alcances sefialados;
en el documento se indicaran los rasgos estructurales que presenten las rocas con reconocimiento
geotécnico de superficie, exploracién del subsuelo, ensayos “in situ" o en el laboratorio de tal manera
que se tenga la caracterizacion geotécnica del corredor, de los sitios inestables en particular, se
identifiquen las fuentes de materiales, los sitios de disposicién de sobrantes y las condiciones
geotécnicas particulares del sitio del proyecto. Incluye todo lo relacionado con la descripcién del tipo
de perforaciones realizadas, su localizacion, numero y profundidad, de acuerdo con lo indicado en

la NSR-10 o la normatividad vigente.

La definicion de la ubicacién de los sitios de exploracion debera hacerse de manera conjunta con el

desarrollo del estudio geoldgico.

Los sondeos seran realizados con equipo mecanico que permita la ejecucion de ensayos de
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penetracién estandar, recuperacion de muestras a diferentes profundidades y seran distribuidos
convenientemente en el area del proyecto. Las muestras recuperadas seran sometidas a
ensayos de laboratorio, segun lo establecido por el especialista en geotecnia, tales como:
compresién inconfinada, granulometria, limites de Atterberg, pesos unitarios, penetrometro de bolsillo,
contenidos de humedad, corte directo, triaxial, entre otros. El numero de sondeos debera ser tal que
permita conocer las condiciones del subsuelo en el area de estudio, debera realizarse ensayos en el sitio
de implantacion del proyecto, en el lecho y orilla opuesta del proyecto, asi como en las orillas y lecho
aguas arriba y abajo de la zona de implantacion del proyecto. Estos sondeos se realizaran en zonas que
requieran obras de infraestructura en tierra y agua. Las perforaciones para caracterizacion del cauce
deben realizarse minimo a lo indicado en la NSR-10 o la normatividad consultada y recomendada para
este tipo de estructuras (Normas NTC, ROM y/o PIANC).

Es necesario que el CONSULTOR realice los trabajos de campo (perforaciones), con los
equipos requeridos que garanticen la profundidad minima de cada uno de los sondeos. Estos
equipos deben usar tecnologia de punta con el fin de minimizar las incertidumbres y tiempos de

exploracion.

Se debera presentar el certificado de calibracion y mantenimiento de estos. De igual forma los
ensayos de laboratorio donde se realizaran los analisis de muestras deberan ser certificados y tener

equipos especializados.

Segun las caracteristicas del proyecto, el tipo y distribucién de la exploracion geotécnica directa e
indirecta debera considerar los siguientes requerimientos minimos y lo indicado en la NSR-10,

cuando aplique para el proyecto.

o Sondeos verticales (perforacion rotatoria o lavado): minimo 1 cada 100 m lineales de muelle o

por alineamiento estructural.

o Minimo 3 sondeos por sitio de implantacion del proyecto y/o zonas criticas para la cimentacion.
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* Sondeos en cauce:1 cada 50-100 m si hay pilotes o estructuras flotantes.

o Sondeos en orillas: 2 cada 50-100 m si hay pilotes o estructuras flotantes.

o Profundidad minima para cimentaciones superficiales: hasta 1.5 veces el ancho de la

cimentacion proyectada.

o Profundidad minima para pilotes: minimo de 10 m o hasta estrato competente

o Profundidad minima en suelos blandos o aluviales: minimo 20 m o hasta estrato portante.

¢ Lineas sismica minimo 3

En cada investigacion se deberan realizar ensayos de penetracion estandar (SPT) cada 1.0 m y donde

la consistencia de los materiales lo permitan se recuperaran muestras inalteradas para la

determinacion de los parametros de resistencia y deformabilidad del suelo.

En el informe del estudio de suelos deben anexarse todos los registros de perforacion debidamente

referenciados en cuanto a cotas y coordenadas.

Se identificara la parte alta, media y baja del lecho o cauce del rio, estableciendo las caracteristicas de

cada una de ellas, incluyendo cauce y orillas de las secciones analizadas en la batimetria en

la zona del proyecto.

Como minimo sin limitarse se espera los siguiente:
o Estratigrafia del sitio.
e Capacidad portante por estrato.

e Recomendacion de tipo de cimentacion.
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¢ Asentamientos esperados.
¢ Anadlisis de licuacion, erosion, colapso.
e Curvas de penetraciéon (SPT/CPT).

Asi como las recomendaciones minimas del especialista en geotécnica para este capitulo.

445 CAPITULO 5. Estudios de Fuentes de Materiales

4.4.5.1 Objetivo y Alcance

Este capitulo debera desarrollarse en caso de que no se encuentren fuentes de materiales activas
cercanas al sitio del proyecto que cuenten con los permisos mineros y ambientales vigentes y por lo

tanto, se requiera la explotacion de nuevas fuentes.

Se refiere a la localizacion, seleccion, cubicacién y clasificacion de fuentes de materiales para la
construccion del muelle, obras de proteccidn, estructuras de contencion, terraplenes, pedraplenes y otros
usos y al acopio de informacion necesaria para obtener los permisos de explotacién ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos establecidos en el VOLUMEN
X. GESTION AMBIENTAL, SOCIAL Y SOSTENIBILDIAD

446 CAPITULO 6. Estudio de Geotecnia

4.4.6.1 Objetivo y Alcance

Determinar las caracteristicas y calidades de los suelos del area de estudio para realizar el disefio de las
obras necesarias para atencion del sitio critico o implantacién del proyecto. Presentar el anélisis

geotécnico y el analisis de estabilidad del area de estudio, definiendo mapas de zonificacién
geotécnica, estableciendo parametros geomecanicos, perfiles estratigraficos, niveles
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piezométricos, condiciones de deformabilidad, y demas aptitudes geotécnicas del area de

influencia.

Ejecutar mediante sondeos o perforaciones la exploracion del suelo de fundacion de las obras
proyectadas. Como complemento a estas investigaciones se podran emplear métodos indirectos como

sondeos geoeléctricos o lineas sismicas.

Las exploraciones que se lleven a cabo deberan ser suficientes para definir en los estratos
conformados por suelo: Espesor de los estratos, clasificacién e identificacion de los suelos,
propiedades de ingenieria pertinentes (resistencia el esfuerzo cortante, compresibilidad, rigidez,

expansion o colapsabilidad).
Como minimo sin limitarse se espera:
o Estratigrafia del sitio.
e Capacidad portante por estrato.
e Recomendacion de tipo de cimentacion.
¢ Asentamientos esperados.

e Andlisis de licuacion, erosion, colapso, socavacion.

Curvas de penetracion (SPT/CPT).

Y demas recomendaciones del especialista en geotécnica para este capitulo

4.4.6.2 Caracteristicas del subsuelo

Para determinar las caracteristicas del subsuelo se debera tener en cuenta la descripcion geoldgica del
sitio de estudio indicando los tipos de rocas predominantes y su disposicion estructural.
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Adicionalmente deberan realizarse ensayos de laboratorio como son Granulometria y Limites de

Atterberg, humedad natural, resistencia y deformacion a lo largo del perfil del suelo entre otros.

Igualmente, de requerirse, se realizaran los ensayos necesarios para conocer la resistencia y
deformacién o compresibilidad del suelo de fundacion, anexando los resultados y los resultados de

resistencia de la roca (compresién simple) cuando se vaya a apoyar la cimentacion en ella.

4.4.6.3 Perfil Estratigrafico

Las muestras de suelo deberan clasificarse utilizando el sistema de clasificacién de suelos (USC)
y las rocas se describiran incluyendo identificacion, grado de fracturamiento y demas informacion

util desde el punto de vista de ingenieria, condensandola en perfiles estratigraficos.

4.4.6.4 Analisis de socavacion

El andlisis de socavacion se debe realizar para toda la estructura y deben resumirse los resultados de
los estudios hidraulicos e hidroldgicos y de dinamica fluvial, que también realiza en mismo analisis por
fuerza erosiva del agua, contenidos en los volumenes correspondientes, referidos al calculo de la
socavacion general y local del drea de estudio, presentando los resultados obtenidos, los cuales se
tendran en cuenta para definir el sistema de cimentacion y su profundidad. Es importante que se tenga

claridad del perfil de socavacion en el area donde se plantean las obras.

4.4.6.5 Analisis geotécnico

En el andlisis geotécnico, se requiere evaluar diferentes alternativas de cimentacion y de las estructuras
de proteccién, recomendando la solucion mas viable, indicando el tipo y profundidad de la
cimentacion, previo analisis de la capacidad portante y deformacion, al igual que las
caracteristicas geométricas de la cimentacion; anexando la memoria de calculos, incluyendo graficas
y toda aquella informacién que dé claridad al estudio. Los niveles de cimentacién para las diferentes

estructuras se deberan presentar en cotas.
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El estudio geotécnico incluye ademas el anélisis de estabilidad de las estructuras de contencion, asi
como el analisis sismico sobre las estructuras. En el caso de cimentaciones profundas se debera

efectuar un analisis de resistencia frente a cargas laterales.

El Especialista en Geotecnia del CONSULTOR debera trabajar este capitulo con los siguientes

especialistas: Gedlogo, Hidraulico y Estructural.

4.4.6.6 Condiciones especiales del subsuelo

En caso de que se detecten situaciones especiales del suelo de fundacion, como la presencia de
suelos organicos, expansivos, suelos susceptibles de licuefaccion o cualquier otro estado que implique
inestabilidad de las estructuras, se indicara su ubicacién y se daran recomendaciones especificas

sobre el tratamiento que debe recibir este suelo en particular.

Igualmente sera necesario determinar las condiciones requeridas para garantizar las excavaciones
temporales y permanentes necesarias para la implantacion de la estructura proyectada, incluyendo

las obras de contencién que se requieran para tal fin.

4.4.6.7 Obras complementarias

Se recomendaran obras complementarias y/o proteccion de orillas que sean requeridas para el adecuado
funcionamiento de la estructura, en las cuales debera incluirse su disefio.

447 CAPITULO 7. Conclusiones y Recomendaciones

El CONSULTOR presentara en este capitulo, en forma clara y concisa, un Informe Final de los

Estudios de Geotecnia a nivel de Fase II, con los resultados de toda la investigacion, asi como las

conclusiones y recomendaciones correspondientes a los aspectos tratados.

Se presentaran en forma sucinta, las caracteristicas fisicas del suelo y los parametros de resistencia al

corte y deformacion al igual que los resultados alcanzados en el estudio referentes a: tipo,
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profundidad y cota de cimentacion, dimensiones y nimero de elementos, magnitud de la profundidad de
socavacion, valor de la capacidad portante y parametros de deformacion vertical y horizontal. Se daran
recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que se considere

conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objetivo del muelle a construir.

Se realizara un andlisis de la alternativa mas viable desde el punto de vista técnico, econdémico y de

menor tiempo de ejecucion y debera quedar plasmado en el informe final de suelos.

448 Anexos
l. Mapa de localizacion del proyecto
Il. Mapas de las fuentes de materiales estudiadas
Il Registro de apiques y trincheras
V. Columnas estratigréaficas, escala 1: 100
V. Registro de perforaciones
VI Figuras del proyecto de explotacion de cada fuente de materiales
VIl.  Petrografia de secciones delgadas de cada fuente de materiales
VIIl.  Andlisis quimicos de calidad de agua

IX. Niveles de agua subterranea en piezometros

X. Modelo Geoldgico — Geotécnico en planta — perfil, a escala adecuada aprobada

por la interventoria.

XI. Esquemas de localizacion de las perforaciones
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XII. Resultados de ensayos de laboratorio e in situ
XIll.  Memorias de calculo: Andlisis de estabilidad

XIV.  Fotografias del sitio en estudio
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45 VOLUMEN V. ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA, SOCAVACION Y DINAMICA
FLUVIAL

El informe sobre el estudio de hidrologia, hidraulica, socavaciéon y dinamica fluvial debera

considerar los capitulos que se desarrollan mas adelante.
451 CAPITULO 1. Objetivo y Alcances

4.5.1.1 Objetivo

Caracterizar el rio en el tramo de influencia directa del muelle e indirecta del proyecto, ademas de los

principales parametros climatologia a nivel temporal y espacial.

Determinar los caudales del rio y los niveles para diferentes periodos de retorno hasta el sitio del

proyecto.

Analizar a nivel horario la fluctuacion de niveles del rio en el area de influencia del muelle,
considerando la incidencia de la marea si incide para la zona del pais en estudio, la cual es de tipo

semidiurno.

Analizar el comportamiento hidraulico del rio, simulando los caudales minimos y maximos estimados que
junto con el analisis de los niveles del rio a nivel horario por efectos de la marea (si aplica pleamar y

bajamar), conduzca a definir el tipo de muelle que se debera seleccionar.

Se debera realizar un trabajo conjunto con el o los profesionales encargados del levantamiento
topografico y batimétrico de detalle, para la zona donde se ubicaran las estructuras del muelle, las
instalaciones complementarias y obras de proteccidn, para obtener la mayor informacién real de la zona
del proyecto para el respectivo analisis hidraulico, socavacion y de dinamica fluvial. Disefar las obras de
proteccion para el muelle a que haya lugar.

Determinar las zonas de sedimentacion o degradacion del cauce en el area aferente de influencia
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directa del muelle a estudiar.

Definir y disefiar un canal de acceso de aproximacion al muelle.

4.5.1.2 Alcances

Realizar los estudios hidroldgicos, climatologicos, hidraulicos, de mareas, socavacion y de dinamica
fluvial con base a los registros de las estaciones hidrometeoroldgicas y/o meteoroldgicas fluviales
y/o marinas existentes y operadas por las entidades publicas o privadas, informacion que debera
ser lo mas representativa del area del proyecto. En lo posible obtener los registros historicos

completos, no se debe limitar a los Ultimos aos.

Estudiar a nivel horario la marea (si aplica) y su incidencia en el comportamiento hidraulico del rio en el
area establecida para el muelle. Estos analisis deberan establecer para el muelle la diferencia de niveles
entre la maxima pleamar y la minima bajamar, aunada a la profundidad del cauce del rio y a la fluctuacion
de niveles por el transito de caudales maximos (invierno) y minimos (verano). Los resultados de
estos analisis seran determinantes para definir el tipo de muelle que el CONSULTOR debera seleccionar
(muelle flotante, muelle fijo, etc.), de tal manera que la altura del muelle no quede muy alta para el
embarque/desembarque, en caso de bajamar, o que el muelle pueda ser inundado, en caso de pleamar.
A partir de este analisis se debera definir la cota de disefio de las estructuras portuarias y de las obras

de proteccion complementarias de ser requeridas.

Para las instalaciones complementarias al muelle y obras de proteccion, determinar la localizacion de
las obras de drenaje y subdrenaje, como resultado del analisis de las condiciones geoldgicas,
geomorfoldgicas, dinamica fluvial, hidraulicas, cobertura vegetal, uso del suelo y por condiciones
antropicas.

Caracterizar la zona donde se ubicaran las estructuras por medio de un levantamiento topografico y

batimétrico que permita conocer el fondo y la forma del rio presente en el area de estudio
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Se debera adelantar los respectivos estudios de socavacion y erosion natural, para definir el nivel
de implantacion de las estructuras del muelle y de proteccidn; asi como la seleccion del tipo de
estructura de proteccion. De igual forma se debera determinar las zonas de sedimentacion o

degradacion del cauce en el area aferente de influencia directa del muelle.

De los resultados de estos analisis se deberan presentar las recomendaciones sobre requerimientos de
dragados y/o mantenimiento del cauce en el tramo del canal navegable, canal de acceso, zona de

maniobras, zonas de giro, zonas acceso de embarcaciones al muelle, entre otros.

Teniendo en cuenta que la operatividad de los muelles esta en funcién de la profundidad con la que
cuente los accesos y areas de operaciones, es necesario determinar si dichas areas estaran expuestas
a problemas de sedimentacion. También es necesario conocer si las margenes o riberas donde se
ubicaran las instalaciones portuarias estan expuestas a problemas de erosion o socavacion que
pudieran ponerlas en peligro. Por ello el CONSULTOR, revisara la informacion existente y realizara
las mediciones complementarias que sean necesarias, estado actual de las margenes, velocidad
y orientacion de las corrientes, variacion de los niveles de agua, problemas de sedimentacion etc., con
el fin de considerar en el disefio de los muelles y las obras de proteccion de riberas y margenes que sean

necesarias para contrarrestar cualquier efecto negativo que pudiera afectar al proyecto.

Definir y disefiar un canal de aproximacion al Muelle, que permita la navegacion continua y permanente
de la embarcacion de disefio para el proyecto, que satisfagan la demanda de carga, transportes
pasajeros, transporte de semovientes, carga doméstica y regional proyectada para el corredor o

segmento de estudio.

En el caso que la alternativa seleccionada para el muelle e instalaciones complementarias objeto de este
estudio correspondan a las instalaciones que actualmente operan como muelle para la atenciéon de
embarcaciones, el CONSULTOR debera adelantar un inventario, inspeccion, andlisis y diagndstico de

las estructuras existentes (si existen), con el fin de tener una evaluacion del estado y funcionamiento de



REQUERIMIENTOS TECNICOS

VERSION 1.
<l>||\|\[| AS ESTUDIOS Y DISENOS FASE Il PARA LA

e RGIRRL pEY CONSTRUCCION DE UN TERMINAL O MUELLE Péagina 50 de 146
FLUVIAL DE PASAJEROS Y/O CARGA

este sistema, para asi conceptuar y recomendar a la Entidad las intervenciones, y/o acciones

preventivas, y/o acciones de mejoramiento de la misma, para garantizar su funcionalidad y estabilidad.

4.5.1.3 Definiciones

El CONSULTOR debera incluir las definiciones de los términos particulares de hidrologia,

hidraulica, socavacion, hidrogeologia y dinamica fluvial, que utilice en los estudios.
452 CAPITULO 2. Estudios Hidrolgicos

4.5.2.1 Recopilacion y analisis de informacién existente

EI CONSULTOR presentara un informe de la investigacion con la informacidn existente, recopilando todo
lo referente a estudios previos que aporten un conocimiento del clima, suelos, vegetacion,
comportamiento de obras existentes, hidraulica, dindmica fluvial y obras proximas que se estén
proyectando en este corredor; asi como batimetrias y topografias existentes que puedan aportar al

estudio.

Teniendo en cuenta el tipo de proyecto se debe incluir, tener en cuenta y referenciar lo consignado en el
VOLUMEN X. GESTION AMBIENTAL, SOCIAL Y SOSTENIBILDIAD.

Para la recoleccion de informacion el CONSULTOR debera consultar y sin limitarse a otras
entidades tales como el IDEAM, MINTRANSPORTE, ALCALDIA MUNICIPAL, SECRETARIAS
DE OBRAS Y/O INFRAESTRUCTURA, DIMAR, CIOH, CCCP, CAR’s, que puedan aportar informacion

estadistica o informacion al proyecto.

4.5.2.2 Metodologia

Se recopilara y analizara estadisticamente la informacion existente y se describira la forma como se

programd el trabajo, teniendo en cuenta los objetivos, alcances, actividades y resultados a obtener.

El CONSULTOR debera presentar la metodologia para la modelacion hidroldgica, sustentando la
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seleccion del software utilizado, vigente a la fecha de los estudios.
4.5.2.3 Cartografia y/o imagenes satelitales

Para el desarrollo del estudio, la informacion cartogréfica y de imagenes satelitales es fundamental, por
lo tanto, en el Volumen referido a esta area se presentara el resumen del procesamiento de dicha
informacion plasmada en mapas de adecuada escala y/o imagenes con la resolucion adecuada
dependiendo de la magnitud y complejidad del proyecto, vigente a la fecha de los estudios, la magnitud
del proyecto, la escala méaxima de trabajo seré 1:25.000 o mayor para delimitar las cuencas, calcular
las areas, pendiente del cauce principal, diferencia de nivel o pendiente de la cuenca, forma de la hoya
o0 cuenca Y tipo de drenaje. Adicionalmente el CONSULTOR podra utilizar aerofotografias, imagenes

satelitales, Cartografia Aérea Digital.

4.5.2.4 Analisis de lluvias

Con base en la informacién de precipitacion obtenida ya sea en el IDEAM, DIMAR, CIOH, CCCP,
CAR'’S, o en otra entidad que tenga informacion relevante para el estudio, el CONSULTOR procedera a
incluir en el estudio un analisis de la precipitacion en la zona, para conocer el comportamiento espacial
y temporal del fenémeno. De la misma manera debera presentar los andlisis y la caracterizacion de
los principales parametros climatolégicos, entre otros, temperatura, velocidad y direccion del viento,

humedad relativa, nimero de dias con lluvia, entre otros.

EI CONSULTOR deberé calcular las Curvas IDF (Intensidad — Duracion — Frecuencia) representativa del
proyecto para diferentes periodos de retorno. Estos analisis son esenciales para la determinacion de los
caudales para las obras menores de drenaje a proyectarse en el area de las instalaciones
complementarias al muelle. La determinacion de los periodos de retorno con los cuales se deben
calcular el tipo de estructura esta en funcion del tipo de estructura. Se anexaran copias digitales de la

informacioén basica recolectada con la cual se hizo el andlisis de informacién.
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4.5.2.5 Andlisis de caudales

Se presentaran las metodologias y analisis empleadas para la determinacion de los caudales hasta el
sitio del muelle, ya sea a través de modelos lluvia — escorrentia o estudios regionales de crecientes
para cuencas hidrograficas que sean hidroldgica y climatoldgicamente homogéneas, en el supuesto que
no existan informacién directa de esta variable para el rio. Se debera realizar la toma directa de
informacién de caudales durante las campafas de batimetria con ADCP, Radar Doppler,
trazadores, sensores ultrasonicos o molinetes, realizando las calibraciones y/o correcciones de los
equipos, los cuales garanticen la toma completa de la informacién de velocidades, niveles y

caudales en la seccidon completa del cauce.

4.5.2.6 Analisis de niveles

EI CONSULTOR, a partir del comportamiento de la marea en el area del pais del proyecto (bajamar
y pleamar), adelantara a nivel horario los analisis de niveles y su incidencia hasta el sitio del muelle en
el rio, para lo cual debera adquirir la informacién del maredgrafo mas representativo del area a través
de las entidades como DIMAR, IDEAM, etc. Estos andlisis deberan establecer para el muelle la diferencia
de niveles entre la méxima pleamar y la minima bajamar, aunada a la profundidad del cauce del rio y
a la fluctuacion de niveles por el transito de caudales maximos (invierno o época de alta
pluviosidad) y minimos (verano o época de baja pluviosidad). Se debera de igual forma realizar
el analisis de niveles de los rios con la informacién recolectada en campo, informacion de

estaciones limnimétricas y/o limnigraficas del IDEAM o CARs para su respectivo analisis.

Los resultados de estos analisis seran determinantes para definir el tipo de muelle que el
CONSULTOR debera seleccionar (muelle flotante, muelle fijo, etc.) y la cota de disefio para las
estructuras portuarias, de tal manera que la estructura del muelle no quede muy alta para el
embarque/desembarque, en caso de bajamar o niveles bajos, o que el muelle pueda ser inundado,

en caso de pleamar o niveles maximos.
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4.5.2.7 Justificacion de formulas empleadas

Debido a la diversidad de férmulas con que cuenta la hidrologia para el calculo de caudales y que son
aplicables en gran parte dependiendo del razonamiento del ingeniero, el CONSULTOR debera justificar

la metodologia utilizada estableciendo sus ventajas y criterios de seleccion.

4.5.2.8 Aplicacion de las teorias y métodos de prediccion

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

en el dimensionamiento de las obras.

45.3 CAPITULO 3. Estudio de Hidraulica

El objeto de los estudios hidraulicos es el dimensionamiento y disefio del muelle, de las estructuras de
drenaje y de proteccion apropiadas utilizando los niveles y caudales obtenidos en el estudio
hidrolégico, de tal manera que se defina el tipo de muelle mas conveniente (muelle flotante, muelle
fijo, etc.), considerando que la estructura del mismo no quede muy alta para el
embarque/desembarque, en caso de bajamar, o que pueda ser inundado, en caso de pleamar, asi
mismo evacuar eficientemente las aguas que puedan afectar la estabilidad del muelle y sus

instalaciones complementarias.

4.5.3.1 Analisis hidraulico
Estaran dirigidos a estudiar hidraulicamente el rio en el &rea directa del muelle y sus instalaciones,
para lo cual se deberan adelantar los analisis necesarios que permitan determinar las fluctuaciones de

niveles del rio motivadas principalmente por el efecto de la marea y/o por el transito de los caudales

estimados en épocas de alta y baja pluviosidad, de acuerdo con los estudios de hidrologia.

Asi mismo de acuerdo con los resultados del estudio geomorfologicos y de dindmica fluvial del rio
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para el tramo de influencia directa del muelle, se procedera a disefiar las obras de proteccién a que

haya lugar, de tal manera que se asegure la estabilidad del muelle y sus obras complementarias.

Finalmente, los estudios hidraulicos, deberén contemplar tambien los analisis y disefios de las
obras menores de drenajes requeridas para el manejo de la escorrentia superficial para los accesos y

las instalaciones del muelle.

4.5.3.2 Geomorfologia y dinamica fluvial

Los estudios geomorfoldgicos explicaran la dindmica evolutiva de las corrientes de una zona en
general, con el objetivo de ubicar y adoptar las obras de prevencion, control y correccién mas

convenientes.

El CONSULTOR debera realizar un analisis multitemporal de las condiciones geomorfoldgicasy de
dindmica fluvial, para asi disefiar las obras del muelle y de prevencion y proteccion necesarias. Para tal
efecto se deberan utilizar aerofotografias, imagenes de satélite, estudios previos y demas informacion

que le permita realizar el analisis del comportamiento y evolucion de los cauces.

El Especialista Hidraulico del CONSULTOR debera trabajar este capitulo con los siguientes

especialistas: Gedlogo y Geotecnia.

4.5.3.3 Obras menores

EI CONSULTOR debera disefiar las obras de drenaje menores del tramo de acceso definido para
las instalaciones del muelle, como cunetas, alcantarillas, canales con sus respectivas obras de descarga,
asi como las redes humedas y desagties de la zona de tierra de la zona de espera o desembarque de
pasajeros y/o carga, etc., y plasmar en planos los disefios especificos con sus cotas, dimensiones y
coordenadas.
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4.5.34 Subdrenaje

El estudio contemplaré un analisis del subdrenaje primordialmente en todos los sitios donde haya
evidencia de agua subterranea. El CONSULTOR en este capitulo debera garantizar la evacuacion del
agua existente en el suelo o la infiltrada para dar estabilidad a la estructura del muelle y a los taludes

del area de influencia.

Se presentaran recomendaciones y disefios especificos sobre los taludes aferentes a la
estructura. Asi como en las zonas de disposicion de sobrantes de excavacion, zonas proyectadas para

campamentos, fuentes de materiales, zonas de acopio, etc.

El Especialista Hidraulico del CONSULTOR debera trabajar este capitulo con los siguientes

especialistas: Gedlogo, Geotecnia y Estructural.

4.5.3.5 Hidraulica de obras mayores

Para la correcta seleccion y disefio del tipo de muelle que se deba adoptar para el municipio, es de
primordial importancia considerar ademas de las diversas fuerzas externas producidas por la accion del
viento, mareas, empuje del agua, procesos erosivos, de socavacion, las corrientes del rio, factores
ambientales y de entorno a las cuales estard sujeta tanto la estructura del muelle como las
embarcaciones durante las maniobras de embarque o desembarque de carga, de pasajeros y de tareas
de amarre, para ello se debera tener en cuenta la influencia de la marea tanto en pleamar como en

bajamar; asi mismo se deberan realizar mediciones de direccion y velocidad de la corriente.

Entre otros aspectos, el CONSULTOR con sus especialistas evaluaran y justificardn su
localizacion, cuantificaran los caudales de disefio para diferentes periodos de retorno,
realizaran; los levantamientos topograficos y batimétricos, los estudios de suelos para caracterizar la
granulometria del lecho y orillas (en el sitio del muelle, aguas abajo y aguas arriba) con la cual se

determinara la rugosidad y se calculara la socavacion (local y general) asi como los posibles procesos
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erosivos por la fluctuacion de niveles; analizaran y evaluaran, la dinamica del rio.

Para los estudios de seleccion del tipo de muelle, se utilizara las referencias bibliograficas disponibles
sobre el tema que el CONSULTOR considere apropiadas para el disefio de este tipo de obra, asi como

las condiciones de entorno y de fluctuacidn (vertical y horizontal) del cauce o marea.

4.5.3.6 Modelacion hidraulica- modelacion matematica

El especialista debera soportar claramente los parametros de alimentacion del modelo y las fronteras
para el inicio de la corrida del programa acorde con el tipo de régimen seleccionado, el cual igualmente

debe estar plenamente justificado.

La modelacion debe considerar las fronteras de desborde en las secciones transversales, asi como la
inclusion de controles que eviten distorsionar las condiciones del flujo en la seccién del canal de

aproximacion al Muelle, canal navegable y secciones de implantacion del proyecto.

4.5.3.7 Calibracién de la modelacién hidraulica

Para garantizar los resultados de la caracterizacion hidraulica, la modelacion efectuada debe
calibrarse, de tal forma que los pardmetros dinamicos mas relevantes generados por el programa
utilizado, principalmente las velocidades medias del flujo y los niveles de agua sean coherentes a los

que se presentan en el prototipo en las mismas condiciones.

El especialista debe verificar estos parametros con los resultados de la informacion de campo segun
aforos, lineas de corriente y huellas de agua de mareas altas y niveles maximo de aguas referenciadas

topogréaficamente.

4.5.3.8 Resultados a presentar de la modelacion hidrdulica

Como resultados de estos andlisis, en el informe final se debera presentar una tabla que contenga la

informacion mas relevante en cada seccion transversal siendo entre otras el calado, la cota minima del
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lecho, cota de nivel de agua del dia del levantamiento, de aguas minimas y maximas segun el modelo
hidraulico, pendiente hidraulica, velocidad media y esfuerzos cortantes del flujo, nimero de Froude y
pardmetros geométricos tales como el area y la profundidad media, los cuales serviran de apoyo

para la caracterizacion.

Por otra parte, se deberan presentar graficas donde en sentido longitudinal de la corriente, se aprecien
las condiciones hidraulicas mas relevantes del tramo de los canales de acceso a los puertos y del
canal navegable en estudio: velocidades del flujo (El conocimiento de la direccién y la velocidad de
flujo son necesarios establecer las maniobras de las embarcaciones) y esfuerzos cortantes (en especial
en las curvas de los canales estudiados); asi mismo, se deberan incluir graficas emitidas por el programa
con la seccion transversal de los canales de acceso a los puertos en estudio y canal navegable, asi como
un perfil longitudinal, donde se aprecien los niveles de agua, perfil del lecho y detalle de la estructuras

proyectada.

Para una mejor visualizacion de los resultados, el CONSULTOR mostrara en un plano o planos la
variacion de los niveles y/o para las diferentes mareas, con el fin de verificar la instalacion de las obras.
El informe final debera contener en los anexos los archivos geogréaficos y de los modelos utilizados y

generados.

Dentro de las modelaciones hidraulicas se debe garantizar que la ubicacién del muelle tenga un 100%
de confiabilidad ante los niveles minimos, para la embarcacion de disefio y la cota maxima del muelle

deberd estar por encima del nivel maximo de aguas en la zona de estudio.

4.5.3.9 Estructuras hidraulicas

Los resultados de la modelacion hidraulica permitiran al especialista definir el tipo de estructura
hidraulica para el terminal o muelle (fijo, flotante, etc), considerando las condiciones de
navegabilidad del rio. El especialista entregard la posicidn y dimensionamiento de la estructura

hidraulica y de requerir mayores estudios de otros especialistas los solicitara. El Especialista Hidraulico
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del CONSULTOR debera trabajar este capitulo con los siguientes especialistas: Gedlogo, Geotecnia

y Estructural.

45.4 CAPITULO 4. Estudios de Hidrometria

El estudio de Hidrometria consistira en medir, registrar, analizar la direccion y velocidad de las
corrientes, el oleaje y las mareas (si aplica), los niveles y caudales, indicando las técnicas e
instrumentos con los que se realizaron las tareas de campo. Tomar muestras del material de fondo y
en suspension para calcular cargas de sedimentos para diferentes secciones y tramos del canal de

aproximacion al terminal o muelle.

El CONSULTOR debera complementar la informacion existente de direccion y velocidad de
corrientes, oleaje y mareas a lo largo del canal de aproximacion en estudio, como insumo para la
construccion, calibraciéon y validacion de modelos matematicos y establecer las caracteristicas del
material del lecho y en suspension representativa del area del terminal 0 muelle que se requieran

para modelar el transporte de sedimentos.

4.5.4.1 Trabajos de Campo

EI CONSULTOR debe utilizar tecnologia de punta para los muestreos de sedimentos y medicion
de corrientes, oleajes y mareas. Debe presentar certificados de mantenimiento y calibracion de los
instrumentos y realizar los analisis de muestras en laboratorios igualmente certificados.

Adicionalmente se deberan realizar las siguientes tareas:

45411 Instalacion de miras

Debera instalar miras para el desarrollo de las actividades de topografia y batimetria para verificar que
tan cambiante es la pendiente o el caudal en la zona del proyecto, la(s) mira(s) debera(n) estar
amarrada(s) a msnm y se debera realizar un aforo liquido para poder realizar modelaciones y/o

correlaciones caudal / nivel.
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4541.2 Muestras del lecho del canal

Se deberan tomar al menos dos (2) muestras de los materiales que conforman el lecho del canal de
aproximacion al Muelle y del canal navegable en una cantidad minima aproximada de 3 kg por muestra
o0 lo que recomiende el especialista hidraulico y/o geotécnico, la cual deben empacarse en bolsas
plasticas dobles, identificando con marcador en la bolsa interna, el nimero y la abscisa topografica en
la que fue tomada o posicionada con GPS; estas deben recolectarse en diversas secciones
representativas a lo largo del canal de aproximacion al Muelle, a las cuales tratdndose de que en
general son materiales marinos y de fondo del lecho, se les debera obtener en Laboratorio la
respectiva curva granulométrica la cual sera aplicada a la caracterizacion del lecho y al estudio

de la capacidad de transporte de sedimentos del canal navegable.

45413 Muestras del material en suspension

A juicio del especialista, se definira la cantidad de aforos de sedimento en suspension
requeridos en secciones representativas, para la obtencion en Laboratorio de la
granulometria, peso especifico y concentracién del material suspendido en la matriz

aguasedimento.

Los aforos solidos deben acompafiarse de aforos liquidos para construir relaciones de caudal sdlido —
vs- caudal liquido. Esta actividad podra ser limitada 6 suspendida si, en consenso, los especialistas de
la CONSULTORIA e Interventoria deciden que el material en suspension no es significativo en el

desarrollo de los procesos morfoldgicos e hidrodinamicos del canal navegable.

455 CAPITULO 5. Estudios de Socavacion

Los estudios de socavacion consistiran en determinar profundidades criticas de tipo erosivo inducidas
por las corrientes, la socavacion general y la local inducida por las diferentes estructuras que se
proyecten en el rio y sus margenes. Se debera analizar también la socavacion méaxima esperada

para las estructuras de proteccion para el muelle.
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4.5.5.1  Analisis de informacién de campo

EI CONSULTOR presentaré los andlisis caracteristicos de laboratorio de los materiales (granulometrias,
peso volumétrico seco si son materiales cohesivos, etc.) del sitio seleccionado para el terminal o
muelle. Se deberan presentar los perfiles topograficos y batimétricos longitudinales y secciones
transversales, zonas de desborde, alturas de creciente, tipo de suelo de orillas y lecho, lineas y
velocidades de flujo, coeficientes de rugosidad, muestras y analisis de los sélidos de fondo (curva
granulométrica) y determinacion de diametros caracteristicos, pendientes hidraulicas y caudales, con el
objeto de aplicar las formulas mas adecuadas que permitan obtener las profundidades criticas del

fendmeno.

4.5.5.2 Aplicacion de las teorias de socavacion

El CONSULTOR presentara las férmulas mas adecuadas a la morfologia de la zona que permitan
conocer la profundidad de socavacién, a todo lo ancho del lecho, en la zona definida de influencia del
muelle o terminal (aguas arriba y aguas abajo), en el lugar seleccionado para la construccion de la obra,
y/o en un punto en particular donde exista un obstéculo y/o en las orillas del rio. Asi mismo, se
debera analizar la afectacion que pueda generarse por efectos de socavacion sobre estructuras

existentes que se encuentren en el area de influencia del proyecto.

Para los valores criticos de socavacion se presentaran y disefiaran obras de control y proteccion. Para
su disefio el CONSULTOR podra utilizar como documento guia el Manual de Drenaje para
Carreteras vigente del Invias; asi mismo, podra utilizar otras referencias bibliograficas de la FHWA como
son el Bottomless Culvert Scour Study, Bridge Scour in Nonuniform Sediment Mixtures and in
Cohesive Materials, Enhanced Abutment Scour Studies for Compound Channels, HDS 6 - River
Engineering for Highway Encroachments, HDS 9 - Debris Control Structures, HEC 18 - Evaluating
Scour at Bridges, HEC 23 - Bridge Scour and Stream Instability Countermeasures Vol 1-2 ; el Highway
Drainage Guidelines de la AASHTO, asi como todas las guias Highway Design Manual de los
Department of Transportation (DOT) de cada uno de los estados de los Estados Unidos, o las que el
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CONSULTOR justifique y considere apropiadas.

456 CAPITULO 6. Estudio de Transporte de Sedimentos

El CONSULTOR, para el sector de influencia directa del muelle, debera estudiar si el canal de
aproximacion al Muelle esta supeditado a presentar procesos de sedimentacion del lecho. Para

esto se debera realizar las batimetrias que se debe adelantar para este estudio.

Asi mismo, estos analisis se deberan complementar con los analisis de transporte de sedimentos del rio,
teniendo en cuenta las diversas metodologias existentes para estimar el transporte de arrastre del lecho
(bed load transport), etc. Para el desarrollo de estos analisis se empleara informacién secundaria y

primaria recolectada por el CONSULTOR en campo.

4.5.6.1 Caracterizacion de los materiales del lecho

El CONSULTOR deberéa realizar una caracterizacion de los materiales del lecho, con base en los
resultados de las curvas granulométricas de los materiales del lecho, de las muestras
representativas tomadas a lo largo del tramo y estableciendo la variacion grafica de los diametros
caracteristicos d15, d35, d50, d65, d85 y d90, comunmente utilizados en el estudio de transporte de

sedimentos.

4.5.6.2 Resultados del estudio de sedimentacion del cauce en el drea de influencia directa

del muelle.

Como resultado del estudio de sedimentacién del cauce y del transporte de sedimentos, el CONSULTOR
debera presentar graficamente a lo largo del canal navegable, canal de acceso, zona de
maniobras, entre otros, la capacidad de transporte de sedimentos en diferentes secciones
transversales utilizadas para dicho analisis, definiendo tanto las zonas potencialmente en proceso de
gradacion o sedimentacion como las de degradacion o erosion y en general identificar puntos criticos

para sugerir acciones que mitiguen este proceso, presentando las recomendaciones a que haya lugar.
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4.5.7 CAPITULO 7. Estudio del Canal de Aproximacion

Las rutas definidas en los estudios de referencia existentes en la region o alguna otra entidad y la
informacion tomada directamente en campo, el CONSULTOR debera definir y disefiar un canal
de aproximacion al Muelle, zona de maniobras y zonas de fondeo si se requieren, mediante el cual
se garantice la navegacion por el mismo y acceso, asi sea necesario el disefio de estructuras u obras de

encauzamiento.

Asi mismo, el CONSULTOR tendra en cuenta dentro del disefio del canal de aproximacion al Muelle
entre otros aspectos, lo siguiente: la embarcacion tipo, la zona de maniobras o punto de amarre de

la embarcacion si se requiere y las profundidades necesarias para el atraque de las embarcaciones.

Se deberan disefiar las obras de dragado que se requieran (si aplica), definiendo el tipo de draga y
equipos de apoyo; asi mismo se debera estimar la duracion y costo de las dichas obras. En el mismo
sentido se debera estimar la frecuencia con la que se deberan realizar obras de dragado de relimpia para

mantener la profundidad de disefio.

Disefiar la sefializacion del canal de acceso y la zona de maniobras, que debera implementarse

durante la operacion del terminal, si aplica.

458 CAPITULO 8. Resultados y Memorias de Calculo

EI CONSULTOR debera presentar un resumen conciso de todos los resultados encontrados a través del
estudio, incluyendo aquellos que requieran de su utilizacion en otras especialidades o que generen
conclusiones inmediatas; por ejemplo, milimetros promedio de precipitacion multi - anual de la zona
(graficas y valores), caudal y niveles de disefio de “X” corriente - corrientes principales, temperatura
promedio multi - anual, zonas criticas para el drenaje, periodo de lluvias para proyectar la ejecucion de

las obras, dinamica fluvial, analisis de niveles y mareas, dindmica sedimentaria, etc.

EI CONSULTOR debera presentar los respectivos planos batimétricos, de trayectorias de corrientes, de
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localizacion de las obras hidraulicas de proteccion del muelle, de drenaje de las instalaciones
complementarias y sus accesos, de disefio hidraulico del muelle, etc., debidamente geo referenciados y
a una escala adecuada definido por los criterios del disefiador y con aprobacién por parte de la

interventoria.

EI CONSULTOR estara obligado a entregar todas las memorias de calculo, incluidos los programas
de computador utilizados, la metodologia, los resultados, el lenguaje y la memoria requerida: en sintesis,
debe entregar un “Manual del Usuario”. Asi mismo, entregara los planos, imagenes de satélite,

aerofotografias y anexos que se utilicen para la comprobacion de los resultados obtenidos.

Se hara entrega de toda referencia bibliografica a que se haga mencion en el estudio. Esta debe ser
claray 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. Si el CONSULTOR considera que deben incluirse o excluirse entregables, debera

solicitar y sustentar la modificacion correspondiente.

EI CONSULTOR entregara planos de planta, perfiles y secciones transversales; debidamente

georeferenciados indicando puntos de control topografico. Los planos de plantas deben ser

presentado en escala 1:2000 y los perfiles y secciones se debe garantizar el entendimiento del plano, de
acuerdo con la necesidad en la escala. Se indicara los niveles de agua segun el dia del

levantamiento.

Se entregaran las carteras de campo y certificados de mantenimiento y calibracion de los equipos

utilizados.

Para la batimetria del area de estudio se entregara un informe de la metodologia aplicada y los resultados

obtenidos.

EI CONSULTOR entregara el esquema de la localizacion de los sitios de muestreo, los resultados
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de ensayos de laboratorio e in situ y las fotografias del sitio en estudio.

459 CAPITULO 9. Analisis y gestion del riesgo

El CONSULTOR acogera los lineamientos metodoldgicos y directrices establecidas en la normatividad
vigente, como son la Ley 1523 de abril 24 de 2012, “...por la cual se adopta la Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
y Se dictan otras disposiciones’, como su decreto reglamentario, Decreto N°2157 del 20 de diciembre de
2017 “...por medio del cual se dictan directrices generales para la elaboracion del Plan de Gestion del
Riesgo de desastres de las entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la Ley 1523 de
2012", buscando en todo momento la articulacion con las entidades de orden local, regional y nacional
para la gestion del riesgo. Asi mismo, debe incorporar en los andlisis requeridos la informacion
secundaria existente a nivel territorial y local, como son los POT’s, POMCAS, Planes departamentales
y municipales de Gestion del Riesgo y demas instrumentos de planificacion con que cuenta el area de
influencia del proyecto, de tal manera que pueda tener un real conocimiento del territorio y superponer
el alineamiento en estudio sobre las diferentes tematicas e identificar los conflictos por afectacion de
areas sensibles, de vulnerabilidad y de amenaza, lo cual permitira realizar los ajustes y acciones de

gestion del riesgo y resiliencia.

De acuerdo con lo ya indicado, los estudios de analisis y gestion de riesgos comprenden: identificar,
caracterizar, analizar, evaluar y categorizar los riesgos previsibles que afectan la ejecucion del proyecto
sobre la alternativa seleccionada, los alcances de dichas actividades para esta fase deben recoger los

aspectos desarrollados y enfatizar en el analisis del riesgo, cuyo desarrollo se describe a continuacion:

ANALISIS DEL RIESGO: Determinacion de consecuencias y probabilidades del riesgo, posibilitando su
reconocimiento y comprension y el detalle de las amenazas, los elementos expuestos acorde a la
alternativa seleccionada para el proyecto y el nivel de riesgo para la infraestructura. El analisis del riesgo
es un examen detallado para conocer sus caracteristicas, cualidades o su estado, indagando sobre
magnitud y gravedad en el area de influencia de probable afectacion.
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Debe incluir la definicion de los métodos para estimar el nivel de consecuencias: efectos
sociales, economicos y ambientales, deben incluirse los escenarios de mayores consecuencias

ylo eventos extremos.

Definicion del método para el analisis de la posibilidad y estimacion de la probabilidad: La
posibilidad se entiende como el panorama general de alternativas que pueden suceder frente a

un proceso o0 evento determinado.

Factores que afectan las probabilidades y las consecuencias, incluidos los esquemas de control

establecidos por la entidad en el marco de los sistemas de gestion.

Valoracién de los controles existentes, en cuanto a la existencia, capacidad y funcionamiento o

la comparacion con criterios de seguridad establecidos por la entidad.

Anélisis de consecuencias a través de: una descripcion sencilla o un modelo cuantitativo
detallado o un analisis de vulnerabilidad; segun se defina para cada actividad de naturaleza,

magnitud y complejidad. Debera considerar la ocurrencia de eventos extremos.

Los alcances contemplados en esta fase deben acoger las siguientes actividades, las cuales seran la

base de los productos que el CONSULTOR elaborara.

Identificar, evaluar y analizar los riesgos y amenazas que puedan desencadenar eventos que
afecten en la etapa de ejecucion del proyecto, el corredor de estudio y/o zona del proyecto, y

documentar sus caracteristicas mas representativas.

VERSION 1.

El CONSULTOR debe identificar, priorizar, formular, programar y hacer seguimiento a las acciones

necesarias para conocer y reducir las condiciones de riesgo (actual y futuro), particularmente en esta

fase consiste en el conocimiento del riesgo, escenarios de riesgo y analisis de amenazas en funcién del

dafio esperado, a nivel técnico debe dar los lineamientos para estructurar el Plan de Gestion del Riesgo,
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desarrollando los procesos de la gestion del riesgo establecidos por la Ley 1523 de 2012 bajo los
siguientes lineamientos, en articulacion con lo pertinente a lo referido en los sistemas de gestion que

maneja el INVIAS: Conocimiento del Riesgo, Reduccién del Riesgo y Manejo del Riesgo.

El Plan de Gestion del Riesgo, la matriz de Riesgo, los analisis de amenazas en funcién del dafio, los
lineamientos de las medidas de reduccion del riesgo y plan de respuesta de emergencias, son los
productos o entregables de este componente a nivel de Fase Il, se adelantarén coordinando con la
totalidad de las areas tematicas del proyecto que incluyen: transito y transporte, geologia, geotecnia,
hidrologia, hidraulica, estructuras, urbanismo y paisajismo, ambiental y social, gestion predial,
sostenibilidad y de la evaluacion econdmica del proyecto junto con su presupuesto. Igualmente, el
desarrollo de los estudios y disefios se regiran por Manuales, Normas y Especificaciones vigentes al

momento del desarrollo del contrato.

o Realizar un andlisis para estimar la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo, identificando el

impacto que tendria en la infraestructura del proyecto.

EI CONSULTOR basandose en los estudios técnicos, el anlisis de necesidades, informacion primaria y
secundaria, validara los efectos de los riesgos identificados y categorizados que permitan proponer el
Plan de Respuesta, en el cual se establezcan alternativas y acciones puntuales para potencializar las
oportunidades identificadas y proponer su tratamiento para mitigar y reducir las amenazas que afecten

los objetivos del proyecto.

o Elaborary cuantificar una estrategia de administracion del riesgo previsible, incluyendo criterios
y medidas de mitigacion, usando como referencia la opinion de expertos, estudios de riesgos de

proyectos similares o del area en la cual se localiza el proyecto.

Las acciones de mitigacion que impliquen obras de infraestructura deben ser incorporadas como parte
integral de los disefios a nivel de esta fase, a escalas que permitan estructurar las acciones de mitigacion

y reduccidn a nivel de disefio, esto de acuerdo con los insumos de las demas especialidades por lo que



REQUERIMIENTOS TECNICOS

VERSION 1.
<l>||\|\[| AS ESTUDIOS Y DISENOS FASE Il PARA LA

e RGIRRL pEY CONSTRUCCION DE UN TERMINAL O MUELLE Pagina 67 de 146
FLUVIAL DE PASAJEROS Y/O CARGA

se recomienda su presentacion a escala 1:2000 a 1:1000, puntos criticos 1:500 a 1:100, de tal manera
que se logren unos disefios dptimos y claros, que le permita al INVIAS continuar su ejecucion o paso a
la siguiente fase minimizando los contratiempos técnicos y en general, llevando la incertidumbre a niveles

bajos.

Es importante sefialar que los planes de respuesta a los riesgos deben identificar responsabilidades

especificas que deben ser asumidas o gestionadas tanto por la Entidad, como por el contratista.

El Consultor debera elaborar y cuantificar estrategias de gestion de riesgos, recurriendo a fuentes
secundarias o primarias dependiendo del grado de informacion recolectado por las demas especialidades
en esta fase, asi mismo, debera definir claramente para cada uno de los riesgos identificados, su

tipificacion, la temporalidad y frecuencia de ocurrencia de estos.

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

etapas de construccion y de operacion.

o Elaborarla matriz de riesgos previsibles del proyecto, con su respectivo andlisis y administracion
de riesgos, teniendo en cuenta que los riesgos previsibles identificados sean diferentes a los

cubiertos por las garantias obligatorias.

Los analisis propuestos y los productos requeridos deben realizarse a partir del concepto de corredor
geotécnico, de manera que se pueda localizar el origen de las amenazas y a través de ello un adecuado
planteamiento de las acciones de reduccion, asi mismo de Planes de Gestion del riesgo acorde al
conocimiento del riesgo en el territorio, la generacion de planes de emergencia y contingencia acordes
al mismo conocimiento, a las acciones de reduccion ejecutadas y al resultado de los monitoreos

implementados.
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De igual forma el Consultor debera cuantificar las probabilidades e impacto propuestas en el analisis
consignado en la matriz de riesgos, priorizando los diferentes eventos o condiciones de riesgo segun la
importancia de atencion, clasificandolos en riesgos operacionales, tecnoldgicos, regulatorios, sociales o
politicos, financieros y econdmicos, y de la naturaleza, siguiendo la clasificacidon establecida por el

CONPES 3714 o el que lo sustituya, e identificando responsables y acciones de mitigacion.

4.5.9.1 Metodologia

EI CONSULTOR debera definir la Metodologia para el desarrollo del Estudio, documento que se debera
entregar a la INTERVENTORIA para su aprobacion; y en el cual, se detallara la informacion secundaria

y primaria con que se realizara el estudio, y los trabajos de campo.

Su estructuracion a nivel técnico debe realizarse a partir del planteamiento del problema considerando
la ubicacion estratégica del proyecto y la importancia para el transporte de personas, mercancia, turismo
y el aporte al desarrollo de la regién, sumado a la obligacién del INVIAS de brindar infraestructura
resiliente que satisfaga la normatividad vigente, para lo cual, debe contemplar el uso de herramientas

como modelacién de escenarios o planeacion por escenarios.

Es importante tener en cuenta que las metodologias para estudios y disefios de proyectos maritimos y
fluviales imponen la necesidad de efectuar retroalimentaciones permanentes entre los distintos campos
y especialidades de la ingenieria y de otras disciplinas, que intervienen en el disefio integral de un
proyecto. Solo esta intercomunicacion oportuna durante el periodo de andlisis permite la juiciosa
validacion y consistencia de los parametros que se adoptan en el disefio y del conjunto de variables que

se derivan.

El CONSULTOR debe contemplar la aplicacion de metodologias basadas en el ciclo PHVA y las
desarrolladas por las entidades especializadas y entes gubernamentales, para lo cual debe consultar las

referencias disponibles con que cuentan dichas instituciones.
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De igual forma, los estudios de riesgo se pueden realizar tomando como base las orientaciones de la
‘Metodologia para evaluar los riesgos” en: Caja de herramientas para orientar la incorporacion del
analisis de riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climatico en los proyectos de inversion publica
(DNP, MinAmbiente, MinHacienda, UNGRD y GIZ 2019). Independientemente de la metodologia que se
utilice para los estudios de riesgos, éstos deben contener como minimo los resultados de evaluacion de
las amenazas, la vulnerabilidad de cada elemento expuesto frente a cada amenaza, el nivel de riesgo

respectivo y las medidas recomendadas frente a estos resultados.

4.5.9.2 Recopilacion y/o toma de informacion

Como parte del proceso de recopilacidon y toma de informacién secundaria el CONSULTOR debe
contemplar la revision de los documentos técnicos que le permitan identificar y prever riesgos operativos
o de otro tipo por la complejidad de las obras, en tal sentido, debe revisar la informacion existente sobre
las caracteristicas y complejidades de los procesos constructivos o construccion de infraestructura

especialmente compleja, como tuneles, viaductos, muros, etc.

De igual forma, el CONSULTOR debe utilizar y aplicar informacion tematica generada por las entidades
especializadas como UNGRD, IGAC, IDEAM, Servicio Geoldgico Colombiano, Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, etc., a nivel local los POT, PBOT, EOT, POMCAS, Planes Municipales y
Departamentales de Gestion del Riesgo y estudios de planificacion especificos que sean instrumento de

planeacion o desarrollo a nivel local y regional.

Se debe adelantar la estimacion econdémica de los riesgos previsibles entre otros los relacionados con
los aspectos econémicos, operacionales, sociales, politicos, de la naturaleza, financieros, regulatorios o
ambientales u otro que se pueda identificar; para lo cual, el Consultor como parte del proceso de
recopilacion y toma de informacién secundaria podra utilizar las siguientes referencias bibliograficas en

materia de riesgos ampliamente utilizadas en el medio como son:
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Manual para la Identificacion y Cobertura del Riesgo en los Procesos de Contratacion de
Colombia Compra Eficiente, el cual, ofrece lineamientos y principios metodoldgicos de manejo
y en la gestion de Riesgos en el Proceso de Contratacion y en el cual tiene en cuenta el
Documento Conpes 3714 de 2011.

La Guia para la administracion del riesgo vy el disefio de controles en entidades publicas del

Departamento Administrativo de la Funcion Publica de octubre de 2018.

IDEAM, GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE MAPAS DE INUNDACION.
Bogota, D.C., 2017.

Instituto Nacional de Vias. (2018). Plan de Gestion del Riesgo de Desastres Decreto 2157 de
2017. Bogota, Colombia.

Politica de Administracion del Riesgo, Instituto Nacional de Vias, Revision y Propuesta de

actualizacion marzo 2018.

Servicio Geoldgico colombiano — Instituto Nacional de Vias (2018). Guia metodoldgica para la
evaluacion del riesgo fisico por movimientos en masa en la infraestructura vial - Convenio

Interadministrativo 003/2018. Bogota: Servicio Geoldgico Colombiano.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia Estudios Ambientales - IDEAM, Guia metodoldgica para la

gestion del riesgo. Bogota, 2019.
Plan Nacional de Seguridad Vial Colombia 2011 - 2021.

Metodologia para evaluar los Riesgos. Incorporando la gestion del riesgo de desastres y la
adaptacion al cambio climatico en proyectos de inversion publica. Caja de herramientas.
Departamento Nacional de Planeacion, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,

Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
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Desastres.

o Plan Indicativo para el Fortalecimiento Institucional de la Gestion de Riesgos de Desastres en el
Sector Infraestructura Vial, Hoja de Ruta, Fortalecimiento Institucional. CAF Banco de Desarrollo

de América Latina, Mintransporte. 2013.

o Las demas que el Consultor justifique y considere apropiadas, previa aprobacién de la

interventoria.

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

planes de contingencia o tratamiento formulados, segun las circunstancias lo ameriten.

4.5.9.3 Establecer el contexto

El Consultor deberd identificar y profundizar en el contexto bajo el cual interactua el proyecto, que incluya
entre otros, los aspectos que se mencionan a continuacion, y los posibles riesgos y efectos adversos que

estos pueden generar:
o Elobjetoy alcance del proyecto.
o Disponibilidad de recursos.

o Tipo de Contratacion.
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o Las condiciones geogréficas y de acceso del lugar en el cual se debe cumplir el objeto del

proyecto.
o Elentorno socio ambiental.
o Condiciones geoldgicas, geotécnicas e hidrogeoldgicas del sector.
o Las condiciones politicas.
o Los factores ambientales.
o Enfoque de sostenibilidad.
o Estudio de mercado del sector objeto del proyecto.
o Experiencia propia y de otras Entidades en proyectos similares.
o Normatividad aplicable.

o Incorporacion de nuevas tecnologias (Referencia Plan De Desarrollo Art. 173 Innovacion E

Implementacion De Nuevas Tecnologias En Proyectos De Infraestructura Del Transporte).

o Metodologia de construccion de escenarios de riesgo. Leone, 1996.

4.5.9.4 Identificacion y clasificacion de los riesgos

Una vez establecido el contexto, el CONSULTOR debe identificar e incluir en la matriz de evaluacion, los
riesgos contractuales, socio naturales, operacionales, como los asociados al cambio climatico y su
incidencia sobre el area de influencia del proyecto. Para lo anterior, el CONSULTOR debera contar con
el equipo especializado en riesgos, con el conocimiento adecuado sobre gestion y administracion del

riesgo.



REQUERIMIENTOS TECNICOS

VERSION 1.
<l>||\|\[| AS ESTUDIOS Y DISENOS FASE Il PARA LA

e RGIRRL pEY CONSTRUCCION DE UN TERMINAL O MUELLE Pagina 73 de 146
FLUVIAL DE PASAJEROS Y/O CARGA

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

cuestionarios.

Una vez identificados los riesgos, el CONSULTOR debe clasificarlos segun: la clase, fuente, etapa del
proyecto, y tipo de riesgo, para posteriormente y de acuerdo con el criterio de experto o del equipo

especializado en riesgos, priorizar y definir los que requieren mayor analisis y evaluacion.

La infraestructura vial constituye la unidad de analisis. Ello quiere decir que se analizara a nivel de cada
elemento vial (lineal o puntual) el efecto que las posibles amenazas tengan sobre él y sus servicios, para
lo cual se tendra en cuenta el nivel de vulnerabilidad y resiliencia que presente cada uno de ellos. En
todos los casos, las estrategias que se formulen, asi como los lineamientos técnicos para la gestion del

riesgo deben gestionar adecuadamente la resiliencia.

Por ultimo, el CONSULTOR debera describir cada uno de los riesgos y determinar las posibles

consecuencias de su ocurrencia, probabilidad, impacto, y valoracién preliminar.

4.5.9.5 Evaluacion y calificacién de los riesgos

El Consultor debera evaluar cada uno de los riesgos identificados y priorizados, estableciendo su
probabilidad de ocurrencia y el impacto de estos frente al logro de los objetivos del proyecto. Esta
evaluacion tiene como fin asignar a cada riesgo una calificacion en términos de probabilidad y de impacto,
la cual permitira establecer la valoracién de los riesgos identificados y proponer las acciones que se

deban efectuar para administrar el riesgo.
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Para estimar el impacto y la probabilidad de ocurrencia de un evento que afecte de manera negativa el

proyecto, se sugiere considerar fuentes de informacion como: registros anteriores de la ocurrencia del

evento identificado, experiencia en proyectos similares, practicas y experiencia en el sector en el manejo

del riesgo identificado, publicaciones o noticias sobre la ocurrencia del riesgo identificado, opiniones y

juicios de especialistas y expertos, estudios técnicos, entre otros.

El CONSULTOR debera evaluar los riesgos combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto del

evento para:

1.

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

resultados de la matriz de evaluacion de riesgos.

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

impacto del riesgo.

En cuanto al andlisis de riesgo, debe realizarse bajo el enfoque de sostenibilidad, este analisis busca

identificar y clasificar los diferentes tipos de amenaza y riesgo a que se encuentran expuestos el trazado

vial y sus respectivas estructuras de paso, para esto el CONSULTOR debe:

Identificar el tipo de evento generador de dafio reconociendo y diferenciando los detonantes
causantes y/o amplificadores de la dinamica o presidn amenazante y asi identificar el tipo de

evento generador de dafio y su clasificacion.

Determinar las caracteristicas fisicas del evento generador de dafio. Establecer las condiciones

VERSION 1.
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fisicas bajo las cuales ocurre el evento generador de dafio configura la hipdtesis de partida en

los andlisis de Riesgo, la cual, en lo posible, debe acercarse al modelo real.

3. Una vez identificados y clasificados, las medidas para la reduccién del riesgo y/o vulnerabilidad
deberan ser disefiadas con el enfoque de resiliencia ya que este es uno de los criterios
determinado para el andlisis de sostenibilidad. Se le llamara infraestructura resiliente a aquella

que tenga la capacidad de ser flexible para asumir los retro impactos o las amenazas naturales.

La construccion de un escenario de riesgo resulta ser indispensable, en la medida que este, puede llegar
a argumentar o explicar los alcances de un fendmeno amenazante y las consecuencias nocivas para una
comunidad, ilustrando, calificando y cuantificando en lo posible. Una vez establecido un escenario con
las anteriores caracteristicas, puede ser usado de manera objetiva en la gestion de riesgos o en el manejo

de este.

Los escenarios de riesgo en lo posible deben representar la realidad abordada, es decir que las hipotesis
de trabajo tengan en cuenta aspectos como: las condiciones de presencia de uno u otro evento
amenazante; los diferentes tipos de solicitaciones que el fendmeno puede causar; las caracteristicas de
los elementos expuestos al fendmeno; los dafios y perjuicios potenciales que pueden sufrir estos
elementos expuestos; las perturbaciones que pueden afectar a las diferentes actividades sociales y
economicas; una evaluacion de la pérdidas potenciales de vidas humanas, de tipo econdémico o de otra

indole.

Una vez estructurado el escenario, este puede ser actualizado cada vez que se registren nuevos datos
0 se mejore la hipétesis inicialmente planteada al inicio del desarrollo de este numeral en funcion de la
problematica. Lo anterior se constituye en una ventaja o valor agregado para las investigaciones
siguientes y las actividades de prevencion y atencion de emergencias que se adelanten, debido al ahorro

en tiempo y dinero que representa la adquisicion sistematica del conocimiento especifico.
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4.56.9.6  Tratamiento de los riesgos

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

matriz la informacion basica del tratamiento propuesto.

Igualmente, debe realizar la definicion del tipo de intervencidn para la reduccién del riesgo de desastres,
tanto de medidas no estructurales como estructurales. Planteamiento de las directrices para el disefio y
las especificaciones técnicas de las medidas a implementar para modificar las amenazas identificadas,
analizadas y evaluadas en el proceso de conocimiento del riesgo, al igual que el mejoramiento del

sistema de movilidad para mejorar su resiliencia.

Se pretende con ello reducir el riesgo actual mediante acciones de mitigacion del riesgo e intervenciones
correctivas. Asi mismo reducir el riesgo futuro mediante acciones de prevencion del riesgo e intervencion

prospectivos y, finalmente mediante la proteccion financiera.

4.5.9.7 Construccion de la matriz de riesgos

El producto de este analisis sera la construccion y presentacion de la matriz de riesgos del proyecto a

nivel de esta fase de estudio. La cual, tendra como minimo los componentes descritos en las Tabla 1.

Es importante aclarar que en todo proyecto de ingenieria de consulta existen riesgos que se deben prever
o0 anticipar por las entidades publicas como parte de los aspectos a considerar en el proceso de
contratacion. En tal sentido, el articulo 4 de la Ley 1150 de 2007 establece que la Entidad Estatal debe
“incluir la estimacion, tipificacion y asignacion de los riesgos previsibles involucrados en la contratacion”

en los pliegos de condiciones o su equivalente.
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Colombia Compra Eficiente desarrollé y puso a disposiciéon de los Consultores el Manual para la
identificacion y cobertura del riesgo en los Procesos de Contratacion. Hace parte de este Manual la
“‘Matriz para la Identificacion de Riesgos en Contratos de Consultoria”, en donde deben ser identificados,
clasificandolos en riesgos operacionales, tecnoldgicos, regulatorios, sociales o politicos, financieros y
econdmicos, y de la naturaleza, siguiendo la clasificacion establecida por el CONPES 3714, e
identificando responsables y acciones de mitigacion. Esta matriz permite, tanto al INVIAS como al
Consultor, valorar y prever situaciones de riesgo, y minimizar sus efectos sobre el desarrollo del proyecto

de Consultoria.

No se debe confundir la matriz presentada en la Tabla 1, con la Matriz de Riesgos especifica del proyecto
que los Consultores de estudios y disefios deberén presentar como se indica, de acuerdo con la
metodologia definida para desarrollar el volumen de Analisis y Gestidn del Riesgo, asi como, con el

requerimiento técnico especifico y los contenidos alli establecidos.

El Consultor debe acoger la recomendacion de Colombia Compra Eficiente a las Entidades Estatales de
elaborar la matriz indicada en la Tabla 1, que incluya todos los Riesgos identificados del Proceso de
Contratacion, estableciendo su clasificacion, la probabilidad de ocurrencia estimada, su impacto, la parte
que debe asumir el Riesgo, los tratamientos que se puedan realizar y las caracteristicas del monitoreo

mas adecuado para administrarlo, como se muestra a continuacion:
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Tabla 1. Matriz de Riesgo de CCE
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4510 CAPITULO 10. Conclusiones y Recomendaciones

EI CONSULTOR debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando

las precisiones de éste, de igual manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas

en cuenta, antes, durante y después de la construccion, y durante la etapa de operacion del terminal o

muelle fluvial.
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4.6 VOLUMEN VI. ESTUDIO DE TRANSPORTE PASAJEROS Y/O CARGA Y CARACTERIZACION
DE LA EMBARCACION TIPO

EI CONSULTOR con su especialista en transporte en esta area analizara la informacion que recolecte,
en campo, por medio de las encuestas origen — destino de los pasajeros y carga, asi como la informacion
existente sobre la navegabilidad del rio con el fin de poder establecer mediante modelacién, la
proyeccion de los niveles de operacidn y servicio del terminal o muelle que se pretende disefiar,
analizando las diversas variables que influyen en el desarrollo de la region y de las proyecciones con

los proyectos productivos que puedan generar desarrollo.

El Volumen de los estudios de TRANSPORTE PASAJEROS Y/O CARGA Y CARACTERIZACION
DE LA EMBARCACION TIPO, debera constar de los capitulos que se desarrollan mas adelante.

461 CAPITULO 1. Objetivo y Alcance

El CONSULTOR debera realizar y analizar encuestas de origen destino y frecuencia en las que se
puedan determinar los posibles recorridos de las embarcaciones que arriban actualmente al sitio donde
esta proyectado el muelle. Adicionalmente realizara un andlisis del transporte de pasajeros y carga
que se maneja en el muelle existente o en la zona de atraque actual (en los casos donde no existe
muelle), la capacidad de embarcaciones que actualmente atiende; asi mismo, debera estimar escenarios
de proyeccion de cargas y pasajeros a futuro para diferentes afios teniendo en cuenta las variables de
migracion o atraccion de carga y pasajeros que pueden presentarse con respecto al desarrollo del
proyecto mismo y de otros proyectos sobre el rio y vias proyectadas. Ademas, el CONSULTOR debe
emplear estrategias de toma de informacidn para caracterizar la operacion informal del transporte fluvial

en la zona del proyecto.

El CONSULTOR debera presentar la informacion en horizontes de corto, mediano y largo plazo
(proyeccion de 30 afios), con el fin de suministrar la informacién de carga y pasajeros para definir

la embarcacién de disefio y el dimensionamiento de la infraestructura por construir, sus equipos y
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eventualmente fases del proyecto; en esos horizontes se deberan discriminar proyecciones por

tipos de carga y proyecciones de pasajeros con diferentes tipos de escenarios.

Con la informacion de las condiciones actuales y proyecciones debera definir la embarcacion tipo o de

disefio que se utilice, con base en la informacion obtenida en campo y del estudio de transporte.

Este capitulo tiene como propésito definir y caracterizar la embarcacion que sea idénea para transitar
por el canal de aproximacion al Muelle, conceptualizado de acuerdo con las condiciones particulares y
geomorfoldgicas del rio, y con base en estas, configurar la flota tipo, capaz de satisfacer la demanda de
transporte de carga y transporte de pasajeros, bajo parametros de eficiencia, productividad,

seguridad y calidad del servicio.

Asi mismo, el CONSULTOR debera realizar los ajustes necesarios, con nueva informacion de tal manera
que el muelle que se instale pueda atender sin restricciones a las embarcaciones actuales y las que se

proyecten.

Por lo anterior, el CONSULTOR debera definir el disefio de la embarcacion tipo para la operacion
en el Muelle, segun las condiciones particulares de la zona y la demanda de transporte de pasajeros y
de carga, también se contemplaran las condiciones de la vocacion del Terminal o Muelle y las magnitudes

y caracteristicas de la carga a transportar.

4.6.2 CAPITULO 2. Descripcién de los Estudios de la CONSULTORIA

El CONSULTOR debera definir las condiciones actuales de pasajeros, carga, tipo de
embarcaciones, realizar las proyecciones de carga y pasajeros y definir la embarcacion de disefio

determinando la Eslora, la Manga y el Calado, de acuerdo con las proyecciones realizados.

4.6.3 CAPITULO 4. Conexion Terrestre al Terminal o Muelle

EL CONSULTOR debera realizar un estudio de la conexion con el modo de transporte terrestre y/o con

el tipo de desplazamiento que se realice por parte de los usuarios en las areas mas proximas del
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municipio hasta el terminal o muelle planteado.

Si la conexidn es con un Sistema Vial, el CONSULTOR debera analizar si la via urbana sirve para
las necesidades de movilidad, conectividad, permeabilidad y accesibilidad de la estructura y los usos
que le de la poblacion. Sila conexidn se realiza por un sendero utilizado por los Usuarios (peatdn, ciclista,
conductor, pasajero, entre otros), el CONSULTOR debera garantizar una conexién segura para
los usuarios, para lo cual se incluira un analisis de seguridad vial en el cual se estudiara la exposicion de
este tipo de usuarios como condicionante principal de los niveles de riesgo de accidentalidad dado

que se tendran posiblemente transito de mercancia y personas.

Es importante tener en cuenta si el suelo de la poblacién es consolidado o no, para lo cual el
Especialista debera reconocer, evaluar y analizar los condicionantes que ofrecen los usos del suelo
actuales y a futuro en el sitio del proyecto y el impacto que la infraestructura de transporte fluvial podria

generar sobre los mismos.

4.6.4 CAPITULO 5. Resultados y Productos Entregables
EI CONSULTOR debera presentar en este capitulo:
o Diagnostico actual del transporte fluvial en el area de influencia
o Caracterizacién del sistema actual (rutas, frecuencias, tipo de embarcaciones).
o Infraestructura existente: muelles, embarcaderos, puntos de carga y descarga.
o Actores clave del transporte fluvial (empresas, cooperativas, usuarios).

¢ Encuestas y trabajo de campo
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o Levantamiento de informacién primaria sobre volimenes de pasajeros y carga.
o Horarios, tarifas, estacionalidad, y percepcién de usuarios.
o Revision de registros portuarios, manifiestos, permisos DIMAR o Alcaldias.

* Proyeccion de demanda a 30 afios

o Proyecciones de carga y pasajeros con base en métodos de tendencia, poblacion

y actividad econdmica.
o Desagregacion por tipo de carga (granel, perecederos, hidrocarburos, etc.).
o Caracterizacion de la embarcacion tipo o convoy de disefio

o Seleccién de tipo de embarcaciéon segun condiciones del canal y demanda
proyectada (canoas, barcazas, lanchas, catamaranes, embarcaciones

multipropdsito).
o Dimensiones, eslora, manga, calado, potencia requerida, velocidad de operacion.

o Requisitos de infraestructura asociada: rampa, longitud de atraque,

maniobrabilidad.
e Evaluacion de conectividad intermodal

o Vinculacién con redes terrestres y otros modos (accesos viales, patios, centros de

acopio).
o Analisis de tiempos y costos de viaje intermodales.

¢ Anélisis normativo y regulatorio
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o Verificacion de requisitos de operacion conforme a DIMAR, Ministerio de
Transporte, INVIAS y normativa fluvial aplicable (como PIANC, ROM y/o normativa
OMI).

o Seguridad nautica, control de sobrecarga, accesibilidad, protocolos.
e Mapa de oferta y demanda

o Representacion georreferenciada de puntos de origen/destino, volumenes,

frecuencias.
o Flujo proyectado de pasajeros y/o carga.
¢ Recomendaciones para operacion y disefio
o Numero y tipo de atraques requeridos.

o Especificaciones preliminares de infraestructura complementaria (patios,

almacenamiento, sefializacion).
o Sugerencias para regulacién, tarifas y administracion de la infraestructura
propuesta.
4.6.5 CAPITULO 6. Conclusiones y Recomendaciones
EI CONSULTOR debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando
las precisiones de éste, de igual manera las sugerencias 0 aportes que genera el estudio para ser tenidas

en cuenta en toda su proyeccion de carga y/o pasajeros que involucre el antes, durante (situacion

actual) y después de la construccion, y durante la etapa de operacion.

El CONSULTOR debera establecer las limitaciones encontradas durante el proceso de estudio y
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definicion de la embarcacién tipo, que desvirtlen el objetivo trazado inicialmente, en lo pertinente a

garantizar la seguridad de los usuarios.

Adicionalmente, indicar los criterios de seleccion de todas las alternativas propuestas y desarrolladas

dentro del estudio.
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4.7 VOLUMEN VII. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE
DISENO

El Volumen de estudio de alternativas y determinacion del sitio definitivo del terminal o muelle, debera

constar de los siguientes capitulos:
4.71 CAPITULO 1. Objetivo y Alcances

4.7.1.1  Objetivo

El CONSULTOR analizara si se requiere el desarrollo de un terminal o un muelle; debera estudiar
las diferentes opciones de muelle (fijo, flotante o mixto) por desarrollar para el sitio en estudio,
considerando la funcionalidad y la relacién costo beneficio, de manera que el proyecto tenga en cuenta
los andlisis de dinamica fluvial, analisis hidraulico, definicidn de variacion de niveles y demas
estudios de los diferentes componentes, que entre las multiples especialidades, se defina la

mejor ubicacion para el proyecto.

4.7.1.2 Alcance

El CONSULTOR realizara un analisis de las diferentes opciones de muelle por disefar y por
construir basandose en la calificacién de una matriz multicriterio, donde su resultado sea producto

de una relacién beneficio — costo definiendo el tipo de muelle ya sea fijo, flotante o mixto.
4.7.2 CAPITULO 2. Recopilacién de Informacion Bibliografica de Tipos de Muelles
En el presente capitulo, el CONSULTOR realizara una investigacion bibliografica y de experiencias reales

y exitosas, en la cual se ilustren los diferentes tipos de muelles que se pueden construir en la zona en

estudio de acuerdo con las necesidades que se establezcan.
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4.7.3 CAPITULO 3. Alternativas para el Estudio y Disefio para la Construccion de un Muelle de

Pasajeros y Carga

4.7.3.1 Matriz Multicriterio

EI CONSULTOR presentara a la Interventoria para aprobacion la matriz con los criterios a evaluar

y su metodologia de desarrollo.

Los criterios minimos para evaluar son los siguientes:

Capacidad de carga

Capacidad de pasajeros

Facilidad de acceso a personal con discapacidad o limitacidn fisica
Vias de acceso

Tiempo de duracion de la estructura

Valor de inversion

Tecnologia por utilizar

Valor de mantenimiento y operacion

Tiempo de funcionamiento durante el afio

Entre otros.

4.7.3.2 Disefo conceptual y esquematico de las Alternativas

El CONSULTOR debe desarrollar a nivel conceptual y de pre-dimensionamiento, como minimo
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tres alternativas de modulacion de tipos muelles que tenga como minimo los siguientes componentes

para llevar a su evaluacion en la matriz:
e Pre-dimensionamiento definiendo tipo de muelle ((fijo, flotante o mixto)
e Material
e Presupuesto grueso a invertir
e (Costos de operacion y mantenimiento

Asimismo, con base en cartografia adecuada (semiregional, escala 1:10.000), o cualquier sensor
remoto pertinente, imagenes satelitales, asi como informacién secundaria y eventualmente primaria
debidamente acordada con la interventoria, el CONSULTOR deberéa evaluar la determinacion
del sitio definitivo de implantacion del Terminal o Muelle teniendo en cuenta la posible conexion con
vias carreteables apropiadas para el desplazamiento de pasajeros, carga y espacios suficientes aledafios
para la implementacion de infraestructura civil, por lo que debera evaluar y determinar con claridad la

ubicacion definitiva del Muelle.

4.7.3.3 Desarrollo de matriz con las alternativas

El CONSULTOR después de aprobada la matriz multicriterio de evaluacion analizara las
alternativas aprobadas por la interventoria y el INVIAS.

4.7.3.4 Disposicion del predio y seleccion de alternativa de disefo.

Para la seleccion de la alternativa de disefio, su ubicacion, alineamiento, obras de drenaje, obras

de proteccidn y demas que requiera el proyecto, se deberan seleccionar de manera que satisfagan las

caracteristicas geoldgicas, geotécnicas, hidraulicas, ambientales y sociales del area de estudio.
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4.74 CAPITULO 4. Conclusiones y Recomendaciones

EI CONSULTOR presentara el resultado de los analisis realizados de las alternativas, en la cual concluya
en consenso con la Interventoria y el INVIAS, la alternativa més favorable para llevar a ingenieria de
detalle el presente estudio y disefio para la construccion de un terminal o muelle de pasajeros y
carga.
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4.8 VOLUMEN VIIl. ESTUDIO Y DISENO ESTRUCTURAL DEL MUELLE Y OBRAS
COMPLEMENTARIAS

El Informe del Estudio y Disefio estructural del muelle o terminal y sus obras complementarias, debera

considerar los capitulos que se desarrollan mas adelante.
481 CAPITULO 1. Objetivos, Alcance y Generalidades.

4.8.1.1 Objetivos

Disefiar estructuralmente todas las obras resultantes del estudio, teniendo en cuenta los pardmetros y
recomendaciones en todas y cada una de las especialidades del proyecto, con el fin de garantizar sus
condiciones de estabilidad y funcionamiento; para el analisis estructural el CONSULTOR debera

considerar lo siguiente:

e Establecer las magnitudes de los pardmetros externos ambientales, geotécnicos e
hidraulicos, entre otros, que actuaran sobre las estructuras como lo son las velocidades de
viento, de la corriente, calculo de fuerzas de amarre, avalu6 de cargas muertas, cargas vivas,

cargas sismicas, tipo de suelo, etc.
e Integrarlos andlisis con la ingenieria conceptual y los disefios arquitectonicos.

e Calcular las fuerzas de atraque teniendo en cuenta la velocidad de atraque, el angulo de
atraque  los factores de seguridad correspondientes, dependiendo de las dimensiones de

la embarcacion tipo de disefio.

e Definir las magnitudes de las cargas vivas, cargas muertas, cargas de viento y cargas de
corriente que actuaran sobre las estructuras que conforman el terminal y/o muelle y tenerlas
en cuenta en las combinaciones de cargas; para esto deberan tenerse en cuenta las

proyecciones de cargas portuarias y de pasajeros, asi como el equipamiento necesario
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para la manipulacion de dicha carga.

e (Calcular las cargas de sismo que pueden actuar sobre las estructuras que conforman el

terminal, de acuerdo con lo estipulado en la NSR-10.

e Definir las cotas de disefio de las estructuras del terminal, y las profundidades en la

zona de atraque y de maniobras.

e Tener en cuenta los estudios meteoroldgicos, ambientales, topograficos y de suelos, entre

otros.

e Teneren cuenta los estudios de hidrologia, hidraulica, socavacién y dindmica fluvial, para los

disefos estructurales

4.8.1.2 Alcances

Realizar los disefios estructurales definitivos de las obras, los cuales deberan quedar plasmados en

planos en escalas apropiadas, incluyendo todos los detalles necesarios para la construccion.

De igual manera el CONSULTOR deberé realizar un estudio de las estructuras con el modo de transporte
terrestre y/o con el tipo de desplazamiento que se realice por parte de los usuarios hasta el terminal o

muelle planteado.

El analisis estructural debera contemplar los inputs para el calculo de las fuerzas de viento, corriente,
atraque, cargas muertas, cargas vivas, sismo, etc. que actuaran sobre cada una de las estructuras
que conforman el terminal, y las cuales deberan estar asociadas a la embarcacion de disefio, los tipos
de carga y los equipos que se van a emplear para el manejo de esta.

4.8.1.3 Generalidades

Los disefios estructurales de las obras, de sus cimentaciones y obras de proteccion se realizaran con
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base en la topografia, la batimetria de los sitios de implantacién de las estructuras y en las

recomendaciones de los estudios hidraulicos, de drenaje, geologia y geotecnia, incluyendo los

estudios de vulnerabilidad sismica actualizados.

En el analisis y disefio de todas las estructuras, debera cumplirse como minimo con la normatividad

colombiana o sus actualizaciones que apliquen en el momento de realizar el disefio, pero sin limitarse a

estos, con los requerimientos pertinentes establecidos en los siguientes documentos en lo que

aplique o el que requiera el CONSULTOR:

Normas de Disefio Sismo - Resistente, NSR-10

American Concrete Institute (ACI) “Specifications for Structural Concrete for Buildings”
(ACI 301-05) “Building Code Requirements for Structural Concrete” (ACI 318-08)

American Institute of Steel Construction (AISC), “Specification for Structural Steel
Buildings” (AISC 360-05)

AWS Asociacién Americana de Soldadura

American Society of Civil Engineers (ASCE), “Minimum Design Loads for Buildings and
Other Structures” (ANSI/ASCE 7-05)

PIANC, “Guidelines for the Design of Fenders Systems: 2002,” Report of Working Group
33

PIANC, “Harbour Aproach Channels, Design Guidelines: Report 121-2014

UFC 4-152-01, DESIGN: PIERS & WHARVES UNIFIED FACILITIES CRITERIA (UFC)
U.S. Army Corps of Engineers, Naval Facilities Engineering Command (NAVFAC), and
Air Force Civil Engineer Support Agency.

VERSION 1.
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Recomendaciones de Obras Maritimas ROM 2.0-11, Espafia, Recomendaciones

para el proyecto y ejecucion en Obras de Atraque y Amarre.

Code of practice for Maritime structures, BS 6349-2:1988, Part 2: Design of Quay walls,

jetties and dolphins

Maritime structures, BS 6349-4:1994, Part 4: Code of practice for design of fendering

and mooring systems.

e Carl A. Thoresen, PORT DESIGN, Guidelines and Recommendatios.

o Gregory P. Tsinker, FLOATING PORTS DESIGN AND CONSTRUCTION PRACTICE

e |CONTEC

e ASTM

e Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras vigentes del INSTITUTO
NACIONAL DE VIAS o las que modifiquen.

48.2 CAPITULO 2. Estudios Requeridos

Los estudios y disefios para los disefios estructurales, estructuras de proteccion y demas

estructuras necesarias, deberan ejecutarse de manera integral para alcanzar el objetivo

planteado; por lo que se debe tomar en cuenta que las memorias e informacion obtenida de las

actividades realizadas son documentos de referencia que serviran para atender inquietudes

presentadas durante la ejecucion del proyecto, sin necesidad de adelantar investigaciones adicionales.

Siendo los planos los insumos basicos directos para la ejecucion del proyecto, se requieren que estos

contengan en forma clara, detallada y precisa, todos los aspectos concluyentes de los estudios

adelantados, esto con el fin de garantizar la rapida accesibilidad e interpretacion de la informacion.
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Es requisito esencial que esta informacién sea presentada en planos integralmente.

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

de la obra, y demas requerimientos establecidos.

4.8.2.1 Disefos

EI CONSULTOR debera presentar 3 alternativas conceptuales y/o arquitectonicas para las obras objeto
del contrato, con sus correspondientes ventajas y desventajas desde el punto de vista técnico,
econdmico y ambiental, para seleccionar la alternativa que resulte mas favorable en conjunto con el
Interventor. Como se indico en el VOLUMEN VII. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE
LA ALTERNATIVA DE DISENO.

Una vez seleccionada la alternativa en conjunto con la Interventoria y el INVIAS, se realizara el
disefio de la estructura del terminal o muelle, su infraestructura de apoyo y las obras de proteccion y
complementarias y por ende de todos y cada uno de los elementos estructurales con su respectiva

geometria.

Este lo constituyen las memorias de calculo, los planos de todas las plantas, los despieces, cortes y
detalles de los elementos estructurales y las especificaciones técnicas, en lo cual se determinara con
todo detalle las partes de la estructura necesarias para su interpretacion y correcta ejecucion de la

obra.

El CONSULTOR establecera el procedimiento para que, en la etapa de construccién, al proyecto
disefiado, se le efectie una prueba de carga para recibo final de las obras, el cual debera indicarse
en planos y especificaciones; esto aplicara también en caso de que las obras existentes sean reforzadas,

mejoradas, acondicionadas o rehabilitadas. Las pruebas de carga podran ser estaticas y/o
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dinamicas de acuerdo con las recomendaciones del especialista estructural en donde:

e Prueba de carga Estatica: Se recomendara aplicar una carga y medira deformaciones,

asentamientos y fisuracion.

e Prueba de carga Dinamica: Se recomendara simular impacto de convoyes, gruas moviles,

vibraciones o efectos de oleaje y/o remolque (en puertos maritimos).

48211 Infraestructura

Para la infraestructura se debera presentar vistas en planta y alzado (frontal y lateral), cortes
por el eje de la estructura, con las dimensiones, distribucion de refuerzos y detalles

indispensables para su correcta interpretacion y construccion.

El CONSULTOR debera establecer en los casos en que la cimentacion requiera de pilotes a nivel de
infraestructura, para que en la etapa de construccion se adelanten ensayos de por o menos uno de
ellos en cada apoyo de la obra respectiva, y comprobar que la capacidad del elemento esté acorde con

lo estimado en las memorias de calculo.

48.21.2 Superestructura

Se evaluara para cada caso particular, el ancho de muelle, la colocacién de andenes, acceso,
rampas, escaleras, etc. Se estudiara la disposicion de elementos constructivos, alturas de placas,

detalles de elementos estructurales, barandas, detalles del refuerzo, etc.

El CONSULTOR aplicara las normas del Cédigo Colombiano de Disefio Sismico vigentes; las

etapas que deben llevarse a cabo dentro de la norma anteriormente mencionada son:

o Anailisis de la estructura: Se lleva a cabo aplicando los movimientos sismicos de disefio
prescritos, a un modelo matematico apropiado a la estructura. El resultado es la

determinacién de los desplazamientos maximos y las fuerzas internas que se derivan de
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ellos. Dentro de la etapa de disefio, el CONSULTOR ha de presentar a la Interventoria

el programa de calculo que empleara, para su respectivo aval.

o Disefo de los elementos estructurales: Se llevara a cabo de acuerdo con los requisitos
propios del sistema de resistencia sismica y del material estructural utilizado. Los elementos

estructurales se disefiaran de acuerdo con los requisitos del cddigo respectivo.

o Cimentacion: Las cargas obtenidas del analisis y la combinacion de carga a nivel de
fundacion, se emplearan para el disefio de los elementos de cimentacion siguiendo los
requisitos propios del material estructural. Debera tener en cuenta los efectos de
socavacion por la implantacion de la estructura y revisar en conjunto con el especialista
hidraulico la socavacién maxima esperada para evitar que este fendmeno afecte la

estructura o la navegabilidad y seguridad de las embarcaciones.

En las Memorias de Calculo se debe indicar en forma clara el registro descriptivo de los calculos
requeridos para el disefio de la estructura, lo cual soporta y fundamenta las dimensiones y

refuerzos determinados.

Las especificaciones y Normas Técnicas que se incluyen en el Sistema Estructural, es un documento
que establece las condiciones y requisitos de caracter técnico que debe cumplir la estructura tanto en
materiales, formaletas, aligeramientos y todo lo relacionado con la fabricacion, transporte,
colocacion, acabado, curado y retiro de formaletas, asi como la norma para la toma de muestras,
registro, analisis y estadistica de los ensayos de concreto. También, contempla las normas referentes

al tipo, colocacion, figurado y los ensayos requeridos para el acero de refuerzo.

Dentro de la etapa de disefio, el CONSULTOR presentara a la Interventoria el programa de calculo
que empleara, para su respectivo aval. Un programa es apenas una herramienta, y el
CONSULTOR es responsable por los resultados generados. En consecuencia, todos los datos

obtenidos mediante un software se deberian verificar en la medida de lo posible.
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Los programas se deberian verificar contra los resultados de:

(@]

(@]

o

Soluciones cerradas universalmente aceptadas,
Otros programas previamente verificados, o

Ensayos fisicos.

4.8.2.2 Andlisis de la estructura.

El andlisis estructural deberé tener en cuenta los siguientes criterios de disefio:

o

Infraestructura del terminal portuario con la respectiva descripcion de acuerdo con la

alternativa de disefio arquitectonico seleccionada previamente para el disefio estructural.

Embarcacion de disefio a partir de la cual se debera determinar el calculo de la fuerza de
atraque y el analisis de las fuerzas de amarre, teniendo en cuenta las cargas que se
produciran sobre la embarcacion de disefio por factores ambientales e hidraulicos como las

fuerzas del viento y de la corriente, entre otros.

Condiciones edlicas, las cuales se analizaran a partir de informacion meteoroldgica,

vientos, direccion predominante de los vientos, ilustraciones, vientos predominantes, etc.

Condiciones hidraulicas las cuales se determinaran de acuerdo con los registros de
niveles, caudales, direcciones y velocidades en el rio y/o la influencia de la marea si aplica,
para adoptar los limites de los niveles en la zona del proyecto.

Fuerza de atraque con sus respectivos coeficientes, velocidad y angulo de atraque, energia
de atraque y fuerza de reaccion, que actuaran sobre la estructura, de acuerdo con la

embarcacion de disefio y tipo de defensa seleccionada.

VERSION 1.
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o Cargas generales como cargas muertas, cargas vivas, cargas de corriente y cargas de
viento sobre las estructuras fijas, flotantes y sobre las embarcaciones; las cargas
deberan estar asociadas a la embarcacion de disefio, los tipos de carga portuaria y los

equipos mecanicos que se van a emplear para el manejo de esta.

o Las combinaciones de carga las cuales deberan tener en cuenta los diferentes tipos de

fuerzas que actuaran sobre la estructura.

o Sismicidad de la zona de conformidad con lo establecido en el Titulo A de la Norma

Colombiana de Disefio Sismo Resistente NSR-10 o la norma que se encuentre vigente

o Material, diametros de pilotes y longitudes de empotramiento considerando las

profundidades de socavacion, para la correcta estabilidad de la estructura.

En caso de requerirse de métodos alternos para el andlisis y disefio de las estructuras, se permite el uso
de métodos de analisis y disefio estructural diferentes a los prescritos por la Norma Colombiana NSR
2010 y sus reglamentos siempre y cuando se presente evidencia que demuestre que la
alternativa propuesta cumple con sus propdsitos en cuanto a seguridad, durabilidad y resistencia
especialmente sismica, y ademas se sujete a presentar con los documentos necesarios para la
construccion de la edificacion, la evidencia demostrativa y un memorial en el cual inequivocamente

acepta la responsabilidad sobre las metodologias de analisis y disefio alternas.

El andlisis de la estructura se llevara a cabo aplicando las cargas actuantes durante la vida de servicio
de la estructura, a un modelo matematico apropiado; el resultado sera la determinacién de los

desplazamientos maximos y las fuerzas internas que se derivan de ellos.

Dentro de la etapa de disefio, el CONSULTOR presentara a la Interventoria el programa de calculo
que empleard, para su respectivo aval. Un programa es apenas una herramienta, y el

CONSULTOR es responsable por los resultados generados. En consecuencia, todos los datos
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obtenidos mediante un software se deberian verificar en la medida de lo posible.
Los programas se deberian verificar contra los resultados de:

o Soluciones cerradas universalmente aceptadas,

o Otros programas previamente verificados, 0

o Ensayos fisicos.

4.8.2.3 Consideraciones Minimas de Disefo

Se deben considerar requisitos minimos sobre luces libres, proteccion ambiental, estética, estudios
geoldgicos, economia, transitabilidad, durabilidad, facilidad de construccion, facilidad de inspeccion,
mantenimiento y la implementacion de nuevas tecnologias. Criterios que deberan estar acordes

con la MATRIZ MULTICRITERIO para la alternativa seleccionada para el disefio definitivo.

Se debe tener cuidado en considerar los requisitos minimos para seguridad para la navegacion y

aproximacion de las embarcaciones.

Se deben incluir requisitos minimos para las instalaciones de drenaje y medidas de autoproteccion

contra el agua y/o las sales transportadas por el agua.

Asi mismo, se realizara una evaluacion de la inclusion de equipamiento necesario para la manipulacion
de carga considerando la capacidad de la embarcacion tipo definida. Igualmente, se realizara
evaluacion del equipamiento minimo de seguridad requerido para atender situaciones de emergencia en

el muelle como extintores, botiquines, camillas, etc.

4.8.2.4 Facilidad de construccion.

El CONSULTOR debera establecer una secuencia constructiva particular con el fin de inducir
ciertas tensiones bajo carga permanente, dicha secuencia debe estar definida en la documentacion
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técnica.

Si hay restricciones al método constructivo, o si es probable que existan consideraciones ambientales u
otras causas impongan restricciones al método constructivo, la documentacion técnica debera

llamar la atencion a dichas restricciones.

La documentacion técnica debe indicar al menos un método constructivo factible. Si el disefio requiere
algun incremento de resistencia o soportes temporales, esta necesidad debe estar indicada en la
documentacion técnica. Se deben evitar detalles que requieran soldadura en areas restringidas o

colocacion de hormigon a través de zonas con congestion de armaduras.

Se deben considerar entre otras, las condiciones climaticas, hidraulicas, que pudieran afectar la

construccion de las obras del proyecto.

4.8.2.5 Economia

Los tipos muelles (fijos, moviles y/o mixtos) en el planteamiento del tipo de estructura, longitudes
de tramo y materiales se deben seleccionar considerando debidamente el costo proyectado. Se
debe considerar el costo de gastos futuros durante la vida de servicio proyectada (operacion y
mantenimiento). También se deben considerar factores regionales tales como las restricciones

relacionadas con la disponibilidad de materiales, fabricacion, ubicacion y transporte € izaje.

4.8.2.6 Seguridad Del Tréfico

Se debe considerar el transito seguro de los vehiculos sobre la via hacia el muelle del proyecto.

Se deben minimizar los riesgos para los vehiculos que circulen por este tramo de via.

Las columnas o muros para estructuras de separacion de rasantes se deberian ubicar de conformidad

con el concepto de zona libre.
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4.8.3 CAPITULO 3. Proyecto Estructural

En el proyecto estructural se realiza el disefio definitivo de las estructuras del terminal 0 muelle como de
las obras complementarias y por ende de todos y cada uno de los elementos estructurales con su

respectiva geometria.

EI CONSULTOR debera proponer el disefio del terminal o muelle, infraestructura de apoyo y
de movilizacién de carga y pasajeros, estructuras de proteccion y el mejoramiento del acceso terrestre
para opinidn y aprobacion del Interventor, para lo cual tendra en cuenta los requerimientos de cada
muelle, asi como los parametros y recomendaciones de cada uno de los estudios, con el fin de garantizar

sus condiciones de estabilidad y funcionamiento.

El CONSULTOR propondra el disefio mas conveniente para cada ubicacion, los mismos que
estaran en concordancia con las caracteristicas y condiciones de cada lugar, las proyecciones
de carga y pasajeros, la embarcacién de disefio seleccionada, asi como con la experiencia
existente en condiciones similares. El disefio del terminal o muelle también debera comprender
aspectos de seguridad relacionados como sefializacion, iluminacion, extinguidores, primeros auxilios,

entre otros.

El muelle debera contar con facilidades de apoyo, para lo cual en el proyecto se ha previsto que el
terminal o muelle cuente con facilidades de apoyo en tierra donde se ubicara la oficina de control, oficina
administrativa, sala de espera de pasajeros, almacén para la carga, servicios higiénicos, entre otras,
con dotacién de agua y desagle, asi como, energia eléctrica e iluminacion. El tamafio de estas
facilidades estara en funcion del tamafio del muelle que se requiera para cada localidad, el cual como se
ha mencionado anteriormente, entre otros, dependera del tamafio de la nave de disefio y de las
proyecciones de carga y pasajeros. También se deberan prever los elementos de seguridad y
control para evitar que dichas instalaciones puedan ser utilizadas para actividades ajenas al

transporte de pasajeros y carga. Estas instalaciones de apoyo deben ser techadas para protegerlas
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del sol y las lluvias y contar con suficiente ventilacion natural.

Si la mejor alternativa de ubicacion del muelle es donde actualmente se atienden embarcaciones, el
CONSULTOR debera evaluar el estado estructural de las instalaciones existentes de tal manera de
incluir en el proyecto el reforzamiento, mejoramiento, acondicionamiento, rehabilitacion entre otros.
También el CONSULTOR debera programar adecuadamente la ejecucién de las obras, de tal manera

que no exista interferencia con las operaciones portuarias para que no se vean afectadas.

El CONSULTOR debera tener en cuenta que por efecto de los periodos de niveles y/o marea
durante el dia se producen variaciones en el nivel de agua e influencia en la corriente, razon por la cual
debera realizar los disefios estructurales para que la infraestructura pueda operar bajo estas
condiciones, permitiendo que el muelle en forma independiente se adapte a cualquier nivel de agua, para
lo cual debera definir el rango de operacion entre los niveles de agua minimos y maximos y con las

variaciones de corriente que se presenten.

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

o Listado maestro de planos de cada volumen, debidamente codificados, y numerados

e Los planos de disefio estructural con todas las plantas, despieces, cortes y

detalles de los elementos estructurales, segun se indica mas adelante.

o Las especificaciones técnicas, informacion que determinara con todo detalle las
partes de la estructura necesarias para su interpretacion y ejecucion material en la

obra.

e Las memorias de calculo: Las cuales deben tener el contenido indicado en este

capitulo como minimo.
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o Los modelos matematicos y de computador implementados son solo herramientas para
alcanzar el objetivo planteado, sin embargo, en el caso de procesos constructivos
especiales, el CONSULTOR debera, por requerimiento de la interventoria, suministrar los

modelos estructurales utilizados para tal fin.

4.8.4 CAPITULO 4. Planos de Disefio y Construccion

4.8.4.1 Alcance de planos

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

los planos deben ser las adecuadas y visibles para poder realizar su interpretacion.

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

para la construccion.

4.8.4.2 Estructuracion de los planos

Como minimo se deberan estructurar los planos de disefio de la siguiente forma, sin perjuicio de que la

Interventoria del proyecto exija o decida incorporar complementaciones a lo indicado:

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

contenido:

« Plano de especificaciones generales de disefio incluyendo cargas, normativas utilizadas,
relacion de estudios anteriores tenidos en cuenta; y cuadro general de cantidades

de obra y especificaciones de materiales a emplear, entre otros.
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Planta de la localizacion del proyecto georeferenciado. Indicando ejes, y localizacion en planta
perfil de los elementos tramos de estructura y puntos de ejecucién de sondeos

geotécnicos, diferenciando estructuras nuevas y/o existentes y delimitando el proyecto.

Plano de Planta y perfil de la solucion adoptada, con dimensiones generales, de tal suerte que
se pueda apreciar el contenido global de la obra. Deberan mostrarse las cotas, materiales por

emplear, caracteristicas geométricas de disefio, nivel de caudal maximo esperado.
Detalles de los elementos estructurales incorporados en la solucién.

Detalles constructivos especiales.

Especificacion de materiales.

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

concreto y resumen).

EI CONSULTOR elaborara los planos de cada una de las obras que contempla el proyecto, incluyendo

los planos complementarios (detalles de construccion, cuadro resumen, esquemas de localizacion

del proyecto, etc.), que se requieren para la construccion de las obras, presentados de acuerdo con la

metodologia vigente del sistema de informacion del INVIAS, y en medio magnético.

Estos planos contendran la informacion geotécnica e hidraulica referenciada suficiente para

ilustrar claramente las recomendaciones de estas especialidades, quedando plasmado la firma del

especialista en geotecnia e hidraulico.

4.8.5 CAPITULO 5. Conclusiones y Recomendaciones

EI CONSULTOR debera compilar las conclusiones del estudio especifico de cada una de las estructuras

proyectadas, y las recomendaciones particulares del disefio estructural.
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4.9 VOLUMEN IX. DISENO ARQUITECTONICO Y URBANISTICO DEL TERMINAL O MUELLE

El Volumen de Disefio arquitectdnico y urbanistico del terminal o muelle, debera considerar los

capitulos que se desarrollan mas adelante.

491 CAPITULO 1. Objetivo y Alcance

El CONSULTOR debera disefiar arquitectonicamente todas las obras resultantes del estudio, teniendo
en cuenta todos los pardmetros y recomendaciones en todas y cada una de las especialidades del

estudio, con el fin de garantizar sus condiciones de estabilidad, funcionamiento y operacion.

Con el estudio de urbanismo se busca minimizar el impacto generado por la interaccion entre el
terminal o muelle y el rea de influencia de este, cuando se presenten asentamientos humanos en la
zona del proyecto identificando los posibles puntos de conflicto y realizando el disefio paisajistico para

cada punto de conflicto.

Previo al inicio de los disefios técnicos, el CONSULTOR debera elaborar un documento, en el cual
indique los criterios y metodologia de disefio, normas y codigos de disefio, y demas parametros

para revision y aprobacién de la Interventoria.

49.2 CAPITULO 2. Disefios Arquitectonicos y Urbanisticos

El CONSULTOR debera adelantar el disefio teniendo en cuenta la revision y andlisis de la

informacion existente.

A medida que resulte necesario, el disefiador arquitectonico debera ir definiendo y ajustando las
alternativas y solucionando los requerimientos que impongan las limitaciones técnicas con el fin de ir

consolidando el proyecto.

EI CONSULTOR iniciara su trabajo, si lo considera pertinente, recopilando la informacién necesaria

y consultandola en la distintas Entidades:
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- Planchas urbanisticas del area del proyecto
- Andlisis urbanisticos de la zona y su afectacion

- Andlisis del Plan de Ordenamiento Territorial PBOT , EOT, entre otra reglamentacion

urbanistica vigente. En la zona de estudio.

Ademas de lo anterior, debera consultar los lineamientos urbanisticos, especificaciones y normas

técnicas que deben cumplir los disefios para su aprobacion por parte de la Interventoria.

La informacion recopilada serd analizada y evaluada de forma que permita definir los problemas,
beneficios, vulnerabilidades y potencialidades de la zona de estudio para realizar los proyectos

arquitectonicos.

Toda la revisién y el andlisis de la informacion existente debe estar apoyada por un registro fotografico y

filmico debidamente localizado y georreferenciado que hara parte de las memorias de disefio.

49.3 CAPITULO 3. Formulacion de los Disefos Arquitectonicos

Para formular los disefios el CONSULTOR debera tener en cuenta, pero no limitandose a los

siguientes aspectos:

+ Disenar los espacios destinados a los diferentes usos, incluyendo el acceso y espacios

para personas con movilidad reducida.

+ Disefar las zonas de circulacién y permanencia incluyendo el acceso y espacios

para personas con movilidad reducida.
+ Disefiar elementos del mobiliario urbano.

+ Cumplir con los lineamientos de las autoridades ambientales y municipales competentes.
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+  Especificar los materiales.

* Los muelles y pasarelas deberan permitir el facil acceso a personas con
discapacidad, ancianos, mujeres embarazadas y mujeres con nifios, asimismo las obras

debera contar con proteccion y medidas de seguridad para evitar accidentes.

+ Disefio de la cantidad y ubicacion de las bitas que se consideraran para el muelle.
Asimismo, deberan disefiarse el tipo de defensa para proteger el muelle de los

impactos de las embarcaciones.

+ Disefio del sistema de proteccion mas adecuado para la proteccion contra la corrosion

de los elementos metalicos, que comprenda el muelle.

« En el caso que en la zona de ubicacion del proyecto se presenten tormentas eléctricas
se deberd incluir un sistema de proteccidn que dé cobertura al proyecto, o sea ,muelles

e instalaciones de apoyo en tierra.
+ Disefio eléctrico, hidrosanitario de redes menores.

+ Contemplar las viabilidades de los diferentes servicios publicos con sus

respectivos prestadores
+  Definiry localizar los servicios requeridos.
+  Definir zonas de circulacién y permanencia
+  Formular arborizacién
+ Tener en cuenta los lineamientos de las autoridades ambientales competentes

+ |dentificar las necesidades de tramitar licencias y permisos de intervencion de
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espacio publico y de litorales, ante las entidades que corresponda y la reglamentacion

vigente en materia de espacio publico.

+ Andlisis de accesibilidad a través de un sistema que ofrezca comodidad y uso adecuado,

de acuerdo con las normas y leyes vigentes a lo largo del territorio nacional.

« El disefio arquitectdnico de toda la infraestructura debe estar adaptado para los
diferentes usuarios (adultos, nifios, personas con movilidad reducida, tercera edad,

coches de bebés, etc.)
+ Disefio de la sefializacion necesaria para el correcto uso del area
+ Localizacion de luminarias en tal forma que se garanticen areas iluminadas y seguras.
+ Localizacion de teléfonos publicos cuando y donde se estime conveniente.

Evaluacion de las condiciones técnicas. En caso de resultar necesario, el CONSULTOR debera gestionar
la aprobacion de los disefios ante los entes que regulen el uso del espacio publico del municipio. Como
parte de las obligaciones, el CONSULTOR debera tramitar las licencias y/o viabilidades y
aprobaciones necesarias hasta obtener la autorizacion para la ejecucion de sus disefios ante las

distintas Entidades competentes para la construccion del proyecto.

Asi mismo, el proyecto debera contar con facilidades de apoyo, para lo cual en el proyecto se ha previsto
que el terminal 0 muelle cuente con facilidades de apoyo en tierra donde se ubicara la oficina de control,
oficina administrativa, sala de espera de pasajeros, infraestructura portuaria para el manejo de cargas,
servicios higiénicos, entre otras, con dotacién de agua y desague, asi como, energia eléctrica e
iluminacién. El tamafio de estas facilidades estara en funcion del tamafio del proyecto que se
requiera, el cual como se ha mencionado anteriormente, entre otros, dependera del tamafio de la
nave de disefio. También se deberan prever los elementos de seguridad y control para evitar que

dichas instalaciones puedan ser utilizadas para actividades ajenas al transporte de pasajeros y
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carga. Estas instalaciones de apoyo deben ser techadas para proteger las instalaciones del sol y las

lluvias y contar con suficiente ventilacion natural.

Se realizara una evaluacion de la inclusion de equipamiento necesario para la manipulaciéon de carga

considerando la capacidad de la embarcacion tipo definida. Igualmente, se realizara evaluacion

del equipamiento minimo de seguridad requerido para atender situaciones de emergencia en el

muelle como extintores, botiquines, camillas, etc.

494 CAPITULO 4. Presentacion de la Informacion

Los disefios detallados deberan incluir entre otros los siguientes componentes:

Planos de Localizacion: Se presentara una planta del sitio donde se localicen las
obras. La escala debera ajustarse de manera que se pueda tener una vista completa
del proyecto. Adicionalmente se presentara un plano de localizacién por cada punto
estudiado y los puntos de referencia de mayor importancia, estructuras existentes en el
area, y demas informacion relevante. La escala de cada uno de los planos dependera

de la longitud del proyecto.

Planos y Detalles Constructivos: EIl CONSULTOR debera presentar los planos en planta
y corte de la propuesta para las obras a ejecutarse, indicando las convenciones, y
haciendo referencia a los detalles y cortes arquitecténicos y urbanisticos que considere
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos constructivos. Debera incluir los
planos y detalles de los equipos especiales que se requieran. Memorias de Disefio: El
CONSULTOR presentara un anexo con las memorias de disefio arquitectdnico en las
que presente las teorias, los modelos y las simplificaciones o condiciones asumidas

en los analisis.

RENDEREN 3D

VERSION 1.
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49.5 CAPITULO 5. Conclusiones y Recomendaciones

Se daran recomendaciones del disefio definitivo y de cualquier otro aspecto que se considere

conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objetivo del disefio arquitectdnico y urbanistico.
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410 VOLUMEN X. GESTION AMBIENTAL, SOCIAL Y SOSTENIBILDIAD

Elinforme sobre Gestion ambiental, social y sostenibilidad debera considerar los requerimiento

anexos al presente documento, los cuales se indican a continuacion:

¢ 10.3 Requerimientos tecnicos ambiental y social Fase Il - Lotes 1 -5

¢ 10.4 Requerimientos tecnicos sostenibilidad Fase Il Lote 1 - 5

411 VOLUMEN XI. GESTION PREDIAL Y CATASTRAL

El informe sobre los Estudios de Gestion predial debera considerar los requerimiento anexos al

presente documento, los cuales se indican a continuacion:

o 10.5 Requerimientos tecnicos prediales Lote 1 - 5




REQUERIMIENTOS TECNICOS

VERSION 1.
<l>||\|\[| AS ESTUDIOS Y DISENOS FASE Il PARA LA

e RGIRRL pEY CONSTRUCCION DE UN TERMINAL O MUELLE Pagina 111 de 146
FLUVIAL DE PASAJEROS Y/O CARGA

412 VOLUMEN XIl. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS Y PRESUPUESTO

El informe final para la elaboracion de los Estudios de cantidades de obra, analisis de precios unitarios y
presupuesto para la estructuracion del pliego de condiciones, se debera considerar los capitulos que

se desarrollan mas adelante.
4121 CAPITULO 1. Objetivo y Alcances

4.12.1.1 Objetivo

Proporcionar la informacion de ingenieria necesaria para configurar los Pliegos de Condiciones de la
Licitacion de Construccidn, estableciendo las Condiciones Técnicas para el desarrollo de los trabajos, asi
como el Programa de construccion, Cronograma de trabajo y de inversion y el Presupuesto

estimado para la ejecucién de las obras.

4.121.2 Alcances

Para lograr el objetivo propuesto, el CONSULTOR dentro de este estudio especifico debe desarrollar los
siguientes temas basado en los estudios, planos y disefios adelantados por las diferentes areas

técnicas del proyecto:

e Identificar las caracteristicas técnicas del Proyecto a partir de las diferentes areas
técnicas: volumenes de obra, materiales a emplear, longitudes de transporte de
materiales de construccion y de materiales sobrantes, tramites de aprobacién de los

disenos etc.
e Calcular las cantidades de Obra

e Establecer las Especificaciones de Construccion generales y particulares aplicables a la

obra.
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e Desarrollar el Analisis de Precios Unitarios
e (CalcularelA.lLU.
e Desarrollar el Presupuesto oficial para la obra

e Elaborar el Programa de Construccion

4.12.2 CAPITULO 2. Cantidades de Obra

Las cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los disefios y planos realizados de las
diferentes especialidades, presentando una matriz con las cantidades de obra, separando cada obra
u obra especial si los hay. Esta valoracion debe hacerse teniendo en cuenta las Especificaciones
Generales de Construccion vigentes del INVIAS, las Particulares definidas por el estudio y las
normas vigentes de obras especiales contenidas en manuales o especificacion que manifiesta el
CONSULTOR, producto de su estudio y disefio.

Estos valores se presentan en el formato “LISTA DE CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS UNITARIOS
Y VALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO, en el cual debe incluirse el niimero y la descripcion del ITEM
de PAGO, el nimero de la especificacién que corresponda y sea coincidente con el que figura en las
Especificaciones Generales de Construccion del INVIAS o las Particulares definidas por el estudio, las

cuales seran agrupadas por capitulos y ordenadas por items.

Finalmente, el CONSULTOR presentard una Memoria de Calculo con detalle del sistema y

procesos aplicados.

4.12.3 CAPITULO 3. Analisis de Precios Unitarios

Para elaborar los Analisis de Precios Unitarios el CONSULTOR debe tener en cuenta los siguientes

aspectos:
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e Las condiciones de ejecucion de acuerdo con los items de pago de las

Especificaciones Generales y Particulares de Construccién del INVIAS vigentes.

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

etc.

e Launidad de medida para pago debera estar de acuerdo con la especificacion
correspondiente y en cada analisis se debe incluir una Nota que diga segun apartado

‘medida de pago” de cada especificacion.

e Las tarifas horarias de los equipos deberan ser analizadas teniendo en cuenta los costos

de propiedad y de operacidn, incluyendo los costos por manejo (operador y ayudante).

e Los precios de los materiales deben corresponder a valores actualizados. Es
necesario relacionar las cantidades requeridas para ejecutar cada item, segun su
unidad de medida incluyendo desperdicios y los materiales o elementos auxiliares y/o

adicionales transitorios (formaletas, cimbras, vigas de lanzamiento, etc.)

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

transporte.

e Solamente habra pago por separado para transporte de materiales

provenientes de excavacion de cortes, préstamos y remocién de derrumbes.

o Para la determinacion de los Precios Unitarios de m3 de los materiales para la estructura
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como, concreto, agregados pétreos, entre otros, se consideraran cuantificandolos en su
posicion definitiva y se reconocera el transporte desde la Fuente de Material o
Planta de Produccion hasta el sitio de la colocacion por m3 -Km., siendo este m3

compacto.

e En la mano de obra se deben considerar los jornales de las cuadrillas de obreros y de
personal especializado teniendo en cuenta el jornal basico o el vigente en la region,
afectado del porcentaje de prestaciones sociales de acuerdo con las disposiciones

legales vigentes.

e Los rendimientos establecidos para equipos y personal deberan ser el resultado de un

estudio cuidadoso de las condiciones del proyecto.

e Tanto la calidad, como la dosificacién de los materiales deberan corresponder a las

exigencias de las Especificaciones establecidas (Generales y Particulares) vigentes.

e Se debe incluir un anexo que contenga: Relaciéon de materiales por emplear en el
proyecto con el calculo de los consumos. Se debe incluir las cotizaciones que se
emplearon en la elaboracion de los analisis, las cotizaciones deberan ser minimo

3, para el analisis.

e Analisis de las tarifas horarias y estudio de rendimientos y ciclos del equipo que se

empleara.
e Analisis de cuadrillas, rendimientos y calculo del factor prestacional.

¢ No se debe permitir el uso de precios referenciales o usar el promedio de precio de

otros proyectos.
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4.12.3.1 Calculo de los Andlisis de Precios Unitarios (A.P.U)
412.3.1.1 Definicion

Los analisis de precios unitarios permiten determinar el costo de producir una unidad de los items del

presupuesto.

Para calcular el precio de una actividad, lo primero que se debe revisar es su especificacion, para
determinar qué actividades se incluyen en el item y como es la medida y pago de la actividad

analizada.

Una vez se tiene claro lo anterior se procede a determinar los materiales, mano de obra, equipos y

transporte requerido para ejecutar la actividad.

Con esta informacién se procede a determinar los rendimientos y consumos, segun sea el caso,

requeridos para ejecutar una unidad del item analizado.

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

analisis unitario.

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

4.12.3.1.2 Metodologia para el Célculo de A.P.U. Calculo del costo de los Materiales

4.12.3.2 Precios:

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

valor del almacenamiento espacial que se requiera.
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Las cotizaciones se incluiran como un anexo al informe de los A.P.U. Si los materiales son producidos

en la obra se debera incluir el analisis que soporte el calculo del precio del insumo.
4.12.3.3 Cantidad:
Se debe calcular la cantidad del material que se va a consumir, para producir una unidad del item que

se esta analizando, e incluir los posibles desperdicios que se puedan presentar, este calculo se debe

incluir en una memoria que acompanara los A.P.U.

En el caso de los materiales granulares se debe incluir también el factor de compactacion del material,

normalmente este factor varia entre 1.15 y 1.30.

En el caso de las mezclas de concreto y materiales petreos, si no se incluye la cotizacion del suministro
del material, debera hacerse el respectivo analisis auxiliar, en este caso las cantidades seran las

dosificaciones y cantidades utilizadas.

4.12.3.4 Valor de los materiales:

El valor de los materiales es el costo del material, multiplicado por la cantidad que se requiere para

producir una unidad del item que se analiza.
Célculo del costo de la mano de obra

La mano de obra que se considera en el A.P.U., es la que se emplea directamente en la ejecucion de la

actividad, los ingenieros y el personal administrativo de la obra se incluyen en el analisis de A.l.U.

4.12.3.5 Costo de la mano de obra:

En primer lugar, se debe determinar la escala salarial que se pagara en la obra, normalmente se define

clasificando el personal en maestros, oficiales y ayudantes y asignado el salario a cada uno de ellos.

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

el calculo del factor prestacional.
4.12.3.6 Analisis de cuadrillas - Rendimientos:

Se deben conformar cuadrillas, para cada trabajo, combinando la cantidad de maestros, oficiales-

obreros que se requieran para la actividad, calculando el jornal (costo diario) de la cuadrilla.

Una vez se tienen conformadas las cuadrillas, se deben asignar a las actividades y determinar el

rendimiento de estas.

El rendimiento, es la cantidad de unidades del item que se analiza, que la cuadrilla produce en una
jornada de trabajo. La estimacion del rendimiento depende de las condiciones del trabajo que realiza la

cuadrilla y debe coincidir con las suposiciones utilizadas para elaborar el programa de construccion.

4.12.3.7 Valor de la mano de obra:

El valor de la mano de obra corresponde al costo de la mano de obra dividido entre el rendimiento de la

cuadrilla para producir una unidad del item analizado.
Calculo del costo del equipo

La eleccion del tipo y tamanio de los equipos debe corresponder con la tarea que se va a realizar y

estar acorde con el plan de obra que se incluye en el programa de trabajo.

4.12.3.8 Tarifa horaria del equipo:

En el caso del equipo, si se tienen las cotizaciones de alquiler este es el precio que se debe usar,

incluyendo el IVA si aplica.

Las cotizaciones del alquiler de los equipos deben anexarse al informe de los A.P.U.
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Si no se tienen las cotizaciones se debe realizar el analisis de costo horario de equipos.

En el caso anterior se debe incluir como anexo al informe de los A.P.U, el soporte del valor del equipo

que se utilizé.

4.12.3.9 Rendimiento del equipo:

El rendimiento es la cantidad de unidades del item analizado que el equipo produce en una hora. Para
la estimacion del rendimiento del equipo, se debe partir del manual del fabricante del equipo, sin
embargo, es necesario considerar las reducciones por la disponibilidad del equipo y las condiciones
particulares de trabajo que tendra. Ademas, es necesario calcular los ciclos de produccion, que
normalmente incluyen varios equipos diferentes que se complementan en la ejecucion de un grupo de
items en particular y condicionan sus rendimientos simultdneamente. Estos ciclos de produccion no solo
sirven para estimar el precio unitario, sino también para elaborar el programa de obra y estimar el tamafio
de la flota que se requiere para el proyecto. Como anexo a los A.P.U.s se debe dejar una memoria del

calculo del rendimiento del equipo y de todos los ciclos de produccion.

4.12.3.10 Valor del equipo:

El valor del equipo es el costo horario de este, dividido entre el rendimiento que se calculd para el item

analizado.

Valor del transporte 0 acarreo

4.12.3.11 Costo del acarreo por unidad de longitud:

El costo del acarreo es un caso particular del equipo, en el que se estima el costo del transporte por

metro cubico por kildmetro, o por tonelada/kilémetro.

4.12.3.12 Valor del acarreo:

El valor del acarreo es el que resulta de multiplicar el costo por unidad de longitud por la distancia
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promedio que hay que acarrearla para producir una unidad del item analizado.
4.12.3.13 Calculo del A.P.U.
Para todos los componentes del A.P.U., materiales, mano de obra, equipo y acarreos se hace el

respectivo analisis y luego se suman para determinar el valor del costo directo de la actividad. El

formato para este calculo sera el suministrado por el INVIAS.
412.4 CAPITULO 4. Presupuesto

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra, se determinara el

Presupuesto Basico de la obra en pesos colombianos, a la fecha de presentacion del estudio.

Debe agruparse de acuerdo con los Capitulos de las Especificaciones. Los codigos de los items, sus

unidades y descripcion deben corresponder también con las especificaciones.
El presupuesto oficial total, sera la suma del Presupuesto Basico o costo directo més el valor
correspondiente al A.I.U. calculado para el proyecto.
4.12.5 CAPITULO 5. Especificaciones de Construccion
4.12.5.1 Especificaciones generales
Se tendra en cuenta todo lo estipulado en las “Especificaciones Generales de Construccidn”, vigentes del
INVIAS, siguiendo su estructura de capitulos y subcapitulos.
4.12.5.2 Especificaciones particulares
4125.21 Generalidades
Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran podran existir Especificaciones Particulares de

Construccion, correspondientes a trabajos no cubiertos por las Especificaciones Generales, las cuales

complementan, sustituyen o modifican las Especificaciones Generales.
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El CONSULTOR elaborara dichas Especificaciones Particulares y/o consultara otras especificaciones
que ponga en aprobacion del interventor, teniendo en cuenta las condiciones propias del proyecto y de
la zona donde se van a ejecutar los trabajos y cuando estos no tienen en su desarrollo total cubrimiento
por las Especificaciones y Normas Generales y/o cuando las caracteristicas especiales de
construccion requieran su modificacién. Estas deben estar documentadas y con la especificacion y

analisis detallado justificando la modificacion.

Estas Especificaciones Particulares prevalecen sobre las Generales. En la columna correspondiente
debe figurar el numero de la especializacidn precedida de una P que modifica parcial o totalmente la

Especificacion General.

4125.2.2 Estructura
La estructuracion de las Especificaciones Particulares debe contener:
o Descripcion: Relacionando el conjunto de operaciones por realizar y sus limites.

o Clasificacion: Algunos trabajos pueden ser clasificados, ya sea por sectores, por
caracteristicas del trabajo o por caracteristicas de los materiales, o condiciones especiales de la

zona donde se desarrollan

o Materiales: Se indicaran los diferentes materiales y las caracteristicas, calidades y ensayos que

deben cumplir.

e Equipo: Relacion del equipo minimo y adecuado para ejecutar la actividad especial o
particular.

o Procedimiento de construccién: Descripcion de un procedimiento apropiado en
concordancia con una secuencia. Algunas veces no se incorpora esta informacioén por

considerar que el constructor conoce las practicas correspondientes de construccion.
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o Control y tolerancia: Valores admisibles para aceptacion de una labor en cuanto a

espesores, cotas, pendientes, etc.
o Medida: Determinacion de la unidad de medida y la forma de su cuantificacion y aproximacion

o Pago: Diferentes aspectos cuyo costo se debe tener en cuenta en la elaboracién del precio

unitario de acuerdo con la labor realizada

+ item de pago: Descripcion del tipo de obra a ejecutar segun la unidad de medida especificada.
Cuando la Especificacion Particular modifique la Especificacion General, el texto de la

especificacion particular debe corresponder al numeral complementado o modificado.

4.12.6 CAPITULO 6. Programa General de Construccion, Cronograma de Ejecucion de Obra,

Programa de Utilizacion de Equipos, de Materiales y de Inversion.

El CONSULTOR elaborara un Programa de Trabajo e Inversién de acuerdo con una secuencia
l6gica y armoénica en el desarrollo de cada una de las actividades de la obra agrupada en grandes

partidas de pago, planteando la ejecucion de las obras en un plazo técnica y econdmicamente adecuado.

Asimismo, recomendara el numero de frentes de trabajo y el ritmo requerido de construccion. El

programa de trabajo e inversion se presentara en el formato disefiado por el INVIAS.

El CONSULTOR debera formular ademas un Cronograma de Ejecucion Detallado de obra,
integrando volumenes de ejecucién y tiempos asociados, esto de acuerdo con los Rendimientos
planteados en los andlisis de Precios Unitarios y cuyo andlisis considerara las restricciones que pueda
existir para el normal desenvolvimiento de las obras, tales como lluvias o condiciones climaticas

adversas, dificultad de acceso a ciertas areas, entre otros.

El cronograma se elaborara, identificando las actividades o partidas que se hallen en la ruta critica del

proyecto. Se presentara también un diagrama de barras para cada una de las tareas y etapas del
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proyecto. EI CONSULTOR debera dejar claramente establecido, que el Cronograma es
aplicable particularmente para las caracteristicas del proyecto y condiciones de la region. Asimismo,

presentara un Cronograma de Utilizacién de Equipos y Materiales.

Se elaborara un cronograma o calendario de desembolsos, teniendo en cuenta el adelanto o anticipo

que se otorga al inicio de las obras y las fechas probables para que la Entidad efectle los pagos.

En la programacion se tendra en cuenta las actividades preliminares y organizativas del contrato en obra
como instalacion de campamentos, transporte de equipos, montaje y puesta en marcha Plantas de

Triturados y Mezclas de Concreto.
4.12.6.1 Requisitos para la programacion
Para la realizacion de las labores de programacion y control de proyectos, se debe presentar para

aprobacion del Interventor, la metodologia a seguir en la ejecucion de las actividades propias del

proyecto, con la cual se definan los requerimientos de recursos.

Para realizar la programacion se deben tener en cuenta como minimo los aspectos relacionados a

continuacion.

4.12.6.1.1 Definicion de las Actividades:

Se determinaran las actividades del proyecto. Las actividades deben ser concretas, deben tener un
proposito Unico, una duracion especifica y sus estimativos de tiempo y costo deberan poder calcularse

con facilidad.

4.12.6.1.2 Estructura de Distribucion del Trabajo:

Para la organizacién de las actividades, se debe emplear la metodologia de la estructura de
distribucion del trabajo (EDT) siguiendo para ello los siguientes pasos:

o Paso 1: Dividir el proyecto en sus objetivos principales, de manera tal que el proyecto quede
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claramente definido por ellos.

o Paso 2: Fragmentar cada objetivo en las actividades que es necesario llevar a cabo para

alcanzarlo.

o Paso 3: En el caso de actividades que carezcan de una o mas caracteristicas, se deberan

dividir o agrupar hasta que tengan caracteristicas definidas.

o Paso 4: Elaborar una lista de todas las actividades, indicando la descripcion de cada actividad y

sus caracteristicas.

4.12.6.1.3 Secuencia de Ejecucion de las Actividades

Una vez realizada la lista de actividades, se procedera a determinar las relaciones de precedencia o la
secuencia de ejecucion entre ellas. En este proceso se deben definir las actividades predecesoras, las

actividades simulténeas y las actividades sucesoras, para lograr el objetivo propuesto.

La secuencia de actividades se debe presentar en un formato que contenga como minimo el codigo,
descripcion o nombre de la actividad, unidad en la que se mide la actividad, cantidad a ejecutar,

actividad que precede y actividad que sucede.

4.12.6.1.4 Determinacion de los Tiempos de Ejecucion de las Actividades

Una vez determinadas las actividades y la secuencia de ejecucion, se calcula las duraciones de cada
una de éstas, teniendo en cuenta los recursos propuestos, las cantidades y los rendimientos. En este
proceso es importante tener presente las demoras que pueda tener cada una de las actividades a

realizar.

En términos generales, la duracion de cada actividad se debe estimar con base en los recursos
requeridos para el proyecto. Se considerara la dependencia entre actividades y los eventos que

condicionan la duracion de éstas.
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Se deben contemplar los tiempos minimos definidos para la realizacién del proceso por parte de las
Entidades o personas relacionadas con dicha actividad en caso de tener duraciones fijas. Se
presentaran para aprobacion del INVIAS, los tiempos definidos en las duraciones fijas, asi como su

justificacion.

La programacion del proyecto debera presentar holgura total igual a cero, y la duracion total estara

acorde con el plazo contractual.

4.12.6.1.5 Presentacion de Actividades y Distribucion de Recursos

Se debe presentar un cuadro con cada una de las actividades que componen el proyecto con su
numero de item respectivo, unidad de medida, cantidad a ejecutar, duracion, holgura libre, actividades

precedentes y actividades sucesoras, costo inicial y recursos para desarrollarla.

Las actividades que presenten holguras libres se deberan ajustar dentro de su margen de fluctuacion, de

modo que la demanda periddica de los recursos sea la mas conveniente para el INVIAS.

Se elaborara una programacion y nivelacion de recursos, de tal forma que su utilizacion sea la 6ptima a
lo largo del proyecto, evitando en todo momento tener iniciaciones adelantadas o terminaciones

tardias.

4.12.6.1.6 Determinacion de Capitulos o ltems de Grandes Pagos

Se deben definir los items de grandes pagos o capitulos que forman parte del proyecto. Cada capitulo
debe tener el recurso financiero asignado para su ejecucion en el tiempo definido para el proyecto, asi
como la duracién del mismo y la relacion de actividades que lo componen. Se debera presentar un

cuadro que contenga como minimo los capitulos, su duracion y su costo inicial.

4.12.6.1.7 Determinacion de la Ruta Critica del Proyecto

Se debera definir la ruta critica del proyecto (secuencia de actividades con holgura libre cero) del
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proyecto que permita establecer el tiempo de ejecucion real del mismo. Se deben tener en cuenta los
factores limitantes propios del proyecto o externos al mismo, que afecten su ejecucion. Se
consideraran los recursos asignados a las diferentes actividades, asi como las duraciones fijas y

dependientes de recursos.

4.12.6.1.8 Diagrama de Barras o Diagrama de Gantt

Se debe presentar para aprobacion del INVIAS el diagrama de barras o Gantt que permita visualizar con
claridad, la secuencia de ejecucién de las actividades del proyecto. La ruta critica estara
identificada por flechas y las actividades criticas se presentaran en diferente color a las actividades

no-criticas. Se deberan identificar de igual forma los eventos o puntos de control de la programacion.

4.12.6.1.9 Flujo de Inversion

En el flujo de inversion del proyecto se debe presentar la distribucion de los recursos financieros en el

tiempo para cada uno de los capitulos o items de grandes partidas, definidos previamente.

4.12.6.1.10 Presentacion de la Programacion

Los documentos para entregar por el INVIAS son los definidos a continuacion:
o Metodologia detallada de las labores a realizar.
o Formato de actividades
o Formato de capitulos
o Cuadro de recursos para el proyecto.
o Cuadro de recursos por actividad.

o  Cuadro de inversion por capitulo.
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o Diagrama de barras o Gantt con la ruta critica definida.

o  Flujo de inversion.

4.12.6.1.11 Linea Base para el Control del Proyecto

El programa del desarrollo de los trabajos aprobados por la interventoria y por el INVIAS es la Linea -
Base sobre la cual se efectuara el seguimiento y control del avance del proyecto, durante su ejecucion.
La Linea Base no se podra alterar o modificar, salvo ocasiones especiales cuando existan las

justificaciones del caso, modificaciones y/o adiciones.

4.12.7 CAPITULO 7. Productos Entregables

El CONSULTOR debera entregar como productos resultantes de los estudios y disefios para este
volumen el presupuesto oficial para la licitacion con todos sus soportes (Presupuesto detallado, APU y
AlU, rendimientos mano de obra y equipos y cotizaciones) en los formatos dispuestos por el INVIAS en

su sistema de calidad.

EI CONSULTOR debera entregar como producto la programacion de obra inicial, linea de base, en medio
fisico y en medio magnético utilizando uno de los softwares del mercado como Project, Primavera o
equivalente adjuntando el cuadro de recursos y asignacion de estos, diagrama de Gantt con ruta

critica y el andlisis de tiempos de acuerdo con los rendimientos calculados para los recursos.

EI CONSULTOR debera de igual manera presentar un presupuesto detallado para la contratacién de la

Interventoria de la obra a contratar.
4.12.8 CAPITULO 8. Conclusiones y Recomendaciones
EI CONSULTOR debera presentar las conclusiones y recomendaciones que considere pertinentes

con referencia al area de estudio y que deben tenerse en cuenta durante la etapa de construccion

del proyecto.
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4.13 VOLUMEN XIII. ESTUDIO DE EVALUACION SOCIO - ECONOMICA DEL PROYECTO

El Informe Final de los Estudios Socioecondmicos y Evaluacion Econdmica realizados para la

construccion del muelle debera considerar los capitulos que se desarrollan mas adelante.

4.13.1 CAPITULO 1. Objetivos y Alcances

El Analisis Socioecondmico, ademas de precisar la localizacidn del proyecto, debera caracterizar la
region en sus aspectos demogréficos, sociales, economicos, dotacion de infraestructura, usos del
suelo, produccidn y en especial las condiciones de vida de sus pobladores segun corresponda a uno u
otro municipio y a uno u otro departamento, y con la informacién correspondiente a los Estudios
Técnicos: de la infraestructura fluvial y/o maritima requerida para la comunicacién y el transporte,
Andlisis de Precios Unitarios y Calculo de Presupuesto, entre otros, realizara la Evaluacién Econdmica

pertinente.

Con respecto a la Evaluacién Econdmica, el objetivo sera realizar el analisis y comparacion en
términos de valor econdmico actualizado, de los costos y beneficios de dos o mas alternativas de
mejoramiento funcional y estructural que propugnen por dar solucion al problema o dificultad

identificado y reconocido a través de los estudios técnicos elaborados.

Como resultado del proceso de evaluacién, el CONSULTOR expresara juicio sobre la bondad
0 conveniencia de asignar recursos para el sector, segun las diferentes alternativas disefiadas con tal
proposito, como requisito indispensable para obtener beneficios econdmicos identificados y
diferenciados en cada una de ellas. Tal expresién de juicio debera estar soportado en los indicadores
generalmente aceptados y correspondientes a la metodologia definida para el cumplimiento del
objetivo del estudio.

El estudio profundizara en la caracterizacion de la region, de aquellos municipios que entren en la

zona de influencia del proyecto y de los departamentos a los cuales pertenecen. La caracterizacion
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debera incluir los vinculos existentes entre las politicas, planes y proyectos nacionales y

departamentales actualizados con el objeto y alcance principal del proyecto.

El proposito de esta caracterizacion es resaltar las condiciones de la poblacion que habita en la region
donde esta o estara ubicado el proyecto, dando oportunidad a la generacion de indicadores que
puedan ser utilizados, por ejemplo, en la definicion de las tasas de crecimiento del TPD, o en el
establecimiento de beneficios exdgenos por cumplimiento de mejoramientos en el bienestar de la

poblacion aledana.

Como condicion insoslayable para el cumplimiento del Objetivo, el CONSULTOR debera identificar todos
los costos y beneficios posibles atribuibles al proyecto con la precision que lo permita el nivel del
estudio realizado. Para ello, debera armonizar informacién pertinente con cada una de las areas
complementarias del estudio, a fin de facilitar el reconocimiento de las diferencias que se proyectan

respecto a la situacién Sin y Con proyecto, para cada alternativa considerada.

Por razones esenciales que definen alcances especificos, el CONSULTOR documentara los
diferentes niveles de intervencion que surjan de los andlisis y disefios técnicos, relacionados con la
navegabilidad del canal y el tipo de obras de encauzamiento que deban emprenderse para facilitar la
navegabilidad y operacion de la via fluvial, tanto en el transito como en los requerimientos de
embarque y desembarque. Las consideraciones del estudio deberan atender y particularizar las obras
no solo las de mejoramiento de la navegabilidad sino las del muelle o desembarcaderos,
incluyendo las correspondientes las zonas de tipo administrativo, almacenamiento,
aprovisionamiento de combustibles, areas de mantenimiento y saneamiento, obras para sedes

sociales, areas para la comercializacion y manipulacion de bienes, etc.

Tratandose de alternativas de obras portuarias propuestas nuevas o para mejoramiento deberan

contemplar las siguientes consideraciones:

o Organizaciones y servicios: Comprende oficinas de representacion de la Capitania de
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puerto, Inspeccion Fluvial, Sanidad Portuaria, Servicios de comunicaciones y vigilancia.
Para su correcto desarrollo se deben definir en relacion con el transporte fluvial y

terrestre (al interior del puerto) los siguientes elementos:

o Transporte fluvial: Se debe definir el tipo de usuarios del puerto (barcos de carga o

planchones de carga), asi como su calado y caracteristicas de carga (graneles sélidos,

liquidos y mixtos).

o Transporte Terrestre: Se debe definir el tipo y caracteristicas de los vehiculos

permitidos para la circulacion dentro del puerto.

o Pasajeros: Se deben definir zonas especificas para los tipos de pasajeros (turismo,

trafico local).

o Obras e instalaciones: Comprende accesos y fondeaderos para los barcos, pasarela,
puente de acceso, muelle fijo, flotante o mixto que se adapten y puedan operar con cualquier
nivel de agua que se presentan durante el dia por efecto de los niveles y/o las mareas,
terminal de pasajeros, bodegas para almacenamiento temporal, patios de mercancias,
oficina de control, oficina administrativa, sala de espera, almacén, caseta de venta de
pasajes, servicios higiénicos, entre otros. La distribucion y el tamafio de estas obras
portuarias dependeran del tipo de mercancias para la cual se disefia el puerto, del trafico

de embarcaciones y del &rea de influencia del puerto.

4.13.2 CAPITULO 2. Antecedentes del Proyecto

La definicion del problema debera marcar una estrecha relacién con las actividades de ingenieria que
participan en la generalidad del estudio; es decir, que tales exposiciones deberan estar asociadas a los
aspectos puntuales y particulares de las areas de la ingenieria y de las dificultades mismas que éstas

atenderan mediante el ofrecimiento de soluciones y recomendaciones especificas, sin acometer en
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igualdades entre problemas y soluciones. El “Problema” se debera expresar mediante tres

variables, a saber:
e Manifestaciones: Cémo se revela el problema.
e (ausas: Origenes y fuerzas que lo crean.
e Consecuencias: Si no se resuelve que pasa.

Aspecto importante que debe tratarse son los efectos observables en estudios previos que generan una
relacién entre el problema o deficiencia y los objetivos generales y especificos del INVIAS que
manifiesta interés por brindar una posible solucién. Al llevar a cabo este analisis, es importante considerar
los efectos actuales, aquellos que existen en el momento presente y que pueden ser observados, como
los que pudiesen acaecer en el futuro inmediato. Mediante el ordenamiento de las causas y efectos
seleccionados de acuerdo con su relacion con el posible problema, se podran reconocer efectos

directos o consecuencias inmediatas y efectos indirectos o de futuro de mediano plazo.

Un ultimo aspecto que puede y debe tratarse aqui, es la identificacion del nivel de usuarios de la
infraestructura que se pretende realizar y su relacion histérica con la misma, asi como las
implicaciones con respecto de aquellos que se generen por la implementacion del proyecto; pudiendo
desde luego ampliarse el analisis en otro aparte, en comun y estrecha relacion con el especialista o con
el informe del estudio apropiado y que conforma la condicién de unificacion entre los estudios

previos y los actuales.

4.13.3 CAPITULO 3. Metodologia de Evaluacion Socio - Econémica

Aqui el CONSULTOR presentara la metodologia de evaluacion y los pormenores para su realizacion. De
estos ultimos debera incluirse una recapitulacién de la informacion utilizada, presentada de forma
especifica y relacionada con las diferentes areas de estudio. Es decir, que el estudio debera requerir de

las otras areas de la ingenieria, la informacién pertinente y necesaria para el completo desarrollo de la
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metodologia, dejando constancia de los valores de cada variable utilizada de forma que los

resultados del estudio puedan ser reconstruidos o verificados a partir de esta informacion.

4.13.3.1 Analisis costo beneficio

En la generalidad de los casos, los estudios que tienen por objeto la Construccion de nuevos muelles, 0
mejoramiento de los mismos y garantizar los canales fluviales de comunicacién, asi como el
Mejoramiento de los mismos mediante acciones de ingenieria en cuanto a cambios de especificaciones
o dimensiones de la via fluvial, y Rehabilitacion de canales de navegacion que tienen por objeto
especifico la reconstruccidon o recuperacién de las condiciones iniciales, dada la posibilidad de
identificar en ellos costos y beneficios, debera adelantarse la Evaluacion Econdmica mediante la
aplicacién de la Metodologia Analisis Costo Beneficio (ACB), utilizando para ello el Modelo de
Evaluacion Técnico — Econdmica denominado HDM en su version 4 (HDM-4). Herramienta de
evaluaciéon que permite la generacion de informes como los relacionados con los Costos de
Operacion Fluvial, Costos de Mantenimiento, la Comparaciéon Econdmica de Alternativas, Analisis de
Costo Beneficio, Flujo de Costos Anuales de la Administracion y del Usuario, Beneficios Netos Anuales

entre otros, para cada alternativa.

Para todos los efectos de realizar los Estudios de Evaluacion, el CONSULTOR reunira la

informacion pertinente a las condiciones existente del muelle actual y del proyecto propuesto.

Desde luego la informacion solicitada estara relacionada con caracteristicas y condiciones de
navegacion en el canal, asi como las correspondientes al muelle y sus condicionantes para la
operacion. Se identificaran segmentos homogéneos, anchos de canal, tipo y numero de
embarcaciones, volumenes de carga, origen y destino de esta, costo estimado por tonelada
kildbmetro y en general toda aquella que resulte relevante para su consideracion dentro del estudio

particular de evaluacién econémica.

En cuanto a los Costos del proyecto, estos deberan reunir los Costos de la Obra, la Interventoria,
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costos por compra de predios e indemnizaciones si las hubiere, Costos correspondientes a la gestion
ambiental y a las obras de mitigacion, asi como lo relacionado con impuesto, utilidad y demas.
Considerando el alcance de los estudios estos valores corresponderan a un estudio especifico

debidamente relacionado con caracteristicas y particularidades del proyecto.

4.13.4 CAPITULO 4. Diagnéstico Socioeconémico de la Region

El diagnostico que enmarque y soporte el documento, correspondera a aquel que compendie el
conjunto de disciplinas participantes en el analisis de la situacion actual del proyecto, y proyeccion
futurista de los elementos de la infraestructura requerida para soportar y equilibrar la demanda actual y
futura de infraestructura para el desarrollo industrial, comercial y socio cultural de la regional y

aledafio a la zona del proyecto.

Con miras a obtener un documento auto-sostenible, el CONSULTOR debera incluir dentro del informe,
los antecedentes relacionados con el problema por solucionar, identificando el area geografica
y caracterizando la region a través de sus aspectos demograficos y socioeconémicos, ademas de un
resumen de resultados y conclusiones a que se llegue en el estudio de las areas complementarias del

estudio de ingenieria y necesarias para una completa evaluacién econdmica.

Entre estos antecedentes, el CONSULTOR debera considerar los referidos a la poblacién beneficiada

con el proyecto, sus niveles de ingreso, calidad de vida, actividades productivas, usos de la tierra, etc.

Otro aspecto por tratar se refiere a los aspectos legales e institucionales dentro de los cuales se

encuentra inserto el proyecto.

Con los antecedentes generales y los estudios de trafico apropiados, se identificara la situacion actual o
sin proyecto. Se identificara, de manera clara el problema que se pretende solucionar o la necesidad
insatisfecha, indicando y cuantificando todas las alternativas de solucion, incluyendo dentro de ellas la

no realizacidn de accién alguna, enunciando las implicaciones que ello pueda generar.



REQUERIMIENTOS TECNICOS

VERSION 1.
<l>||\|\[| AS ESTUDIOS Y DISENOS FASE Il PARA LA

e RGIRRL pEY CONSTRUCCION DE UN TERMINAL O MUELLE Pagina 133 de 146
FLUVIAL DE PASAJEROS Y/O CARGA

4.13.5 CAPITULO 5. Determinacion de Costos y Beneficios del Proyecto

El proyecto como fuente de costos y beneficios que ocurren en distintos periodos deberan ser asociado

con la ejecucion del proyecto en particular y corresponden a:

La inversion misma de la obra

Al costo causado por el ejercicio de la interventoria

Los costos de las obras de proteccion ambiental o mitigacion de los efectos
Indemnizaciones

Adquisicion de zonas si los hubiere

Costos de futuros cercanos por acciones de mantenimientos rutinarios y periddicos, asi como
también formaran parte de los costos todos aquellos beneficios actuales que se obtienen antes
de implementar el proyecto y que posteriormente, con la materializacion del proyecto se

dejaran de percibir.

Tales costos en especial los de inversién deberan estructurarse a partir de una identificacion de los

montos que permitiran cubrir todo lo relacionado con:

Equipo,
Mano de Obra,

Transporte y Materiales. Estos ultimos deberan dividirse a su vez en Acero, Concretos,
materiales petreos, Asfaltos, Material de sub base y base libres de los costos de transporte,
y Otros. Una proporcion de la Mano de Obra Calificada y no Calificada es importante

considerarla.
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4.13.5.1 Identificacion de costos y beneficios.

El ejercicio de identificar los costos y beneficios atribuibles al proyecto, medirlos y valorarlos con el fin de
emitir un juicio sobre la conveniencia de realizar el proyecto, constituye de por si la Evaluacion del
Proyecto. La determinacion de los beneficios econdmicos radica, en primera instancia en la definicion de
la demanda de transporte como modo de asociar la actividad econémica que genera un proyecto de
esta indole, determinando el Valor Neto de los Costos de Operacion fluvial bajo condiciones Sin y

Con proyecto, constituyéndose de esta manera en beneficios basicos de primer orden.

De igual manera los costos netos generados por los Tiempos de Viaje de las personas en cada
alternativa deben calcularse a partir del volumen de embarcaciones de carga y pasajeros
como de su correspondiente nivel de ocupacion; identificando los motivos de viaje que permitan efectuar
su justa valoracion. Los costos netos por Tiempo de Viaje de las personas se constituyen como beneficio
de segundo nivel para el proyecto, pudiendo ser o no considerado dentro del agregado de beneficios

para la comparacion con el total actualizado de costos.

Adicionalmente deberan calcularse los costos estimados evitables por concepto de mantenimiento vial

y/o fluvial con la implementacion del proyecto.

En resumen, los beneficios se definiran en funcidn del efecto que ejercen en los objetivos
fundamentales del proyecto; los costos se precisaran en funcion del costo de oportunidad, es decir, en
términos de beneficios a los que se renuncia, de no utilizar los recursos en las mejores opciones
disponibles. En consideracion a ello, la evaluacién que el CONSULTOR debe realizar es la comparacion
de los beneficios frente a los costos que implica para la sociedad en su conjunto, de tal manera que
pueda hacerse un pronunciamiento sobre la contribucion que el proyecto hace al ingreso o crecimiento

econdmico, y su distribucion a través de su vida econdmica.
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4.13.5.2 Precios econémicos.

A partir de los Precios de Mercado utilizados en la conformacion del presupuesto, el CONSULTOR
calculara el Precio Econdmico del proyecto y del resto de componentes que intervienen en la
estructuracion del presupuesto, permitiendo asi la definicidon de los beneficios e insumos del proyecto,

tasados a precios economicos.

Para ello debera utilizarse las RPCs (Razones Precio Cuenta) que generalmente son calculados a
nivel nacional; los correspondientes a los insumos, el de la divisa, el de la mano de obra calificada y no

calificada y los costos de operacién fluvial.

Al realizar el calculo de los precios econdmicos para valorar los beneficios, los insumos y los
eventuales efectos indirectos del proyecto, el CONSULTOR cumplira con el objeto de conocer el
verdadero valor econdmico de los costos y sus beneficios netos medibles, de modo que la evaluacion
econdmica incorpora todos los efectos deseables y su incidencia sobre el bienestar de la sociedad en su

conjunto.

El informe que de esta evaluacién hara el CONSULTOR, debera ser presentado en tal forma que
sea posible reconstruir los resultados obtenidos, requisito indispensable para su recibo,

revision y aprobacion.

4.13.5.3 Periodo de inversion y de operacion

Sera preciso para todos los efectos del proceso de evaluacion econdmica, definir un periodo de
inversion que guarde una relacion directa con la longitud del proyecto y con los rendimientos anuales

que puedan ser previstos durante su construccion.

Considerando el periodo de operacion o vida util del proyecto como el tiempo durante el cual éste
producira beneficios, se estima pertinente que el mismo no debera superar los 30 afios, aun cuando

existan acciones de mantenimiento periédico, y que al final de este existird un valor residual
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equivalente al 30,0%.

4.13.6 CAPITULO 6. Indicadores Econdmicos

En lo que concierne a un proyecto de nuevos muelles 0 mejoramiento de muelles y/o canales
fluviales de comunicacién, asi como el Mejoramiento de los mismos, que complementara la
movilidad de un volumen de usuarios importantes, y donde los costos y beneficios son posible de
reconocimiento y cuantificacion, los indicadores econdmicos que determinen la viabilidad
econdmica seran aquellos que resulten apropiados y convenientes para la representatividad de los

impactos que generen las inversiones requeridas.

Por consideracion a las caracteristicas del proyecto, una vez se hayan construido los Flujos
Econdmicos que permitan la comparacion de alternativas, sera posible que el CONSULTOR calcule
los indicadores relacionados con el Valor Presente Neto (VPN) actualizado, la Tasa Interna de Retorno

(TIR) y la Razo6n Beneficio Costo (R B/C) del proyecto.

La identificacion de los Flujos Econémicos netos correspondera al flujo de la “situacion base” o
‘situacion sin proyecto” menos la “situacion con proyecto” proyectada en cada uno de ellos. Existiran

tantos Flujos Econdmicos netos como existan alternativas de solucion propuestas.

La acumulacion de los beneficios netos de cada afio, descontados al afio cero mediante el uso de una
tasa Inter.-temporal del 12%, permitiran hallar el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de
Retorno (TIR), una Relacion de Beneficios y Costos econdmicos (B/C) de cada alternativa y la
determinacion del momento Optimo de la realizacion del proyecto. De esta forma quedara sefialada la
conveniencia o inconveniencia de implementar la totalidad de las acciones de intervencion propuestas,
0 la necesidad de implementar tal o cual accion y de postergar otras; acentuando y reconociendo los

impactos positivos y negativos de unas y otras.
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4.13.6.1 Analisis de sensibilidad

Como parte del desarrollo de la metodologia (ACB), es posible que los valores asi calculados no
correspondan a los valores reales; por ello, deben establecerse los efectos en el Valor Presente Neto
(VPN) como producto de variaciones en los costos 0 beneficios esperados, y para ello, el CONSULTOR
modificara la magnitud de las variables mas importantes, solas 0 en combinacién, en un determinado
porcentaje, identificando en qué proporcidn es sensible a tales cambios el VPN. Adicionalmente,
debera determinarse hasta donde sera necesario que se modifiquen los items mas sensibles y/o

representativos de costos y beneficios, para que el VPN sea igual a cero.

Otro de los analisis de sensibilidad debera ser el de excluir, de los beneficios, los que puedan
reportarse por ahorros en los tiempos de viaje de los pasajeros. Si el proyecto requiere de este
beneficio para su sostenibilidad, entonces se determinara el costo minimo necesario de la hora del

viajero para que el proyecto sea rentable.

El célculo de los indicadores de rentabilidad y el analisis de sensibilidad debera efectuarse en términos

de valor econdmico.

4.13.7 CAPITULO 7. Costos y Beneficios No Cuantificados

El proyecto de nuevos muelles o mejoramiento de muelles y/o canales fluviales de comunicacion,
asi como el Mejoramiento de estos implica la sintesis de costos y beneficios que ocurriran en
distintos periodos. Sin embargo, las dificultades para identificarlos y relacionarlos directamente con
el proyecto se manifiestan al momento de medirlos y valorarlos. Por ello es preciso que el
CONSULTOR documente todos aquellos costos y beneficios, pero que en razdn a sus peculiaridades
no puedan ser cuantificados. Esto Ultimo es muy importante en cuanto que sean estas originalidades
las que, dependiendo de la magnitud de estas, determinaran la metodologia de evaluacién del

proyecto de inversion publica.
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A partir de ello todo costo y/o beneficio inherente al proyecto debera describirse e incorporarse en la
evaluacion. Sin embargo, es posible la identificacion de costos y beneficios de dificil cuantificacion, los
cuales deberan explicarse mediante el suministro de la informacion que demuestre su existencia y
magnitud, a fin de tenerlos en cuenta al momento de la toma de la decision sobre la continuacion o no

de los estudios del proyecto.

4.13.8 CAPITULO 8. Alcance de la Evaluacion Econémica

El alcance de la evaluacion econdmica guardara una relacion directa con la precision de los estudios de
ingenieria y analisis econdémicos. Considerando que los estudios de factibilidad de un muelle
nuevo, mejorado y/o un canal navegable corresponden a un nivel de inversion en el cual se materializan
las obras y se establecen presupuestos con alto grado de confiabilidad, la evaluacion debera
realizarse igualmente con la precision que lo permitan los estudios de ingenieria en cuanto a la
determinacién de costos y beneficios, propios de un nivel de factibilidad. Sin embargo, el uso de
supuestos que se incorporen deberad estar fortalecido con informacién econémica y estadistica

apropiada.

En consecuencia, la evaluacion econémica correspondera al nivel de la informacién que se obtenga y al

nivel mismo en que se encuentre los estudios.

4.13.9 CAPITULO 9. Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se presentara el resumen de los aspectos considerados como elementos participes en
el ejercicio de evaluacion econdmica e interrelacionando los asuntos socioecondémicos observados y las
caracteristicas propias del proyecto. Para tal efecto el CONSULTOR debera destacar los contenidos
relevantes que como producto del tratamiento de cada capitulo se hayan podido obtener.

A partir de los resultados expresados mediante los indicadores econémicos, el CONSULTOR hara
una interpretacion de estos y expresara los posibles aportes del proyecto al bienestar de la poblacion y

los alcances que puedan tener sobre ellos. De igual manera y considerando los tres indicadores
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basicos utilizados: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio
Costo (B/C) y su correspondiente analisis de sensibilidad, el CONSULTOR hara una interpretacion de
estos y proyectara los aspectos que deben ser atendidos durante la ejecucion de la Evaluacion
Econdmica del Proyecto en la Fase Operativa o de seguimiento del proyecto, si se quisiera adelantar.
Por ultimo, se debera expresar el nivel de cumplimiento de los Objetivos y Alcances dentro de los

cuales se enmarco el ejercicio de Evaluacion Econdmica del proyecto de inversion publica.
414 VOLUMEN XIV. INFORME FINAL EJECUTIVO
En este volumen se presentara un informe ejecutivo que le permita al lector, localizar geograficamente

el area en estudio, conocer los datos mas relevantes del proyecto en la parte técnica, ambiental,

predial, legal, recomendaciones y conclusiones.

Asi mismo el CONSULTOR debera preparar una presentacion en donde se muestre un resumen

de los aspectos mas relevantes del estudio,
El Informe Final que debera presentar el CONSULTOR, constara de los siguientes capitulos:

e VOLUMEN I ESTUDIO DE IDENTIFICACION DE NECESIDADES,
RECOPILACION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES Y REVISION DE
DIAGNOSTICO EXISTENTE E IDENTIFICACION DE VIAS DE ACCESO

(CARRETERO Y/O FLUVIAL)

e VOLUMEN Il ESTUDIO CARTOGRAFICO, TOPOGRAFICO Y
BATIMETRICOVOLUMEN Il. ESTUDIO CARTOGRAFICO, TOPOGRAFICO Y
BATIMETRICO

e VOLUMEN Ill. ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

e VOLUMEN IV. ESTUDIO DE GEOTECNIA
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e VOLUMEN V. ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA, SOCAVACION Y DINAMICA
FLUVIAL

e VOLUMEN VI. ESTUDIO DE TRANSPORTE PASAJEROS Y/O CARGA Y
CARACTERIZACION DE LA EMBARCACION TIPO

e VOLUMEN VII. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA
DE DISENO

e VOLUMEN VIIIl. ESTUDIO Y DISENO ESTRUCTURAL DEL MUELLE Y
OBRAS COMPLEMENTARIAS

e VOLUMEN IX. DISENO ARQUITECTONICO Y URBANISTICO DEL TERMINAL O
MUELLE

e VOLUMEN X. GESTION AMBIENTAL, SOCIAL Y SOSTENIBILDIAD
o VOLUMEN XI. GESTION PREDIAL Y CATASTRAL

e VOLUMEN XIl. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS DE
PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO

e VOLUMEN XIIl. ESTUDIO DE EVALUACION SOCIO - ECONOMICA DEL PROYECTO

El Informe Final contendra de manera resumida el alcance de cada uno de los estudios enunciados, las
metodologias utilizadas, los resultados obtenidos de cada volumen desarrollado y las conclusiones y
recomendaciones formuladas, asi como los planos, graficos y cuadros que faciliten la comprensién del

informe.
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4141 ENTREGA DE DOCUMENTOS

El CONSULTOR entregara dentro del plazo previsto para la ejecucion de los estudios, los
volumenes descritos en el numeral anterior incluidas tablas, anexos, planos, y demas informacion. Los
volumenes se entregaran impresos a doble cara en original y cuatro (4) copias en medio magnético
en formato PDF. Los planos originales se entregaran debidamente firmados en papel de seguridad y

cuatro (4) copias en medio magnético en formato PDF y formato DWG editable.

Las copias en medio magnético en formato PDF, de los volumenes (tomos) y planos deben ser

escaneadas Y fiel copia de su original.

Se debe entregar junto con los volumenes y planos finales un listado maestro de los planos y

volumenes (tomos) allegados.

Para cada volumen técnico que contenga informacién georreferenciada se debera entregar la
respectiva base de datos espacial disefiada por el especialista en SIG y cumpliendo con lo establecido
por la oficina encargada del SIG en el INVIAS, lo cual debera ser consultado por el CONSULTOR en

dicha oficina.
Para cada tomo técnico final que se entregue este debe tener un maximo de 200 hojas.

Rotulo: El rotulo debe contener la informacién necesaria que evidencie el contenido del volumen

entregado, como lo es:
e Logo del Instituto Nacional de Vias.
e Numero del contrato y afio de este.
e Objeto del contrato.

e Numero del volumen con su respectivo nombre.
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e Numero del tomo cuando este exceda mas de un tomo para el respectivo volumen.
e Ruta, muelle, Tramo e indicar inicio y final.

e Nombre del CONSULTOR ejecutor de los estudios y disefios.

o Nombre del Interventor que acompafio en la ejecucion de los estudios y disefios.

e Fecha de entrega de los estudios y disefios.

Disefio para rotulos: La fuente del texto del rotulo es Arial 12. No se utilizara color en los planos

ploteados en papel de seguridad a fin de obtener una buena calidad en reproducciones de éstos.

Los planos deberan contener ubicacion del muelle, ruta, tramo, sector, inicio y final. Los mapas deberan

entregarse también en formato PDF/A. No se debera entregar archivos comprimidos.

En caso de que el proyecto supere una cantidad de 12 planos, se elaborara un nuevo tomo
denominado Mapas, que debera contener paginas preliminares como los otros tomos del proyecto

doblandose a mitades.

Los originales de los planos se entregaran enrollados y protegidos por tubo. No se debera hacer ningun
pliegue, dichos planos deben venir firmados por el director de CONSULTORIA, director de Interventoria,

Especialista de la CONSULTORIA que lo elabord y Especialista de la Interventoria que lo reviso y aprob0.

4.15 PRESENTACION ELECTRONICA

1. La Memoria y/o disco duro de Almacenamiento debe estar debidamente rotulado con el
numero del contrato, nombre del proyecto, direccion, fecha, CONSULTOR, logos corporativos,

etc.

2. La Memoria y/o disco duro de Almacenamiento que contenga todos los planos, figuras y
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esquemas del proyecto. Estos deberan ser elaborados en DWG, ultima version en el medio.

3. Documento digital de Metadatos segun Norma NTC 4611, minimos o detallados, dependiendo

del proyecto.

4. El registro fotografico del proyecto debera insertarse al Sistema de Informacion
Geografico por medio de links o hipervinculos que deberan funcionar adecuadamente,

incluso desde el la Memoria y/o disco duro de Almacenamiento.
5 NORMAS, MANUALES Y BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA
Normas Técnicas Colombianas (NTC)

Norma Colombiana de Construccion Sismo-Resistente NSR-10 o la que se encuentre vigente al

momento de los estudios y disefios.
Manual de Carreteras del INVIAS.

Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras vigentes del INSTITUTO NACIONAL DE
VIAS o las que modifiquen.

Guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura modos maritimo y fluvial del INVIAS.
Norma colombiana de disefio de puentes.

Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza por Movimiento en Masa del SGC.
Recomendaciones de Obras Maritimas (ROM)

PIANC — The World Association for Waterborne Transport Infrastructure

PIANC, “Guidelines for the Design of Fenders Systems: 2002,” Report of Working Group 33
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PIANC, “Harbour Aproach Channels, Design Guidelines: Report 121-2014

Federal Highway Administration (FHWA) Bottomless Culvert Scour Study, Bridge Scour in
Nonuniform Sediment Mixtures and in Cohesive Materials, Enhanced Abutment Scour Studies for

Compound Channels

HDS 6 - River Engineering for Highway Encroachments

HDS 9 - Debris Control

HEC 18 - Evaluating Scour at Bridges

HEC-18 — Hydraulic Engineering Circular No. 18

HEC 23 - Bridge Scour and Stream Instability Countermeasures
Highway Drainage Guidelines de la AASHTO,

Highway Design Manual Department of Transportation (DOT)
Chow, V. T. (1988). “Hidraulica de Canales Abiertos”

Melville, B. W. & Coleman, S. E. (2000). “Bridge Scour”
USACE - Coastal Engineering Manual (CEM)

AASHTO LRFD Bridge Design Specifications (para muelles con acceso vehicular).
ASCE 61-14: Seismic Design of Piers and Wharves.

American Concrete Institute (ACI) “Specifications for Structural Concrete for Buildings” (ACI 301-05)
“Building Code Requirements for Structural Concrete” (ACI 318-08)
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American Institute of Steel Construction (AISC), “Specification for Structural Steel Buildings” (AISC 360-
05)

AWS Asociacion Americana de Soldadura

American Society of Civil Engineers (ASCE), “Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures”
(ANSI/ASCE 7-05)

UFC 4-152-01, DESIGN: PIERS & WHARVES UNIFIED FACILITIES CRITERIA (UFC) U.S. Army Corps
of Engineers, Naval Facilities Engineering Command (NAVFAC), and Air Force Civil Engineer Support
Agency.

Recomendaciones de Obras Maritimas ROM 2.0-11, Espafia, Recomendaciones para el proyecto

y ejecucion en Obras de Atraque y Amarre.

Code of practice for Maritime structures, BS 6349-2:1988, Part 2: Design of Quay walls, jetties and
dolphins

Maritime structures, BS 6349-4:1994, Part 4: Code of practice for design of fendering and mooring

systems.

Carl A. Thoresen, PORT DESIGN, Guidelines and Recommendatios.

Gregory P. Tsinker, FLOATING PORTS DESIGN AND CONSTRUCTION PRACTICE
American Society for Testing and Materials (ASTM)

Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan (Japdn).
Shore Protection Manual (U.S. Army Corps of Engineers).

Seismic Design Guidelines for Port Structures (PIANC / AIPCN)
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Recommendations of the Committee for Waterfront Structures, Harbours and Waterways (Alemania).

Coastal Engineering Manual (Estados Unidos).

British Standards (Inglaterra).

Guia de disefio, construccion, operacion y conservacion de obras maritimas y costeras, de la Direccion

de Obras Portuarias del Ministerio de Obras Publicas de Chile.




