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ANEXO 1— ANEXO TECNICO CONSULTORIA

CONSULTORIA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA Y URBANISMO PARA LA PUESTA EN MARCHA DEL
CORREDOR VERDE COMO SISTEMA TEMPORAL DE CICLOCAMINABILIDAD Y
SENDERISMO SOBRE LA ANTIGUA VIA FERREA, ENTRE LOS MUNICIPIOS DE
VILLAMARIA Y CHINCHINA

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE CONSULTORIA:

La Secretaria de Infraestructura tiene dentro de sus objetivos impactar positivamente la
movilidad en la red vial del Departamento para integrar los corredores turisticos, sociales y
agroindustriales que conforma la misma, con el &nimo de integrar a los distintos actores de
la sociedad civil para contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion, facilitando el
desarrollo social y econémico de las subregiones, maxime, cuando Caldas cuenta con una
poblacion de 1.046.110 habitantes de los cuales 239.801 (22.9%) reside en el sector rural
segun las proyecciones de poblacion con base en el censo 2018 del DANE. Desde esta
perspectiva, el impulso de economia rural depende en gran medida de las posibilidades de
conexién del mercado interno con el mercado nacional, posibilidades que se ven
comprometidas ante el deterioro sufrido por las vias secundarias y terciarias como
consecuencia de las condiciones geoldgicas y topograficas de nuestro territorio.

Entre el municipio de Manizales, Villamaria y Chinchina existe una red férrea nacional que
conecta estos tres municipios que hacen parte de la zona centro sur, dicha linea férrea se
encuentra inactiva desde hace mas de 40 afios. En muchos tramos solamente existe la
franja predial, sin rieles ni infraestructura, bien sea porque la topografia no permite el uso,
la invasién a los predios a través del tiempo ha sido a gran escala, por vandalismo y
derrumbes que desaparecieron la historica infraestructura. La preservacion de estos
predios inactivos que ya no sirven para la red férrea se encuentra a cargo del INVIAS, con
todo lo que esto implica para la entidad en términos de recursos técnicos y financieros.

En la actualidad el Instituto Nacional de Vias viene promulgando el programa “VIVE
COLOMBIA, VIAS VERDES”, una estrategia concebida para la conservacion y proteccion
de los predios de la red férrea inactiva y en desuso, dandole usos alternativos temporales
de bajo impacto con actividades de tipo cultural, deportivo, turistico y ambiental que
permiten la restitucion, apropiacion, resignificacion y disfrute de este patrimonio publico por
todos los colombianos, para acondicionarlos con los proyectos de corredores verdes de
ciclo rutas y ciclo-caminabilidad, pueden resultar viables para orientarse al
aprovechamiento del corredor férreo, fomentando la movilidad activa.

Conforme con lo anterior, la Gobernacion de Caldas incluyé en el PLAN DE DESARROLLO
2024 - 2027 EN EL PROGRAMA: INFRAESTRUCTURA PARA LA CONECTIVIDAD
PRODUCTIVA, SUBPROGRAMA:CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE
TRANSPORTE”, realizo la adicién presupuestal asociada al plan desarrollo para el
mantenimiento de la red férrea, que tiene como objetivo primordial Impactar a través de
infraestructura sostenible el desarrollo de actividades productivas, el Departamento de
Caldas, suscribié un convenio interadministrativo, para que, de forma conjunta con el
Instituto Nacional de Vias, se logre ejecutar los trabajos y gestiones necesarios para que la
via verde entre Manizales, Villamaria y Chinchind sea una realidad, con el mejoramiento
y/o mantenimiento de la infraestructura, la limpieza y acondicionamiento del corredor, su
sefalizacién y puesta en uso.

Consultoria para los estudios y disefios de obras de infraestructura y urbanismo para la puesta en
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Que en mérito de lo expuesto, y en beneficio para la region que las entidades y entes
territoriales relacionados INVIAS y el DEPARTAMENTO DE CALDAS, suscribieron
convenio interadministrativo No. 1181 de 2021, con el objeto de “AUNAR ESFUERZOS
FINANCIEROS, TECNICOS, OPERATIVOS Y ADMINISTRATIVOS TENDIENTES A LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA TEMPORAL DE CICLOCAMINABILIDAD,
SENDERISMO Y ESPACIOS PUBLICOS SOBRE EL CORREDOR FERREO ENTRE EL
MUNICIPIO DE CHINCHINA Y EL MUNICIPIO DE MANIZALES EN EL DEPARTAMENTO
DE CALDAS EN EL MARCO DEL PROGRAMA “VIVE COLOMBIA, VIAS VERDES’.

De acuerdo con el convenio 1181 de 2021, dentro del alcance se estipula que “EL
DEPARTAMENTO adelantara las actividades necesarias e indispensables para
implementar el programa VIVE COLOMBIA — VIAS VERDES en el corredor férreo
Manizales, Villamariay Chinchina - conforme los estudios previos y documentos técnicos,
que pretende poner al servicio de la comunidad algunos corredores férreos con actividades
temporales de bajo impacto como senderismo y ciclo-caminabilidad, con el propdsito de
mantener, preservar y dar vida a los corredores que se encuentran sin operacion e
inactivos.”

En el marco del convenio en mencion, desde el punto de vista econémico como logistico,
operacional y organizacional, se prioriza el mantenimiento, conservacion, y rehabilitacion
de la infraestructura vial férrea, asi como el mejoramiento de la conectividad entre los
centros de urbanos y rurales como contribucion al desarrollo econdmico y social de los tres
municipios.

Por eso, a través de la secretaria de Infraestructura como encargada de la gestion,
administracion y atencién permanente de la red vial departamental, también adelantara las
actividades necesarias e indispensables para implementar el programa VIVE COLOMBIA —
VIAS VERDES en el corredor férreo Manizales, Villamaria y Chinchina, buscando ejecutar
acciones que promuevan la inclusion social y productiva de los hogares mas pobres y
vulnerables del departamento.

El proyecto pretende beneficiar a los municipios de Manizales, Villamaria y chichina con el
mejoramiento, el mantenimiento, conservacién, y rehabilitacion de la infraestructura vial
férrea, asi como el mejoramiento de la conectividad entre estos tres municipios que se
conectan por medio de la linea férrea.

Las actividades de mejoramiento son el conjunto de obras que consisten basicamente en
el cambio de la infraestructura vial ferrea existente con aportes a la estructura de la banca,
obras de drenaje y contencion que incidan favorablemente en las condiciones del corredor,
con el propdsito de garantizar un buen servicio, acorde a las actividades que se van a
desarrollar en el corredor, que mejore la calidad de vida de los usuarios. Las principales
actividades a ejecutar es realizar los estudios y disefios de obras de infraestructura y
urbanismo para la puesta en marcha del corredor verde cémo sistema temporal de
ciclocaminabilidad y senderismo sobre la antigua via férrea.

Estas actividades toman trascendencia desde el marco de la necesidad de la comunidad,
que viene consolidando las fortalezas turisticas y agropecuarias alrededor del corredor,
estructurando mercados comunitarios, donde se presenta una oferta directa entre el
productor y el consumidor, ademas de la oferta ecoturistica que toma fuerza desde el
avistamiento de aves y oferta hotelera tipo glamping.

Estas fortalezas tendran impulso solo con la conectividad de la zona, mediante vias de
acceso que proporcionen seguridad y buenos niveles de servicio, asegurando la
concurrencia de la demanda de servicios e insumos alrededor de los dos Municipios. Esta
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conectividad se planea ofrecer mediante los estudios y disefios para obras sobre el corredor
verde entre los municipios de Villamaria y Chinchind, importantes centros de produccién en
la region centro sur del Departamento, en su enfoque de ciclocaminabilidad y oferta
turistica, el cual se debe consolidar como motor que dinamizara la economia, partiendo
desde el principio que se resuelvan los problemas de conectividad con la red primaria y
secundaria del Departamento

Con los estudios y disefios del corredor servird para la continuidad de obras de
infraestructura en el corredor beneficiando a habitantes de otras comunidades aledafias,
tanto de Manizales como de Villamaria, como son las de Rioclaro, Java, Los Cuervos, San
Julidn y Llanitos.

La Gobernacion de caldas, en cabeza de la Secretaria de Infraestructura, busca la
obtencién de estudios y disefios de varias obras de infraestructura y urbanismo al realizar
dentro del corredor férreo, entre estas obras incluye:

Puentes

Obras de estabilizacion de taludes

Obras hidraulicas

Disefio y mejoramiento de vias

Remodelaciones y adecuaciones a sitios histéricos
Miradores o sitios de interés turistico

YVVVYYYVY

Las condiciones topogréficas y geoldgicas de la linea férrea ponen en riesgo la estabilidad
de esta, lo que afecta la transitabilidad, dificultando sustancialmente el desplazamiento
terrestre, el intercambio comercial, el acceso a servicios médicos y a instituciones
educativas, ademas, de provocar el deterioro acelerado de los tratamientos efectuados.

Actualmente, a lo largo de la linea férrea que comunica estos tres municipios, se genera un
corredor extenso que presenta una gran cantidad de sitios criticos que afectan la
estabilidad de los taludes laterales, esto sumado a las caracteristicas de uso del suelo, los
regimenes de lluvias intensos, las propiedades poco cohesivas y los inadecuados manejos
de las aguas superficiales, la abundante vegetacion, se traduce en la existencia de tramos
en la via férrea antigua con las condiciones para que el evento erosivo que afecta la via sea
un proceso continuo y latente si no se realizan obras que permitan mejorar la condiciones
previamente mencionadas.

Lo descrito anteriormente ha sido causado por condiciones de inestabilidad geolégica o
geotécnica, inestabilidad de taludes y drenaje deficiente de escorrentia esto aunado al
estado actual de la linea férrea donde encontramos tramos que solamente existe la franja
predial, sin rieles ni infraestructura, bien sea porque la topografia no permite el uso, la
invasion a los predios a través del tiempo ha sido a gran escala, por vandalismo y
derrumbes que desaparecieron la histérica infraestructura del corredor férreo.

1.1. Alcance

El alcance del estudio abarca todas las labores fundamentales que debe desarrollar el
consultor para realizar la “CONSULTORIA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA Y URBANISMO PARA LA PUESTA EN MARCHA DEL
CORREDOR VERDE COMO SISTEMA TEMPORAL DE CICLOCAMINABILIDAD Y
SENDERISMO SOBRE LA ANTIGUA VIA FERREA, ENTRE LOS MUNICIPIOS DE
VILLAMARIA Y CHINCHINA”, en una longitud de 24 km aproximadamente entre la abscisa
K 0+000 y K 24+000
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definitivos, para la construccion de las obras de infraestructura y urbanismo para la puesta
en marcha del corredor verde como sistema temporal de ciclocaminabilidad y senderismo
sobre la antigua via férrea.

De acuerdo con la legislacién ambiental aplicable, el Decreto No. 1076 de 2015 que compil6
el Decreto 2041 de 2014 o aquellos que los sustituyan y sus reglamentarios, el Consultor
deberé revisar y analizar el alcance de las labores contratadas, con el objeto de tener
claridad si el proyecto a estudiarse y/o ejecutarse requiere Unicamente la elaboracion del
documento PAGA y/o determinar los requerimientos ambientales que apliquen.

El Consultor deber& entregar un documento en el que se evidencie su investigacion y las
diferentes actividades que se deben desarrollar en cumplimiento a la realizacion de un
documento PAGA. El consultor debe realizar inventario, inspeccion y diagnéstico del estado
de infraestructura existente: vias, muros de contencidn, puentes, estructuras de drenaje,
etc., que puedan ser utilizadas y/o afectadas con la construccion del corredor verde,
recomendado las medidas que se requieran durante la elaboracion del PAGA.

El consultor deberd identificar la alternativa que se adapte en lo posible a las condiciones
topograficas y espaciales existentes en la zona, teniendo en cuenta, entre otros: el menor
impacto ambiental, la menor afectacion predial posible, el menor impacto negativo sobre
los habitantes de la zona y menores costos de la futura construccion del corredor verde

Los estudios y disefios del corredor verde deben cumplir con todos los requerimientos
técnicos, ambientales, sociales, prediales, de infraestructura sostenible, de riesgos,
seguridad, econémicos y sociales, a nivel de detalle.

Los estudios contemplan la concertacion con la comunidad del trazado definitivo del
corredor verde y sus componentes basicos. El consultor debera realizar la socializacion y
concertacion con la comunidad al inicio y finalizacion del trazado definitivo del corredor
verde.

El consultor de estudios debera realizar la investigacion y evaluacion de las areas con
restricciones ambientales con el fin de garantizar la conservacion del entorno fisico, biético
y social del area del proyecto dentro del analisis requerido para la elaboraciéon del
componente ambiental y social.

En el componente ambiental, predial y social, el Consultor de estudios, no solo sera
responsable de la elaboracién de los documentos técnicos y volumenes correspondientes,
sino también de realizar las consultas, gestiones y tramites pertinentes ante las Autoridades
y entidades correspondientes; sin exonerar la responsabilidad del Consultor de Estudios e
Interventor, sobre la calidad de los productos elaborados.

Es una obligacion del Consultor realizar la investigacion, recopilacién de informacion basica
y secundaria, adquisicién de cartografia y toda aquella documentacion técnica, previo al
inicio de las actividades para de esta manera establecer la ruta de trabajo adecuada para
cumplir con el objeto del contrato

El consultor ser& responsable de un adecuado planeamiento, programacion, conduccion de
estudios y en general, por la calidad técnica de todo el estudio, que debera ser ejecutado
en concordancia con las normas, especificaciones y manuales técnicos vigentes al
momento de desarrollar los estudios y los estandares actuales de disefio en todas las
especialidades de ingenieria relacionadas con el presente estudio.
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La descripcion de los alcances del estudio que se hace no es limitativa. El CONSULTOR,
en cuanto lo considere necesario, los ampliara o profundizara, siendo responsable de todos
los trabajos y estudios que realice.

El Consultor seleccionado, deberd llevar a cabo todas las labores necesarias para entregar
a la Secretaria de Infraestructura de la Gobernacion de Caldas, los estudios y disefios
requeridos, que posibiliten una solucion ingenieril construible y viable, en concordancia con
las normas INVIAS vigentes al momento de desarrollar la consultoria y los estandares
actuales de disefio en todas las especialidades de Ingenieria relacionadas con el estudio.

En todos los casos, el alcance y los productos definitivos se determinaran en coordinacion
con el Consultor del Estudios, la Interventoria y el Supervisor del contrato.

Todas las actividades realmente ejecutadas en la Consultoria del estudio deben ser
previamente aprobadas por la Interventoria, y son de exclusiva responsabilidad del
Consultor del estudio y del Interventor. Estas actividades deben desarrollarse
detalladamente y serviran como soporte a los respectivos informes y Actas Mensuales del
estudio, y seran revisadas y aprobadas por la Interventoria.

El contenido de los informes mensuales debe ser de acuerdo con lo establecido en el
Manual de Interventoria vigente del INVIAS.

El Informe Final de los estudios comprende los alcances, metodologia, resultados, célculos,
planos, conclusiones y recomendaciones de cada una de las areas que lo conforman, cuyo
contenido y alcances se describen en el presente Anexo Técnico del presente proceso.

Para lo cual el proponente y/o interesado en este concurso debe informarse sobre los
pliegos de condiciones y el estado del proceso de concurso de méritos al cual se le pretende
realizar la consultoria, con el fin de que el consultor realice una propuesta acorde con las
necesidades del proyecto.

El Consultor debera investigar y consultar los estudios y/o disefios existentes, si los hubiese,
recopilara y analizara toda la informacion que represente alguna utilidad para el proyecto.
También deberan consultar los archivos de otras entidades gubernamentales o privadas
gue tengan pertinencia con el corredor de estudio.

El Consultor debera desarrollar los volimenes y capitulos conforme al alcance definido en
el presente documento, los cuales hacen parte de los documentos del presente proceso y
hara parte de los documentos contractuales, cumpliendo con el objeto y alcance del
presente concurso meéritos. Independientemente de lo relacionado, el Consultor debera
aplicar siempre los Manuales de disefio, Normas de ensayo y auscultacion,
Especificaciones técnicas del Instituto Nacional de Vias — INVIAS y normatividad vigente al
momento del cierre de Concurso de Méritos:

VOLUMEN I: ESTUDIO, ALCANCE DEL PROYECTO, ANALISIS, DIAGNOSTICO O
NECESIDADES DEL CORREDOR

VOLUMEN I ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD, NIVEL DE SERVICIOS Y PMT

VOLUMEN Il ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SEGURIDAD Y
SENALIZACION DEL CORREDOR

VOLUMEN IV: ESTUDIO DE ESTABILIZACION Y ESTABILIDAD DE TALUDES

VOLUMEN V: ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE FUNDACIONES DE
PUENTES Y OTRAS ESTRUCTURAS

VOLUMEN VI: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DEL
CORREDOR

VOLUMEN VII: ESTUDIOS DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA'Y SOCAVACION

VOLUMEN VIII: ESTUDIO Y DISENO DE ESTRUCTURAS
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VOLUMEN IX: ESTUDIOS DE URBANISMO Y PAISAJISMO
VOLUMEN X: ESTUDIOS DE GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E HIDROGEOLOGIA
VOLUMEN XI: ESTUDIO DE REDES SECAS E HIDROSANITARIAS
VOLUMEN XII: ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
VOLUMEN XIlII: ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS UNITARIOS,

PRESUPUESTOS, ESPECIFICACIONES TECNICAS, CRONOGRAMA DE
OBRA'Y FLUJO DE INVERSIONES

VOLUMEN XIV: ESTUDIO DE ANALISIS Y GESTION DE RIESGOS

VOLUMEN XV: ESTUDIO DE EVALUACION FINANCIERA Y SOCIECONOMICA
VOLUMEN XVI: ESTUDIO TECNICO PREDIAL

VOLUMEN XVII: ESTUDIO DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y SOCIAL

VOLUMEN XVIII: | INFORME FINAL EJECUTIVO

Por lo tanto, los productos a entregar deberan estar encaminados a la conformacién de
estos volumenes en el nivel de calidad y detalle para un proyecto en Fase Ill como lo exige
el INVIAS, como se enuncia en su Guia De Estructuracion De Proyectos De Infraestructura
De Transporte V2 y la demés documentacion y normativa técnica derivada de este.

Ademas, se deberan entregar informes semanales de avance que relacionardn como
minimo: las generalidades del contrato, un resumen de las actividades realizadas durante
el periodo, registros de campo, resultados parciales, fotografias, porcentaje de avance,
imprevistos, entre otros.

Para las revisiones finales de cada volumen se haran un maximo de 3 entregas, donde el
CONSULTOR deberan acordar y subsanar todas los requerimientos o modificaciones que
solicite LA INTERVENTORIA. Dado el caso de presentarse un nuevo requerimiento de
solicitud de revision por parte de la Interventoria, esta uUltima tendra la obligacion de
reportarlo a la entidad, requiriendo las sanciones y multas a que haya lugar al
CONSULTOR; y en caso de que no sea reportado por la INTERVENTORIA, pero
evidenciado por la ENTIDAD, este ultimo podra iniciar los tramites de sanciones y multas
que apliquen, tanto al CONSULTOR de estudios como a la INTERVENTORIA.

El Informe Final de los estudios a Nivel de Fase lll comprende los alcances, metodologias,
resultados, calculos, planos, conclusiones y recomendaciones de cada una de las areas
que conforman este estudio.

El Consultor en todo momento, tanto en la etapa contractual como la post-contractual,
debera atender los requerimientos que efectie la Gobernacion de Caldas, por deficiencia
de lainformacién, falta de claridad de criterios y conceptos técnicos y/o calidad del producto,
so pena de la aplicacion de las sanciones pertinentes, o el siniestro de las garantias de
cumplimiento y/o calidad del servicio, la que aplique. Cabe anotar, que es total
responsabilidad del Consultor garantizar el cumplimiento y suficiencia de requerimientos
técnicos y términos de referencias, por lo que la aprobacion de los productos por parte de
la Interventoria y/o suscripcion del acta de recibo definitivo del contrato, no lo exonera de
las obligaciones y responsabilidades estipuladas en el contrato en cuanto a calidad del
servicio prestado.

1.2. Localizacién

Las actividades de la elaboracién de estudios y disefios para el presente proceso se
distribuiran en todo el tramo del corredor férreo antiguo que comunica los municipios de
Villamaria y Chinchin&, comprende una longitud de 24 km aproximadamente.

Consultoria para los estudios y disefios de obras de infraestructura y urbanismo para la puesta en
marcha del corredor verde como sistema temporal de ciclocaminabilidad y senderismo sobre la
antigua via férrea, entre los municipios de Villamaria y Chinchina

Gobernacién de Caldas
Codigo: CCE-EICP-IDI-27 Versién: | 2




) ANEXO 1 — ANEXO TECNICO
CONSULTORIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE (v2)
Codigo CCE-EICP-IDI-27 . Pagina | 7de 120
Version
No.

Figura 1. Trazado de la linea del ferrocarril

2. INTERVENTORIA PARA EL PROYECTO DE CONSULTORIA

Con base en la Ley 1474 de 2011 y su articulo 83, se ha determinado que se requieren
conocimientos especializados, por ende, es necesaria interventoria al proceso. Para el
seguimiento serd nombrado un supervisor de contrato. La interventoria del contrato sera
realizada por el INVIAS de conformidad con el convenio interadministrativo No. 1181 de
2021, con el objeto de “AUNAR ESFUERZOS FINANCIEROS, TECNICOS, OPERATIVOS
Y ADMINISTRATIVOS TENDIENTES A LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
TEMPORAL DE CICLOCAMINABILIDAD, SENDERISMO Y ESPACIOS PUBLICOS
SOBRE EL CORREDOR FERREO ENTRE EL MUNICIPIO DE CHINCHINA Y EL
MUNICIPIO DE MANIZALES EN EL DEPARTAMENTO DE CALDAS EN EL MARCO DEL
PROGRAMA “VIVE COLOMBIA, VIAS VERDES”.

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

Las principales actividades para desarrollar en el proyecto como resultado del contrato que
se derive del presente Concurso de Méritos se encuentran descritas en el numeral 1.1. del
presente documento, manuales de disefio, normatividad vigente y demas documentos que
forman parte del presente proceso, asi como el pliego de condiciones y la Guia de disefio
programa Vive Colombia - Vias Verdes.

Todas las Actividades realmente ejecutadas en la Consultoria del estudio deben ser
previamente aprobadas por la Interventoria, y son de exclusiva responsabilidad del
Consultor del estudio y del Interventor. Estas actividades deben desarrollarse
detalladamente y servirAn como soporte a los respectivos informes y Actas Mensuales del
estudio, y seran revisadas y aprobadas por la interventoria.

El contenido de los informes mensuales debe ser de acuerdo con lo establecido en el
Manual de Interventoria vigente del INVIAS.

El Informe Final de los estudios comprende los alcances, metodologia, resultados, célculos,
planos, conclusiones y recomendaciones de cada una de las areas que lo conforman, cuyo
contenido y alcances se describen en el presente Anexo Técnico, en los Requerimientos
Guia de disefio programa Vive Colombia - Vias Verdes, Guia De Estructuracion De
Proyectos De Infraestructura De Transporte V2 y la demas documentacion y normativa
técnica derivada de este
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El Consultor deberd investigar y consultar los estudios y/o disefios existentes, si los hubiese,
recopilara y analizara toda la informacién que represente alguna utilidad para el proyecto.
También deberan consultar los archivos de otras entidades gubernamentales o privadas
gue tengan pertinencia con el corredor de estudio.

En el desarrollo del contrato se deben cumplir los manuales de disefio, normas de ensayo
y auscultacion, y especificaciones generales de construccién de carreteras vigentes al
momento del Concurso de Méritos, y demas normatividad y actividades descritas en la Guia
de disefio programa Vive Colombia - Vias Verdes.

El Consultor seleccionado, debera llevar a cabo todas las labores necesarias para entregar
a la Secretaria de Infraestructura de la Gobernacion de Caldas, los estudios y disefios
requeridos, que posibiliten una solucion ingenieril construible y viable, en concordancia con
las normas INVIAS vigentes al momento de desarrollar la consultoria y los estandares
actuales de disefio en todas las especialidades de Ingenieria relacionadas con el estudio.

El consultor realizara los estudios técnicos requeridos, en este documento en las areas de
(i) ingenieria, (ii) ambiental, (iii) social, entre otros.

Se deberan entregar estos productos cumpliendo el objetivo indicado de cada uno de ellos
a continuacion:

VOLUMEN | - ESTUDIO, ALCANCE DEL PROYECTO, ANALISIS, DIAGNOSTICO O
NECESIDADES DEL CORREDOR

OBJETIVO Y ALCANCE
OBJETIVO

Realizar el analisis y diagnéstico del estado actual del corredor, asi como la de establecer
el estado actual de la informacién secundaria existente y en caso de ser necesario
recomendar las acciones necesarias para su complementacién o actualizacion y estimar
obras de mantenimiento, rehabilitacién o complementarias posteriores.

ALCANCE.

Se realizard el analisis, diagndstico o necesidades adicionales que se requieran dentro del
corredor férreo. Se identificaran los puntos criticos a lo largo del corredor ferreo.

ESPECIALIDADES INVOLUCRADAS.

Se establecen cuales son los profesionales o especialidades que intervendran en el alcance
del volumen. Las especialidades involucradas son:

Geotecnia.

Hidraulica e Hidrologia.

Geologia.

Disefio geométrico

Estabilizacién y estabilidad de taludes
Geotécnico

Estructuras

Predial

Hidrologia, hidraulica y socavacion
Urbanismo y paisajismo

Geologia, geomorfologia e hidrogeologia
Redes secas e hidrosanitarias
Estudios topograficos
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v/ Estudio de normativa y uso del suelo

v

Ambiental y social

RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE.

Se recopilara y revisara la informacién secundaria levantada en afios anteriores, verificando
su validez respecto al estado actual del corredor. Dentro de los documentos a analizar se
encuentran:

v
v
v
v
v

Documentos INVIAS (Contratos anteriores, manuales, fichas técnicas, etc).
Documentos Gobernacion de Caldas y entidades territoriales

Cartografia Geoldgica con aplicacion al corredor.

Informacion del IDEAM.

Informacion extraida de Internet.

RECORRIDOS EN CAMPO Y RECOLECCION DE INFORMACION.

Los diferentes profesionales realizan recorridos a lo largo y ancho del corredor revisando
los sitios criticos y estado del corredor. A continuacion, se describe las acciones a realizar
de cada una de las especialidades que intervienen:

v

Geologia y Geotecnia: Se toma la informacién existente como las bases
topograficas, la cartografia geoldgica regional, el mapa geolégico, imagenes
fotogeoldgicas, ensayos de campo como sondeos, apiques, refraccién sismica y
demas informacion existente aplicable y que permita analizar y generar una posible
solucién; en caso de que, la informacién existente sea incompleta o inexistente se
recomendaran los ensayos requeridos para su validacion. Se identificara si el
corredor y los puntos se encuentran dentro de las zonas potencialmente instables a
partir del analisis geoldgico-geotécnico; como resultado de lo anterior, se
propondran obras que permitan mitigar, proteger o eliminar las afectaciones
presentes en cada uno de estos.

Hidraulica e Hidrologia: En funcién de los sitios criticos y del corredor se verificara
en campo el estado actual de las estructuras hidraulicas. Se revisara la informacién
existente como los célculos de caudales méaximos utilizados en las diferentes
estructuras y los métodos hidrolégicos utilizados, con esta informacion se
propondran las posibles obras a implementar.

Estructuras: El Especialista en Estructuras en conjunto con el Especialista en
Geotecnia definirdn segun las caracteristicas propias de cada sitio critico y del
corredor las estructuras u obras requeridas para mitigar, proteger o eliminar las
afectaciones existentes; recomendando la utilizacion de modelos ajustados a los
parametros geotécnicos.

Disefilo Geométrico: Se identificaran dentro de los sitios criticos y el corredor los
sectores que no cumplen los parametros minimos de disefio. Se verificara dentro de
la informacion existente la existencia de estos sectores y en caso no hallarse, se
propondran las acciones necesarias para el mejoramiento de las condiciones
geométricas actuales como toma de topografia inicial; en caso contrario, se
recomendaran los parametros minimos de disefio requeridos segun las condiciones
existentes.

Ambiental y Social: Con base en la revision de los estudios previos efectuados para
el corredor y el uso del aplicativo Tremarctos Colombia, se determinara la presencia
de zonas protegidas de orden nacional, regional o local a lo largo del corredor en
estudio, que puedan ser interceptadas con los sitios criticos a evaluar. En el
recorrido de campo, para cada sitio, se identificaran y registraran coberturas
vegetales, el uso actual del suelo, presencia de &rboles de mas de 10 cm de
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didmetro, presencia de especies de flora en veda, cuerpos de agua, obras
hidraulicas o de contencidn encontradas, fuentes de emisiones atmosféricas
puntuales, sistemas de captacién de agua o de vertimientos, entre otros aspectos,
gue quedaran con sus respectivos registros fotogréficos.

Para el componente social se pretende avanzar en el diagnéstico de cada sitio por
medio de la identificacion de la presencia de construcciones en la ronda de la via,
redes de servicios publicos e infraestructura social, de igual manera, se busca
reconocer posibles afectaciones a la movilidad, ingreso a predios y a caminos o vias
usados para el transito, referentes culturales, religiosos y patrimonio histérico, se
espera avanzar en la descripcion de usos del suelo con registro visual.
Posteriormente, a partir del diagnéstico ambiental y social y del cruce de esta
informacion con lo encontrado por los demas especialistas desde el componente
abiotico y del area técnicay las obras o actividades de manejo requeridas para cada
sitio, se determinard mediante un analisis interdisciplinar la posible afectacion de los
recursos naturales y su incidencia en el ambito socioeconémico y cultural, para
determinar que estudios posteriores se requieren y de manera preliminar identificar
la necesidad de trAmites ambientales ante las corporaciones ambientales que
corresponda, segun la ubicacién del sitio CORPOCALDAS y un estimado del costo
de estos estudios.

v' Predial: Se revisara la informacion existente como, planos del area de estudio
debidamente geo referenciado, estudio vigente de zonas homogéneas, areas
Homogéneas de Tierray Carta Predial Catastral. En funcién de las obras estimadas
en cada punto critico y el corredor y el impacto o magnitud de estas, se propondran
las acciones a adelantar por el la gobernacion.

TRABAJOS DE CAMPO.

En la ejecucion del presente volumen no se realizaran trabajos de campo, sin embargo, se
propondran y/o recomendaran los necesarios para la atencién adecuada de cada uno de
los sitios criticos y del corredor.

INFORME DE INSPECCION ANALISIS, DIAGNOSTICO Y NECESIDADES.

Se presentara un informe detallado por cada una de las areas o especialidades incluidas
en el volumen, el cual debera contener, registro fotografico de cada uno de los sitios criticos
y del corredor, concepto del estado actual, estado de la informacion existente, obras
propuestas, recomendaciones y Normatividad de aplicacion.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se estableceran las acciones a implementar para el mantenimiento, rehabilitacion y
construccion obras complementarias en aquellos sectores que requieran una intervencion
inmediata.

ANEXOS.

Se entregaran a la entidad documentos preliminares para que ayuden a lo toma decisiones
para la intervencion de sitios criticos en el corredor, como son: Planos de Localizacion y
referenciacion (abscisado con ceros a definir) de Sitios Criticos, Plano de Alternativas de
proteccion/mitigacion de riesgos y Normatividad de aplicacion.

VOLUMEN Il - ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD, NIVEL DE SERVICIOS Y PMT
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El Consultor debera desarrollar los estudios que comprendan cada uno de los aspectos que
intervengan en el area. dentro de los que se encuentran el levantamiento de informacion
primaria, recoleccién y andlisis de informacion secundaria de los estudios de transito,
transporte y movilidad. Para esto, se sugiere que el Consultor identifique tramos o zonas
homogéneas del proyecto para asi realizar un andlisis de las vias verdes que se construyan
paralelas al corredor férreo inactivo existente y la interaccién del corredor con la estructura
vial existente de los municipios. identificando nodos de conexién con otros medios de
transporte (transporte publico intermunicipal. automavil particular, bicicleta, caminata).

Esta actividad debera propender por realizar una evaluacion integral desde el punto de vista
de transito, transporte y movilidad, que permita identificar las condiciones actuales de
movilidad y su relacién con el corredor férreo inactivo existente, por el cual se pueda
identificar la problematica de movilidad, accesibilidad y conectividad de las diferentes zonas
que conforman el area de influencia del corredor. Como parte de la evaluacién a realizar
por el CONSULTOR, debera analizar el comportamiento de la red vial en el area de
influencia del proyecto, sujeta a las condiciones particulares de operacion, describiendo sus
caracteristicas en distintos indicadores de movilidad

A continuacion. se relacionan de manera general los alcances del diagnéstico para esta
actividad:

» Oferta de transporte:

a) Caracterizacion e identificacion de la infraestructura fisica del corredor en
estudio y la red vial asociada que contemple la identificacién de las vias
principales y secundarias existentes que cruzan el corredor y las que son
alternas al mismo; proyectos en las vias del corredor existente y que son
relevantes para el 6ptimo desempefio del proyecto; como también las vias
locales que tienen funcion colectora en el area de influencia para garantizar
su adecuada articulacién con el corredor en estudio. Este levantamiento de
informacion deberéa ser para modos no motorizados y peatones.

b) Caracterizacion operacional del corredor en su area de influencia teniendo en
cuenta como minimo los siguientes aspectos:

Plan de circulacion de la zona de influencia.

Configuraciéon geométrica del corredor.

Identificaciéon de sitios criticos (siniestralidad).

Definicion de tramos homogéneos.

Intersecciones semaforizadas, movimientos que se permiten y que se
realizan.

Demanda de transporte:

YVVVVY

A\ 4

> Volumenes vehiculares

El Consultor debera realizar la toma de informacion como minimo en
todas las intersecciones semaforicas sobre el corredor, y todos y cada
uno de los sitios que presentan conflicto. Se debera tomar todos los
movimientos y modos de transporte.

En la definicién de los puntos de aforo, se solicita tener en cuenta los
puntos donde se realizan maniobras operativas especiales (de
convergencia y divergencia desde y hacia el corredor intercambiadores
entre otros).
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La toma de informacion debe cubrir los puntos requeridos fuera del
corredor, sobre cada una de las vias que intercepten el corredor, a nivel
intermedio y local del area de influencia donde se hayan detectado
movimientos de bicicletas y peatones que puedan ser atraidos al
proyecto.

Asi mismo, el Consultor deberd establecer con las entidades
correspondientes, los sitios de toma de informacion sobre las vias y
lugares estratégicos que se encuentren dentro del area de influencia
del proyecto, para asi comprender la dinamica de movilidad entorno al
corredor.

Estudio de volumenes peatonales

Como parte fundamental del estudio, se requiere entender los flujos
peatonales que se presentan entorno al corredor, que tendra dentro de
sus objetivos poder ser insumo para la definicion y el dimensionamiento
de la infraestructura para la circulacién peatonal sobre las vias verdes
a construir paralelas o sobre el corredor, por lo que el Consultor debera:

- ldentificaciébn y cuantificacion de los principales pasos
peatonales a nivel y desnivel (regulados y no regulados).

- ldentificar los sitios criticos de flujos peatonales y aglomeracion
al interior de la estructura urbana en un area aferente.

La toma de informacién debe cubrir como minimo todas las
intersecciones semaféricas, pasos peatonales a nivel y cruces
peatonales a riesgo sefalizados con sendero o regulados con
paleteros 6 donde se detecten cruces importantes sobre el corredor (no
regulados).

Estudio de velocidades

El objetivo de este estudio es determinar la velocidad de transito de las
bicicletas, en los diferentes tramos homogéneos del corredor férreo
existente, teniendo como objetivo comprender la problematica de
circulacion en los diferentes tramos a intervenir.

Estudios de transporte publico

Tiene como objetivo la realizacion de la toma de informacion para
evaluar la situacion actual en cuanto a oferta y demanda del transporte
publico y su operacién en el area de influencia.

El Consultor debera tener en cuenta la operacion de rutas de transporte
publico, tanto urbana como intermunicipal que se encuentren en el area
de influencia del Proyecto. Se debe tener corno objetivo que. para la
estructuracion técnica, este podrd o no generar la necesidad de la
reestructuracion de rutas, por lo que el Consultor debera recomendar
los posibles cambios que se requiere dentro de cada uno de los
sistemas.

Por lo anterior, el Consultor debera realizar como minimo los siguientes
trabajos de campo que permitan generar un andlisis de la condicion
actual de la prestacién del servicio del Transporte Publico Colectivo
TPC e intermunicipal de los municipios de influencia, en donde se

Consultoria para los estudios y disefios de obras de infraestructura y urbanismo para la puesta en
marcha del corredor verde como sistema temporal de ciclocaminabilidad y senderismo sobre la
antigua via férrea, entre los municipios de Villamaria y Chinchina

Gobernacién de Caldas

Cadigo:

CCE-EICP-IDI-27 Version: | 2




) ANEXO 1 — ANEXO TECNICO
CONSULTORIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE (v2)
Codigo CCE-EICP-IDI-27 . Pagina | 13de 120
Version
No.

2

integre la oferta. demanda, esquema organizacional e institucional y
demas elementos que relna el servicio actual. Incluir un andlisis de la
situacion actual de las empresas de transporte colectivo (operacion.
esquemas organizacionales, andamiaje y estructura financiera y
juridica, etc.).

Otros estudios:

Si el Consultor requiere desarrollar estudios adicionales, debera especificar su objetivo y
metodologia dentro del Plan de Trabajo, Metodologia y Cronograma

Recoleccion de informacion secundaria:
Para el desarrollo del proyecto se debera revisar como minimo informacién sobre:

- Informacion sobre el transporte publico de los municipios.
- Informacion sobre el transporte publico intermunicipal.
- Planes maestros de movilidad de los municipios de Villamaria y Chinchina

Analisis de la informacién primaria y secundaria:

Mediante el levantamiento, procesamiento y andlisis de la informacion primaria y
secundaria, se procedera a caracterizar los aspectos relacionados con el transito,
transporte y movilidad actual, sobre el funcionamiento operacional, probleméatica del
corredor y el andlisis del comportamiento de la malla vial conexa que se encuentra dentro
del &rea de influencia del Proyecto.

Modelacién de la situacion actual:

El Consultor debera estimar, ya sea por medio de informacién primaria o secundaria, los
parametros necesarios para la modelacion a lo largo del corredor. Dicha modelacién debera
representar de manera confiable la situacion actual del &rea de influencia en términos de
transporte y transito, por lo que la magnitud y tipo de informacion requerida para la
elaboracion, calibracion y presentacion de resultados, debera hacer parte de la metodologia
puesta a consideracion de la Interventoria.

Los modelos que se generen en la etapa de Diagndstico. permitiran al Consultor generar
los escenarios de prospectiva que seran parte de la etapa de Estructuracion Técnica

i.  Definicién del modelo a aplicar para el estudio de demanda:

» En esta fase se debe recolectar y revisar la informacién y herramientas
disponibles para el proceso de validacion y calibracion del modelo de transporte.

» Describir detalladamente los modelos desarrollados, las formulaciones
contenidas, los supuestos de partida y el nivel de calibraciéon alcanzado. Asi
mismo. Debe documentar toda aquella informacion que estime pertinente para
una mejor comprensiéon del modelo y sus estimaciones.

ii.  Calibracion y validacion de modelo

» El Consultor debe preparar el modelo de forma tal que proporcione los
indicadores necesarios para una correcta evaluacion y valoracién de impactos.

» El Consultor debe revisar las proyecciones de las variables explicativas y
establecer escenarios de crecimiento bajo, medio y alto en funcidn de las politicas
publicas de desarrollo en la regién. Lo anterior, teniendo en cuenta variables
como proyeccion de poblacién, empleos y los resultados de la Encuesta de
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Movilidad, bases de datos fundamentales para la construccion del modelo en su
componente de demanda (matrices O-D).

ENTREGABLES

- Diagnostico de transito, transporte y movilidad de las condiciones de operacion del
area de influencia. Dentro de este documento se deberdn detallar aspectos
relevantes para la movilizacion de bicicletas y peatones, como también la
identificacion de los conflictos o problemas que se presentan en la condicién actual

- Estudio de transito.

- Informe final aprobado por interventoria

VOLUMEN Il - ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SEGURIDAD Y
SENALIZACION DEL CORREDOR

- DISENO GEOMETRICO CONCEPTUAL

El Consultor debera presentar un esquema de la implementacién en planta con base
cartogréfica y topografica

Se deberan elaborar diversos esquemas de "ViA VERDE" que respondan a las condiciones
actuales del corredor férreo existente, contemplando tanto las soluciones en superficie
como posibles tramos soterrados. analizando su impacto sobre su funcionalidad y
seguridad. Se deberd presentar la seccion transversal a implementar durante la
construccion del corredor verde.

Adicionalmente, el Consultor debe presentar, en planos cartograficos actualizados, el
trazado de "via verde" para el corredor férreo, incluyendo ubicacion de las estaciones y
anexidades existentes lo largo del corredor férreo en estudio.

En esos planos se deben incluir o resaltar los sitios y espacios rurales y urbanos
caracteristicos y representativos de cada zona.

Los planos deben ser realizados en las siguientes escalas: Trazado en planta, escala
1:10.000 y los planos de perfil se presentaran a escala H: 1:5.000 y V: 1:500.

La Definicién de la alternativa del trazado de "via verde" debera considerar las siguientes
variables para su evaluacion:

- Derecho de via necesario.

- Viabilidad técnica de trazado

- Limitaciones de trazado en planta y perfil longitudinal (revisar pendientes
longitudinales,

- peraltes, radios de curva y demas caracteristicas geométricas viales).

- Condicionantes geomorfologicas, geoldgicos y geotécnicos.

- Condicionantes establecidos por los servicios publicos afectados.

- Integracion con otros modos de transporte y proyectos que la ciudad y municipios

- proyectan desarrollar

- Accesibilidad de la alternativa estudiada

- Criterios de contexto urbano

- Impacto sobre la circulacion

- Analisis de integracién urbana

- Compatibilidad con proyectos urbanos y desarrollo urbanistico

- Estudio de ocupacion de espacio
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- DISENO GEOMETRICO DE LA ViA VERDE

A partir de la topografia obtenida el Consultor debera realizar el disefio geométrico del
trazado que garantice un recorrido continuo de la Via Verde que debera ser paralelo al
trazado del corredor férreo objeto de estudio, esto acorde con la Guia de Lineamientos
Conceptuales de Disefio para el desarrollo de los proyectos Vive Colombia — Vias Verdes,
al igual que debera tener en cuenta el disefio para la adecuacion del sendero del tramo
férreo y sus respectivas anexidades

El Consultor debera proyectar el disefio, el cual permitira la modernizacién del corredor
férreo de forma amigable con el medio ambiente, despertando en los usuarios el sentido de
pertenencia y satisfaccion, ya sea del usuario residente de la zona o del foraneo; a partir y
en concordancia de los estudios urbanisticos, topograficos, geolégicos, geotécnicos,
ambientales y demas especialidades involucradas, esto teniendo en cuenta que el objetivo
principal del proyecto, es brindarle al visitante o usuario un lugar agradable y amable, donde
se pueda tener la integracion del medio fisico y la vegetacion.

El CONSULTOR debera analizar diferentes alternativas propuestas para la via (no al
trazado), con el objeto de lograr la mejor solucién de la integracion vial, partiendo de los
criterios especificos definidos para el corredor por parte de la Entidad Contratante,
especificamente asociados a los siguientes condicionantes del trazado:

» Naturaleza del proyecto: Circulacion de bicicletas y peatones.

» Ubicacién geografica: trazado del corredor férreo en los sitios puntuales
identificados.

» Caracteristicas geograficas y topograficas de la zona por recuperar e intervenir.

» Integracién con ndcleos urbanos y suburbanos, y con las estaciones y anexidades

El CONSULTOR debera analizar diferentes alternativas para la "via verde", con el objeto
de proponer la mejor solucion. Los disefios deben estar amarrados al sistema de
coordenadas corno viene de la topografia, segin el Marco Geocéntrico Nacional de
referencia  MAGNA-SIRGAS del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) vy
desarrollados en software de Gltima tecnologia.

Como resultado de los estudios geoldgicos, geotécnicos y ambientales. sociales y prediales
u otros sobre el corredor férreo existente, y con el propdsito de garantizar condiciones de
estabilidad y sostenibilidad, podria suceder que, durante el desarrollo de esta etapa, se
efectien modificaciones al disefio geométrico, cumpliendo con los requisitos previstos, de
modo que el disefio geométrico final integre todos los impactos de los estudios del
CONSULTOR.

La principal finalidad de este Disefio Geométrico, es definir segun los criterios técnicos
establecidos en este numeral, las caracteristicas de la "via verde", que sirvan de referencia
para determinar los estudios previos, el alcance técnico, las especificaciones y los costos
para la construccién de la "via verde".

CONTENIDO MINIMO DE LOS ENTREGABLES CORRESPONDIENTES AL AREA DE
DISENO GEOMETRICO

a) Disefio del eje en planta localizado teniendo en cuenta previamente la seccién
transversal seleccionada. El eje asi localizado y nivelado sera la base para el
proyecto de rasante.

b) Disefio en perfil con base en los resultados obtenidos en la nivelacion del eje para
ajustar el disefio de la rasante derivadas del proceso de la localizacion del eje.
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c) Disefio de las secciones transversales en los puntos identificados para la
construccion de la "via verde", teniendo en cuenta el ancho del corredor férreo
existente, puentes existentes sobre el corredor, obras de drenaje y demas
situaciones topogréficas que se identifiquen mediante la topografia de detalle. Las
secciones transversales se generan a partir del modelo digital en tres dimensiones
y complementadas con todos los elementos antes descritos.

d) Célculo del movimiento de tierras utilizando el modelo del terreno, partiendo de los
valores obtenidos, los cuales ademas sirven de base para el calculo de cantidades
de obra. De esto se verificara si el material de corte podré ser utilizado como material
de lleno

e) Limitaciones encontradas durante el proceso de disefio, que desvirtlen el objetivo
trazado inicialmente, en lo pertinente a garantizar la comodidad y seguridad de los
usuarios de la "via verde".

f) Criterios de seleccion de todas las alternativas de disefio propuestas y desarrolladas
dentro del estudio.

g) Formulacién de las recomendaciones a tener en consideracion durante la etapa de
construccion.

DISENO DE SUPERFICIE PARA TRANSITO NO VEHICULAR
> SELECCION DE UNIDADES DE MATERIAL RODANTE

A partir del modelo operacional, que tiene en cuenta las especificaciones de trazado
identificadas en el disefio geométrico y la demanda estimada calculada, el Consultor podra
identificar el material rodante tractivo y remolcado necesario para llevar a cabo el proyecto.

Para la seleccion de las diferentes clases y tipos de material rodante que requiere la
naturaleza del proyecto. el Consultor debe considerar en sus requisitos béasicos los
siguientes factores:

v' La interrelacion entre el peatén y ciclistas con la red ferroviaria existente,
estableciendo su relacion con la estructura de la via verde a construir y la sefialética
a implementar en el corredor férreo existente.

v De acuerdo a las exploraciones realizadas (apiques) se debe considerar la
implementacién del material de la capa de rodadura.

> INTERRELACION DEL MATERIAL RODANTE Y LA INFRAESTRUCTURA

Asi mismo, el Consultor debera disefiar una estructura en donde la capa rodante sea
comoda, funcional, segura, economica y durable, que cumpla técnicamente con la
normativa vigente y con lo dispuesto en los lineamientos del Programa Vive Colombia —
Vias Verdes. De todas maneras, el Consultor podra utilizar los métodos que crea
convenientes teniendo en cuenta que el disefio entregado debera considerar todos los
aspectos necesarios para la cabal ejecucion de las obras.

Segun la intervencion que se requiera, el disefio de la superficie para transito no vehicular,
puede contemplar materiales convencionales, reciclados y nuevos a partir de un estudio
integral de buenas practicas en proyectos similares.

Adicionalmente, se requerird que el Consultor indique los componentes del material
rodante, que se relacionan a continuacién, y analice cada uno de ellos para determinar su
incidencia en el disefio de la superficie para transito no vehicular tales como la
infraestructura y el alineamiento geométrico

Definiciéon de Parametros Béasicos del material rodante
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v' Caracteristicas del Rodado
v' Otras especificaciones que el Consultor considere analizar

Asi mismo, el CONSULTOR debera realizar un andlisis comparativo de los costos del
material rodante y de acuerdo con las opciones de mercado existentes, como también se
debera presentar un programa de inversién de adquisicion con su respectivo tiempo y
alistamiento: estas actividades deberan integrarse en la Estructuraciéon Financiera del
Proyecto.

DISENO DE SENALIZACION (INCLUYE ARTE, PLANIMETRIA, MANUAL DE
SENALETICA, INVENTARIO EXISTENTE SENALIZACION)

A partir del andlisis de seguridad vial y de la geometria de las vias existentes, se debe
realizar el disefio de la sefalizacion vertical y demarcacion de las vias, de acuerdo con el
Manual de Sefalizacion Vial vigente y a la cartilla de Guias Verdes, y se dara prioridad a la
utilizacion de sefales y paneles de informacion variable.

El estudio debe incluir el inventario vial y estado actual de la sefializacion existente, el cual
debe registrar movimientos, sentidos viales, centros atractores, accesos y salidas,
equipamientos y toda informacién relevante para realizar el disefio de sefializacién. Se
presentaran los resumenes de las descripciones. las dimensiones, ubicacion. cantidades,
caracteristicas y codificacion de las sefiales existentes

ENTREGABLES

Se deberan entregar los siguientes productos (en fisico y magnético), los cuales deberan
contener como minimo la informacion que se describe a continuacion

i.  Reducido del proyecto: Deben permitir identificar, de forma rapida. los distintos
aspectos generales de la planta tales como: accesos, ramales, posicién de obras
especiales como muros de contencién y estructuras importantes, tlneles, cruces y
caracteristicas generales del relieve de la "via verde". Se presenta el eje o los ejes
disefiados, abscisados cada cien metros (100 m) y mediante curva de nivel cada
cinco metros (5 m) y a escala 1:10.000

i. Planos de planta - perfil de construccion, en escalas H: 1:2000 y V: 1:200

A. Planos de Planta

» Distribucion de planchas de localizacion del Proyecto con su respectiva
numeracion. Abscisado cada 250 metros.

» Referencia detallada de las abscisas de iniciacion y terminacion del Proyecto

» Localizacion con sus respectivos nombres de rios y quebradas de importancia.

» Ubicacién y nombre de accidentes geograficos, municipios y corregimientos
gue tengan comunicacion con el Proyecto.

» Orientacion del Proyecto (norte- sur) Esquema de la seccion transversal tipica.

B. Planos de Perfil

» Perfil longitudinal del terreno
» Localizacion de puentes, pontones y muros
» Pendientes del proyecto
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> Abscisado cada 250 metros.

> Resumen de cantidades de obra cada 500 metros

Planos que permiten la identificacion y localizacion del disefio de la via férrea, el
andlisis y funcionalidad del mismo y el cumplimiento de los objetivos del Proyecto.
Se presentaran planos en los formatos planta- perfil con los respectivos listados de
campo y deben contener:

A. Planta

Nota:

VVVVVVVVVVYYYYVY

Escala 1:2.000

Eje del proyecto rotulado con abscisas de los puntos singulares y cada 100m
Seccion transversal tipica

Ancho de | a " via verde".

Ancho de zona Referencias BMs

Escalas graficas

Elementos de curvaturas del proyecto, incluye coordenadas de los PR
Localizacion de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.
Localizacion de filtros y entregas

Zonas de inestabilidad geotécnica

Abscisaco cada 100 m., con indicacién del km., dentro de un circulo
Velocidad de disefio

Nombres de los rios y quebradas, indicando sentido de las aguas
Clase de vegetacion.

Indicar Ancho de zona, Ancho de banca, Escala de referencias, BMs con
referenciaciéon y cota.

B. Perfil longitudinal

iv.

V.

VVVVYVYY

Escalas V 1:200

Perfil de terreno existente por el eje

Proyecto de rasante con indicacién de pendientes

Elementos de curvas verticales (Abscisas, cotas de PIV y Longitud)
Nombres de rios y quebradas

Secciones Transversales Tipicas:

>
>
>
>

>

Se presentaran las secciones mixtas, en tangente o en curva, en cada plano
de planta y debera contener:

Ancho de la via verde".

Pendientes transversales.

Espesores y especificaciones para cada una de las capas de la infraestructura
de la "via verde".

Dimensiones del bordillo para el confinamiento de la via verde.

Secciones Transversales

>

>
>

Las Secciones Transversales del estudio, se deben presentar en planos de
1.0 * 0.7 m. y deben contener:

Escalas horizontal y vertical 1:200.

Indicar en cada seccion la abscisa, las cotas de rasante y del terreno natural,
asi como el area de corte y/o de terraplén.

Se debe entregar la memoria de calculo del disefio y la informacién del trabajo de campo
digitalizadas en el modelo sobre el cual se llevé a cabo el disefio, donde las coordenadas
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del proyecto deben pertenecer al nuevo Marco Geocéntrico Nacional de referencia MAGNA
SIRGAS del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), y en un sistema de informacion
de Ultima tecnologia que permita la administracién y propiedad de la informacién por parte
del Beneficiario Final. Todo el resultado de todos los componentes de los estudios, deberan
quedar incluidos en el sistema de informacion.

El trazado deberd ser realizado con software de disefio que permita realizar la visualizacion
de planta, perfil y seccion transversal de forma simultdnea, asi como cada modificaciéon que
se realice en alguno de estos elementos se actualice en los otros dos.

El software deberéa permitir realizar modelaciones 3D de forma rapida con el fin de verificar
y validar los criterios planteados. Estas modelaciones deberan ser presentadas y
entregadas durante el proceso de disefio. Debera entregarse una modelacion del disefio
final aprobado por interventoria

Otros entregables.

- Informe de etapa uno- definicién de alternativas y predisefio (Aspectos técnicos)

- Analisis de alternativas de superficie para transito no vehicular aprobado por
interventoria.

- Disefio definitivo de superficie para transito no vehicular.

- Caracterizacion de los materiales a utilizar.

- Disefio de sefializacion para vias verdes. (incluye Arte, planimetria, Manual de
sefalética. Inventario existente sefalizacién).

- Informe final aprobado por interventoria

VOLUMEN |V - ESTUDIO DE ESTABILIZACION Y ESTABILIDAD DE TALUDES
- Objetivo y alcances
OBJETIVO

A partir de los estudios geoldgicos, geomorfologicos, hidrogeolégicos, fisico-mecéanico y
geomecanicos, se establecen los pardmetros geotécnicos de los suelos, rocas y macizo
rocoso, se realizan andlisis de estabilidad, se clasifican y caracterizan los movimientos, se
desarrollaran medidas correctivas, preventivas, de control estabilizacion, se zonifica la
amenaza y se caracteriza el riesgo en caso de existir se disefian obras que la corrigen o
mitiguen, en resumen, se presenta decantacion del proyecto de tal manera que sea
funcional seguro y amigable con el medio ambiente.

Las obras propuestas deben mejorar la estabilidad, funcionalidad y seguridad del corredor
férreo.

Investigar detalladamente el comportamiento geomecénico de las formaciones rocosas,
macizos y las propiedades fisico-mecanicas de los suelos a lo largo del corredor vial, y en
mas detalle en los puntos criticos, con el fin de obtener los parametros necesarios para la
realizacion de los analisis de estabilidad; en los tramos de terraplén se requiere definir la
condicion del subsuelo para el disefio de su cimentacion y fuentes de materiales, se
deberan realizar los analisis de estabilidad correspondientes y calcular la capacidad
portante y deformaciones para dichas zonas.

Las soluciones que el Consultor plantee deben ser integrales y suficientes, involucrando en
donde asi se requiera propuesta de estabilizaciébn, obras de drenaje y subdrenaje,
estructuras de contencion, estructuras ancladas, pernos clavos, micropilotes, refuerzos,
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estructuras enterradas entre otras sin “limitarse” a las aqui mencionadas. Las soluciones

integral

es requieren el aporte y trabajo de otras areas del proyecto.

ALCANCE

El alcance para estudios geotécnicos fase Il de estabilidad y estabilizacién incluye:

Exploracion de subsuelo del proyecto de tal manera que se considere suficiente para
garantizar las condiciones de estabilidad de los taludes del proyecto.

Establecer en detalle las caracteristicas geomecénicas de los suelos y rocas para
la definicion de los taludes, terraplenes, puntos criticos, zonas de disposicion de
materiales de excavacion y sobrantes (ZODMES) y fuentes de materiales.

Realizar el disefio detallado de la estabilizacion de laderas existentes. Incluyendo
geometria, obras de drenaje, subdrenaje, densificacion y obras de estabilizacion.
Realizar el disefio detallado de taludes de corte existentes y proteccion contra
erosién y meteorizacion. Incluyendo geometria, obras de drenaje, subdrenaje,
densificacién y obras de estabilizacion.

Realizar el disefio detallado de los terraplenes. Incluyendo geometria, obras de
estabilizacién requeridas y obras de drenaje, subdrenaje, densificacién.

Realizar disefio detallado de cimentacion y taludes para los terraplenes requeridos
para la explanacion con andlisis de estabilidad, capacidad portante y deformacién
para las zonas de disposicion de materiales de excavacion y sobrantes (ZODMES);
Incluyendo geometria, obras de estabilizacion requeridas, obras de drenaje, y
subdrenaje.

Determinar la dinAmica del movimiento y mecanismos de falla de puntos criticos y
zonas inestables, sus causas, obras requeridas para su estabilizacion, obras de
drenaje y subdrenaje que permitan la operacién vehicular de manera adecuada y
segura.

Validacion de la condicion dindmica de las areas implicadas en el proyecto para
propuesta de obra de estabilidad, y planteamiento de sistema de alerta temprana
(las perforaciones servirdn como puntos de instrumentacion y referencia).
Identificar amenazas y riesgos del area implicada y sus entornos en especial el area
involucrada del corredor geotécnico, sectores aledafios a los apoyos y a la
estructura proyectada que puedan afectarla en su vida util.

Condiciones de estabilidad y comportamiento del terreno, dentro del corredor
geotécnico de la alternativa seleccionada, con caracterizacion y generacion del
mapa de unidades geoldgicas para ingeniera (UGI) y el de unidades geotécnicas
homogéneas a escala (UGH) 1:2000.

Realizar disefio detallado para taludes, terraplenes, puntos criticos, zonas de
disposicion de materiales de excavacion y sobrantes (ZODMES) y fuentes de
materiales.

Los disefios deberan garantizar la estabilidad de cortes, terraplenes y laderas naturales
durante la vida util del proyecto.

Localizacion y descripcién del proyecto

LOCALIZACION

El Consultor debera definir la localizacion de la zona en estudio y anexar un plano

georref

erenciado de su ubicacion, asi como recopilar la informacién relacionada con los
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antecedentes que considere apropiados para presentar en detalle las condiciones actuales
del corredor y de problemas de estabilidad en el sector de estudio y sus zonas de influencia.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Apoyados en la visita de campo, campafias de exploracion e informacién disponible, se
hara descripcién detallada del corredor y de sus zonas de influencia.

Metodologia del estudio

El Consultor debe presentar la metodologia para el desarrollo del estudio y disefio,
documento que se debera entregar a la Interventoria para su aprobacion donde se ajustara
el detalle, se consolidard informaciéon secundaria y primaria que soporta el estudio, los
trabajos de campo, los procedimientos empleados para la obtenciéon de los parametros
geomecanicos de los materiales (exploracion directa e indirecta y ensayos de laboratorio),
las metodologias empleadas para los calculos geotécnicos y los criterios tenidos en cuenta
en la elaboracién de los estudios de Fase Il (para el detalle y ajuste de disefio de obras).
Se recomienda seguir la metodologia del Manual de taludes del INVIAS vigente para
realizar todas las labores del volumen.

Es importante tener en cuenta que las metodologias para estudios y disefios de proyectos
viales 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 intercomunicacién 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.

Dentro de la metodologia se debe involucrar como minimo lo siguiente:

e Definicion del estado del arte (referencia, gestion y detalle de informacion
secundaria), tiempos y recursos utilizados en dicha labor. Se aclara que la
informacion secundaria debe ser actualizada durante la fase Ill del proyecto y de
esta manera utilizada por parte del grupo de trabajo de geologia y geotecnia.

e Visita de campo, verificacion y monitoreo de las areas de exploracién. A partir
de la informacién secundaria se definira la agenda de la visita técnica; dentro de la
visita debe verificarse la informacion respecto a los aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos, hidrogeoldgicos y geotécnicos, entre los que se tiene: tipo de suelo
y roca, fracturamiento (fallas y diaclasamiento), pendientes del terreno, identificacion
de procesos morfodindmicos, erosivos, flujo de agua superficial, flujo subsuperficial
y aquellos que sean relevantes para el proyecto o zona en estudio. Como resultado
de la visita se ubicaran y delimitaran las areas de riesgo no mitigable, preparar la
campafa de exploracién (directa e indirecta) y plan de monitoreo, de tal manera que
esta permita la caracterizacion del subsuelo, seguimiento de su dinamica y acciones
necesarias para la Fase Il

e Exploracion de subsuelo y ensayos de laboratorio. Con fundamento en la
informacion secundaria y reconocimiento de campo se elaborara el plan de los
trabajos de exploracion directa e indirecta, identificando tipo de exploracion y los
ensayos de campo a realizar; logistica de ingreso a equipos, condiciones de
transporte local, condiciones de mano de obra local, dificultades geogréficas a salvar
(rios, quebradas, cuerpo de agua, areas de gran pendiente), suministro de agua,
insumos quimicos, combustible, traslado y conservacion de muestras, definir
ubicacién de los laboratorios para andlisis de muestras, etc. Dependiendo de la
condicién y detalle se deben definir la totalidad de aspectos relevantes que puedan
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afectar el desarrollo de los trabajos en los tiempos estipulados y bajo condiciones
de seguridad; ademas, se generara un listado preliminar de ensayos de laboratorio
a realizar, para conocer propiedades indices de resistencia y deformabilidad que
permitan la caracterizacién de suelos y rocas extraidas en el sitio.

e Caracterizacién de suelos y rocas a partir de la exploracién directa e indirecta,
instrumentacion geotécnica, perfil de suelo y subsuelo mediante ensayos insitu y de
laboratorio; cuya redundancia, correlacién (informacién secundaria existente) y
valores tipicos de referencia, validardn los parametros geomecénicos de los
materiales encontrados en el sitio. Las muestras de suelo deberan clasificarse
utilizando el sistema unificado de clasificacién de suelos (USCS y AASTHO) y las
muestras de roca siguiendo los procedimientos petrograficos y los establecidos para
los andlisis de macizo rocoso (Bieniaswski, (RMR), Romana (SMR), Hoek-Brown
(GSI) o el de Barton (Q)), la informacién debe condensarse mediante gréaficos
descriptivos (columnas y cortes) realizados en cada sondeo.

e Analisis geotécnicos. Se deben utilizar diversas metodologias de célculo y analisis
que permitan la definicién de los taludes de corte, terraplenes, zonas de disposicion
de materiales excavacion y sobrantes (ZODMES) y fuentes de materiales, junto con
las respectivas obras de estabilidad y mejoramiento. Dentro de estas metodologias
se debe dar prelacion a las mencionadas en normatividad nacional vigente aplicable
y/o manuales de disefio. Estas metodologias deben ser coherentes con las
condiciones de estabilidad tanto fisicas como ambientales que aplique al proyecto.

o Detallar y ajustar las unidades geotécnicas homogéneas (UGH), obtenidas a partir
de la superposicion de Unidades Geoldgica para Ingeniera (UGI), (definidas
mediante diferenciacion de los materiales aflorantes (suelo y roca), definicion de los
espesores de suelo y las caracteristicas fisicas de los materiales de acuerdo con
sus propiedades mecanicas con las unidades o subunidades geomorfolégicas. Las
unidades geotécnicas homogéneas (UGH) se detallan a escala 1:2000.

Recopilacion de informacion secundaria

Este capitulo comprendera el analisis y condensacién de toda la informacién disponible en
relacion con el proyecto y cubrira entre otros los siguientes aspectos: Topografia y Disefio
Geométrico, Geologia, Geomorfologia, Hidrogeologia, Hidraulica, Hidrologia, Estructuras,
Planos, Gestion del riesgo, Estudio de Impacto Ambiental y todo lo que se considere se
debe incluir como estudios anteriores.

Trabajos de campo (exploracién del subsuelo y ensayos)
EXPLORACION DE SUBSUELO

Se realizard programa de investigacion geotécnica, basada en la altura de los cortes,
terraplenes y en las zonas homogéneas definidas. Estas investigaciones seran directas con
sondeos y recuperacion de muestras cuya profundidad debera ser tal que se llegue al nivel
de la subrasante proyectada y cumpla con la normativa nacional vigente. Sera necesario
minimo dos (2) sondeos por zona homogénea y una separacion maxima entre sondeos de
2 Km. Como complemento a lo anterior se podrdn emplear métodos indirectos como
sondeos geoeléctricos o lineas sismicas, entre otros.
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En los tramos de terraplén y zonas de disposicion de materiales excavacion y sobrantes
(ZODMES), sera necesario realizar sondeos para detallar las condiciones del subsuelo. Su
namero y profundidad seran definidos por el Consultor con la aprobacion de la interventoria.

Para el caso de puntos criticos y zonas inestables, se debera elaborar un programa de
investigacion y caracterizacion geoldgica y geotécnica de las areas identificadas como
potencialmente inestables a lo largo del corredor de la via, que permita recomendar las
obras de estabilizacién necesarias para garantizar condiciones adecuadas de estabilidad y
operacion durante el periodo de disefio de la via. Las investigaciones consistirdn en
sondeos cuyo numero y profundidad deberan ser definidos por el Consultor y aprobados
por la interventoria. Se podra complementar la exploracion mediante lineas sismicas y/o
sondeos geoeléctricos, con el objeto de tener una descripcion estratigrafica completa.

En cada investigacion se deberan realizar ensayos de penetracion estandar (SPT) cada
1.50 m y donde la consistencia de los materiales lo permitan se recuperaran muestras
alteradas e inalteradas para la identificacion y determinacién de los pardmetros de
resistencia y deformabilidad del suelo en laboratorio.

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.

El Consultor deberé elaborar registros detallados de las labores de perforacién incluyendo:
horarios y fecha de trabajo, equipo utilizado, tipo de brocas, diametro de tuberia de
perforacion, tuberia de revestimiento, materiales encontrados, niveles de agua
encontrados, rendimientos obtenidos, personal empleado, y registro de cualquier situaciéon
particular que se presente durante la operacién; todos los soportes y documentacion
debidamente firmada. Este documento debera ser verificado en su contenido y aprobado
por la Interventoria.

Cuando se identifique suelos con contenidos de agua alto o presencia de nivel freatico, se
deben instalar piezémetros de tubo abierto, con inspecciones regulares por semana durante
la fase de estudios y disefios. Lo anterior debera ser propuesto y justificado por parte del
Consultor y aprobado por la interventoria.

Todos los sondeos (perforaciones, apiques, trincheras, sondeos geofisicos, entre otros)
utilizados para investigar el subsuelo, deberan ser georreferenciados y ligados a la red
MAGNA-SIRGAS.

Se debera evaluar el uso de CPT, CPTu, presurometro, etc y tecnologias recientes en
exploracion directa que apliquen al proyecto y brinden informacién de calidad respecto a
las caracteristicas de los materiales del sitio.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras representativas (alteradas e inalteradas) se deberan realizar los ensayos
de laboratorio requeridos para la correcta caracterizacion de los materiales presentes y se
deben realizar mediante las Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras y
los procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del INVIAS
vigentes a la fecha de los disefios. Para las pruebas no contempladas en las anteriores
normas se aplicaran los estandares de ICONTEC y ASTM en este mismo orden.

Topografia en sitios criticos y zonas inestables

Para los puntos criticos y zonas inestables se realizara el levantamiento topografico que
abarque la zona afectada y se presentaran planos con curvas de nivel entre uno y cinco
metros segun sea el caso. Dichos planos se hardn a escala 1:500, puntos de
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instrumentacion geotécnica, definiendo en ellos puntos de control topografico de
seguimiento del fendmeno, debidamente referenciados con mojones de concreto.
Igualmente, se debera indicar todo tipo de corrientes de agua existentes en la zona y la
posicion de la corona, sus flancos, pata y los escarpes principales y secundarios.

Analisis Geotécnico

El analisis geotécnico se debe realizar con los estudios de estabilidad de las zonas
implicadas por el proyecto desarrollados en Fase llI.

Para tal efecto sera necesario: visitas técnicas del gedlogo y del geotecnista al sitio del
proyecto, que identificarAn zonas de interés geotécnico como zonas inestables, zonas
anegadas, zonas que, por geologia, geomorfologia, hidrogeologia posean condiciones de
baja capacidad portante, asentamientos y deformaciones elevadas. Dentro del diagnostico
geotécnico se debe involucrar los resultados de exploracion geotécnica directa, indirecta,
instrumentacion geotécnica de monitoreo, resultados de ensayos de campo y ensayos de
laboratorio.

RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS TALUDES DE CORTE,
PUNTOS CRITICOS, TERRAPLENES Y ZONAS DE DISPOSICION DE MATERIALES
EXCAVACION Y SOBRANTES (ZODMES)

TALUDES DE CORTE

Para cada zona homogénea se definira la inclinacién de los taludes, el ancho de las bermas
y la altura de estas con las cuales se tienen factores de seguridad contra el deslizamiento
apropiados que garanticen su estabilidad.

La definicién de parametros geomecanicos necesarios para realizar andlisis de estabilidad
estardn basados en los resultados de la exploracion directa e indirecta de subsuelo,
ensayos de laboratorio y de acuerdo con metodologias reconocidas para tal fin. Para los
taludes donde se identifican los limites de la zona fallada se podran realizar analisis
retrogresivos o retro-calculo.

Se deberan definir las obras adicionales requeridas tales como zanjas de coronacion,
cunetas filtros, drenes horizontales, etc., que garanticen un adecuado manejo de las aguas
superficiales y subsuperficiales y las obras de contencidn requeridas como muros, anclajes,
pernos etc. que cumplan con la estabilidad deseada y se puedan establecer cantidades de
obras.

La definicion de estas obras debera estar basada en andlisis técnicos y de estabilidad que
fundamenten la necesidad de su utilizacion.

TERRAPLENES Y ZONAS DE DISPOSICION DE MATERIALES EXCAVACION Y
SOBRANTES (ZODMES).

Con base en los resultados de las investigaciones se definiran las condiciones de capacidad
portante, cimentacién, asentamiento y estabilidad de los terraplenes y zonas de zonas de
disposicion de materiales excavacion y sobrantes (ZODMES) a partir de las condiciones
geologicas, geomorfologicas e hidrogeoldgicas, la inclinacion optima de los taludes, bermas
y las obras adicionales requeridas tales como drenes, cunetas, filtros, etc., que garanticen
estabilidad.

Para las zonas de disposicion de materiales excavacion y sobrantes (ZODMES), el andlisis
geotécnico debera concluir sobre la geometria de terrazas y rellenos, condiciones limites y
otras consideraciones que permita garantizar estabilidad.
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Sitios criticos

Para los puntos criticos y/o zonas inestables en el corredor objeto de estudio es
recomendable:

e A partir de la caracterizacién general obtenida, los ensayos y tomas de muestras in
situ, sondeos, perforaciones, métodos indirectos como sondeos geoeléctricos, o
lineas sismicas, entre otros e instrumentacion geotécnica, el Consultor debera
realizar un diagnéstico, reconocimiento y clasificaciéon de fendmenos de remocion
en masa y el mecanismo de falla que intervino en este. Ademas, se debe realizar
una descripcién precisa de los materiales que hace parte del movimiento.

e Basados en las unidades geotécnicas homogéneas (UHG) definidas y detalladas en
la Fase Ill, por cada unidad se debe realizar el respectivo modelo geoldgico —
geotécnico por tramos y para cada uno de los sitios inestables.

e Los parametros geotécnicos se obtienen a través de la informacion generada en
sondeos, perforaciones, métodos indirectos como sondeos geoeléctricos o lineas
sismicas, definiendo los estratos conformados del suelo, en sentido de espesor,
clasificacion, identificacion, para de esta forma determinar las propiedades de
ingenieria que el Consultor considere pertinente (entre otros: resistencia al esfuerzo
cortante, compresibilidad, rigidez, expansién o colapsabilidad), asi como también
permitiran determinar los parametros geotécnicos.

e En este volumen para los puntos criticos y/o zonas inestables se debe realizar
zonificacibn de amenaza y caracterizacion del riesgo con la informacién de tipo
secundaria (cartografia basica y/o modelo digital del terreno (MDT) y/o sensores
remotos, registros de lluvias, registros de sismos) y primaria (perfiles topograficos,
exploracion de campo e instrumentacién geotécnica), teniendo presente factores
como cobertura y uso del suelo, unidades de geologia para ingenieria,
geomorfologia, hidrogeologia, hidrologia entre otras. El Consultor puede realizar la
respectiva modelacién para la determinacion de la zonificacion de la amenaza, por
fendbmeno de remocion en masa, inundacion y avenida torrencial y a su vez plantear
la solucién ingenieril para las zonas implicadas.

e Los estudios en campo y posterior analisis también seran insumo para definir y
entregar los disefios de cimentacion y diferentes alternativas de solucion, asi como
las obras de contencion y/o estabilizacion de taludes y/o complementarias a la
propuesta de disefio (trabajo conjunto con el area de estructuras — el disefio
estructural). Las obras propuestas no deben ser vulnerables ante la posible
condicion de inestabilidad de la zona de estudio.

El Consultor debe presentar las diferentes propuestas de solucién para los sitios de
inestabilidad identificados, y proponer la alternativa mas viable desde el punto de vista
técnico, econdmico y ambiental y disefiarla a nivel de detalle generando planos para
construccién y especificaciones técnicas.

FUENTES DE MATERIALES

Este capitulo se refiere a la localizacién, georreferenciacion, seleccion, calidad, reservas,
cubicacion y clasificacion de fuentes de materiales para la construccion de la via, zonas de
préstamos.

Adicionalmente se debera revisar la legalidad y vigencia de permisos ante las autoridades
ambientales competentes.
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Se deberd incluir un plano de localizacion de las fuentes de materiales (escala 1:5000) que
indique la distancia al proyecto de cada una de ellas, volumen estimado y su posible
utilizacion. Igualmente, se incluira un diagrama claro con el plan de utilizacion
recomendado.

La definicion y en el conocimiento que se tenga de la posible utilizacion de los materiales
estara basada en la caracterizacion geoldgica de los materiales y el empleo que se tenga
en la zona.

Se debera incluir el acceso a la fuente, su estado y distancia por via terrestre al proyecto.
Concusiones y Recomendaciones

El Consultor debera formular conclusiones que se relacionen con los objetivos enunciados,
la base tedrica y el diagndstico. El estudio deberd suministrar resultados vy
recomendaciones que permitan como minimo:

¢ Identificar los parametros, condiciones geomecdnicas y calidad de los perfiles de
suelo, roca y macizo rocoso, para analisis de estabilidad de los cortes, terraplenes,
zonas de disposicion de materiales excavacion y sobrantes (ZODMES), rellenos,
puntos criticos y fuentes de materiales sobre el corredor seleccionado.

e Ser un insumo fundamental para la actuacién de otros especialistas indispensables
en los estudios y disefios requeridos para un proyecto.

e Se debera dejar explicitamente las recomendaciones a tener en consideracion
durante la siguiente fase de estudios y disefios.

e Definir sistema de alerta temprana segun plan de monitoreo e instrumentacion
geotécnica.

Anexos del volumen

Se debera organizar en medio digital toda la informacion secundaria y primaria que haya
sido utilizada para el desarrollo del presente Estudio. Asi mismo, se debera clasificar para
facil consulta, tanto por parte del Interventor y/o la Gobernaciéon de Caldas, como por
cualquier otra persona que se encuentre interesada en acceder a dicha informacion.

El Consultor deberé elaborar los planos a la escala indicada, y los informes requeridos para
el proyecto, considerando como minimo los siguientes:

¢ Informes de las visitas técnicas conjuntas del geélogo y geotecnista.

¢ Informe de estabilidad y estabilizacion de taludes, terraplenes, puntos criticos, zonas
de disposicion de materiales excavacion y sobrantes (ZODMES) y fuentes de
materiales del corredor seleccionado.

e Planos generales de localizacién. Escala 1:500.

e Plano de localizacion de los sondeos. Escala 1:500.

e Registro de perforaciones y registro fotografico de cajas de muestras.

e Registro de Apiques y Trincheras realizados para la investigacién del corredor a
nivel general.

e Registro de Sondeos Eléctricos, Lineas Sismicas de Refraccion y Sondeos de
Georradar, tomografias, entre otros, realizados para la investigacion del corredor a
nivel general.

¢ Resultados de ensayos de laboratorio.

e Memorias de célculo: Memorias de estabilidad, Disefios de obras.

e Entrega de insumos conforme a escala (mapa base topografica, geoldgico,
geomorfoldgico, hidrogeolbgico pendientes, etc) escala 1:500 a 1:2000.
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e Registro Fotografico.

e Planos con los disefios de las obras recomendadas y cantidades de obra, (en planta
y perfil) Escala 1:500.

e Plano de localizacién de zonas de disposicion de materiales excavacion y sobrantes.
Escala 1:2000.

e Plano de cada zona de disposicion de materiales excavacion y sobrantes. Escala
1:1000.

e Plano de localizacién de sitios criticos (Escala 1:2.000).

e Plano de localizacion de fuentes de materiales. Escala 1:2000.

e Graficos de analisis de estabilizacién sin obras y con obras.

e Plano, registro y andlisis de la instrumentacién geotecnia. (escala 1:5000).

e Planos de zonificacidon geotécnica (Unidades geotécnicas homogéneas “UGH”)
escala 1:2000 o mayor, con sus respectivos insumos (mapa base topogréfica,
geoldgico, geomorfolégico, hidrogeoldgico, pendientes, etc).

VOLUMEN V - ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE FUNDACIONES DE
PUENTES Y OTRAS ESTRUCTURAS

- OBJETIVO Y ALCANCES
OBJETIVO

Exploracion, instrumentacion y andlisis geotécnico del subsuelo mediante la realizacion y
descripcion detallada de los suelos y rocas en los sitios en donde se ubicaran obras a lo
largo del trazado del corredor, de tal manera que permitan obtener informacion mediante
ensayos y correlaciones para estimar las principales variables del disefio de cada una de
las respectivas obras junto con los analisis y ajustes requeridos.

Dentro de las actividades a realizar en la Fase Ill del proyecto se resalta el disefio de
cimentaciones especiales, determinar métodos constructivos de las estructuras requeridas
y condiciones de monitoreo geotécnico.

ALCANCES

¢ Visita a cada uno de los sitios donde se proyecta puentes y otras estructuras.

e Exploracion de subsuelo del proyecto de tal manera que se considere suficiente para
garantizar las condiciones de estabilidad en areas de cimentacion de los apoyos,
estructuras, estribos, areas de aproximacion, cause, riveras y entorno.

e Deslizamientos o procesos morfodindmicos inestables del proyecto y validacion en
cuanto a la actividad de los procesos y obras requeridas.

e Ejecutar mediante métodos directos (sondeos, perforaciones, apiques, trincheras,
etc), métodos indirectos (sondeos geoeléctricos o lineas sismicas, entre otros), la
exploracion, instrumentacion e investigacion del subsuelo de fundacion de las obras
proyectadas.

e Realizar exploracién en cada uno de los apoyos, estribos o pilas de los puentes de
acuerdo con lo especificado en la normativa nacional vigente en cuanto a nimero y
profundidad. En caso de presentar anchos en apoyos, estribos o pilas superiores a
25 m se requiere validar la exploracion necesaria en conjunto con la interventoria.

e Paralas demés estructuras se debera realizar exploracion de subsuelo cumpliendo
igualmente con lo definido en la hormativa nacional.

e Las exploraciones que se lleven a cabo de los perfiles litolégicos y de suelos,
deberan definir: espesor de los estratos, clasificacion e identificacion de los suelos,
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propiedades geomecanica pertinentes (resistencia al esfuerzo cortante,
compresibilidad, rigidez, expansion o colapsabilidad), entre otros.

¢ Realizar el analisis geotécnico y confirmar o modificar el tipo de cimentacion mas
adecuado para las estructuras proyectadas, definiendo estratos portantes. Asi
mismo, el estudio debera verificar las estructuras de contencion requeridas, analisis
de estabilidad de estas y sus disefos. Los disefios son a nivel de detalle y se deben
generar planos para construccion y método constructivo.

e Verificar y recomendar las obras complementarias que sean requeridas para el
adecuado funcionamiento de la estructura proyectada, que incluyan, disefio y planos
de detalle para construccion y método constructivo.

¢ Identificar amenazas y riesgos del area implicada y sus entornos en especial el area
involucrada del corredor geotécnico, sectores aledafios a los apoyos y a la
estructura proyectada que puedan afectarla en su vida Util.

e Condiciones de estabilidad y comportamiento del terreno, dentro del corredor
geotécnico, con caracterizacion y generacion del mapa de unidades geoldgicas para
ingeniera (UGI) y el de unidades geotécnicas homogéneas a escala (UGH) 1:2000.

e Se deben identificar para la cimentacion la capacidad portante, asentamientos,
andlisis de socavacion, andlisis de posible afectacion de la estructura por
inestabilidad del terreno y generar la informacién necesaria para disefio estructural.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El Consultor debera definir la metodologia para el desarrollo del Estudio, documento que
se deberd entregar a la Interventoria para su aprobacion.

La metodologia debera garantizar una adecuada caracterizacion, el Consultor presentara
plan de exploracién, basado en lo particular del sector y/o punto de interés, que permita
tener elementos suficientes para describir, clasificar, diagnosticar y asi generar la propuesta
de solucion que sea viable tanto ingenieril como econémicamente. Especificar los ensayos
de laboratorio a realizar, procedimientos empleados para la obtencién de los parametros
geomecanicos de los materiales, calculos geotécnicos y los criterios tenidos en cuenta en
la elaboracién de los estudios de Fase Ill de acuerdo con las estructuras planteadas para
el proyecto.

Es importante tener en cuenta que las metodologias para estudios y disefios de proyectos
viales 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.

Dentro de la metodologia se debe involucrar como minimo lo siguiente:

e Definicion del estado del arte (referencia, gestion y detalle de informacion
secundaria), tiempos y recursos utilizados en dicha labor. Se aclara que la
informacion secundaria debe ser actualizada durante la fase Ill del proyecto y de
esta manera utilizada por parte del grupo de trabajo de geologia y geotecnia.

e Visita de campo, verificacion y monitoreo de las areas de exploracion, a partir de la
informacién secundaria se definira la agenda de la visita técnica; dentro de la visita
debe verificarse la informacion respecto a los aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos, hidrogeoldgicos y geotécnicos, entre los que se tiene: tipo de suelo
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y roca, fracturamiento (fallas y diaclasamiento), pendientes del terreno, identificacion
de procesos morfodinamicos, erosivos, flujo de agua superficial, flujo subsuperficial
y aquellos que sean relevantes para el proyecto o zona en estudio. Como resultado
de la visita se ubicaran y delimitaran las areas de riesgo no mitigable, preparar la
campafa de exploracién (directa e indirecta) y plan de monitoreo, de tal manera que
esta permita la caracterizacion del subsuelo, seguimiento de su dinamica y acciones
necesarias para la Fase Il

Exploracion de subsuelo y ensayos de laboratorio, con fundamento en la
informacioén secundaria y reconocimiento de campo se elaborara el plan de los
trabajos de exploracion directa e indirecta, identificando tipo de exploracion y los
ensayos de campo a realizar; logistica de ingreso a equipos, condiciones de
transporte local, condiciones de mano de obra local, dificultades geograficas a salvar
(rios, quebradas, cuerpo de agua, areas de gran pendiente), suministro de agua,
insumos quimicos, combustible, traslado y conservacidn de muestras, definir
ubicacion de los laboratorios para andlisis de muestras, etc. Dependiendo de la
condicion y detalle se deben definir la totalidad de aspectos relevantes que puedan
afectar el desarrollo de los trabajos en los tiempos estipulados y bajo condiciones
de seguridad; ademas, se generara un listado preliminar de ensayos de laboratorio
a realizar, para conocer propiedades indices de resistencia y deformabilidad que
permitan la caracterizacion de suelos y rocas extraidas en el sitio.

Caracterizacion de suelos y rocas a partir de la exploraciéon directa e indirecta,
instrumentacion geotécnica, perfil de suelo y subsuelo mediante ensayos insitu y de
laboratorio; cuya redundancia, correlacién (informacion secundaria existente) y
valores tipicos de referencia, validaran los pardmetros geomecanicos de los
materiales encontrados en el sitio. Las muestras de suelo deberan clasificarse
utilizando el sistema unificado de clasificacion de suelos (USCS y AASTHO) vy las
muestras de roca siguiendo los procedimientos petrograficos y los establecidos para
los andlisis de macizo rocoso (Bieniaswski, (RMR), Romana (SMR), Hoek-Brown
(GSI) o el de Barton (Q)), la informacién debe condensarse mediante gréaficos
descriptivos (columnas y cortes) realizados en cada sondeo.

Andlisis geotécnicos. Se deben utilizar diversas metodologias de calculo y andlisis
gue permitan la definicion areas de cimentacién de los apoyos, estructuras, estribos,
areas de aproximacion, cause, riveras y entorno, junto con las respectivas obras de
estabilidad y mejoramiento. Dentro de estas metodologias se debe dar prelacién a
las mencionadas en normatividad nacional vigente aplicable y/o manuales de
disefio. Estas metodologias deben ser coherentes con las condiciones de
estabilidad tanto fisicas como ambientales que aplique al proyecto.

Detallar y ajustar las unidades geotécnicas homogéneas (UGH), obtenidas a partir
de la superposicion de Unidades Geoldgica para Ingeniera (UGI), (definidas
mediante diferenciacion de los materiales aflorantes (suelo y roca), definicién de los
espesores de suelo y las caracteristicas fisicas de los materiales de acuerdo con
sus propiedades mecanicas) con las Unidades o subunidades geomorfolégicas. Las
unidades geotécnicas homogéneas (UGH) se detallan a escala 1:2000.

LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

LOCALIZACION

El Consultor deber& detallar la localizacién de la zona en estudio y anexar un esquema
georreferenciado de su ubicacién, asi como recopilar la informacion del proyecto
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antecedentes que considere apropiados para adquirir un conocimiento general de las
condiciones actuales y de los problemas de estabilidad del corredor relacionado con areas
de cimentacion de los apoyos, estructuras, estribos, areas de aproximacion, cause, riveras
y entorno.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Apoyado en los volimenes de geologia, geomorfologia, hidrogeologia y geotecnia del
proyecto, en la visita de campo y con la informacién adicional disponible, se hara
descripcion detallada del proyecto incluyendo requerimientos estructurales de cada una de
las estructuras proyectadas.

RECOPILACION DE INFORMACION DEL PROYECTO

Este capitulo comprendera el analisis y condensacion de toda la informacién disponible en
relacién con el proyecto y cubrira entre otros los siguientes aspectos: Topografia y Disefio
Geométrico, Geologia, geomorfologia, hidrogeologia, Hidraulica, Hidrologia, Estructuras,
Planos, Gestion del riesgo, Estudio de impacto ambiental y todo lo que se considere se
debe incluir como estudios anteriores. Ademas, el volumen de Puentes y otras estructuras
generado en la Fase |l del proyecto.

TRABAJOS DE CAMPO

Incluye lo relacionado con la descripcion de exploracion realizada (sondeos, perforaciones,
sondeos geoeléctricos o lineas sismicas, entre otros), instrumentacién geotécnica, su
localizacién, abscisado, cotas, coordenadas, nimero y profundidad.

Se realizara la exploracion del proyecto para cada uno de los apoyos de los puentes, los
requeridos para muros y otras estructuras de acuerdo con la normativa nacional vigente
(como minimo un sondeo o perforacion por estribo, apoyo o pila de puentes). Esta
exploracion directa podra ser complementada con exploracion geofisica para confirmar
espacial y tipolégicamente la distribucion de materiales (las perforaciones y areas se
instrumentaran mediante la instalacién de piezémetros y puntos de control topografico).

En cada investigacion ademas de los métodos exploracion directa e indirecta incluir
ensayos de penetracién estandar (SPT) cada 1.50 m y donde la consistencia de los
materiales lo permitan se recuperaran muestras alteradas e inalteradas para la
identificacion y determinacion de los parametros de resistencia y deformabilidad del suelo
en laboratorio.

Todos los sondeos (perforaciones, apiques, trincheras, sondeos geofisicos, entre otros)
utilizados para investigar el subsuelo, deberan ser georreferenciados y ligados a la red
MAGNA-SIRGAS. Se debera anexar todos los registros de perforacion debidamente
georreferenciados en cuanto a cotas y coordenadas.

Se deberd evaluar el uso de CPT, CPTu, presurometro, etc y tecnologias recientes en
exploracion directa que apliquen al proyecto y brinden informacion de calidad respecto a
las caracteristicas de los materiales del sitio.

El Consultor debera elaborar registros detallados de las labores de perforacion incluyendo:
horarios y fecha de trabajo, equipo utilizado, tipo de brocas, diametro de tuberia de
perforacion, tuberia de revestimiento, materiales encontrados, niveles de agua
encontrados, rendimientos obtenidos, personal empleado, y registro de cualquier situacion
particular que se presente durante la operacion; todos los soportes y documentacion
debidamente firmada. Este documento debera ser verificado en su contenido y aprobado
por la Interventoria.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Deberan realizarse los ensayos de laboratorio como minimo: Granulometria y Limites de
Atterberg, humedad natural, gravedad especifica, densidades; de resistencia;
compresibilidad y deformacion a lo largo del perfil del suelo. Para el caso de rocas se
requiere ensayos de compresion simple cuando se lleve el nivel de cimentacion hasta estos
niveles. Los listados anteriormente serdn complementados con todos los ensayos que
permitan la correcta caracterizacion de los materiales y definir caracteristicas especiales
del subsuelo.

Con las muestras representativas (alteradas e inalteradas) los ensayos de laboratorio
requeridos para la correcta caracterizacion de los materiales, de conformidad con las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras y los procedimientos de las
Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del INVIAS vigentes a la fecha de los
disefios. Para las pruebas no contempladas en las anteriores normas, se aplicaran los
estandares de ICONTEC y ASTM, en este mismo orden.

ANALISIS DE SOCAVACION

En este capitulo se debe realizar el andlisis de la informacion del proyecto con los resultados
de los estudios: geoldgicos, geomorfolégicos, hidrogeoldgicos hidroldgicos, hidraulicos, de
amenaza, registros e instalaciéon de instrumentacion geotécnica (limnigrafo, vertedero de
pared delgada, entre otros), contenidos en el volumen correspondiente y resumen de los
resultados en cuanto a socavacién general y socavacion local. La socavacion calculada y
su respectivo analisis se tendra en cuenta para verificar y definir el sistema de cimentacion
y su profundidad.

Es importante que se tenga claridad del perfil de socavacién a lo largo del eje del puente,
areas de cimentacién de los apoyos, estructuras, estribos, areas de aproximacion, cause,
riveras y entorno.

ANALISIS GEOTECNICO

En el analisis geotécnico analizar y recomendar la solucién mas viable, indicando como
minimo:  tipo, capacidad portante, asentamientos, caracteristicas geométricas y
profundidad de la cimentacion (en cotas), para cada uno de los apoyos y estructuras.

Las cargas obtenidas del analisis y la combinacion de estas a nivel de fundacién se
emplearan para el ajuste de disefios definitivo y elementos de cimentacién siguiendo los
requisitos propios del material estructural y los criterios geotécnicos establecidos a partir
del plan de exploracion e instrumentacion geotécnicos. Se deberan anexar las memorias
de calculo, incluyendo graficas y toda aquella informacién que permita decantar el disefio
definitivo.

El estudio geotécnico incluye ademas el analisis de estabilidad de las estructuras de
contencién, asi como el andlisis sismico. En el caso de cimentaciones profundas se debera
efectuar un andlisis de resistencia frente a cargas laterales.

Propuesta de recomendaciones y condiciones requeridas para garantizar las excavaciones
temporales y permanentes durante la implantacién de la estructura, y se realizara el disefio
de detalle de las obras de contencién requeridas para tal fin, de igual manera se generaran
los respectivos planos (de detalle) para construccion y método constructivo.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
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Las muestras de suelo deberan clasificarse utilizando el sistema de clasificacion de suelos
(USCS y AASTHO) y las rocas se describiran siguiendo los procedimientos petrograficos,
incluyendo el grado de fracturamiento y demas informacion util desde el punto de vista de
ingenieria, condensandola mediante los perfiles estratigraficos. Se debera realizar una
caracterizacion geomecénica del proyecto de los macizos rocosos. Se debe complementar
y presentar el detalle del perfil estratigrafico por apoyo y a lo largo de otras estructuras.

CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO

Para aquellos sitios donde se detecten condiciones especiales del subsuelo del proyecto
donde se evidencie en el subsuelo de fundacion, la presencia de suelos organicos,
dispersivos expansivos, suelos susceptibles a licuacion, actividad o cualquier otro estado
que implique inestabilidad en la estructura, se indicard su ubicacién espacial y el espesor
del estrato; asi mismo, se proporcionaran las recomendaciones para el tratamiento
adecuado de este tipo de suelo con el fin de mejorar su resistencia y estabilidad. Dentro de
la metodologia se debe incluir los ensayos y metodologias a utilizar para evaluar las
condiciones especiales de subsuelo.

OBRAS COMPLEMENTARIAS

El Consultor realizara respecto a norma obras complementarias que sean requeridas para
el adecuado funcionamiento de la estructura proyectada, que incluira: disefio final,
parametros para disefio estructural, planos requeridos para construccion y método
constructivo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debera formular conclusiones que se relacionen con los objetivos enunciados,
la base tedrica y el diagnostico. El estudio debera suministrar resultados vy
recomendaciones que permitan como minimo:

e Actualizar y validar los disefios de la fundacion de puentes y otras y estructuras e
igualmente complementar la exploracion de subsuelo realizada durante las fases del
proyecto para cumplir con los minimos requeridos de acuerdo con la normativa
nacional vigente.

o Actualizar y validar las caracteristicas fisicas del suelo y los parametros de
resistencia al corte y deformacion utilizados en el disefio final de los elementos de
cimentacién para puentes y otras estructuras al igual que los resultados alcanzados
en el estudio referentes a: tipo, profundidad, cota de cimentacién, dimensiones,
namero de elementos, perfil de socavacién, capacidad portante y parametros de
deformacion vertical y horizontal, entre otros.

e Serinsumo fundamental para la actuacion de otros especialistas indispensables en
los estudios y disefios requeridos para un proyecto.

e Se debera dejar explicitamente las recomendaciones para el plan de monitoreo a
través de instrumentacion en cada una de las estructuras proyectadas.

e Se daradnrecomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que
se considere conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objetivo del
proyecto.

e Referenciar los planos de detalle para construccion generados.

e Definir sistema de alerta temprana segun plan de monitoreo e instrumentacion
geotécnica.

ANEXOS DEL VOLUMEN
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Se deberéd organizar en medio digital toda la informacion primaria y secundaria que haya
sido utilizada para el desarrollo del presente Estudio. Asi mismo, se debera clasificar para
facil consulta, tanto por parte del Interventor y/o la Gobernacion de Caldas, como por
cualquier otra persona que se encuentre interesada en acceder a dicha informacion.

El Consultor deberé elaborar los planos a la escala indicada, y los informes requeridos para
el proyecto, considerando como minimo los siguientes:

e Plano de localizacion del proyecto. Escala 1:500.

e Plano de Localizacién de las perforaciones. Escala 1:500.

¢ Informes de las visitas técnicas conjuntas del geélogo y geotecnista.

¢ Informe de estabilidad y estabilizacién de puentes y otras estructuras.

e Registros de perforaciones.

¢ Informe de exploracién indirecta realizada.

¢ Resultados de ensayos de laboratorio e in situ. Se debe involucrar esquemas o
fotografias de la falla de las muestras.

e Memorias de calculo (Analisis de estabilidad, Disefios de obras complementarias).

e Planos topogréficos, geoldgicos (en planta y perfil) y de obras (en planta y perfil)
Escala 1:500.

e Entrega de insumos conforme a escala (mapa base topogréafica, geoldgico,
geomorfoldgico, hidrogeoldgico pendientes, etc) escala 1:500 a 1:2000.

e Planos de zonificacion geotécnica (Unidades geotécnicas homogéneas “UGH”)
escala 1:2000 o mayor, con sus respectivos insumos (mapa base topografica,
geoldgico, geomorfolégico, hidrogeoldgico, pendientes, etc).

e Gréficos analisis de estabilizacién sin obras y con obras.

¢ Planos para construccion de obras de estabilizaciéon. Escala 1:500.

e Registro Fotogréfico del sitio en estudio, de la exploracién de subsuelo y de las
muestras obtenidas.

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

VOLUMEN VI - ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DEL
CORREDOR

El Consultor debera realiza-los estudios geotécnicos de la franja y el area de influencia, con
el objeto de identificar las condiciones geotécnicas del corredor férreo inactivo existente.
Para ello debera determinar las necesidades y las posibles soluciones para garantizar
condiciones de transito peatonal y ciclistas de manera segura y confortable.

La exploracion geotécnica debe cubrir toda la franja del corredor férreo inactivo existente,
para posteriormente en la siguiente fase de estructuracion, realizar los analisis y disefios
de obras de estabilidad de taludes y apoyo de ser necesario, filtros, entre otras.
Adicionalmente, se deberdn realizar los estudios pertinentes para la identificacion vy
caracterizacion de fuentes de materiales zonas de préstamo, zonas de depdsito de residuos
y para las demas actividades necesarias para el funcionamiento del corredor.

Partiendo del corredor existente y la consideracion de posibles variantes, se debe realizar
un informe que contenga el andlisis de informacién existente geotécnica de la zona de
estudio.
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En adicién a lo anterior, se debe informar por un geotecnista el plan de inspeccion de campo
de todas las muestras del suelo que se realicen para los posteriores disefios de senderos,
asi como también del tipo y nimero de ensayos de laboratorio a realizar a las muestras
seleccionadas. Este plan debe incluir un plano con la ubicacion de ensayos de cielo abierto
(apiques) y demas ensayos en campo. Las muestras tomadas deben ser representativas
de las caracteristicas existentes a lo largo del corredor en estudio, cumplir con los
estandares de las normas vigentes, y para las pruebas no contempladas por ellas se
aplicaran los estandares de ICONTEC y ASTM. en este orden

Con base en el plan de inspeccion aprobado por la interventoria, se debera presentar un
informe detallado de las exploraciones realizadas: ensayos de cielo abierto (apiques) y
demas ensayos en campo. Se debe anexar también en este informe los resultados de
laboratorio, andlisis de resultados y recomendaciones. Todos los ensayos de laboratorio se
consignaran en cuadros resimenes, para cada uno de los tramos estudiados, ordenados
en forma consecutiva de tal manera que permitan su clasificacion.

Luego de la exploracion y de analizar detalladamente las caracteristicas geotécnicas.
geoldgicas, de vegetacidn, clima, uso del suelo y riesgo sismico de la zona del proyecto, se
debera realizar una zonificacién geotécnica del corredor.

Identificando principalmente zonas inestables y zonas de mediano y alto riesgo, junto a las
recomendaciones para la intervencién de cada sector.

Sobre los sitios criticos y zonas inestables como fallas geoldgicas, arcillas expansivas.
Arenas licuables y demas condiciones del suelo encontradas, se deberan realizar los
ensayos de campo Yy laboratorio, ademas de los analisis y recomendaciones pertinentes
para su manejo durante la ejecucién del proyecto.

Se debera realizar por parte del Consultor un informe donde se presente un inventario de
los taludes y obras de estabilizacion mas favorables para garantizar condiciones adecuadas
de las explanaciones, rellenos y terraplenes. De acuerdo con lo encontrado en la etapa de
exploracion y segln los requerimientos técnicos de cada zona intervenir

Finalmente, se debe presentar un informe donde se indiquen las fuentes de materiales,
zonas de préstamo y disposicion de residuos. Especialmente para los materiales de
construccién y terraplenes con materiales reutilizables y de préstamo.

v" Planos de la zona en estudio.

v Informacién geotécnica tomada directamente sobre el corredor férreo inactivo
existente en estudio.

v' Informe sobre antecedentes de sucesos geotécnicos sobre el corredor férreo
inactivo existente.

Exploracion. andlisis y evaluacion de la informacion de suelos, por medio de apiques,
perforaciones, geofisica y deméas procedimientos normalizados que permitan obtener las
principales variables geotécnicas para el disefio de los senderos para uso peatonal y de
bicicletas, la estabilidad de taludes, las explanaciones, muros, entre otros. Los estudios de
campo se presentaran de acuerdo con los alcances sefialados, con reconocimiento
geotécnico de superficie, exploracion del subsuelo, ensayos "in situ" o en el laboratorio de
tal manera que se tenga la zonificada geotécnica identificando las principales fuentes
generadoras de inestabilidad, identificacién de las fuentes de materiales, los sitios de
disposicion de sobrantes y las condiciones geoldgicas particulares de los sitios de puentes.

Para determinar las caracteristicas del subsuelo se debera tener en cuenta la descripcion
geolégica a lo largo del corredor. indicando los tipos de rocas predominantes y su
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disposicién estructural, acompafiados de los ensayos de laboratorio para clasificacion,
como son granulometria y limites de Atterberg. humedad natura y de resistencia y
deformacién a lo largo del perfil del suelo. Igualmente, de requerirse, se realizaran los
ensayos necesarios para conocer la resistencia y deformacién o compresibilidad del suelo
de fundacioén, anexando los resultados.

v' Se debe presentar un mapa de caracterizacion de zonas inestables y de zonas de
riesgos a lo largo del corredor, identificando histéricamente y en el presente los
posibles riesgos geotécnicos sobre el proyecto. Ademas, se debe establecer las
posibles causas de los fendmenos de inestabilidad e identificar el problema de tal
forma que se pueda conocer su mecanismo de falla, los factores detonantes y
contribuyentes a la inestabilidad.

v" Con base en el estudio geoldgico y teniendo en cuenta aspectos como pendientes
del terreno, hidrologia. cobertura vegetal, uso del suelo, se determinardn zonas
homogéneas que permitan definir modelos geolbgicos - geotécnicos preliminares a
lo largo del corredor férreo existente y las condiciones generales de las zonas de
disposicion de sobrantes. Para el caso de sitios criticos y como resultado del
reconocimiento de la zona, se podran establecer las posibles causas de los
fendmenos de inestabilidad y se identificara el problema de tal forma que se pueda
establecer su mecanismo de falla y los factores detonantes y contribuyentes a la
inestabilidad.

v' En caso de que se detecten situaciones especiales del suelo, como la presencia de
suelos organicos, expansivos, suelos susceptibles que licuefaccion o cualquier otro
estado que implique inestabilidad de la estructura, se indicard su ubicacion y se
daran recomendaciones especificas sobre el tratamiento que debe recibir este suelo
en particular, con el objetivo de mitigar riesgos y evitar futuros colapsos.

v' Informe sobre antecedentes de sucesos geotécnicos sobre la franja del corredor
férreo existente. Propuestas de actividades de mantenimiento, repotenciacion,
rehabilitacién, cambios o construccion para garantizar la correcta operacién de lo
identificado en el inventario.

v' Mapa de caracterizacién de zonas inestables y de zonas de riesgos

v Identificacion de sitios criticos y necesidades respecto a obras de estabilizacion,

proteccion y contencion.

Estudio de suelos para el disefio de fundaciones de puentes y otras estructuras

Estudio de fuente de materiales y botaderos.

Informe final aprobado por interventoria

ANENEN

VOLUMEN VII - ESTUDIOS DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y SOCAVACION

Partiendo del corredor férreo inactivo existente, se debe realizar el andlisis de las obras de
drenaje superficial y sub- superficial de las estructuras como puentes, de la via verde, entre
otros. Ademas, se debe determinar cualitativa y cuantitativamente la cantidad de agua
superficial y sub-superficial del area de influencia directa e indirecta del proyecto para
realizar los respectivos andlisis y disefios.

Como referencia, se presenta la informacion base que puede llegar a recopilar el Consultor:

» ldentificacion de cuencas de las corrientes de tipo perenne (y/o identificables en los
planos a escala 1:25.000 o a mayor escala si los hubiere) que sean atravesadas por
el corredor férreo.
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» ldentificacion de estaciones climatoldgicas e hidrométricas del area aferente al
corredor férreo, operadas por el IDEAM o por entidades gubernamentales o
privadas.

» Informacién de utilidad para los andlisis de estabilidad de canales y de socavacion:
clasificacion de la corriente, transporte de sedimentos, potencial de socavacion.
Estabilidad del curso, materiales existentes en el lecho y las orillas.

Para este capitulo, el Consultor debe desarrollar un andlisis de las condiciones hidrolégicas
e hidraulicas para un periodo de retorno de por lo menos 100 afios para las obras requeridas
en el corredor férreo y su area de influencia.

Se deben identificar zonas de inundacién: cotas, precipitaciones maximas y demas
informacion relevante para identificar las obras necesarias que garanticen la transitabilidad
de los biciusuarios y peatones sobre la via verde a construir dentro del corredor férreo
inactivo existente.

El Consultor deber& elaborar un inventario de las obras hidraulicas existentes tales como
puentes, pontones, box coulvert, alcantarillas, filtros, etc. Como producto de este inventario,
se debe entregar un informe con la ubicacion, el estado, los materiales, las dimensiones y
la demas informacién que el Consultor determine pertinente. La ubicacién se deberé anexar
en un plano. Al final, se deben indicar las recomendaciones y posibles intervenciones
requeridas para cada obra.

Se debe calcular el caudal maximo para los cauces de agua dentro del area de influencia,
con el fin de determinar si es necesario o no la intervencion de las estructuras existentes o
la construccion de nuevas obras. Este analisis se debe consignar en un informe donde se
establezca la localizacion, el tipo de obras y el predimensionamiento de las obras
hidraulicas en caso de requerirse nuevas estructuras.

En caso de requerirse cambios en el trazado por causas hidraulicas, el Consultor debe
presentar los andlisis correspondientes tanto en el componente hidraulico, como en el
geotécnico, geométrico. de infraestructura, superestructura ferroviaria, y los demas.

ENTREGABLES

Para las areas del proyecto donde se propongan obras puntuales se deben realizar los
analisis correspondientes. Dichos andlisis se deben presentar en un informe donde se
consignen las recomendaciones del caso junto a los planos pertinentes.

De la misma manera, el Consultor deberé entregar un informe y planos donde se consigne
el diagnéstico hidraulico, hidrolégico y de socavaciones de las intervenciones que se hagan
sobre el corredor férreo inactivo existente y sus anexidades. Se deben presentar los analisis
y resultados. ademas de las recomendaciones pertinentes.

Como contenido minimo del entregable se recomienda lo siguiente, sin limitar lo que
requiera el Consultor para cumplir lo anteriormente establecido:

% Inventario de las cuencas y fuentes hidraulicas existentes a lo largo del corredor,
andlisis de su estado actual y registro histérico de su comportamiento.

% Inventario de las obras hidraulicas, hidrol6gicas y de socavacién existente en el cual

se especifique su estado actual.

» Informe sobre antecedentes de sucesos hidrolégicos y/o hidraulicos sobre el

corredor.

Identificacidn de sitios criticos y necesidades respecto a obras nuevas.

Andlisis de patrones de drenaje, cantidad de cauces mayores y ponteaderos.
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Definicion de las caracteristicas de las cuencas, estableciendo con precisiéon los
limites y el tamafo del &rea aferente de cada una, las areas de drenaje, la pendiente
del curso de agua mas importante y la pendiente media de cada cuenca y demas
caracteristicas geométricas de las mismas, el uso actual y previsto de la tierra, y se
identificaran, entre otros. los tipos de suelos y su clasificacion.

Registro y evaluacion de cualquier trabajo que se esté realizando en el lugar o que
se tenga previsto y que cambie las caracteristicas hidraulicas de una corriente de
agua, con el fin de determinar su efecto sobre ella. En particular, se debe allegar
informacién sobre: alineamiento y seccion transversal del corredor férreo existente,
coeficientes de rugosidad de la corriente. planos de inundacioén, estructuras que
generen obstrucciones, areas de almacenamiento potencial de agua, etc.
Levantamiento topografico de los cauces cruzados por ponteaderos.
Caracterizacion hidroclimatolégica general y de detalle de la zona en relacion con el
drenaje.

Inventario de las corrientes identificables en restituciones fotogramétricas en escala
1:25,000 o mayor, que crucen el corredor férreo existente.

Plano general a escala 1:100,000 y/o 1:25,000 de localizacion del corredor
analizado; delimitacibn de las cuencas, y localizacibn de las estaciones
climatolégicas e hidrométricas aferentes al proyecto.

Estudio hidrolégico, a nivel de estimacion de caudales de crecientes e hidraulico,
con alcance de pre-dimensionamiento de las estructuras del sistema de drenaje.
Analisis de lluvias y climatolégico. Con base en la informacion de precipitacion y los
registros climatolégicos obtenidos en el IDEAM o en otra entidad certificada, el
documento incluira un analisis de los registros precipitacion de cantidad e intensidad
que permita dar valores de tipo local y regional, para conocer el comportamiento
espacial y temporal del fenbmeno. Asi mismo, debera presentar los analisis y la
caracterizacién de los principales parametros climatoldgicos, como temperatura,
humedad relativa, nimero de dias con lluvia, etc. La cuantificacion se aplicara en la
determinacion de un fendbmeno evidente en la superficie como es el caudal de
drenaje para un periodo de retorno especifico y definido segun el proyecto. También,
se deberan informar los datos necesarios sobre intensidades de lluvia para los
ajustes geométricos.

Andlisis de caudales. Los caudales de drenaje de disefio para los diferentes
periodos de retorno se analizaran, en lo posible, a partir de informacion hidrométrica
disponible en el IDEAM o en otra entidad. En caso de que no se disponga de
registros de caudales, se aplicaran métodos indirectos convencionales, como
modelos lluvia - escorrentia o estudios regionales de crecientes, entre otros.
Justificacion de las féormulas empleadas. Debido a la diversidad de férmulas con que
cuenta la hidrologia para el calculo de caudales, cuya aplicacion depende en gran
parte del criterio del proyectista, el estudio presentara la debida justificacion del
empleo de cada una de ellas.

Aplicacion de las teorias y métodos de prediccion. Se presentaran las distribuciones
de frecuencia mas adecuadas para los andlisis de los fenédmenos de lluvia. caudal,
temperatura, etc., indicando el método de prediccion finalmente adoptado. Esta
labor es de gran importancia, puesto que cuantifica un fenémeno que incide
directamente en el dimensionamiento de las obras.

Se debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a
través del estudio, principalmente 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, caudal y niveles de disefio de
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alguna corriente, temperatura promedio multi-anual, zonas criticas para el drenaje,
etc.
% Informe final aprobado por interventoria.

VOLUMEN VIII - ESTUDIO Y DISENO DE ESTRUCTURAS
Objetivos y Alcances
OBJETIVO

Realizar los disefios estructurales definitivos para iniciar la construccién para cada una de
las estructuras previstas como necesarias en el corredor, tales como puentes, pontones,
viaductos, estructuras para falsos tlneles, muros o estructuras de contencion de tierras,
estructuras de drenaje, como box-culverts, o cualquier estructura complementaria, que
atraviese el eje definitivo del proyecto y/o esté dentro del area de influencia del mismo.

Se elaborara y presentara los disefios detallados de las estructuras que sean requeridas,
los documentos presentados deberan contener toda la informacién necesaria y completa
para que el constructor pueda materializar en campo las estructuras requeridas.

ALCANCE

Elaborar y presentar los disefios estructurales definitivos de todas las obras requeridas en
el proyecto, a un nivel de DISENO DEFINITIVO DE OBRA, con todos los componentes y
elementos estructurales, que se requieran para materializar en campo, los puentes,
pontones, viaductos, estructuras para falsos tineles, muros o estructuras de contencién de
tierras, estructuras de drenaje, como box-culverts, o cualquier estructura complementari,
gue atraviese el eje definitivo del proyecto y/o esté dentro de la area de influencia del mismo.

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

1. La ubicacion.

Contexto y descripcion del proyecto.

Memorias de calculo.

Especificaciones técnicas con procesos constructivos.

Presupuesto con sus memorias de cantidades y analisis de precios unitarios.

Planos estructurales con detalles constructivos incluyendo despieces, conexiones,

anclajes, correas, cables, secuencias constructivas, o detalles del procedimiento

constructivo, dimensiones y secciones de elementos, materiales, entre otros.

7. Recomendaciones constructivas.

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

9. Cualquier otro documento que sea relevante y necesario para iniciar la
materializacion de las estructuras, velando por alcanzar el objetivo que es lograr
materializar el proyecto, en un tiempo acorde al cronograma.

ogahkwnN

oo

Con DISENO DEFINITIVO DE OBRA se refiere a disefios a nivel de detalle final, con la
informacion constructiva necesaria para la materializacion del proyecto, con las
especificaciones de las conexiones, la localizacién e interaccion entre elementos, los
empalmes entre los elementos de refuerzo, asi como sistemas de limpieza, proteccion
contra incendios o proteccion anticorrosiva. En esta FASE TRES - DISENO DEFINITIVO
DE OBRA, se realizara y se presentaran los disefios con todos los elementos estructurales,
informacion técnica necesaria para iniciarse construccion, con todos los detalles
constructivos, condiciones de fabricacion, condiciones de montaje, definicion de procesos
y etapas de ejecucién. Se entregara, toda la informacion técnica, en memorias y planos,
cronograma, presupuesto detallado con soportes de cotizaciones en la zona, ademas de

Consultoria para los estudios y disefios de obras de infraestructura y urbanismo para la puesta en
marcha del corredor verde como sistema temporal de ciclocaminabilidad y senderismo sobre la
antigua via férrea, entre los municipios de Villamaria y Chinchina

Gobernacién de Caldas
Codigo: CCE-EICP-IDI-27 Versién: | 2




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

Codigo CCE-EICP-IDI-27 . Pagina | 39de 120
Version
No.

2

las condiciones prediales, ambientales, sociales y sus implicaciones, indicando los tramites
o0 documentos necesarios para el inicio de obra, como, por ejemplo, solicitud de alguna
licencia ambiental.

Metodologia
Los disefios a realizarse por parte del Consultor realizara y presentara:

1. Los parametros de disefio establecidos en las normas segun aplique la tipologia de
la estructura, para asegurarse de que los disefios son seguros, capaces de soportar
no solo las cargas de servicio, sino que también son capaces de responder ante un
sismo, y/o demas casos de cargas definidos en las normativas, segun sea el caso.

2. Disefios, planos y especificaciones todos los elementos estructurales incluyendo las
uniones, conexiones, soldaduras, la localizacion e interaccién entre elementos, los
empalmes entre los elementos de refuerzo, ademas de los sistemas de limpieza,
proteccion contra incendios o proteccién anticorrosiva.

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

El Consultor procedera a definir la metodologia que se deber& entregar a la interventoria
para su aprobacion, en la cual, se detallara la informacion con se realizara los disefios
estructurales definitivos de obra, cumpliendo todos los requerimientos de normas aplicables
a cada estructura.

ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS APLICABLES

El andlisis y disefio de todas las estructuras, debera cumplir como minimo, pero sin limitarse
a estos, con los requerimientos pertinentes establecidos en las ultimas versiones de los
siguientes documentos:

- Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras.

- Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP2014 — Resoluciéon 108 de 2015 —
Ministerio de Transporte.

- Standard Specifications for highway bridges, para todos los casos que no se
contemplen en el codigo colombiano de disefio sismico de Puentes, o en los casos
donde los procedimientos contemplados en su texto ya no sean validos a la fecha
del proyecto.

- Reglamento Colombiano de Construccién Sismo-Resistente NSR-10.

- ICONTEC.

- ASTM.

- AWS Asociacion Americana de Soldadura Especificacion AWS D1.5 Bridge Welding
Code version vigente.

- AASHTO

- Enlo que aplique, el Sistema de Gestion de Puentes, acogido por la Entidad para la
fecha de ejecucion de los estudios.

La aplicacion de cualquier norma no referenciada o como alternativa de las anteriormente

citadas, deberé ser claramente justificada y aprobada por la Interventoria.

FILOSOFIA DE DISENO
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Independientemente del tipo de analisis utilizado, se debe satisfacer los requisitos de
equilibrio y compatibilidad, utilizando esfuerzo/deformacion para el material propuesto,
ademas de garantizar que las obras sean construibles y seguras. Entre los métodos que
aprueba el reglamento CCP14 estan:

- Métodos clasicos de fuerza y desplazamiento.

- Método de las diferencias finitas.

- Método de los elementos finitos.

- Método de la placa plegada.

- Método de la franja finita.

- Método de la analogia del emparrillado.

- Método de las series u otro método arménico.

- Métodos basados en la formacion de rétulas plasticas.
- Método de la linea de fluencia.

No se impone al Consultor la implementacion de alguno de los métodos anteriormente
nombrados, sin embargo, la implementacion de algin otro método de disefio debe ser
aprobado por la interventoria previamente.

SOFTWARE Y PROGRAMAS DE COMPUTADOR

El Disefiador es responsable de la implementacion de programas de computador usados
para facilitar el andlisis estructural y de la interpretacién de los resultados. La modelacion
matematica debe incluir las cargas, las geometrias, la resistencia de los materiales, las
caracteristicas de la respuesta de la cimentacion, tipologia de elementos empleados,
resistencia en las uniones, los diferentes casos de carga (estaticos lineales, dinamicos
lineales, estatico no lineales, etc.), ademas de todos los criterios de analisis, restricciones,
hip6tesis o cualquier otro tipo de condicion, que se requiera para la lograr que los modelos
simulen correctamente el comportamiento de las futura estructuras.

Por tratarse de requerimientos FASE TRES - DISENO DEFINITIVO DE OBRA se debe
realizar modelos localizados para analizar casos especificos de detalle, como lo es el disefio
de conexiones para puentes metdlicos, la implementacién de método puntal-tensor para
analisis de elementos estructurales no prismaticos como lo son dados de gran espesor,
vigas cabezales, ensayos de tlnel de viento para efectos de vibraciones inducidas por
vortices en zonas de grandes presiones de vientos y demas modelos exigidos por la
normatividad vigente, y/o la interventoria considere necesario.

ENSAYOS DE LABORATORIO DE LOS MATERIALES

Los criterios de las condiciones y caracteristicas de los materiales de todos los elementos
estructurales, deben estar soportados por laboratorios acreditados en cumplimiento de la
norma ISO 17025, que certifica la competencia del laboratorio para realizar ensayos. Se
deber& establecer los ensayos que debera realizar el contratista de obra, que garantice la
obtencion de resistencias de los materiales.

ENSAYOS REQUERIDOS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD

Se establecerd los ensayos a realizar por el contratista de obra, para garantizar la
resistencia de los materiales, la estabilidad estructural y la calidad de los trabajos
efectuados.

DIBUJO DE PLANOS.

Consultoria para los estudios y disefios de obras de infraestructura y urbanismo para la puesta en
marcha del corredor verde como sistema temporal de ciclocaminabilidad y senderismo sobre la
antigua via férrea, entre los municipios de Villamaria y Chinchina

Gobernacién de Caldas
Codigo: CCE-EICP-IDI-27 Versién: | 2




) ANEXO 1 — ANEXO TECNICO
CONSULTORIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE (v2)
Codigo CCE-EICP-IDI-27 . Pagina | 41de 120
Version
No.

2

Se sugiere implementar la metodologia BIM, Building Information Modeling que es una
metodologia de trabajo colaborativa para la creacién y gestion de un proyecto de
construccién, la cual permite detectar y subsanar en tiempo real posibles inconsistencias,
interferencias, y conflictos entre especialidades. En caso de que el contrato no lo exija y
gue el Consultor no desee implementar BIM, los planos se deberan ejecutar en un software
CAD, de tal forma que se entregue archivos en formatos DWG y PDF. Los planos en sus
dos formatos deberan tener una expresion y escala adecuada de tal manera que todo el
contenido de los planos sea claro y legible, ademas de estar completos y acordes a lo
establecido en la NTC 1580. DIBUJO TECNICO ESCALAS.

CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra se calcularan con base en los planos estructurales definitivos
desarrollados en esta FASE TRES - DISENO DEFINITIVO DE OBRA, incluyendo los
detalles de uniones, conexiones, anclajes, correas, cables, actualizacion en los despieces.
El Consultor tendra en cuenta que las cantidades de obra deberan cuantificarse en unas
memorias de cantidades que puedan ser confirmadas, para cada una de las actividades del
presupuesto.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

El andlisis de los precios unitarios para cada item estard de acuerdo con las
especificaciones, materiales y planos de construccion, también se deben considerar
factores regionales tales como las restricciones relacionadas con la disponibilidad de
materiales, fabricacion, ubicacion, transporte, puntos de acceso a la obra, mano de obra
calificada, temporadas de lluvia etc.

PRESUPUESTO

El presupuesto final debera considerar el costo de gastos futuros durante la vida de servicio
proyectada, ademas de los mismos criterios de los analisis de precios unitarios, la mano de
obra, metodologia constructiva, materiales a implementar segun la disponibilidad de los
proveedores en la zona y el transporte hasta los puntos de accesos a la obra. Se debera
hacer un balance del valor obtenido final definitivo, con lo proyectado en las etapas
precedentes, para la validacion final de la disponibilidad de recursos de la Entidad. Para las
actividades e insumos que solicite la interventoria se deberan presentar cotizaciones de los
proveedores locales.

PROGRAMACION O CRONOGRAMA

Se debera establecer un cronograma de obra detallado, en el cual se considere las
condiciones climaticas e hidraulicas que pudieran afectar la construccion, indicandose las
temporadas de lluvias, las actividades a desarrollar con sus duraciones, relacionadas entre
si, indicando las predecesoras con un orden y ruta critica légica.

CONSIDERACIONES

Se deben considerar todos los lineamientos presentados en las normas con sus
verificaciones, ademas de:

1. Las condiciones y requisitos de caracter técnico, como las consideraciones de
disefio, evallo de carga, vida Util, resistencia de los materiales, especificaciones de
los elementos estructurales, entre otros.

2. Restricciones prediales, ambientales, o sociales.
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3. Lamaterializacion del proyecto, como las metodologias constructivas, disponibilidad
de materiales, puntos de accesos, transporte, mano de obra calificada, maquinaria
necesaria, la instalacion, curado y retiro de formaletas, entre otros.

4. Ensayos de laboratorio, como toma de muestras, registro andlisis y estadistica de
los ensayos de concreto, colocacién-figurado y ensayos para el acero de refuerzo,
0 cualquier otro tipo de ensayo que se requiera.

Recopilacion y toma de informacion

Teniendo en cuenta que las metodologias para estudios y disefios de proyectos imponen
la necesidad de efectuar retroalimentaciones permanentes entre los distintos campos y
especialidades de la ingenieria, y de otras disciplinas que intervienen en el disefio integral
de un proyecto, el Consultor especialista estructural deberd validar que los parametros
tomados sean en efecto el resultado y/o lo establecido en los estudios de las otras
especialidades. Asi las cosas, en esta parte de recopilacion y/o toma de informacion, es
indispensable que exista una interaccion constante entre las especialidades involucradas
en el proyecto para asegurarse que la orientacion del mismo se encuentre bajo el mismo
enfoque técnico y los datos de entrada correspondan con lo consignado en los estudios de
las otras especialidades.

Todos los estudios son fundamentales para alcanzar el objetivo planteado; por lo que se
debe tomar en cuenta que las memorias e informacién obtenida por las otras especialidades
son documentos de referencia que serviran para atender inquietudes presentadas durante
la ejecucion del proyecto, sin necesidad de adelantar investigaciones adicionales.

Si bien la informacion recolectada por las demas disciplinas es fundamental, el Consultor
debera hacer visitas de reconocimiento en los lugares de implantaciéon de las obras a
disefar para la recoleccién y validacién de informacién secundaria, con la que se cuenta.

ASPECTOS TECNICOS

El Consultor deberd considerar y validar como minimo, los parametros de disefio
establecidos en las normas segun aplique la tipologia de la estructura, para asegurarse de
que los disefios son seguros, capaces de soportar no solo las cargas de servicio y las
cargas de las diferentes etapas de construccién, sino que también son capaces de
responder ante el sismo, viento y demas casos de cargas definidos en las normativas, sin
dejar a un lado la materializacién de la estructura. El objetivo principal de esta fase es
obtener DISENO DEFINITIVO DE OBRA, cuyo resultado sea ejecutables, sin mayores
contratiempos, con los cuales una vez terminada la obra, las condiciones, parametros de
materiales y comportamiento estructural sean los calculados y previsto en los disefios.

PUENTES, PONTONES, VIADUCTOS Y ESTRUCTURAS PARA FALSOS TUNELES

Para puentes pontones y viaductos, en el afio 2013, el INVIAS y la AIS desarrollaron la
nueva Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP-14, norma que actualmente se
encuentra vigente, por consiguiente, la normativa en la se enmarcara estos requerimientos
técnicos es la Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP-14, sin embargo, se
debera cumplir con la normativa que se encuentre vigente durante la ejecucién de los
disefios y se podra usar normas o cédigos internacionales, Unicamente con la previa
aprobacion de la interventoria, en caso que se requiera.

En el caso de estructuras para taneles falsos, estos elementos deberan ser desarrollados
con la finalidad de contener empujes de tierras y/o soportar caidas de material proveniente
de laderas, por lo cual durante la etapa de disefio se seguird las indicaciones presentadas
en el estudio de suelos, geologia, entre otros, procesos constructivos y verificar las
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condiciones de estabilidad de las estructuras por construir. Se garantizara el cumplimiento
de la normativa que aplique, se podra usar normas o cddigos internacionales con la previa
aprobacion de la interventoria.

CONDICIONES DE CARGA DE DISENO

El proyecto estructural considerard las siguientes condiciones de cargas de disefios, como
minimo:

DISENO ESTRUCTURAL EN CONDICIONES DURANTE LA VIDA DE SERVICIO

En esta etapa el disefio se realizara considerando las cargas actuantes durante la vida de
servicio y las cargas eventuales como los movimientos sismicos de disefio, asi como los
deméas casos de carga que contempla la normativa que aplique segun el tipo de estructura,
simuladas sobre un modelo matematico apropiado a la estructura. Para el analisis de la
estructural, se determinard los desplazamientos maximos y las fuerzas internas que se
derivan de ellos. El Consultor presentara a la Interventoria las memorias de célculo, en el
cual se especificara la metodologia de modelacién y analisis. Todos los datos obtenidos
mediante un software deberan ser estudiados y validados por la interventoria para su
respectivo aval.

Los disefios de los elementos estructurales se llevaran a cabo de acuerdo con los requisitos
propios del sistema de resistencia y del material estructural utilizado. Todos los elementos
estructurales se disefiardn de acuerdo con los requisitos de la normativa que aplique y en
funcion de los resultados obtenidos por las otras especialidades. Por ejemplo, para la
cimentacién, las cargas obtenidas del analisis y la combinacion de carga a nivel de
fundacion, se emplearan para el disefio de los elementos de cimentacién siguiendo los
requisitos propios del material estructural y los criterios geoldgicos, geotécnicos, hidraulicos
y de socavacion, definidos en los volumenes relacionados a estas areas de estudio.

DISENO ESTRUCTURAL EN CONDICIONES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE

En esta etapa el disefio se realizara considerando las cargas generadas y asociadas a las
condiciones del montaje y al proceso constructivo. Se verificara los esfuerzos y deflexiones
en cada etapa de construccidn, generados por la carga, descarga, eliminacion o
implementacién de apoyos temporales. A consideracién del disefiador y en conjunto
acuerdo con la interventoria, se deberan especificar los criterios de control bien sea por
medicion directa de esfuerzos o deformaciones. Se incluird detalles del procedimiento
constructivo, identificando cargas y deformaciones del proceso en cada uno de los pasos,
y el calculo debe corresponder a los obtenidos en obra.

PRUEBA DE CARGA

Acorde a las condiciones particulares de cada puentes, pontones y viaductos, se definirq
por el disefiador estructural, con la aprobacién de la interventoria, la necesidad de la
realizacion de la prueba de carga al momento de finalizar la etapa de construccion, para
recibo final de la obra, el cual debera ser presentado en planos y especificaciones. Este
procedimiento debera especificar claramente el personal minimo requerido, tipo de registros
o toma de datos a realizar, equipos a utilizar, los criterios de aceptacion y rechazo, medidas
de seguridad, control y alerta, entre otros aspectos. Se debera realizar con los criterios que
sean considerados en la normatividad vigente.

En caso de NO requerirse hacer prueba de carga, se debera indicar las razones por las
cuales no se considerd necesario. Sin embargo, en caso de que el interventor de obra lo
solicite, el Consultor se compromete a proveer la informacion necesaria para la prueba de
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carga para el rechazo o aceptacion de la obra, al tenerse dudas sobre la calidad de los
trabajos efectuados, incertidumbre sobre los resultados obtenidos en cuanto a lo construido
y lo disefiado, cargas adicionales, entre otros aspectos.

INSTRUMENTACION Y MONITOREO

Acorde a las condiciones particulares de cada Puente, pontén y Viaducto y/o conforme a
los documentos contractuales se definira por parte del Consultor, con la aprobacién de la
interventoria, el disefio de la instrumentacion y/o sistema de monitoreo que permita realizar
seguimiento a la salud estructural del puente y/o viaducto durante la etapa de operacion de
la estructura.

ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS
ESTRUCTURAS DE CONTENCION:

Estos elementos deberan ser desarrollados con la finalidad de contener los empujes de
tierra y estabilizar laderas o cortes de terreno, por lo cual durante la etapa de disefio se
seguird las indicaciones presentadas en el estudio de suelos, las condiciones y elementos
de drenaje, tipos de materiales a utilizar, resistencia de los componentes, procesos
constructivos y verificar las condiciones de estabilidad de las estructuras por construir. Se
garantizara el cumplimiento normativo, (SECCION 11 - MUROS, ESTRIBOS Y PILAS,
CCP14 Y CAPITULO H.8 NSR-10, o la normativa que aplique, se podra usar normas o
cédigos internacionales con la previa aprobacion de la interventoria).

ESTRUCTURAS DE DRENAJE

Una vez se haya realizado su analisis hidraulico acorde al Normatividad del reglamento del
sector de agua potable y saneamiento basico — RAS, en concordancia con a la Hidrologia
del lugar y estudio de posibles socavaciones y se haya obtenido secciones, caudales,
niveles de agua, trazados y restricciones, se procede con el disefio estructural de la
estructura, acorde a lo que establece la Norma Colombiana de Disefio de Puentes
CCP2014 o NSR-10 CAPITULO C23-TANQUES Y ESTRUCTURAS DE INGENIERIA
AMBIENTAL DE CONCRETO o la normativa que aplique, se podra usar normas o codigos
internacionales con la previa aprobacion de la interventoria.

OTRAS ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

El disefio de otras obras complementarias como peajes, estructura para los lineamientos
de infraestructura verde vial o de cualquier otra indole no especificada anteriormente que
atraviesen el eje definitivo del proyecto y/o esté dentro del &rea de influencia del mismo, se
realizaran de acuerdo con las normativas que aplique, ya sea la Norma Colombiana de
Disefio de Puentes CCP2014, la Norma de Sismo Resistencia NSR-10 o la que tenga lugar
segun el tipo de estructura.

MEMORIAS DE CALCULO

En las memorias de calculo se debe indicar en forma clara el registro descriptivo de los
calculos requeridos por el disefio de la estructura, lo cual soporta y fundamenta las
dimensiones y refuerzos determinados. Comprende, ademas, lo siguiente:

- Descripcion del proyecto, informe ejecutivo.

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

- Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura.

- Criterio para el andlisis de cargas.

- Andlisis sismico. (participacion de la masa, cortante basal, periodos fundamentales).
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- Memoria de célculo del refuerzo, indicando indice de resistencia.

- Despieces de los elementos estructurales y sus componentes.

- Verificaciones aplicables de acuerdo con los reglamentos considerados.

- Indice del contenido de célculos.

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

PLANOS ESTRUCTURALES

Siendo los planos los insumos béasicos 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. Es requisito esencial que esta informacién sea presentada
en planos integralmente. Comprenden:

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

- Planos de cimentacion.

- Planos de plantas para las formaletas.

- Planos de planta estructurales.

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

- Planos de cortes, detalles, aclaraciones de construcciones.

- Planos de detalles estructurales y constructivos.

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

- Especificaciones técnicas.

- Detalles constructivos.

- Detalles de conexiones.

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

Adicionalmente los planos y memorias deben ser coherentes y coincidir en la nomenclatura.
RESTRICCIONES PREDIALES, AMBIENTALES O SOCIALES

La ubicacion y alineacion de las estructuras se deberan validar, garantizandose que se esta
satisfaciendo los requisitos del disefio geométrico de vias, ademas del trafico calculado
(sobre el puente y debajo del mismo, o al interior del tanel falso), sin olvidar validar que los
predios en los cuales se implantaran las obras no existe inconveniente alguno sobre
permisos ambientales y que se cuenta con la disponibilidad de los predios.

En caso de que existan restricciones prediales, ambientales, o sociales, con la cuales se
requiere actualizacion de documentacion, se deberd llamar la atencion a dichas
restricciones, con la advertencia de los tramites, actualizaciones o solicitudes que se deban
gestionar, para llevar a cabo el proyecto.

PRESUPUESTO

Se presentara un presupuesto a detalle en el cual se revisara las condiciones prediales en
la que se estd ejecutando los proyectos y se validara si se requiere obtener predios o
trAmites de licencias, modificaciones para tener en cuenta los costos de estos en el
presupuesto. Las cantidades de obra se calcularan con base en los planos elaborados. El
Consultor tendra en cuenta que las cantidades de obra deberdn cuantificarse en unas
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memorias de cantidades que puedan ser confirmadas y el andlisis de precio unitario se
realizara basado a los costos en la zona del proyecto, tales como: equipos, materiales y
mano de obra, teniendo en cuenta, ademas, los factores de produccion y las condiciones
especificas de la region, como régimen de lluvias, acceso al sitio de los trabajos, sistemas
de explotacién y produccion de los agregados pétreos, y todos aquellos factores que
puedan incidir en la determinacion del precio unitario de los diversos items. Si se requiere
la Entidad o interventor solicitara la presentacién de cotizaciones.

Conclusiones y recomendaciones

El informe final del estudio y disefio de estructuras debera organizarse por capitulos que
contengan la descripcién de las actividades realizadas con sus correspondientes memorias
y conclusiones. Se deben presentar todos los documentos y/o planos resultados del estudio
y disefio que son requerido para la etapa de construccion, los cuales deben ser aprobados
por la interventoria. El Consultor debera compilar las conclusiones finales del estudio
especifico de cada una de las estructuras proyectadas, y las recomendaciones particulares
en cuanto los aspectos constructivos relevantes.

Adicional a los disefios estructurales, se debe dejar claro la validacion y confirmacion de las
otras especialidades, proteccion ambiental, estudios geolédgicos y geotécnicos, econdémica,
transito, durabilidad, tipo de modelo estructural, facilidad de construccion, facilidad de
inspeccion y mantenimiento, seguridad del trafico segun lo especificado en los estudios de
transito y transporte, entre otros.

Se deben considerar posibles variaciones futuras de la alineacion, cambio de anchos de
carril o del tablero, debido a cambios en el estudio de transito, se deberia considerar la
futura adicion de instalaciones de transito masivo o el ensanchamiento del puente, de tal
modo que el constructor pueda basarse en esto, en caso de que se presente la necesidad
de estos ajustes.

Entregables y Anexos

Dentro de los productos correspondientes al disefio estructural de los elementos y que
deben ser entregados por el Consultor estan:

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

- Las especificaciones técnicas de todos los elementos por construir con las cuales
se pueda identificar facilmente los materiales y los requerimientos necesarios para
la construccion de las estructuras, con esta informacién se determinara con todo
detalle las partes de la estructura necesarias para su interpretacion y ejecuciéon en
la obra.

- Presupuesto, con memoria de célculo, Andlisis de Precio Unitarios APU, desglose
de Administracion, Imprevistos y Utilidades AlU, estudio de mercado.

- Matriz de Riesgo.

- Programacion o Cronograma.

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

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

Los planos y memorias deben estar debidamente firmados por el profesional o técnico
encargado de su elaboracién y se debe entregar en medio fisico y en medio digital.

VOLUMEN IX - ESTUDIOS DE URBANISMO Y PAISAJISMO

La ley 1185 de 2008, define que "La intervencion de un bien de interés cultural del &mbito
nacional debera contar con la autorizacion del Ministerio de Cultura, el Archivo General de
la Nacién o el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia, segin sea el caso". Ademas
establece que "(...) la intervencién de un bien de interés cultural del ambito territorial debera
contar con la autorizacién de la entidad territorial que haya efectuado la declaratoria”.

Si usted como ciudadano, sea persona natural o juridica, desea obtener la aprobacién del
Ministerio de las Culturas. las Artes y los Saberes para intervenir un inmueble declarado
como Bien de Interés Cultural del Ambito Nacional, un inmueble localizado en el area de
influencia, colindante con un Bien de Interés Cultural del Ambito Nacional, o que se localice
dentro de un Sector Histérico, y pretenda realizar obras que puedas afectar las
caracteristicas de éste, debera obtener autorizacion para dichos fines de parte del Ministerio
de las Culturas.

Cada estacion férrea dentro del corredor férreo es un inmueble declarado Bien de Interés
Cultural (BIC), en muchos casos las estaciones de pasajeros marcan el inicio y final de
tramos caracterizados dentro de la totalidad del recorrido, tienen un gran valor
arquitecténico e histdrico con el cual se convierten en puntos de referencia dentro del
corredor. Simultaneamente, adquieren el caracter de bien de uso publico que, dependiendo
del contexto en el que se encuentre, se le otorga una vocacion cultural y social o deportiva
y recreacional. Segun el caso que se encuentre, se debera definir el alcance de intervencion
a estos inmuebles y su area externa.

A nivel de intervencion, el programa debe establecer el nivel y criterios para la ejecucion de
los trabajos de recuperacion de los inmuebles férreos vinculados, las cuales pueden ir
desde la restauracion Integral hasta acciones minimas, siempre acorde con el marco
juridico correspondiente aplicable para los Bienes de Interés Cultural BIC, con la generacion
de los respectivos estudios y documentos segun se estime. En este punto también es
posible contemplar la ejecucién de obras en espacios abiertos que contribuyan con el
bienestar de los visitantes.

> DISENO DE PAISAJISMO DEL CORREDOR

Articulado con los disefios urbanos se deben construir los disefios paisajisticos sobre la
misma franja de afectacion inmediata del trazado de la via verde; se debe garantizar que el
proyecto se encuentre en armonia con el paisaje nativo del &mbito de estudio. Se deben
propender por generar espacios publicos con identidad propia, caracterizados y
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amenizados al estar dotados con elementos de vegetacion y mobiliario urbano 6ptimos que
garanticen su buen funcionamiento colectivo, permitan un mantenimiento adecuado y
generen sentido de pertenencia en la ciudadania.

ENTREGABLES

» Investigacion constructiva y tipolégica que contenga la evolucién constructiva del
inmueble debidamente graficada.

» Diagnostico de la infraestructura de las estaciones férreas y demas anexidades.

» Componente estructural y elementos.

» Propuesta de mantenimiento, restauracion y/o rehabilitacibn para posterior
intervencion de estaciones férreas y anexidades aprobado por interventoria y
radicado ante consejo de bienes patrimoniales y culturales.

» Proyecto de intervencion estructural.

» Propuesta de urbanismo y paisajismo a lo largo del corredor férreo aprobado por
interventoria.

» Definicién de los criterios sobre la intervencién del paisaje y sus componentes.

» Disefo Paisajistico segun las caracteristicas ambientales del area de influencia del
trazado que especifique las especies vegetales a implementar con su respectiva
ubicacién, cantidad y caracteristicas.

» Oftros estudios técnicos.

» Especificaciones técnicas y cantidades de obra.

Diagnéstico, analisis e intervenciones de habilitacién para ciclocaminabilidad en los puentes
existentes sobre el corredor férreo. 1. Realizar inspeccion y estudios técnicos y patologicos
de la cimentacion, subestructura. superestructura y equipamiento de los puentes existentes.
2. Reporte de inspeccion y estudios técnicos y patoldgicos. 3. Descripciéon de las
intervenciones a realizar aprobadas por interventoria.

VOLUMEN X - ESTUDIOS DE GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E HIDROGEOLOGIA
OBJETIVO Y ALCANCES
OBJETIVO

Proporcionar la informacion de detalle que se requiera en la fase de construccién que
permita perfeccionar los datos sobre las caracteristicas geoldgicas para Ingenieria;
mediante un anadlisis y evaluacién detallada de la distribucion, propiedades fisicas,
mecénicas de las rocas y los suelos; sus condiciones de estabilidad en el corredor
geotécnico (perfectamente definido el corredor de via, puntos criticos y zonas de
ponteaderos). En esta fase se deben plantear las soluciones para los tramos altamente
inestables para los que hasta el momento no se tenga la informacion al 100 %. Ademas,
tener consolidado de manera definitiva los estudios de geologia de detalle para los tineles,
ponteaderos, e informacién que se requiera para los sitios definidos como fuentes de
materiales de construccién y disposicion de materiales sobrantes y clasificar los materiales
resultantes de la exploracién del subsuelo para efectuar los pagos.

ALCANCES

Durante la Fase Il se analizara los problemas potenciales en el corredor geotécnico
seleccionado para el desarrollo del proyecto.

En el andlisis y evaluacion detallados a escala 1: 1.000 se deben establecer los aspectos
de estabilidad y seguridad de las areas donde se desarrollara la via, la clasificacion de
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excavaciones para pago, los sitios establecidos para el suministro de materiales de
construccién y los sitios para disposicion de materiales sobrantes. Ademas, comprendera
la investigacion geoldgica de ingenieria en los taneles y ponteaderos, si el consultor o la
entidad pueden entregar informacién con mayor detalle podran hacerlo.

En todo caso, los estudios geoldgicos realizados en la fase lll, estaran sujetos a que se
realicen ajustes posteriores relacionados con el cambio de la normatividad técnica
aplicable, o a los cambios en las condiciones fisicas del corredor geotécnico asociadas a
fendmenos naturales como sismos y/o fuertes periodos de lluvias que desencadenen
respuestas en los suelos y rocas que generen la realizacion de actualizaciones en la
informacién o actividades antrépicas que requieran de evaluacion.

Dentro del alcance de esta fase Ill se analizara los datos recolectados, por lo tanto, los
productos corresponden deberan contener un nivel de detalle alto:

e Informe del marco geolégico - estructural del corredor geotécnico basado en los
resultados de los estudios de Fase Il y complementados para obtener geologia de
detalle a escala 1:2.000, con el modelamiento y analisis de los datos obtenidos a
partir de fotointerpretacion y geomatica (sensores remotos), exploracion geotécnica
y geofisica.

e Mapa geomorfolégico a escala 1:2.000 donde se delimiten elementos
geomorfoldgicos; los cuales se consideran un insumo primordial para la
homogeneizacion de las unidades con caracteristicas de comportamiento
geomecanico similar.

Presentar las unidades de geologia para la ingenieria (UGI) definitivas de acuerdo con su
homogeneidad, caracterizacion, propiedades fisicas y mecénicas de las rocas y los suelos,
espesores minimos cartografiable, las caracteristicas del relieve y los procesos
geodinamicos actuales presentes en el corredor geotécnico a escala 1:2000.

o En estafase se debe entregar la informacion relacionada con los sitios criticos y en
conjunto con los profesionales de las demas especialidades plantear las soluciones
para los tramos altamente inestables.

e Estudio de tlneles desde las caracteristicas geolbégicas que presenta la zona de
interés con sus respectivas conclusiones y recomendaciones a una escala 1:1000.

e Estudio geoldgico para las fuentes de materiales de construccion a escala 1: 2.000,
los cuales deben cumplir las normas de calidad, a menor costo y acorde con la
viabilidad ambiental.

o Estudios de detalle de los taludes que se hayan estimado necesarios para las
explanaciones, fundacion de los terraplenes, estabilidad para las diferentes zonas
de comportamiento homogéneo a escala 1:1000.

e Durante esta fase se adelantard exploracion de campo solo de ser necesario para
la informacion relacionada con sitios criticos, zonas inestables, fuentes de
materiales, sitios de disposicién de sobrantes, sitios de ponteaderos, entre otros.

e Recopilar la informacién del subsuelo, correlaciones, apiques, perforaciones,
geofisica y demas procedimientos normalizados que permitan obtener las
principales variables geotécnicas y geoldgicas.

e Informacion necesaria sobre los sitios estudiados para disponer los materiales
sobrantes y el manejo de estos de acuerdo con lo estipulado en materia ambiental,
relacionado con estabilidad, condicién fisica en detalle (Geologia, condicién
estructural, geomorfologia e hidrogeologia) drenaje superficial y subsuperficial,
morfologia inicial y final entre otros).
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¢ Realizar la estimacién del costo por los movimientos de tierras en conjunto con el
geotecnista.

e Entregar las recomendaciones necesarias que permitan mejoras al proyecto desde
el punto de vista geométrico acorde con las condiciones geoldgicas mas favorables
para realizar los cortes, en concordancia con las amenazas y riesgos evaluados.

Metodologia

Generar y recopilar la informacion geoldgica, estructural, caracterizacion de las unidades,
asi como la elaboracion de los mapas a partir de la cartografia basica, el modelo digital del
terreno (MDT) y el andlisis de los sensores remotos.

Durante la fase lll se realizaran las actividades de campo que estan encaminadas a
conseguir la informacion puntual y en detalle de sitios criticos, ponteaderos, tuneles. En su
mayoria los datos deben provenir de las fases anteriores.

Para las actividades que se adelanten en esta fase Il se seguird la siguiente metodologia:

Se debe recopilar informacién secundaria que permita reconocer rasgos litolégicos,
geomorfoldgicos y estructurales para ser usados en el analisis regional.

Se debe realizar el modelo de elevacion digital del terreno (MDT), el andlisis de la
Fotointerpretacion y geomatica (sensores remotos), donde se identifican los elementos
geomorfoldgicos, y con base en los sensores remotos disponibles en el area de estudio
definir las alturas relativas (indice de relieve) y la pendiente del terreno. A partir de dicho
analisis se realizara un mapa de cobertura del suelo, el cual servird de insumo para el
andlisis de amenazas geologicas y geologia para tuneles y un mapa fotogeolégico del
corredor geotécnico definido con sus unidades litolégicas, estructuras y sitios criticos.

Para el caso de los ponteaderos se hace necesaria una fotointerpretacion multitemporal
de rasgos morfoldgicos del comportamiento dinamico del rio o las quebradas en los sectores
de interés. Ademas, se identifican y delimitan los sitios criticos.

Verificacién en campo de los rasgos geoldgico — estructurales observados en el proceso
anterior, delimitacion de zonas homogéneas y produccién de mapas de detalle. Se lleva a
cabo mediante la determinacién litolégica en algunos afloramientos seleccionados, se
corroboran y mapean los elementos geomorfolégicos en cuanto a morfogénesis,
morfologia, morfodindmica y morfometria.

Durante la etapa de campo se debe verificar los sitios criticos definidos durante la
fotointerpretacion para establecer aquellos que afectan la zona de estudio. Consolidando el
catalogo historico, inventario de fendmenos de remocién en masa y un registro de los
actuales movimientos mediante informacion levantada en campo y con el uso de imagenes
de sensores remotos a escala 1:1000.

Elaboracién de los mapas a partir de la cartografia basica, el modelo digital de terreno
(MDT), los sensores remotos Yy la recoleccion sistemética de datos en campo.

Finalmente, se prepara una sintesis de los resultados o informe geolégico con los
documentos de trabajo, cartogréficos y fotograficos interpretados.

Recopilacion y/o toma de informacion (secundaria)

En el Volumen de Geologia y geomorfologia de detalle se construir4 la memoria y mapas a
partir de los estudios que el consultor o la entidad ejecuten.
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Insumos requeridos para la elaboracion del estudio

¢ Imagenes de Landsat de las ultimas versiones 6-7-8.

o Imagenes SPOT Ultimas versiones 5-6.

¢ Imagenes gratuitas de alta resolucion de la Plataforma EROS.

e Fotografias aéreas.

e Exploracion de campo.

e Exploracion del subsuelo.

¢ Informacion geofisica 2D o 3D. Técnicas como Crosshole Masw,
Tomografias eléctricas.

Recopilacion de informacion secundaria

Incluye informacion del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), el IDEAM, INVEMAR, IGAC,
Corporaciones Autbnomas, Municipios, Universidades, entre otras entidades, que permita
alimentar el analisis de datos.

Fotointerpretacion y tratamiento de imagenes de satélites (geomatica):

El uso de esta herramienta permite la seleccién de alternativas viales, la localizacién de
materiales de construccién, y permite identificar las zonas de interés que luego deberan ser
corroboradas en campo. Esta fase es de vital importancia en zonas con accesos limitados
porque permite identificar las zonas de interés.

Se deben consultar las mayores fuentes de datos posibles como el IDEAM, IGAC para
realizar analisis multitemporales, las imagenes y/o fotografias aéreas deben corresponder
a periodos de tiempo de treinta afios 0 mas, que faciliten el monitoreo, andlisis y evaluacion
de los cambios que se han presentado en el territorio, mediante técnicas de procesamiento
digital de imagenes y fotointerpretacion.

En el caso de los ponteaderos y los sitios criticos se hace necesaria una fotointerpretacion
multitemporal de rasgos morfol6gicos del comportamiento dinamico del rio o las quebradas
en los sectores de interés escogidos para la construccion de puentes o zonas inestables.

Se debe realizar el modelo digital del terreno (MDT) con la informacion a partir de los valores
de altura con respecto al nivel medio del mar y caracterizar las formas del relieve y los
elementos u objetos presentes en el mismo.

Se debe generar un mapa fotogeolégico del corredor geotécnico definido con sus unidades
litoldgicas, geomorfoldgicas, estructuras, ponteaderos, y sitios criticos.

Estudio del corredor geotécnico

En esta fase el gedlogo determinard el area de estudio que debe ser incluida en el corredor
geotécnico (no se debe realizar un buffer), de acuerdo con su geomorfologia, pendientes,
tipo de roca o suelo, entre otros.

El Corredor geotécnico como lo promueve el INVIAS corresponde a “la unidad de analisis
del Riesgo de su infraestructura de transporte, y en este sentido, la coordinacion
interinstitucional con el territorio y las autoridades municipales, departamentales y
regionales cobran una importante dimensién. Se parte de los instrumentos de planificacion,
sistemas de informacion y mecanismos de financiacién con los que cuenta el territorio para
contribuir de acuerdo con las competencias propias del Sector en la planificacion,
construccién y operacion de una infraestructura de transporte en armonia con el territorio a
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través de la inclusion de los procesos de Gestion del Riesgo de manera gradual acorde a
la politica pablica” (INVIAS, 2020).

Se debe elaborar un mapa geoldgico y geomorfolégico a escala 1:2000 a partir de los datos
recolectados a nivel de afloramiento, sobre mapas topograficos con estaciones geoldgicas,
contactos entre unidades litologicas, estructuras, orientacién de estratificacion y diaclasas,
escarpes de deslizamiento, grietas, areas de reptacion, localizacion de fuentes de agua o
manantiales y demas caracteristicas. La localizacion de las estaciones geoldgicas se
determinard con base en el levantamiento topogréfico detallado y las zonas de interés
definidas mediante la fotointerpretacion.

Se haran las descripciones geoldgicas detalladas de los afloramientos, apiques, trincheras
y corazones de suelo y roca. Los cortes geoldgicos necesarios, longitudinales y
transversales del corredor, a escala 1: 2.000, integraran toda la informacion del subsuelo
obtenida con los estudios geofisicos y las perforaciones.

Las muestras de suelo deberan clasificarse utilizando el sistema de clasificacién de suelos
(USCS), las muestras de roca se describiran incluyendo el grado de fracturamiento y demas
informacién til desde el punto de vista de ingenieria, condensandola en perfiles
estratigraficos, se debera recopilar la informacion de las caracteristicas geoldgico-
estructurales de los taludes que seran cubiertos por las obras de estabilizacién y de
restauracion de la cobertura vegetal. Finalmente, se debe presentar el perfil estratigrafico
para obras especiales y para los suelos de la subrasante a lo largo del proyecto.

Durante esta fase se realizara la recoleccién de datos de campo partiendo de la informacion
de las fases anteriores, de la fotointerpretacion y el analisis de imagenes. Los datos de
campo se recolectaran de forma ordenada y organizada de forma que permita un adecuado
andlisis de la informacion sobre la condicion estratigrafica, rasgos estructurales, ubicacion,
condiciones geomecanicas y se deberan georreferenciar en el origen nacional en
cumplimiento de la Resolucion 471 de 2020 del Instituto Geografico Agustin Codazzi por
ser el que establece un sistema de proyeccién cartografico de tnico origen para Colombia.

Posteriormente con base en el estudio geoldgico y teniendo en cuenta aspectos como
pendientes del terreno, hidrologia, uso del suelo, se determinaran zonas homogéneas que
permitan definir modelos geoldgicos - geotécnicos preliminares a lo largo de los corredores,
esas zonas homogéneas o de Unidades de Geologia para la Ingenieria (UGI) se
caracterizaran a escala 1: 2.000 dependiendo para el corredor vial.

En caso de que se detecten situaciones especiales del suelo, como la presencia de suelos
organicos, expansivos, suelos susceptibles que licuefacciébn o cualquier otro estado que
implique inestabilidad de la estructura, se indicard su ubicacién y se dardn
recomendaciones especificas sobre el tratamiento que debe recibir este suelo en particular,
con el objetivo de mitigar riesgos y evitar futuros colapsos.

Estudio de los Ponteaderos

Para el estudio de los ponteaderos se debe contar con los mapas de la geologia y
geomorfologia regional y de detalle, preparados con base en fotogeologia y control de
campo. Se busca reunir informacion acerca de la evolucion del rio o quebrada y sus
actuales tendencias de dinamica fluvial, de ser necesario durante el desarrollo de esta fase
se puede complementar con nueva informacién de sensores remotos que permitan ampliar
el rango de andlisis multitemporal.

Se realizaran las descripciones geoldgicas detalladas de los afloramientos, apiques,
trincheras, corazones de suelo y roca de las perforaciones. Para ampliar la investigacion
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del subsuelo se pueden realizar sondeos eléctricos verticales, tomografia eléctrica, lineas
sismicas de refraccion, sondeos con georradar y perforaciones corazonadas.

El informe y mapa geolégico se preparara a nivel de afloramiento con la localizacién de
estaciones apoyado en el levantamiento topografico, que contenga unidades litolégicas,
elementos estructurales (tanto antiguos como recientes antiguos y recientes relacionadas
con plegamiento, discordancias y fallas), orientacion de diaclasas, meteorizacién, escarpes
de deslizamiento, grietas, areas de reptacion, manantiales y demas caracteristicas.

La resistencia de suelos y se determinard mediante pruebas in situ y ensayos de laboratorio;
en el caso de las rocas se determinard mediante diversos métodos como el RMR propuesto
por Bieniaswski, (RMR), Romana (SMR), Hoek Brown (GSI) o el de Bartén (Q), se
recomienda el uso de los formatos de recoleccién de informacién de caracterizacion del
macizo rocoso del Servicio Geoldgico Colombiano de 2016, junto con sus publicaciones,
versiones y actualizaciones respecto al tema.

Las estaciones de campo deberan ser georreferenciados en el origen nacional en
cumplimiento de la Resolucion 471 de 2020 del Instituto Geografico Agustin Codazzi por el
que se establece un sistema de proyeccion cartografico con un Unico origen para Colombia.

Posteriormente, se realiza un mapa de geologia para ingenieria a una escala 1:1000, el
cual es un tipo de mapa geoldgico que muestra informacién sobre la distribucién y
propiedades fisicas y mecéanicas de las rocas y los suelos, el agua subterrdnea, las
caracteristicas del relieve y los procesos geodinamicos actuales, que son considerados los
componentes basicos del ambiente geoldgico, de suma importancia en estudios de
geologia aplicada a la ingenieria.

Caracterizacion de materiales

Con las muestras representativas se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio
contemplados en las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras y los
procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del INVIAS
vigentes a la fecha de los disefios. Para las pruebas no contempladas en las anteriores
normas, se aplicaran los estandares de ICONTEC y ASTM, en este mismo orden.

Se debe entregar un informe sobre la descripcion del tipo de perforaciones, apiques,
exploracion geofisica 0 ensayos realizados, su localizacibn y abscisado, numero,
profundidad y resultados. No se limita el nUmero de ensayos, lo importante es obtener toda
la informacion necesaria para lograr el conocimiento geotécnico y geoldgico de la zona de
influencia y con especial interés en los sitios escogidos para los ponteaderos.

El nimero y tamafio de las muestras y tipo de ensayo, debera ser suficiente para determinar
la clasificacion de suelos, geologia y geotecnia, las muestras tomadas seran
representativas de las caracteristicas existentes a lo largo del corredor en estudio.

Se complementara la exploraciébn mediante sondeos geofisicos, empleando sismica de
refraccion y sondeos geoeléctricos, con el objeto de tener una geologia detallada en estos
sitios.

Se deben presentar los planos y memorias descritas anteriormente, con las caracteristicas
fisicas del suelo, geologia y geotecnia y con los resultados, incluyendo una propuesta de
recomendaciones constructivas, amenazas y riesgos evidenciados.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las
precisiones de este, de igual manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para
ser tenidas en cuenta, durante la estructuracion y ejecucion del Proyecto.
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La informacion que se obtenga de esta etapa debera ser incluida en el Volumen geotécnico,
hidrogeolbgico, amenazas, riesgos, sostenibilidad, la estimacién de costos y evaluacion
econdémica del proyecto.

Examen de los Sitios de Puentes y Alcantarillas

El gedlogo de ingenieria hara el estudio geoldgico a escala 1: 2.000 de los sitios de puentes,
corrientes y alcantarillas importantes previstas. El mapa geoldgico se preparara a nivel de
afloramiento, con estaciones geoldgicas, contactos entre unidades litolégicas, posicion
estructural, orientacion de diaclasas, meteorizacion, escarpes de deslizamiento, grietas,
areas de reptacion, manantiales y demas caracteristicas geolégicas. La localizacién de las
estaciones geoldgicas se determinara con base en el levantamiento topogréafico detallado
realizado. La resistencia de los suelos y rocas se determinara con el indice de Resistencia

Se excavaran los apiques y trincheras necesarias para describir los suelos y la
meteorizacion de las rocas. Si se requiere, se haran algunos sondeos eléctricos verticales,
lineas sismicas de refraccion, sondeos con georadar y perforaciones corazonadas, para
investigar en detalle el subsuelo en algunos lugares.

Se haran las descripciones geoldgicas detalladas de los afloramientos, apiques, trincheras
y corazones de suelo y roca de las perforaciones. Los cortes geoldgicos verticales, a escala
1:2.000 integraran toda la informacion del subsuelo obtenida con los estudios geofisicos y
las perforaciones.

Estudio de puntos criticos y zonas inestables

En esta etapa se recolectara informacion del Sistema de Informacion de Movimientos en
Masa SIMMA del Servicio Geoldgico Colombiano. El geélogo efectuara la fotointerpretacion
y a partir de alli realizard la seleccion de algunos sitios de interés para hacer el
levantamiento de informacién del corredor geotécnico, se utilizaran o modificaran los
indicados para movimientos en masa por el Servicio Geolégico Colombiano en su Guia
metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo del afio 2016; y la Guia
Metodol6gica para la evaluacidon del riesgo fisico por movimientos en masa en la
infraestructura vial - Convenio Interadministrativo 003/2018 del Servicio Geoldgico
colombiano y el Instituto Nacional de Vias del 2018, junto con sus publicaciones, versiones
y actualizaciones respecto al tema.

Se realizaran las descripciones geoldgicas detalladas de los afloramientos, apiques,
trincheras, corazones de suelo y roca de las perforaciones. Para ampliar la investigacion
del subsuelo se pueden realizar sondeos eléctricos verticales, tomografia eléctrica, lineas
sismicas de refraccion, sondeos con georradar y perforaciones corazonadas.

El informe y mapa geolégico a escala 1:1000 se preparara a nivel de afloramiento con la
localizacién de estaciones apoyado en el levantamiento topografico, que contenga unidades
litolégicas, elementos estructurales (tanto antiguos como recientes antiguos y recientes
relacionadas con plegamiento, discordancias y fallas), orientacion de diaclasas,
meteorizacion, escarpes de deslizamiento, grietas, areas de reptacion, manantiales y
demas caracteristicas.

Se hard un inventario de movimientos en masa en el corredor (activo e inactivo). Asi mismo,
se realizard a la escala indicada un mapa con los elementos geomorfolégicos en la zona
directa de afectacién, como un insumo fundamental para la siguiente fase de estudios, en
la cual se llevard a cabo el disefio de la solucion requerida.
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Las estaciones de campo deberan ser georreferenciados en el origen nacional en
cumplimiento de la Resolucion 471 de 2020 del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi por el
que se establece un sistema de proyeccion cartografico con un Unico origen para Colombia.

De este proceso se realizard un informe y los mapas correspondientes a sitios inestables o
criticos que alimentara el Volumen de geologia.

Se debe presentar un mapa de caracterizacién de zonas inestables y de zonas de riesgos
a lo largo del corredor, identificando histéricamente y la situacién actual, de los posibles
riesgos geotécnicos y geoldgicos sobre el proyecto. Ademas, se debe establecer las
posibles causas de los fendmenos de inestabilidad e identificar el problema de tal forma
gue se pueda conocer su mecanismo de falla, los factores detonantes y contribuyentes a la
inestabilidad.

Caracterizacion de materiales

Con las muestras representativas se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio
contemplados en las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras y los
procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del INVIAS
vigentes a la fecha de los disefios. Para las pruebas no contempladas en las anteriores
normas, se aplicaran los estandares de ICONTEC y ASTM, en este mismo orden.

Se debe entregar un informe sobre la descripcién del tipo de perforaciones, apiques,
exploracion geofisica o ensayos realizados, su localizacion y abscisado, numero,
profundidad y resultados. No se limita el nimero de ensayos, lo importante es obtener toda
la informacién necesaria para lograr el conocimiento geotécnico y geoldgico de la zona de
influencia y con especial interés e informacion mas detallada, en los sitios criticos del
corredor.

El nimero y tamafio de las muestras y tipo de ensayo, debera ser suficiente para determinar
la clasificacion de suelos, geologia y geotecnia, las muestras tomadas seran
representativas de las caracteristicas existentes a lo largo del corredor en estudio.

Para los sitios inestables, debera realizar por lo menos cuatro perforaciones mecanicas en
cada sitio inestable, las cuales deberan llevarse a profundidades tales que permitan precisar
la posicién de la superficie de falla, sobrepasandola mas alla de los 3 metros), o espesores
de las capas de suelos involucradas en los movimientos, los materiales presentes y posiciéon
de niveles de roca o suelos competentes y la localizacion de los niveles freaticos.

Se complementard la exploracion mediante sondeos geofisicos, empleando sismica de
refraccion y sondeos geoeléctricos, con el objeto de tener una geologia detallada en estos
sitios, que servirdn ademds para el planeamiento de la exploracién directa mediante
sondeos, perforacion o apiques.

Se deben presentar los planos y memorias descritas anteriormente, con las caracteristicas
fisicas del suelo, geologia y geotecnia y con los resultados del disefio para concesion del
pavimento, de estabilidad de taludes y cimentaciones. Incluyendo una propuesta de
recomendaciones constructivas y riesgos evidenciados.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las
precisiones de este, de igual manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para
ser tenidas en cuenta, durante la estructuracion y ejecucion del Proyecto.

La informacion que se obtenga de esta etapa deberé ser incluida en el Volumen geotécnico,
hidrogeoldgico, riesgos, sostenibilidad, la estimacion de costos y evaluacion econémica del
proyecto.

Consultoria para los estudios y disefios de obras de infraestructura y urbanismo para la puesta en
marcha del corredor verde como sistema temporal de ciclocaminabilidad y senderismo sobre la
antigua via férrea, entre los municipios de Villamaria y Chinchina

Gobernacién de Caldas
Codigo: CCE-EICP-IDI-27 Versién: | 2




) ANEXO 1 — ANEXO TECNICO
CONSULTORIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE (v2)
Codigo CCE-EICP-IDI-27 . Pagina | 56 de 120
Version
No.

2

Estudio geoldgico de fuentes de materiales

Los estudios relacionados en este capitulo hacen referencia a la localizacion, seleccion, y
cubicacion de fuentes potenciales de materiales para la construccion de las estructuras,
concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos, y al acopio de informacién
necesaria para obtener los permisos de explotaciébn ante las autoridades competentes,
teniendo en cuenta los criterios y requisitos establecidos en el componente ambiental del
estudio para esta fase.

Se haran mapas geoldgicos a escala 1:1.000 de cada fuente potencial de materiales de
construccion apoyado en la informacion topogréfica. EI mapa geoldgico 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.

Laresistencia de suelos y se determinara mediante pruebas in situ y ensayos de laboratorio;
en el caso de las rocas se determinara siguiendo la caracterizacibn geomecénica de
macizos rocosos, utilizando diferentes métodos como el RMR propuesto por Bieniaswski,
(RMR), Romana (SMR), Hoek Brown (GSI) o el de Bartén (Q), se recomienda el uso de los
formatos de recoleccion de informacion de caracterizacion del macizo rocoso del Servicio
Geoldgico Colombiano de 2016.

Las estaciones de campo deberan ser georreferenciados en el origen nacional en
cumplimiento de la Resolucion 471 de 2020 del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi por el
que se establece un sistema de proyeccion cartografico con un Unico origen para Colombia.

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

De ser necesario se puede incluir un estudio quimico y petrografico de secciones delgadas
con el fin detectar la presencia de compuestos que pudieran atentar contra la durabilidad y
buen comportamiento de los materiales.

El informe y mapa geoldgico se preparara a nivel de afloramiento con la localizacién de
estaciones apoyado en el levantamiento topogréafico, que contenga unidades litoldgicas,
elementos estructurales (tanto antiguos como recientes antiguos y recientes relacionadas
con plegamiento, discordancias y fallas), orientacion de diaclasas, meteorizacién, escarpes
de deslizamiento, grietas, areas de reptacion, manantiales y demas caracteristicas.

La informacién que se obtenga de esta etapa debera ser incluida en el Volumen ambiental,
geotecnia, hidrogeologia, riesgos, sostenibilidad, la estimacion de costos y evaluacion
econdémica del proyecto.

Célculo de recursos y reservas

Se denomina recurso de materiales de construccion a una cantidad de roca o de arena o
grava natural que pueda ser empleada en la construccion de las estructuras, concreto
estructural, terraplenes y pedraplenes, para obras de ingenieria. Se entienden por reservas
la porcion de los recursos identificados que pueden ser explotables econdomica y
legalmente.
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Se debe tener en cuenta que la zona para fuente de materiales tenga titulo minero, en caso
de no estar titulado y que no esté dentro de zona de reserva o prohibicién minera, proceder
con la solicitud del permiso minero-ambiental.

Las reservas se clasifican de acuerdo con el grado de certeza geolégica sobre su existencia,
para esta fase se deben tener reservas probadas.

Las reservas posibles o inferidas son aquellas cuyas estimaciones cuantitativas se basan
principalmente en conocimientos amplios sobre el caracter geolégico del cuerpo de
material, para lo cual hay pocas nuestras o mediciones, si es que las hay. Las estimaciones
se basan en una continuidad o repeticion hipotética de algunas evidencias geoldgicas como
comparaciones con depdésitos o yacimientos de tipo similar.

Las reservas probables o indicadas son aquellas cuyos tonelajes se calculan en parte por
medio de mediciones, y en parte con base en proyecciones a distancias razonables segun
los indicios geoldgicos. En este caso, los sitios disponibles para inspeccion, medicion y
toma de muestras estan demasiado espaciados o son inadecuados para poder delimitar
plenamente los cuerpos de materiales pétreos. Las reservas probadas o medidas son
aguellas cuyo tonelaje se ha calculado utilizando las dimensiones que se aprecian en
afloramientos, trincheras, labores mineras y perforaciones. Los lugares de inspeccion,
muestreo y medicidn se espacian con tal proximidad que el caracter geoldgico del cuerpo
se define con exactitud.

Se calcularan los volimenes de recursos y reservas de materiales, con el mapa y cortes
geoldgicos verticales en serie; y se estimara una clasificacion preliminar de los materiales
para construccion de la estructura del pavimento, concretos estructurales, terraplenes,
pedraplenes y otros usos.

Ademas, se deberd realizar un andlisis sobre los permisos ante las autoridades
ambientales, mineras y territoriales necesarios para la aprobacién de las zonas,
identificando los criterios y requisitos de dichas autoridades.

Se debe realizar un analisis de cada fuente de materiales con los siguientes datos basicos:

. Nombre del predio.

. Propietario del predio.

. Area del predio.

. Localizacion detallada de la fuente de material en la zona del proyecto.

e Cortes geoldgicos.
e Condicién morfoldgica actual y final.
o Reservas probadas.

. Municipio, y concesién minera si se tiene.
. Si esta 0 no en explotacion.

. Maquinaria y equipos.

. Productos y precios.

Se debe definir el acceso a la fuente, el estado y caracteristicas de este y la distancia por
carretera al Proyecto. La informacion que se obtenga de esta etapa debera ser incluida en
el Volumen ambiental, Riesgos, Sostenibilidad, la estimacion de costos y evaluacion
econdmica del proyecto.

Estudio de las zonas de disposicion de sobrantes

Se realizard el estudio geologico a escala 1:1.000 de cada zona de disposicion de
sobrantes, presentara un plano detallado con la localizacion de las zonas de disposicion de
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sobrantes estudiadas en el corredor seleccionado, con su distancia al proyecto y la
estimacion preliminar del volumen de cada una de ellas.

Para tal efecto, sera necesario adelantar visitas a los sitios identificados en la
fotointerpretacion como zonas de disposicion de sobrantes.

Con base en informacién secundaria, recoleccién de informacién de campo de tipo técnica,
ambiental y geotécnica, debe realizar el andlisis sobre las posibles alternativas, localizacion,
georreferenciacién, seleccién, cubicacién y clasificacion de fuentes de materiales para la
construccién de la via, zonas de préstamos, asi como zonas de botaderos para la
disposicién de material sobrante.

Ademads, se deberd realizar un andlisis sobre los permisos ante las autoridades
ambientales, mineras y territoriales necesarios para la aprobacion de las zonas,
identificando los criterios y requisitos de dichas autoridades.

Se debe realizar el disefio para concesion de las zonas de disposicién de sobrantes, con
los siguientes datos basicos:

. Nombre del predio.

. Propietario del predio.

. Area del predio.

. Localizacion general y detallada en un mapa a escala.
. Precios.

Se debe definir el acceso a las ZODMES, caracteristicas importantes y la distancia por
carretera al sitio.

La informacidn que se obtenga de esta etapa debera ser incluida en el Volumen ambiental,
Riesgos, Sostenibilidad, la estimaciéon de costos y evaluacién econémica del proyecto.

Estudio de las amenazas geoldgicas del corredor geotécnico

Durante esta fase se recolectara informacion secundaria de los estudios desarrollados por
entidades competentes para el tema como el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), El
IDEAM, la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo (UNGRD), las Corporaciones
Auténomas, Municipios, Universidades, entre otras; sobre la posible ubicacion y severidad
de fendmenos naturales como inundaciones, incendios, sismicidad, movimientos en masa
y sobre su probabilidad de ocurrencia dentro de un periodo especifico de tiempo y un area
determinada; acompafada de informacién primaria recolectada durante las fases de
fotointerpretacion y campo que permitan realizar el analisis de informacién a partir de la
zonificacion para cada uno de las amenazas a escala 1:2000.

Estos estudios se basan en gran medida, en informacion cientifica ya existente incluyendo
mapas geologicos, geomorfoldégicos y mapas de suelos, datos climaticos e hidrolégicos, y
mapas topograficos, fotografias aéreas e imagenes de satélite.

Para el caso de la amenaza por los movimientos en masa se alimentara con la informacion
con los puntos o sitios criticos evaluados anteriormente y se generaran los mapas
correspondientes siguiendo la metodologia que propone el Servicio Geolégico colombiano
en la Guia metodoldgica de 2016.

La informacién que se obtenga de esta etapa debera ser incluida en el Volumen Geologia
y servird como insumo a los capitulos de Riesgos, Sostenibilidad, la estimacion de costos
y evaluacion econémica del proyecto.
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Conclusiones y Recomendaciones

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

- Conocer las condiciones geoldgicas estructurales a nivel de afloramiento, definir la
informacién extraida del modelo digital y del procesamiento de las imagenes.

- Delimitar los componentes geomorfolégicos usados para la homogenizacién de las
unidades.

- Complementar el estudio geoldgico para las fuentes de materiales de construccion.

- Recopilar y revisar la informacion del subsuelo.

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

- Ser un insumo fundamental para la actuacién de otros especialistas indispensables
en los estudios y disefios requeridos para el proyecto

En las conclusiones se debe plantear de forma clara y concisa los resultados de toda la
investigacion geoldgica adelantada en el corredor.

Asi como las recomendaciones correspondientes a los aspectos tratados y aquellas que
deban ser tenidas en consideracién durante la fase de construccion.

Anexos

Se debera organizar en medio digital toda la informacion producida y referenciar la
informacién secundaria que se haya utilizado. De igual manera, se debera clasificar para
facil consulta, tanto por parte del Interventor y/o la Gobernacion de Caldas, como por
cualquier otra persona que se encuentre interesada en acceder a dicha informacion.

El consultor deberd elaborar los planos a la escala indicada e informes requeridos para el
proyecto, considerando como minimo los siguientes:

APARTADO FASE IlI
GEOLOGIA GENERAL 1:2000
GEOMORFOLOGIA GENERAL 1:2000
UNIDADES DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA 1 : 2000
TUNELES 1:1000
PONTEADEROS 1:1000
SITIOS CRITICOS Y ZONAS INESTABLES 1:1000
FUENTE DE MATERIALES 1:1000
ZONAS DE DISPOSICION DE SOBRANTES 1:1000
CORTES GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS 1:1000, 1 : 2000
ESTUDIO DE AMENAZA 1: 2000

Productos generados para el corredor geotécnico:

¢ Informe Geoldgico para Ingenieria.

e Mapa fotogeoldgico regional del area de estudio.

e Mapa geoldgico regional a escala 1:2.000 del corredor geotécnico.
e Mapas geomorfoldgicos a escala 1:2.000 del corredor geotécnico.
e Mapa de estaciones de campo a escala 1:2000.
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Modelo digital del terreno (MDT) a la escala requerida en el mapa geolégico
regional (1:2000).

Corte geolodgico a escala 1: 2.000 o 1:1000.

Mapa de localizacion de Apiques y Trincheras, Perforaciones, Sondeos
Eléctricos, Lineas Sismicas de Refraccibn y Sondeos de Georradar
realizados para la investigacion del corredor a nivel general.

Registro de Apiques y Trincheras realizado para la investigacion del corredor
a nivel general.

Registro de Sondeos Eléctricos, Lineas Sismicas de Refraccion y Sondeos
de Georradar realizados para la investigacion del corredor a nivel general.
Registro de Perforaciones realizado para la investigacion del corredor a nivel
general.

Mapa Geotécnico de Unidades geolbgicas para ingenieria (Unidades
Homogéneas de terreno) del corredor geotécnico a escala 1:2.000.
Caracterizacion de materiales.

Conclusiones y recomendaciones.

Productos generados para los ponteaderos:

Informe Geoldgico para los ponteaderos.

Mapa de localizacion y Registro de Apiques y Trincheras para ponteaderos
a escala 1:1.000.

Mapa de localizacién y Registro de la exploracion geofisica.

Mapa de localizacion y Registro de la exploracién del subsuelo para
ponteaderos.

Caracterizacion de materiales.

Mapa de los sitios de puentes, corrientes y alcantarillas importantes previstas
a escala 1:2000.

Conclusiones y recomendaciones.

Productos generados para los puntos criticos y zonas inestables:

¢ Informe Geoldgico para de cada uno de los sitios criticos y zonas inestables y mapa
de localizacién a escala 1:1000.

e Mapa geoldgico local de cada uno de los sitios criticos con sus respectivos perfiles
y cortes a escala de detalle.

e Caracterizacion de materiales.

e Conclusiones y recomendaciones.

Productos generados para las fuentes de Materiales:

¢ Informe geoldgico de las fuentes de materiales presentes en el corredor.
¢ Mapa de fuentes de Materiales a escala 1:1000.

e Caracterizacion de materiales.

e Conclusiones y recomendaciones.

Productos generados para las zonas de disposicién de sobrantes:

¢ Informe geoldgico para las amenazas geologicas presentes en el corredor.
¢ Mapa de Fuentes de Materiales y zonas de disposicion de sobrantes a escala
1:1000.
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e Caracterizacién de materiales.
e Conclusiones y recomendaciones.

Productos generados para las amenazas geoldgicas:

¢ Informe geoldgico para las amenazas geologicas presentes en el corredor.
¢ Mapas de amenazas geoldgicas del corredor a escala 1: 2.000.

e Caracterizacion de materiales.

e Conclusiones y recomendaciones.

Productos generados para tineles:

o Informe geologico para tlneles (que contenga recopilacion y analisis de la
informacién geolégica basica de referencia existente, la fotointerpretacion geologica
y geomorfologica, con su verificacion de campo) a escala 1: 1000.

e Levantamientos geolégicos de los portales, brocales y levantamiento de informacion
estructural complementaria.

e Marco geoldgico regional y geomorfologico (esta informacién hace parte de los
primeros productos del corredor geotécnico, pero en este capitulo se hace énfasis
en el tramo de los tuneles).

e Estratigrafia de las unidades geoldgicas afloran en el tramo de los tlneles.

o Geologia estructural en el tramo de los tlneles.

¢ Condiciones geoldgicas esperadas en la excavacion del tanel.

o Geologia de los portales.

o Geologia de los pozos de ventilacion.

e Estimacién de los pardmetros geomecanicos del macizo rocoso.

¢ Mapa de localizacién de la exploracion geotécnica realizada para tineles.

e Mapa de localizacion de la exploracion geofisica realizada para tlneles.

o Andlisis de los registros geotécnicos y de instrumentacion obtenidos con informacion
secundaria en caso de existir.

¢ Resultados de ensayos de laboratorio e in-situ. (estos se realizaran minimo en la
zona de portales por medio de sondeos de exploracion con recuperacion de
muestras; y a criterio del originador, por medio de la realizacion de ndcleos de
perforacion con la finalidad que sea suficiente para lograr el conocimiento geoldgico
del macizo rocoso).

e Conclusiones y recomendaciones.

VOLUMEN XI - ESTUDIO DE REDES SECAS E HIDROSANITARIAS

Tanto para el corredor férreo como para sus bienes inmuebles y anexidades, se debera
adelantar un estudio de redes en el que se identifiquen todas las existentes, dentro de las
que estan las hidraulicas, eléctricas, de gas, entre otras.

Inventario de la relocalizacion de redes de servicios (incluyendo oleoducto y poliducto)

En este capitulo se deben estudiar las redes de servicios publicos, oleoductos y demas
redes con el fin de detallar el grado de interferencia, las dificultades de posibles traslados.
e identificar proyectos futuros, que permitan evaluar la incidencia de estas obras en la
ejecucion del proyecto. El Consultor con el levantamiento topogréfico y la identificacién de
las redes e instalaciones de servicios publicos en el area de influencia del corredor férreo,
a partir de la informacion de las empresas de servicios publicos. De acuerdo con las
especificaciones técnicas utilizando como referencia los levantamientos topogréficos,
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planimétricos y altimétricos, en donde se incluirdn las siguientes redes e instalaciones de
servicios publicos domiciliarios:

a) Acueducto

b) Alcantarillado pluvial, sanitario y/o combinado
c) Energia eléctrica

d) Telefoniay telecomunicaciones

e) Semaforizacion

f) Gas domiciliario

g) Television y datos por cable

h) Oleoductos y/o poliductos

i) Otras redes relevantes

El Consultor realizara la consolidacion de los datos en un sistema de informacién geografico

El Consultor, debera solicitar los datos técnicos a las empresas prestadoras de servicios
publicos los cuales deberan ser tenidos en cuenta para la elaboracion de los disefios y
presupuesto de las obras a ejecutar en la fase de estructuracion.

El proyecto debe tener una propuesta general de remocién de redes de alcantarillado
sanitario y acueducto. eléctricas. telecomunicaciones, gas y demas redes que estén
interviniendo a lo largo del corredor, actividades que deben desarrollarse en este tipo de
proyectos.

Diagnostico de interferencia con redes
El diagnostico de interferencia con redes de servicios publicos debera contener:

Disefio e implementacién del sistema de informacion geogréafico (SIG) de las redes de
servicios publicos. especificando:

v' La plataforma tecnolégica utilizada

v El disefio de las bases de catos

v El disefio de alternativas de ingreso de la informacién obtenida al SIG (segun sean
planos fisicos o

v diferentes formatos de medios digitales)

v' Laintegracion y procesamiento de la misma

v Las interfaces de salida y consulta correspondientes.

Recoleccién y procesamiento de informacion secundaria de las redes existentes: el
Consultor adelantara el proceso de recoleccion de informacién secundaria consistente en
la recopilacion de los planos en planta y en perfil de las redes existentes de servicios
publicos localizadas en un corredor de 40 metros de ancho a lo largo de la linea del corredor.
Lo mismo haré para los casos especiales de areas de analisis mayores a dicho corredor
gue requieran un estudio mas amplio como en el caso de las estaciones y sus anexidades.

Sera responsable de coordinar la gestion a través de las entidades municipales (dentro del
area de influencia), con el objeto de recopilar la informaciéon mas actualizada disponible y
en las escalas apropiadas ante las empresas y entidades a cargo de las redes de servicios
publicos. La informacion recopilada en medio fisico y digital se incorporara al SIG de las
redes de servicios publicos que permita su procesamiento y analisis integrado.

Recoleccién y procesamiento de informacién secundaria de los planes de expansion de las
empresas de servicios publicos.
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De manera similar al punto anterior, el Consultor gestionara la consecucién y procesamiento
de los planos en planta y en perfil de las redes de servicios publicos que no se encuentran
aun construidas pero que estan incluidas dentro de los proyectos de corto y mediano plazo
de las entidades a cargo de las mismas. para ser reemplazadas, relocalizadas, ampliadas,
rehabilitadas y/o modificadas. Serd necesario efectuar reuniones técnicas con las entidades
propietarias o administradoras de las redes, para sustentar y verificar la informacion a
analizar.

Recoleccion y procesamiento de informacion en campo:

El Consultor conformara comisiones de inspeccién en campo para tomar datos de las redes
localizadas dentro corredor férreo a lo largo del trazado de la linea propuesta o en las areas
de analisis definidas. Para tal efecto debe coordinar esta actividad con las labores de
topografia en planimetria y altimetria que adelante el Consultor dentro de los estudios de
topografia y que permitan la localizacién y toma de niveles (cotas) de tuberias, accesorios,
estructuras, cables, postes, semaforos, pozos de inspeccion. cajas. tableros y demas
elementos relevantes constitutivos de los diferentes tipos de redes. El Consultor debera
emplear los mejores métodos disponibles para asegurar la adecuada localizacién de las
redes que incluye la utilizacion de equipos de medicion de alta precision, equipos de
sondeo, camaras de circuito cerrado de television (CCTV) y otras tecnologias apropiadas,
segun cada caso, de acuerdo con los requerimientos de la normatividad establecidas por
las empresas de servicios publicos.

También conformara un banco de fotografias y medios audiovisuales que documente la
localizacién en el terreno de las redes de servicios publicos. El Consultor adelantara apiques
y actividades de apertura de elementos de inspeccion cuando sea necesario, pero sélo con
la autorizacion y acompafamiento de las entidades o empresas administradoras de las
redes y sera responsable de restituir la integridad de las superficies y componentes de los
elementos intervenidos, asi como de la limpieza de las areas inspeccionadas. Igualmente
sera responsable de los planes de seguridad y manejo de trafico que impliquen dichas
inspecciones

Integracion y procesamiento de la informacién primaria y secundaria en el SIG el Consultor
integrara toda la informacion secundaria y primaria obtenida en el SIG, conforme a los
puntos anteriores, para que pueda ser procesada y analizada con las herramientas del
mismo

Diagnostico integrado: el Consultor realizara el andlisis de interferencias mediante la
utilizacién de matrices detalladas, el estudio de casos especiales elaborara los esquemas
descriptivos y adelantard un proceso de confirmacion y retroalimentacion con todas las
empresas de servicios publicos que tengan redes con afectacion significativa.

Propuesta de soluciones a las interferencias identificadas.
Protocolos de gestion ante las entidades de servicios publicos.

Se elaborara la descripcion de las hojas de ruta con los trdmites y gestiones que debe
adelantar el disefiador y constructor final ante las entidades de servicios publicos para
ejecutar los trabajos de solucion a las interferencias de redes identificadas.

1. Procedimiento Para El Estudio De Redes De Servicios

A continuacion se describen los procedimientos a seguir para llevar a cabo la investigacion
de redes de servicios publicos con el objetivo principal de evitar dafios en las redes
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construidas e interferencias entre redes proyectadas y construidas; dichos inconvenientes
generarian no solo problemas con las diferentes empresas de servicios publicos sino
también la ejecucion de trabajos adicionales, acarreando sobrecostos que pueden ser

evitado

s desde el disefio mismo de los proyectos, mediante una buena investigacion de

redes de servicios publicos

El trabajo de investigacion de redes es un proceso que consta de tres etapas basicas

1.

v

Se inicia con la busqueda de informacion secundaria en las diferentes empresas de
servicios publicos; continda con la investigacibn complementaria necesaria vy
confrontacion en campo y finaliza con la generacion de los planos que contengan la
informacion de las redes existentes en terreno

Para desarrollar la primera etapa, cada empresa de servicios publicos cuenta con
una dependencia encargada del registro aproximado de todas las obras ejecutadas
0 en proyecto, ya sean: planos de redes existentes, récord de obra ejecutada y
recibida. Planos de proyecto, esquinas o cualquier otro tipo de informacion que
facilite la localizacién en terreno de los diferentes elementos que conforman las
redes de servicios publicos como valvulas. pozos, cajas, camaras, etc.. es
importante verificar todas las obras ejecutadas no incorporadas en las planchas
generales de construccion y de los proyectos de implementacién y/o renovacion a
ser ejecutados a futuro y que se encuentren dentro del area de influencia del estudio.
Esta informacion debe ser adquirida por el Consultor, directamente en las empresas
de servicios publicos.

La segunda etapa consiste en la confrontacién en terreno de toda la informacion
cartografica recopilada. complementandola con la observacion en campo y
apoyados con las labores de levantamiento topogréafico, efectuadas
simultdneamente en el desarrollo del estudio.

Finalmente. toda la informacion recolectada debe ser procesada, ajustada y
consignada en planos de redes existentes, para cada tipo de servicio publico, que
garantice determinar las condiciones reales de la infraestructura existente en
terreno.

Los distintos operadores de servicios seran consultados por correo y posterior visita,
asi como los servicios técnicos de la ciudad con el fin de sintetizar, en un fichero
anico, y posteriores planos de color, los diferentes servicios afectados.

Entregables

Se realizara entrega del catastro de:

Redes hidraulicas.

Redes eléctricas

Redes de gas.

Otras redes.

Informe final aprobado por interventoria.

VOLUMEN XII - ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Es indispensable un levantamiento actualizado del corredor férreo inactivo, que permita
identificar los elementos que componen la seccion transversal de todo este.
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La ubicacién en alzado del corredor esté intimamente ligada a detalles de la urbanizacion
actual, entradas o salidas a predios, composicion vehicular de los carriles de trafico mixto,
andenes, quebradas, urbanismo, separadores, trazado urbano y pendientes transversales,
entre otros.

Para el desarrollo del estudio se propone al Consultor consultar y utilizar la topografia de
los estudios que el Departamento de Caldas y/o el instituto nacional de vias INVIAS haya
adelantado para proyectos previos y otros que considere relevantes en los puntos o zonas
gue requieran para desarrollar los estudios de ingenieria basica y conceptual. EIl modelo en
tres dimensiones se llevara a cabo mediante radiacion con ET (Estacion total). Antenas
GNSS (georreferenciacion al sistema del IGAC) o equipos similares (siempre y cuando su
precision sea la suficiente para justificar su uso en lugar de equipos convencionales).

Segun el tipo de intervencion para los sectores del corredor, se definira una franja a detallar
topogréaficamente, la cual, se plantea de la siguiente manera:

Duplicacién o desdoblamiento a via, partiendo del eje férreo existente: El trabajo de
topografia, se desarrollara sobre una franja del corredor que es de 24 metros, es decir,
minimo 12 metros a cada lado del eje férreo y de todos los puntos criticos.

Construccion de nuevo trazado: El trabajo de topografia, se desarrollara sobre una franja
de 24 metros y el area de las posibles anexidades que se evidencien sobre el corredor
férreo de estudio.

Estas dimensiones podran ser reducidas en casos puntuales, en aquellos sitios donde sea
pertinente siempre y cuando el CONSULTOR proponga de manera argumentada dicha
reduccion.

Las poligonales de control deben ser cerradas en las placas de partida, y su aproximacion
no deber& ser menor de 1:10000

El Consultor realizara los estudios topogréaficos que requiera (para los cuales debera
presentar antes de iniciar los trabajos el Certificado de Calibracion de los equipos),
apoyandose en una poligonal de control debidamente abscisaday ligada a las coordenadas
establecidas por Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC. Se tomara informacion
topografica en el ancho del corredor definido para los proyectos de acuerdo al POT, PBOT
o EOT segun aplique, y su area de influencia.

El levantamiento topografico debera contener todos y cada uno de los detalles existentes
en la zona tales como: postes. hidrantes, cajas, valvulas, redes matrices de acueducto y
alcantarillado, de alta y media tensién, gas y comunicaciones con las caracteristicas que se
puedan apreciar, los inmuebles férreos y anexidades existentes sobre el corredor férreo
inactivo existente

El CONSULTOR incluira en la informacion a entregar el levantamiento topografico
detallado, donde incluye la planimetria y altimetria de la franja de estudio determinada para
cada sector del corredor, en el cual debe quedar plasmada la informacién necesaria de tipo
de terreno, niveles y alineamientos viales, contornos de predios, inventario y ubicacion de
redes de servicios publicos existentes, construcciones, taludes, rios, sitios criticos, obras y
zonas de drenajes, estructuras, muros de contencion, ancho de calzadas, zonas verdes,
andenes, separadores, arborizacion, sefalizacion y demdas elementos que marquen
discontinuidades en el terreno.

Partiendo de la poligonal ajustada y verificada, el CONSULTOR deberé& elaborar un modelo
tridimensional digitalizado con la topografia detallada del area del proyecto, en donde se
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ubigue en 3 dimensiones, los volumenes de los elementos existentes, para identificar los
cortes, llenos, traslados y los impactos que se generan por la implantacion de las nuevas
infraestructuras en el area del corredor.

Es importante que se presente en los registros la poligonal de amarre que sea facilmente
verificable en campo y en oficina.

Los trabajos topograficos que se deben realizar son:

» Amarres a placas del IGAC para inicio de trabajo de topografia.

» Levantamiento topografico planimétrico detallado, en el ancho del corredor y area
de influencia del proyecto de acuerdo con lo que se especifique en las condiciones
particulares

» Nivelaciones topogréficas de todo tipo.

» Investigaciones de redes de acueducto, alcantarillado, energia, teléfono,
semaforizacion y gas natural.

» Localizacion y levantamiento topogréafico a detalle de los inmuebles férreos y demas
anexidades.

» Localizacién de puentes existentes, zonas de drenaje. individuos arbéreos que
estén interfiriendo dentro del corredor férreo inactivo existente

Una vez terminado el trabajo de orientacion de la nivelacion y la contra nivelacion se
realizara la toma de secciones transversales, cada 20 m (cuando el Consultor considere
necesario realizar mediciones de seccibn a una menor distancia que la establecida
anteriormente, esta en plena libertad de realizarlo como su responsabilidad que tiene de
producir unos estudios y disefios de detalle con calidad que garanticen el nivel de detalle
requerido), de tal manera que puedan ser representativas.

a) Contenido minimo de los entregables

Los planos en planta se presentaran a escala 1:10.000 y los planos de perfil se presentaran
a escala H: 1:5.000 y V: 1:500 o menor, definiendo en ellos puntos de control topografico
de seguimiento del fenémeno, debidamente referenciados con mojones de concreto con
placas en aluminio detallando cada punto. Es importante que se presente en los registros
la poligonal de amarre que sea facilmente verificable en campo y en oficina.

Para los sitios criticos se realizara el levantamiento topogréfico, que abarque la zona
afectada y se presentaran planos con curvas de nivel entre 0,5 y 1 metros, segun sea el
caso. Los planos de puntos criticos se haran a escala 1:200 a 1:500

Se debe entregar la informacion digitalizada en un modelo donde las coordenadas del
corredor férreo existente deben pertenecer al nuevo Marco Geocéntrico Nacional de
referencia MAGNA- SIRGAS (Unica nacional CTM-12) del Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi (IGAC), y en un sistema de informacion de ultima tecnologia que permita la
administracion y propiedad de la informacion por parte del Beneficiario Final.

Dentro de la informacion entregada el CONSULTOR debera identificar los puntos de interés
gue sean representativos y generen algin impacto sobre el corredor.

Los entregables deberan incluir como minimo:

a) Metodologia y Actividades Realizadas
b) Levantamiento altiplanimétrico de la franja de corredor estudiada
c) Mapas topogréficos en escalas solicitadas
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d) Trabajo de Campo: En la informacién de campo levantada y en el modelo del terreno
digitalizado con una distancia entre puntos no superior a 10 metros, se deben
encontrar como minimo:

Identificacién de placas IGAC para coordenadas

Identificacién de placas de nivelacion.

Ubicacion de puntos de estacion o bases de topografia.

Referenciacion y nivelacion de la linea de base.

Criterios para la determinacion de la franja del corredor a detallar.

Localizacion del eje del corredor.

Referencias para replanteo del eje con su registro fotografico.

Topografia adicional para completar el modelo topografico en los sitios de interés
especial (inmuebles férreos y anexidades).

La informacién para la localizacion del eje definitivo en planta

Listado de las bases de topografia utilizadas para el levantamiento topogréfico
del corredor de ruta. con su correspondiente referenciacion e informacion.
Identificacién de la base de topografia.

Coordenadas X. Y. Z.

Cartera de localizacién del eje en planta con las coordenadas de cada abscisa
del eje del Proyecto, para tramos rectos y en curva.

Cartera de coordenadas de las bases topogréficas.

Carteras de localizacion para el eje definitivo en planta.

Plano de ubicacion de la via localizada, que contenga la siguiente informacion:
Mapa del departamento o zona administrativa del pais, con la ubicacion de la
capital, de la via localizada y de los principales municipios cercanos a la misma.
Vias de acceso al corredor localizado.

Poblaciones o sitios que une el corredor localizado.

Rios principales que atraviesa el corredor localizado.

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

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

Planos Planta-Perfil, preferiblemente en escala horizontal 1:2.000 y vertical
1:200.

v" Plano con el dibujo de las secciones transversales en escala 1:100 tanto
horizontal como vertical.

NS N N e N N NS VNN

<\

Considerando la definicion realizada en los anexos para los sitios criticos, ademas se
realizara el levantamiento topografico cue abarque la zona afectada y se presentaran
planos con curvas de nivel entre veinte centimetros y un metro, segln sea el caso.

Dichos planos se haran a escala 1:500, definiendo en ellos puntos de control topografico
de seguimiento del fendmeno debidamente referenciados con mojones de concreto.
Igualmente, se debera indicar todo tipo de corrientes de agua existentes en la zona y la
posicion de la corona, sus flancos, pata y los escarpes principales y secundarios.

La entrega del trabajo de campo se realizara en libretas de topografia (transito y nivel), y
digitalizadas donde las coordenadas deben pertenecer al nuevo Marco Geocéntrico
Nacional de referencia MAGNA-SIRGAS (Unica nacional CTM-12) del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), y modelado digitalmente en sistema de informacion de ultima
tecnologia, que permita la administracion y propiedad de la informacion por parte del
Beneficiario Final.
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Informe final aprobado por interventoria.

VOLUMEN XIII - ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS UNITARIOS,
PRESUPUESTOS, ESPECIFICACIONES TECNICAS, CRONOGRAMA DE OBRA 'Y
FLUJO DE INVERSIONES

El Consultor debera desarrollar la informacién de ingenieria necesaria para calcular en el
corredor todos los costos y duraciones de las diferentes etapas del proyecto.

Asi mismo deberd entregar un presupuesto que describa los componentes que deben
tenerse en cuenta para la recuperacion y mantenimiento del corredor férreo.

El Consultor, basado en los estudios, planos y disefios debe desarrollar los siguientes
temas:

Calcular las cantidades de obra.

Desarrollar el andlisis de precios unitarios.

Identificar las especificaciones generales de construccion aplicable al proyecto.
Calcular el A.l.U. (Administracion, Imprevistos y Utilidad)

Calcular el presupuesto para las diferentes etapas del proyecto.

Elaborar el programa de trabajo e inversion.

Calcular los costos ambientales y sociales aplicables al proyecto (estudios,
licencias, gestién)

» Calcular los costos prediales.

VOLUMEN XIV - ESTUDIO DE ANALISIS Y GESTION DE RIESGOS

VVVVYVYVYY

Objetivos y Alcances
Objetivo

Se busca construir infraestructura resiliente frente a las dinamicas que puedan afectar el
corredor, garantizando asi la movilidad y nivel de servicio prestado, mediante la
previsualizacién de los futuros escenarios de riesgo producto de un andlisis juicioso y
sistemético de las amenazas y vulnerabilidad, gestibn de riesgo con enfoque de
sostenibilidad, lo que significa que las medidas planteadas por el Consultor deben ser
economicamente eficientes y perdurables, y que a su vez generen el menor impacto
ambiental y sociocultural posible.

Para adelantar el andlisis requerido es necesario, por lo menos y conforme la normatividad
vigente, identificar, priorizar, evaluar y analizar las amenazas mencionadas por efecto del
cambio climatico, movimientos en masa, inundaciones, avenidas torrenciales, fendbmenos
hidroclimatoldgicos, sismica, deslizamientos, sequias, incendios forestales, ascenso en el
nivel del mar, erosién costera y volcanes, dentro de los cuales se encuentran implicitos los
eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural y tecnolégico, biosanitario o
humano no intencional, que pueden llegar a afectar los elementos que conforman el
sistema, a saber son: la infraestructura ferrea, usuarios (vehiculos, bicicletas y personas) y
operadores o dicho de otra forma los actores viales (Stakeholders), para a la vez evaluar la
condicion de vulnerabilidad de los mismos frente a las dindmicas identificadas, el consultor
debe realizar el plan de gestion del riesgo, en cual debera plantear las acciones para los
procesos de conocimiento, reduccién y manejo del riesgo, conforme lo establece el Decreto
2157 de 20 diciembre de 2017, involucra proponer medidas no estructurales y estructurales,
prospectivas y correctivas, implementacion de elementos de seguridad vial, elaboracién de
planes de respuesta a emergencias y desastres, monitoreo y seguimiento, lo que debe
realizarse al nivel de detalle y escala que exige esta fase del proyecto, proponiendo nuevas
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tecnologias relacionadas con materiales, estabilizacion de taludes, geotecnia, que permitan
una mayor adaptabilidad de la infraestructura de trasporte al cambio climético, enfatizando
en el andlisis de los periodos de retorno.

El Consultor debe identificar, caracterizar, analizar y categorizar los riesgos previsibles que
impactaran durante la ejecucion del proyecto por la implementacién de la alternativa
seleccionada, para continuar integrando elementos en la matriz de riesgos previsibles del
proyecto, estableciendo una linea base del proyecto y proponiendo el plan de tratamiento a
ser implementado. Dicho andlisis debe ser realizado por el Consultor, con enfoque de
sostenibilidad, lo cual busca evitar que los efectos por el cambio climético generen
afectaciones sobre las estructuras de mitigacion o sobre la red vial y que a la vez éstas
estén en capacidad de respuesta para recibir aquellos eventos extremos que no ha sido
posible prever, de esta manera se reduce la vulnerabilidad de los elementos expuestos, se
garantiza la funcionalidad de la infraestructura y la seguridad de la misma a su vez se
reducen los costos de intervencion de mantenimiento por eventos de amenaza natural.

La matriz de riesgos se construira con el nivel de precision y detalle dado por la
retroalimentacién y escala de los demas estudios especializados realizados en esta fase e
informacién disponible del proyecto.

Alcance

En esta fase, el Consultor debe realizar un andlisis de Amenaza, un andalisis de
Vulnerabilidad y un andlisis de Evaluacion de Riesgos, a escalas que permitan estructurar
las acciones de mitigacion y reduccién a nivel de disefio, esto de acuerdo con los insumos
de las demas especialidades por lo que se recomienda su presentacion a escala 1:1000 y
sitios criticos 1:100, de tal manera que se logren unos disefios 6ptimos y claros, que le
permita a la Gobernacion de Caldas contratar su ejecucion o paso a la siguiente fase
minimizando los contratiempos técnicos y en general, llevando la incertidumbre a un nivel
muy bajo o inexistente. Lo anterior, en cualquier caso, debe ser unificado y estar conforme
a la escala utilizada por los demas componentes o especialidades, a fin de optimizar la
realizacion de recomendaciones sobre las medidas de reduccion del riesgo. Como
herramienta para desarrollar los analisis requeridos, en el Anexo 1, se recogen los
lineamientos generales de la Gestidn del Riesgo adelantados por la entidad, a partir de los
cuales se podra dar alcance con su aplicacion al proyecto especifico.

Para el andlisis de la Amenaza se deben contemplar las amenazas del entorno del proyecto,
del proyecto al entorno y las amenazas internas al proyecto. Asi mismo, en el analisis de la
Vulnerabilidad se deben tener en cuenta la vulnerabilidad de los elementos del proyecto y
los elementos del entorno; entendiendo que la vulnerabilidad se estima a partir de los
elementos expuestos a la amenaza, su escala debe ser 1:1. De igual manera en la
evaluacion del Riesgo, contemplar los riesgos del entorno al proyecto, los riesgos del
proyecto al entorno y los riesgos del proyecto.

En esta Fase es indispensable contemplar los aspectos relacionados con las variables de
cambio climético, estimar el analisis de los factores de seguridad empleados en los disefios
y vulnerabilidad de la alternativa en estudio:

e El estudio del clima, debe ser uno de los factores fundamentales en esta Fase de
disefio, dado su efecto sobre la estabilidad de las obras civiles. Los disefios
definitivos deben incluir un cuidadoso estudio del comportamiento historico y las
condiciones de variabilidad climéatica extrema. De ello podra depender en gran
medida la vida Util de la infraestructura teniendo en cuenta los impactos y desastres
gque pueden causar situaciones como periodos secos extensos, periodos largos de

Consultoria para los estudios y disefios de obras de infraestructura y urbanismo para la puesta en
marcha del corredor verde como sistema temporal de ciclocaminabilidad y senderismo sobre la
antigua via férrea, entre los municipios de Villamaria y Chinchina

Gobernacién de Caldas
Codigo: CCE-EICP-IDI-27 Versién: | 2




) ANEXO 1 — ANEXO TECNICO
CONSULTORIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE (v2)
Codigo CCE-EICP-IDI-27 . Pagina | 70de 120
Version
No.

2

lluvia, precipitaciones extremas, condiciones de elevacién sobre el nivel del mar,
entre otras. La probabilidad de ocurrencia frecuente de eventos extremos en el
futuro es cada vez mayor, por lo que, para evitar el incremento inevitable de la
interrupcioén del servicio y los costos de mantenimiento, es de vital importancia que
los disefios de Fase lll, se adapten a los prondsticos detallados, en lugar de basarse
en decisiones de homogeneidad de clima.

e La amenaza por deslizamientos o por movimientos del terreno pueden producir
fallas en estructuras que determinan la vulnerabilidad de la infraestructura, por tanto,
generan riesgos tanto en su etapa de construccién como en su etapa de operacion.
En Fase lll estos riesgos deben ser estudiados en detalle distinguiendo entre
aguellos relacionados como naturales: geologicos, hidraulicos, geotécnicos,
sismicos y aquellos de origen antrépico como: calidad de materiales, técnicas de
construccién, labores de preservacién y mantenimiento, entre otros. El insumo
principal para el analisis de amenaza lo constituye el inventario de procesos de
inestabilidad, en el cual son fundamentales los instrumentos de toma de datos y
levantamiento de informacion, tales como la ficha PROMAGE, el Sistema Hermes y
las bases de datos de informacion del INVIAS y el SIMMA! del SGC. Este inventario
junto con el inventario de infraestructura vial, son la principal fuente de informacion
para el andlisis del riesgo. (Informacion de tipo secundaria)

A manera de referencia, el Comité Técnico sobre Manejo de Riesgo en Carreteras (PIARC
Technical Committee on Risk Management for Roads-TC 3.2) ha desarrollado una
herramienta técnica consistente en una base de datos con techologias aplicadas a las
distintas etapas de los proyectos (planeacién, disefio, construccién, operacién y
reconstruccion).

e Las caracteristicas que definen la vulnerabilidad del corredor férreo se obtienen a
partir del levantamiento de informacién primaria y secundaria con herramientas tales
como los formatos de inventario vial del INVIAS (informacion secundaria), con los
cuales se obtiene informacién sobre: tipo de terreno, nimero y ancho de catrriles,
estado y funcionalidad de obras de infraestructura, tipo y estado de superficie.
Conceptualmente los elementos a caracterizar son los que presentan algun grado
de exposicion.

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,
analisis de vulnerabilidad y de amenazas en funcion del dafio esperado, a nivel técnico
debe dar los lineamientos para estructurar el Plan de Gestion del Riesgo, desarrollando los
procesos de la gestion del riesgo establecidos por la Ley 1523 de 2012 y Decreto 2157 de
2017, bajo los siguientes lineamientos, en articulacion con lo pertinente a lo referido en los
sistemas de gestion: Conocimiento del Riesgo, Reduccion del Riesgo y Manejo del Riesgo.

El Plan de Gestidon del Riesgo, la matriz de Riesgo, los andlisis de vulnerabilidad y de
amenazas en funcion 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 Contratacion, se adelantaran coordinando con la totalidad de las &reas
teméaticas del proyecto. Igualmente, el desarrollo de los estudios y disefios se regiran por
Manuales, Normas y Especificaciones vigentes al momento del desarrollo del contrato.

1 Sistema de Informacion de Movimientos en Masa
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Los alcances contemplados en esta fase deben acoger las siguientes actividades, las
cuales seran la base de los productos que el Consultor elaborara en el volumen de Riesgo.

¢ Validar los efectos de los riesgos identificados y categorizados que impactaran la
ejecucién del proyecto, que permitan profundizar en la construccion de un plan de
respuesta, en el cual se establezcan alternativas y acciones para potencializar las
oportunidades identificadas y proponer su tratamiento para reducir las amenazas
que afecten los objetivos del proyecto.

e Profundizar en las probabilidades e impacto propuestas en el andlisis preliminar
consignado en la matriz de riesgos, priorizando los diferentes eventos o condiciones
de riesgo segun la importancia de atencion.

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

e 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 andlisis 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.

¢ Identificar y diagnosticar las amenazas que hayan sido conceptualizadas en las
fases previas del proyecto, de tal forma que se puedan mapear puntos o sitios
criticos que impliquen atencion permanente durante las etapas de construccion
incluida la de pre-construccion y operacién del proyecto.

e Elaborar la matriz de riesgos previsibles del proyecto, con su respectivo analisis y
gestién 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.

De igual forma el Consultor debera cuantificar las probabilidades e impacto propuestas en
el analisis consignado en la matriz de riesgos, priorizando los diferentes eventos o
condiciones de riesgo segun la importancia de atencion, clasificAndolos en riesgos
operacionales, tecnoldgicos, regulatorios, sociales o politicos, financieros y econémicos, y
de la naturaleza, siguiendo la clasificacién establecida por el CONPES 3714 o el que lo
sustituya, e identificando responsables y acciones de mitigacion.

Las acciones de mitigacion que impliquen obras de infraestructura deben ser incorporadas
como parte integral de los disefios a nivel de esta fase. 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; ademas mecanismos
de difusién del conocimiento del riesgo en el territorio, identificando los responsables y los
mecanismos que evidencien la difusion.
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Metodologia

El Para la identificacién de riesgos se debera tener en cuenta los riesgos ya establecidos
en los sistemas de gestién, la normatividad que territorial o sectorialmente aplique y se
haya establecido parcial o totalmente en las reglamentaciones, términos de referencia,
guias y demas documentos de acuerdo con las actividades propias de la entidad y la
naturaleza de los escenarios de riesgo identificados. En los demas casos se podra adoptar
cualquiera de los métodos sugeridos en la NTC 1SO 31000:2009 o las demas normas que
la reglamenten o sustituyan los cuales pueden incluir entre otros aspectos que sean
necesarios en el contexto de los procesos y actividades propias de la entidad: La evidencia
o datos historicos; la consulta a expertos y/o el razonamiento inductivo, en caso de que
aplique.

El consultor deberéa 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 ubicacién estratégica del proyecto y la importancia para el transporte de
personas, mercancia, turismo y el aporte al desarrollo de la region, para lo cual, debe
contemplar el uso de herramientas como modelaciéon de escenarios o planeacién por
escenarios.

Es importante tener en cuenta que las metodologias para estudios y disefios de proyectos
imponen la necesidad de efectuar retroalimentaciones permanentes entre los distintos
campos y especialidades de la ingenieria y de otras disciplinas, que intervienen en el disefio
integral de un proyecto. Solo esta intercomunicacién 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. Como
herramienta metodolégica para desarrollar los analisis requeridos, en el Anexo 1, se
recogen los lineamientos generales de la Gestién del Riesgo adelantados por la entidad?.

En sintesis, 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 andlisis 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.

Recopilacion y/o toma de Informacion

Como parte del proceso de recopilacion y toma de informacion secundaria el consultor debe
contemplar la revision de los documentos técnicos que le permitan identificar y prever

2 Servicio Geologico colombiano — Instituto Nacional de Vias (2018). Guia metodolégica para la
evaluacion del riesgo fisico por movimientos en masa en la infraestructura vial - Convenio
Interadministrativo 003/2018. Bogotéa: Servicio Geoldgico colombiano.
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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 tlneles,
viaductos, muros, etc.

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

Se debe adelantar la estimacion economica de los riesgos previsibles entre otros los
relacionados con los aspectos econdmicos, 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 recopilacién y toma de informacién secundaria
podra utilizar las siguientes referencias bibliograficas en materia de riesgos ampliamente
utilizadas en el medio como son:

e Manual para la ldentificacion 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 gestidn de Riesgos en el Proceso de Contratacion
y en el cual tiene en cuenta el Documento Conpes 3714 de 2011.

e La Guia para la administracion del riesgo y el disefio de controles en entidades
publicas del Departamento Administrativo de la Funcién Publica de octubre de 2018.

e 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.

e Politica de Administracién del Riesgo, Instituto Nacional de Vias, Revision y
Propuesta de actualizacion marzo 2018.

e Servicio Geoldgico colombiano — Instituto Nacional de Vias (2018). Guia
metodoldgica para la evaluaciéon del riesgo fisico por movimientos en masa en la
infraestructura vial - Convenio Interadministrativo 003/2018. Bogota: Servicio
Geoldgico Colombiano.

e |Instituto de Hidrologia, Meteorologia Estudios Ambientales - IDEAM, Guia
metodoldgica para la gestion del riesgo. Bogota, 2019.

e Plan Nacional de Seguridad Vial Colombia

e 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 Desastres.

e Plan Indicativo para el Fortalecimiento Institucional de la Gestiobn de Riesgos de
Desastres en el Sector Infraestructura Vial, Hoja de Ruta, Fortalecimiento
Institucional. CAF Banco de Desarrollo de América Latina, Mintransporte. 2013.
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¢ Las demas que el consultor justifique y considere apropiadas, previa aprobacién de
la interventoria.

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

Establecer el Contexto

El consultor deberd identificar y profundizar en el contexto bajo el cual interactia el
proyecto, que incluya entre otros, los aspectos que se mencionan a continuacion, y los
posibles riesgos y efectos adversos que estos pueden generar:

e El objeto y alcance del proyecto.

e Disponibilidad de recursos.

e Tipo de Contratacion.

e Las condiciones geogréficas y de acceso del lugar en el cual se debe cumplir el
objeto del proyecto.

e El entorno socio ambiental.

e Condiciones geoldgicas, geotécnicas e hidrogeolégicas del sector.

e Las condiciones politicas.

e Los factores ambientales.

¢ Enfoque de sostenibilidad.

¢ Estudio de mercado del sector objeto del proyecto.

e Experiencia propia y de otras Entidades en proyectos similares.

¢ Normatividad aplicable.

e Incorporacion de nuevas tecnologias (Referencia Plan De Desarrollo Art. 173
Innovacion e Implementacion de Nuevas Tecnologias en Proyectos de
Infraestructura del Transporte).

¢ Metodologia de construccién de escenarios de riesgo. Leone, 1996.

Identificacion y Clasificacion de los Riesgos

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

Son fuente de informacién para la identificacién de los riesgos previsibles de la ejecucion
del contrato los documentos precontractuales de proyectos similares, el conocimiento de
obras o actividades similares, la informacion histérica de procesos similares, la informacion
externa asociada a la ubicacion geogréfica de la obra, situacibn 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
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lo exige, analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas), encuestas
y cuestionarios.

Una vez identificados los riesgos, el Consultor debe clasificarlos segun: 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 valoracion preliminar.

Evaluacioén y Calificacion de los Riesgos

El consultor deberd evaluar cada uno de los riesgos identificados y priorizados,
estableciendo su probabilidad de ocurrencia y el impacto de estos frente al logro de los
objetivos del proyecto. Esta evaluacion tiene como fin asignar a cada riesgo una calificacion
en términos de probabilidad y de impacto, la cual permitird establecer la valoracion de los
riesgos identificados, proponer las acciones que se deban efectuar para administrar el
riesgo y plantear las acciones que se deben acoger para mitigar el impacto durante la
ejecucion del proyecto.

Para estimar el impacto y la probabilidad de ocurrencia de un evento que afecte de manera
negativa el proyecto, se sugiere considerar fuentes de informaciébn 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 vy 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 informacién sugeridas anteriormente,
métodos cuantitativos con diferentes metodologias que arrojen otros resultados y
complementen los resultados de la matriz de evaluacion de riesgos.

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

En cuanto al analisis de riesgo, debe realizarse bajo el enfoque de sostenibilidad, este
andlisis busca identificar y clasificar los diferentes tipos de amenaza y riesgo a que se
encuentran expuestos el trazado vial y sus respectivas estructuras de paso, para esto el
consultor debe:
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¢ Identificar el tipo de evento generador de dafo reconociendo y diferenciando los
detonantes causantes y/o amplificadores de la dindmica o presibn amenazante y asi
identificar el tipo de evento generador de dafio y su clasificacion.

o Determinar las caracteristicas fisicas del evento generador de dafo. Establecer las
condiciones fisicas bajo las cuales ocurre el evento generador de dafio configura la
hipétesis de partida en los andlisis de Riesgo, la cual, en lo posible, debe acercarse
al modelo real.

¢ Una vez identificados y clasificados, las medidas para la reduccién del riesgo y/o
vulnerabilidad deberan ser disefiadas con el enfoque de resiliencia ya que este es
uno de los criterios determinado para el analisis de sostenibilidad. Se le llamara
infraestructura resiliente a aquella que tenga la capacidad de ser flexible para asumir
los retro impactos o las amenazas naturales.

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

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

Una vez estructurado el escenario, este puede ser actualizado cada vez que se registren
nuevos datos o se mejore la hipétesis inicialmente planteada al inicio del desarrollo de este
numeral en funcion de la problematica. Lo anterior se constituye, imperativamente, en una
ventaja o valor agregado para las investigaciones siguientes y las actividades de prevencién
y atencién de emergencias que se adelanten, debido al ahorro en tiempo y dinero que
representa la adquisicion sistematica del conocimiento especifico.

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 bésica del
tratamiento propuesto.

Igualmente, debe realizar la definicién del tipo de intervencion para la reduccion del riesgo
de desastres, tanto de medidas no estructurales como estructurales. Planteamiento de las
directrices para el disefio y las especificaciones técnicas de las medidas a implementar para
modificar las amenazas identificadas, analizadas y evaluadas en el proceso de
conocimiento del riesgo, al igual que el mejoramiento del sistema de movilidad para mejorar
su resiliencia.

Se pretende con ello reducir el riesgo actual mediante acciones de mitigacion del riesgo e
intervenciones correctivas. Asi mismo reducir el riesgo futuro mediante acciones de
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prevencién del riesgo e intervencion prospectivos y, finalmente mediante la proteccion
financiera.

Monitoreo y Control de los Riesgos

El monitoreo del riesgo permite conocer el comportamiento en el tiempo de los riesgos, las
amenazas Yy las vulnerabilidades las cuales pueden cambiar la valoracién del riesgo
incorporando de manera gradual al proceso de conocimiento del riesgo las tendencias y
proyecciones resultantes. Los procesos de monitoreo permiten evidenciar los cambios que
se registren y es por ello que deben estar documentados y socializados por los miembros
de la organizacion.

El consultor, luego de definir el tratamiento a seguir de los riesgos identificados, debera
estructurar el plan de seguimiento y monitoreo del tratamiento propuesto.

Como la Entidad a través de la Interventoria o supervision debe realizar un monitoreo
constante a los Riesgos que surjan del proceso de contratacién, ya que las circunstancias
podrian cambiar rapidamente por no ser estaticos, debe tener especial cuidado que la
matriz y el plan de tratamiento propuestos puedan ser revisadas constantemente y de ser
necesario hacerle ajustes al plan de tratamiento de acuerdo con las circunstancias.

El monitoreo del riesgo, se plantea como una actividad que requiere la seleccién de
parametros e indicadores objeto de monitoreo del riesgo, el disefio e instalacion de la
instrumentacion de ser requerida, la obtencion de informacion adicional para mejorar la
valoracion del riesgo y muy especialmente analizar y aprender de las lecciones aprendidas
para identificar adecuadamente los riesgos futuros.

El Consultor debe estructurar un protocolo de monitoreo y control de los riesgos
identificados, este protocolo tiene como fin consolidar un proceso de Monitoreo que permita
registrar datos histéricos y generar alertas tempranas para la implementacién de las
acciones de mitigacién a lugar; esto, con el fin de gestionar la captura y manejo de la
informacién con miras a optimizar las metodologias en proceso, para el analisis del riesgo
y sus factores, y generar elementos a adoptar con antelacién para reducir la amenaza, la
exposicion y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios de subsistencia, los
bienes, la infraestructura y los recursos ambientales, evitando o minimizando los dafios y
pérdidas en caso de producirse los eventos fisicos peligrosos.

Construccion de la Matriz de Riesgos

El producto de este andlisis sera la construccion y presentacion de la matriz de riesgos del
proyecto a nivel de esta fase de estudio. La cual, tendr& como minimo los componentes
descritos en la Tabla No 1.

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

Colombia Compra Eficiente desarroll6 y puso a disposicion de los consultores el Manual
para la identificacion y cobertura del riesgo en los Procesos de Contratacion. (Ver Anexo
2). Hace parte de este Manual la “Matriz para la Identificacion de Riesgos en Contratos de
Consultoria”, en donde deben ser identificados, clasificandolos en riesgos operacionales,
tecnolégicos, regulatorios, sociales o politicos, financieros y econémicos, y de la naturaleza,
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siguiendo la clasificacion establecida por el CONPES 3714, e identificando responsables y
acciones de mitigacion. Esta matriz permite, tanto al INVIAS como al consultor, valorar y
prever situaciones de riesgo, y minimizar sus efectos sobre el desarrollo del proyecto de
Consultoria.

No se debe confundir la matriz presentada en la Tabla 1, con la Matriz de Riesgos especifica
del proyecto que los consultores de estudios y disefios deberan presentar como se indica,
de acuerdo con la metodologia definida para desarrollar el volumen de Analisis y Gestién
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:

Tabla 1. Matriz de Riesgo de CCE
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Conclusiones y Recomendaciones

o Los estudios de riesgo en esta fase, deben tener en cuenta que seguln reciente
informe de la Oficina de las Naciones Unidas 2021, el 46% de las pérdidas globales
por desastres se originaron en la Region de las Américas y del Caribe y ello esta
relacionado con causas inherentes (geologia, geomorfologia, hidrologia entre otros
aspectos fisicos del territorio), contribuyentes (acciones antrépicas de los habitantes
en la zona y de los procesos constructivos de la infraestructura) y detonantes
(relacionados con sismo y precipitaciones). De igual manera, el mismo informe
sefiala que 53% de las pérdidas de origen climatico se generaron en la misma
region, por lo que tener en cuenta los costos de la gestion del riesgo es imperativo
en un analisis de costos /beneficio y muy especialmente en proyectos de
infraestructura vial (lineal).

e 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 climético
en los proyectos de inversion publica (DNP, MinAmbiente, MinHacienda, UNGRD y
Glz 2019). Independientemente de la metodologia que se utilice para los estudios
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de riesgos, éstos deben contener como minimo los resultados de evaluacién 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.

El estudio debera suministrar resultados y recomendaciones que permitan:

¢ Realizar un analisis y gestion del riesgo previsible, incluyendo criterios y medidas
de gestidn, mitigacién, control y monitoreo; identificando el impacto que tendria en
la infraestructura del proyecto.

e Determinar el Plan de tratamiento de los riesgos para ser implementado en el
proyecto, que permita responder a los eventos identificados. Asi mismo, el plan de
seguimiento 0 monitoreo al tratamiento propuesto.

e Ser un insumo fundamental para la construccion de la matriz de riesgos definitiva
gue acompafiara el proceso de contratacion; la cual serd una valiosa herramienta
para dirimir futuras diferencias entre la entidad y los contratistas en caso de
manifestacion de riesgos en la etapa de construccion del proyecto.

e Se debera dejar explicitamente las recomendaciones a tener en consideracién para
la elaboracién de la matriz de riesgos definitiva que serd objeto de ajuste en la
audiencia de riesgos durante el proceso de seleccion del proponente.

e Acoger la legislacion vigente, junto con los avances metodolégicos desarrollados
por las entidades especializadas, para que sean identificados, analizados y
gestionados los riesgos a nivel de la siguiente fase.

Anexos

Se debera organizar en medio digital toda la informacion secundaria y primaria que haya
sido utilizada para el desarrollo del presente Estudio. Asi mismo, se debera clasificar para
facil consulta, tanto por parte del Interventor y/o del INVIAS, como por cualquier otra
persona que se encuentre interesada en acceder a dicha informacion.

VOLUMEN XV - ESTUDIO DE EVALUACION FINANCIERA Y SOCIECONOMICA

El Objetivo de este volumen seré realizar el analisis y comparacion en términos de valor
economico actualizado, de los costos y beneficios del mejoramiento planteado que
propugne por dar solucion al problema o dificultad expresada en los estudios. El Contratista
debera realizar el andlisis costo beneficio, conforme al estudio socioeconémico a partir del
disefio urbanistico y general del proyecto, teniendo en cuenta la normativa ambiental
vigente, los riesgos, el POT, la identificacién de poblacion, entre otros, para la obtencion de
un analisis integral de la situacion socioeconémica de la zona de influencia

ENTREGABLES

» Informe de diagndstico socioeconémico de la region aprobado por interventoria.
» Informe de fuentes alternativas de financiacion aprobado por interventoria.

VOLUMEN XVI - ESTUDIO TECNICO PREDIAL

Teniendo en cuenta que la meta es usar el derecho del corredor férreo existente, el
CONSULTOR, debera realizar un estudio para revisar, actualizar y retroalimentar la
situacion finca, juridica y catastral de la tenencia del uso del suelo del corredor férreo
existente.
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Para la ejecucion del estudio se han definido 2 etapas:

REVISION, ACTUALIZACION Y RETROALIMENTACION FiSICA DEL CORREDOR
FERREO EXISTENTE.

b)

c)
d)

f)

Se tendr4 que determinar los predios por medio de un codigo universal, que
contenga su descripcion fisico-geométrica de localizacion, forma, construcciones,
linderos y cabida que se consigna en el mapa predial.

Descripcion fisico-geométrica de localizacion de zonas de ocupacion ilegal.
Caracterizacion de los predios de la zona: identificar de manera preliminar y con
base en la informacion que la parte técnica presente, el nimero de predios
comerciales, residenciales o de uso mixto que se encuentran sobre el corredor
férreo.

Caracterizacion del grado de consolidacion de areas construidas en el area objeto
de estudio (es decir desde existencia de lotes vacios, construcciones informales
precarias, construcciones informales consolidadas hasta construcciones formales
existentes y recientes, entre otras)

Identificacién y caracterizacién de zonas con dindmicas de subdivisién o englobe de
predios.

REVISION, ACTUALIZACION Y RETROALIMENTACION JURIDICA DEL CORREDOR
FERREO EXISTENTE.

a)

b)
c)

d)

e)

f)

Identificar en los documentos catastrales la relacion entre el sujeto activo del
derecho y el objeto predial o bien inmueble. Cuando se presenten casos en que se
refiera a un propietario, el componente juridico integra el registro de la propiedad, el
cual es el servicio publico prestado por el Estado, con funcionarios denominados
Registradores de Instrumentos Publicos, que tiene como objetivo basico servir de
medio de tradicion del dominio de los bienes raices y de los otros derechos reales
constituidos en ellos, de conformidad con el articulo 756 del Cédigo Civil.

Elaborar un inventario de querellas interpuestas.

Recopilar todos los documentos relativos a cada predio: registro 1 y 2, folios de
matricula inmobiliaria escrituras publicas. certificados de cabida y linderos, ficha
predial IGAC, estudios de zonas homogéneas fisicas y geoecondmicas existentes,
planes de ordenamiento territorial, entre otros.

Identificaciébn y sistematizaciéon de la informacion catastral de los predios,
incluyendo, entre otros:

» Departamento, municipio, numero de predio, tipo de registro, total de
registros.

» Folio de matricula inmobiliaria y nimero de identificacion catastral o Nombre
del propietario, direccion. Area del terreno, area construida, caracteristicas,
uso. Otros criterios relevantes como el analisis de la relacion catastro-registro
y la eventual discrepancia de la informacion de las areas.

Analizar el cambio en la dinamica, productiva, comercial, social que podria ser
generada en las zonas que se identifiquen como de mayor complejidad, pues
dependiendo de esa dinamica seran los impactos indirectos que el Proyecto pueda
causar. Desarrollar una matriz de riesgos y un plan de manejo de riesgos.

Estimar un plan de mitigacion de los impactos, ademas de una estimacion y
evaluacién de sus costos y posibles compensaciones. Especialmente para la
estimacion de costos del Plan de Compensaciones.
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g) ldentificar posibles riesgos sociales no relacionados con los Proyectos pero que
podrian generar conflictos durante la implantacibn del mismo (por ejemplo,
demandas no atendidas de comunidades por mejoras en servicios publicos, salud

y/o educacion, especulacion de tierras).

ELEMENTOS DEL
DIAGNOSTICO PREDIAL

DESCRIPCION

ACCIONES A IMPLEMENTAR

Predios con informacién de Titulos
en catastro

Corresponde a los predios que
contiene datos de matricula
inmobiliaria en la base de datos
catastrales

Verificar que la informacién en
catastro sea veridica, lo que
permitira iniciar el proceso de
negociacion voluntaria de manera
inmediata

Predios sin informacion de titulos
en catastro

Corresponde a los predios que NO
contienen datos de matricula
inmobiliaria en la base de datos
catastral

Realizar convenio con el IGAC a
fin de obtener y o actualizar
informacion faltante

Mejoras o0 invasiones sobre

derechos de via

Ocupaciones indebidas del

corredor férreo

Adelantar ante la administracion
municipal  correspondiente  la
solicitud de restitucion de bienes
de uso publico

Predios con mejoras que ameritan
saneamiento previo.

Predios que segun la base de
datos catastral son mejora en
terrenos ajenos

Adelantar y asesor a poseedores
en Procesos de saneamiento de
inmuebles, a través de procesos
de pertenecia

OCUPACION DE SUELO

Es uno de los impactos mas relevantes. Como se ha indicado en el apartado dedicado a la
urbanizacion, se realizara todo un analisis de la seccién, de fachada a fachada, para
establecer las nuevas bandas de uso por vehiculos, transporte publico y peatonal.

Asimismo, se estableceran espacios estanciales y se tratard de manera individualizada los
tramos viarios en los que el tren tenga una seccién estricta que impida la libre circulaciéon
de personas o vehiculos.

ENTREGABLES
El Consultor debe entregar:

1. Estudio de titulos a partir de la escritura existente. (Aerofotografias y escrituras de
tradicion que dieron soporte a la actual escritura.)

2. Censo de identificacion de ocupaciones ilegales del area de estudio aprobado por
interventoria.

3. Informacion catastral aprobada por interventoria.

4. Delimitacion de uso de suelo para las intervenciones.

5. Informe final aprobado de interventoria.

VOLUMEN XVII - ESTUDIO DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y SOCIAL

Para el &rea ambiental, el Consultor prepararg, entregard y radicara ante las autoridades
respectivas (de ser el caso), los documentos necesarios sobre los posibles impactos de las
intervenciones propuestas del proyecto, asi como sus formas de mitigacion y los costos
asociados.

Revisara el estado y las necesidades de los permisos para uso y aprovechamiento de
recursos naturales requeridos para el proyecto e incluira dentro de la evaluacién los
aspectos ambientales que afecten el andlisis de costos (incluyendo medidas de
compensacion) del proyecto y su ejecucion
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Debera identificar la presencia a lo largo del corredor férreo existente de zonas de
sensibilidad ambiental como son, parques naturales, areas de reserva forestal, areas
protegidas, corredores biolégicos, distritos de riego, senderos ecoldgicos, zonas de recarga
hidrica, santuarios de flora y fauna, vias de parques naturales, distritos de conservacion de
suelos. entre otras.

Describird y propondré las medidas de manejo, mitigacion, prevencion, compensacion y
seguimiento de los impactos ambientales durante las fases de disefio, construccion,
operacion y mantenimiento del Proyecto, asi como sus costos y programacion segun se
requiera.

El CONSULTOR, luego del andlisis legal, debera definir los requerimientos ambientales que
se deben cumplir para la ejecucion del proyecto y preparar los documentos pertinentes,
para el Programa de Adaptacién de Guias Ambientales (PAGA) y dejar radicado el
documento ante la autoridad adecuada los documentos para el cumplimiento del requisito.

El CONSULTOR deberé recopilar las normas y documentos juridicos o de acciones de las
administraciones de los municipios y la region (acuerdos, decretos, ordenanzas,
resoluciones, etc.) en torno a los Planes de Ordenamiento Territorial de los municipios del
area de influencia del corredor férreo existente, planes de desarrollo vigentes y demas
normas ambientales que tengan relacion con el Proyecto.

El CONSULTOR debe revisar los aspectos ambientales, asi como establecer la demanda
de uso y aprovechamiento de recursos naturales, identificando las medidas para
compensar, y mitigar, prevenir y corregir impactos ambientales por para el corredor férreo
existente e identificando aquellos que sean posibles obstaculos y formular las soluciones
para el adecuado desarrollo de los Proyectos.

Producto: De acuerdo con las necesidades legales ambientales del proyecto, debera
realizar la construccion y elaboracion del PAGA ademas de garantizar el cumplimiento de
los requerimientos, presentando especial interés en la estimacion del presupuesto
(incluyendo costos por medidas de compensacion) y programacion para la implementacion
y el modelo financiero. El Consultor debe radicar el PAGA, ante la autoridad competente y
realizar el seguimiento adecuado hasta lograr su aprobacion

El CONSULTOR debera entregar los soportes ambientales que sustenten las razones
adecuadas por los cuales no se requiere un nuevo licenciamiento ambiental; los soportes
deberan incluir conceptos técnicos claros de las entidades ambientales correspondientes.

El CONSULTOR revisara toda la informacion y estadisticas disponibles y llevara a cabo
visitas de campo para realizar los estudios pertinentes segun los requerimientos del
Programa de Adaptacion de Guias Ambientales (PAGA) asi como deberd definir las
actividades (obras de control y mitigaciébn, compensacion, correccion y monitoreo
ambiental, entre otras), para prevenir afectaciones tales como, aumentos de contaminacion
sonica en areas residenciales, al igual que el impacto sobre la seguridad de la ciudadania
gue habita o circula en inmediaciones de la via férrea o que la utilizara. Dentro de estas
actividades podra definir la necesidad de ejecutar programas de educaciéon ambiental, entre
otras. asi como el siguiente analisis segun las necesidades del proyecto:

PAGA (Programa de Adaptacion de Guias Ambientales)

Con la informacion preparada para el andlisis del corredor férreo existente el CONSULTOR
preparard un PAGA para ser sometido ante la interventoria delegada por INVIAS. El
documento incluirhd recomendaciones sobre el plan de manejo ambiental que a su vez
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servirdn como referencia al contratista de obra en la preparacion de su plan de manejo
ambiental.

El CONSULTOR debera garantizar la aprobacion del PAGA por las autoridades
competentes. Asi mismo, el CONSULTOR debera garantizar que la informacion entregada
en este anexo sea de la mas alta calidad, ya que, antes de hacer la entrega a la interventoria
delegada por INVIAS para su respectiva aprobacion. debera hacer entrega al
CONTRATANTE toda la informacién recolectada en los tiempos establecidos
(independiente de si se tiene o no la aprobacion de la autoridad ambiental) y de manera
paralela al trdmite de presentacion y aprobacion del PAGA que realizard ante la
interventoria delegada por INVIAS

IDENTIFICACION DE ZONAS SENSIBLES

El Consultor debe revisar los instrumentos de ordenamiento territorial de los municipios del
area de influencia del corredor férreo existente y realizar la superposicion de mapas del
area de influencia de este con la estructura ecoldgica principal y las areas ambientalmente
sensibles establecidas en los instrumentos analizados, asi como las areas que las
autoridades ambientales competentes hayan dispuesto como zonas de reserva o proteccion

IDENTIFICACION DE OTROS ELEMENTOS CLAVES A SER CONSIDERADOS EN EL
PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y RECOMENDACIONES:

En caso de haber elementos adicionales a los mencionados arriba (Parques Naturales
Nacionales. Reservas de la sociedad civil, humedales reservas forestales, etc.) que
deberian ser considerados en la elaboracion del PAGA, el CONSULTOR debera
identificarlos y explicar de qué forma deberian ser considerados en la preparacion de los
documentos, asi como las entidades y/o autoridades ambientales implicadas en cada
tramite.

Deben ser tenidos en cuenta los lineamientos mencionados en el analisis de la situaciéon
social para los Estudios Técnicos para recuperacion y mantenimiento del corredor férreo
existente, tal como alli se menciona.

Adicionalmente, se debe revisar la informacion consignada en la etapa de diagnostico y
ajustar. En caso de ser necesario, los documentos, permisos o licencias que se requieran.

ESTIMACION Y PROGRAMACION PARA LA REALIZACION FUTURA DE UN PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL (PMA):

EL CONSULTOR realizar4 una estimacion y programacion para la realizacion futura de un
Plan de Manejo Ambiental que incluya como minimo una descripcion de las actividades.
especificaciones, tiempos y costos (compensaciones, trdmites ambientales por evaluacion
y seguimiento, gestion ambiental y servicios, entre otros), asi como otros aspectos que
considere relevantes.

ENTREGABLES.

» Diagnéstico ambiental del corredor férreo existente aprobado por interventoria y
radicado ante la autoridad ambiental.

» Informe de objetivos, generalidades descripcidon y area de influencia del proyecto,
aprobado por interventoria.

» Informe de caracterizaciéon de area de influencia, zonificacién ambiental y demanda
de recursos naturales, aprobado por la interventoria

» Informe de evaluacién ambiental, zonificacion de manejo, evaluacién econémica y
planes y programas, aprobado por interventoria.
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» Programa de Adaptacion de Guias Ambientales aprobado por interventoria
VOLUMEN XVIII - INFORME FINAL EJECUTIVO

En este volumen se presentara un informe ejecutivo que le permita al lector, conocer la
localizacién geografica de las obras a construir, el consultor debera indicar la descripcion
de la via, identificar la ruta y tramo en estudio, conocer la importancia socioeconémica del
mismo y a través de una ficha técnica resumen disponer de los resultados técnicos mas
importantes de cada uno de los volimenes desarrollados en la consultoria. Asi mismo el
Consultor debera preparar una presentacién en donde se muestre en resumen de los
aspectos mas relevantes del estudio, asi como de los resultados de este, la cual debera
exponer ante el personal técnico de la entidad, por el director del estudio y de los
especialistas que se consideren necesarios.

4. PLAZO PARA LA EJECUCION DEL CONTRATO

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

10 meses
5. FORMA DE PAGO

Para la estimacion del presupuesto de la presente consultoria, dentro de las cuales se ubica
este contrato de Estudios y Disefios, la Secretaria de Infraestructura de la Gobernacion de
Caldas estima el costo de los servicios de Consultoria teniendo en cuenta un sistema
estructurado de célculo y pago de estos servicios, bajo tres diferentes GRUPOS, asi:

GRUPO 1: Conformado por los costos del personal fijo mensual cuya participacion es
indispensable para la direccién, coordinacién, supervision, apoyo y seguimiento (segun
corresponda) de las actividades del contrato tanto en terreno como en oficina, afectados
por un factor multiplicador. Hace parte de este grupo el Director de Consultoria, Ingeniero
residente de campo y estudios, Dibujante y Profesional SIG. El valor de la oferta debera
incluir los costos inherentes a la obligacion del Consultor de disponer durante la ejecucion
del contrato de este personal fijo mensual.

La Gobernacion de Caldas pagara al CONSULTOR los costos del GRUPO 1
mensualmente, mediante el reconocimiento y reembolso de los costos directos de sueldos
del personal aprobado por la interventoria y efectivamente empleado en la ejecucién de los
trabajos, afectados por un factor multiplicador, previa presentacion y aprobacion de un
informe presentado por cada profesional donde describa las actividades adelantadas en el
periodo a facturar, incluidos en el informe mensual de Consultoria aprobado por parte del
Interventor, acompafiado de los recibos de pago de aportes a seguridad social y
parafiscales del respectivo periodo a facturar.

En todo caso tales pagos de consultoria deberan corresponder a los recursos de personal
realmente invertidos por el consultor en el proyecto durante el periodo a facturar, de acuerdo
con el cronograma de actividades y programa de inversiones presentado por el Consultor y
aprobado por el Interventor, y a las modificaciones propias que se generen en el desarrollo
del contrato avaladas por el Interventor y La Gobernacion de Caldas.

El Consultor debe contar con todo el personal idéneo y calificado de directivos,
profesionales, técnicos y administrativos ofrecidos por él, en concordancia con el presente
Pliego de Condiciones.
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El Consultor debera cumplir con todas las disposiciones legales sobre la contrataciéon de
personal colombiano y extranjero. Asi mismo deberan observarse las disposiciones que
reglamentan las diferentes profesiones.

El Consultor se compromete a que sus empleados y agentes posean la experiencia,
conocimientos y capacidad para ejecutar los deberes especificos a ellos asignados para la
debida y cabal ejecucién del Contrato.

SALARIOS Y PRESTACIONES SOCIALES

El CONSULTOR se obliga, en relacion con los trabajadores y empleados, al cumplimiento
de todas las normas legales vigentes y al pago de todos los salarios y prestaciones sociales
de manera oportuna, toda vez que el personal que vincula EI CONSULTOR no tiene
caracter oficial y en consecuencia sus relaciones trabajador-empleador se rigen por lo
dispuesto en el Cédigo Sustantivo del Trabajo y demas disposiciones concordantes y
complementarias. Ninguna obligacion de tal naturaleza corresponde a la Gobernacion de
Caldas y éste no asume responsabilidad ni solidaridad alguna.

El CONSULTOR se obliga a efectuar los aportes al Sistema de Seguridad Social Integral,
so pena de hacerse acreedor a las sanciones correspondientes impuestas por la autoridad
competente. Correspondera al Interventor del contrato durante la ejecucion de este y en el
momento de su liquidacion, efectuar el control de las obligaciones contraidas por EL
CONSULTOR en la forma establecida en el Articulo 50 de la Ley 789 de 2002 y articulo 25
de la Ley 1607 de 2012. La acreditacion de estos aportes se requerira para la realizacion
de cada pago derivado del presente contrato, al tenor de lo dispuesto por el articulo 23 de
la ley 1150 de 2007

La Gobernaciéon de Caldas verificara a través del Interventor del contrato que los casos de
personal pagados por la Gobernacién de Caldas correspondan a los efectivamente pagados
al personal vinculado al proyecto para lo cual el Consultor presentara cada mes la relacion
de los pagos efectuados por el Consultor al personal de Consultoria vinculado al proyecto
debidamente firmados por el revisor fiscal o un (sic) su defecto el representante legal.

Es una obligacion del CONSULTOR, y en caso de tratarse de un Consorcio o Union
Temporal de sus integrantes, el realizar la vinculacion al sistema de Seguridad Social del
personal requerido y presentado en el proceso licitatorio por medio de contrato laboral.

Los pagos a Seguridad Social deben realizarse en el marco de las disposiciones y las
condiciones regladas en el pliego de condiciones, anexos y el contrato estatal, respetando
siempre la normativa laboral, por tanto, de no realizarse directamente por el CONSULTOR,
no podran ser reconocidos por parte de la Gobernacion de Caldas. El pago de seguridad
social por parte de terceros ajenos a la relacion contractual no es valido para la Gobernacion
de Caldas, y el consultor podra encontrarse incurso en un incumplimiento, a menos que se
demuestre estar dentro de las causales permitidas por la ley.

FACTOR MULTIPLICADOR (INCLUYE FACTOR DE HONORARIOS)

El factor multiplicador debera afectar los costos del personal del GRUPO 1 y su valor debe
ser consignado en su propuesta econdmica e incluye las cargas por concepto de
prestaciones sociales, costos indirectos, honorarios y utilidad, costos de perfeccionamiento
e imprevistos.

En consecuencia, el FM esta formado por los siguientes componentes del costo:

1. Salario basico.

Consultoria para los estudios y disefios de obras de infraestructura y urbanismo para la puesta en
marcha del corredor verde como sistema temporal de ciclocaminabilidad y senderismo sobre la
antigua via férrea, entre los municipios de Villamaria y Chinchina

Gobernacién de Caldas
Codigo: CCE-EICP-IDI-27 Versién: | 2




) ANEXO 1 — ANEXO TECNICO
CONSULTORIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE (v2)
Codigo CCE-EICP-IDI-27 . Pagina | 86 de 120
Version
No.

2

2. Prestaciones sociales (Prima, cesantia, intereses a las cesantias. Vacaciones,
salud, pension, subsidio familiar, SENA, ICBF, ARL, ...)

3. Costos indirectos (costos de oficina, papeleria, personal administrativo no
facturable, asesorias legales-tributarias-médicas, equipo de oficina para uso del
proyecto y actualizaciones de software, seguridad industrial y ocupacional, costos
preparacion de la propuesta.).

4. Honorarios y utilidad

5. Costos de perfeccionamiento (polizas, publicaciones, impuestos, gastos bancarios).

6. Imprevistos

En todo caso, tales pagos de la consultoria deberdn corresponder a los recursos de
personal realmente invertidos por el consultor en el proyecto durante el periodo a facturar,
de acuerdo con el cronograma de actividades y programa de inversiones presentado por el
Interventor y aprobado por la Entidad, y a las modificaciones propias que se generen en el
desarrollo del contrato avaladas por la Gobernacion de Caldas.

GRUPO 2: Corresponde a cada uno de los volimenes técnicos objeto de este contrato,
este es dado por la Entidad y resulta del andlisis pormenorizado de la utilizacion del(os)
especialista(s), profesional(es) y demas personal de apoyo, responsable(s) directamente
en: la elaboracién de metodologia, metodologia particular; recopilacion, revisién, analisis y
procesamiento de informacién primaria y secundaria; elaboracién de entregables parciales
con todos sus soportes; disponibilidad en la revisibn conjunta con los pares de la
Interventoria en las fechas previamente acordadas; disponibilidad para visitar el sitio del
proyecto; disponibilidad para atender socializaciones del proyecto; y/o atender los comités
0 reuniones programadas por Interventoria o la Entidad; elaboracién del volumen final hasta
la aprobacién final por parte de la Interventoria y aceptacion de la gobernacién de Caldas.

El pago al consultor por cada uno de los volumenes correspondientes serd a precio global
fijo, sin formula de reajuste a la entrega y aprobacién de Interventoria. La sumatoria de
todos los volumenes corresponde al total del Grupo 2. Los pagos de este Grupo 2, se
realizaran de acuerdo al Cronograma de trabajo y programa de inversiones presentado por
el Consultor y aprobado por la interventoria.

La Gobernacién de Caldas ha seleccionado las actividades principales de cada uno de los
volimenes objeto del presente contrato de Consultoria y determiné cuales de ellas son
objeto de pago parcial como resultado de un entregable dentro del respectivo Volumen,
para las cuales se asigndé un porcentaje de pago, previa presentacion del informe de
resultados, documentos técnicos o entregables correspondientes, revisados y aprobados
por la interventoria.

Para el pago de los entregables y volumenes finales, el Consultor de estudios debe anexar
a la correspondiente acta de costos, copia de la comunicacién expedida por la interventoria
y radicada en la Gobernacion de Caldas, donde manifieste en forma clara y expresa, la
aprobaciéon del correspondiente entregable o volumen final, con su respectiva copia
magnética, de acuerdo al CRONOGRAMA DE TRABAJO Y PLAN DE INVERSIONES
presentado por el Consultor y aprobado por la Interventoria.

El CONSULTOR tiene la obligacion y el INTERVENTOR debera adelantar la gestion
pertinente, para que cada uno de los entregables y volumenes aprobados, sean radicados
posteriormente en la Gobernacion de Caldas en forma digital, con todos sus anexos y
planos (lo que aplique), en un plazo prudencial y que no supere 15 dias calendario del plazo
siguiente a la aprobacion del mismo por parte de la interventoria so pena de incurrir en las
sanciones y multas que apliquen y decretar el siniestro de calidad del servicio.
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El consultor bajo su responsabilidad debe garantizar que todo el personal que adelanta las
actividades de consultoria para la elaboracién de los volimenes sefalados en el grupo 2,
estén en cumplimiento de todas las normas legales vigentes, respecto a salarios,
prestaciones sociales y demas requisitos que la actividad especifica asi lo amerite. Sin
embargo, el INTERVENTOR debe verificar el cumplimiento, previo al ingreso y/o recorridos
en el corredor y/o sitios de interés relacionados con el estudio de: riesgos profesionales;
curso de alturas (si aplica); dotacion adecuada y todas aquellas condiciones para el
personal, que garanticen un desempefio seguro de las actividades objeto de los recorridos
y/o trabajos y/o visitas en el corredor y/o sitios de interés para el proyecto.

Los pagos porcentuales de cada uno de los entregables en cada volumen, asi como el del
pago por la entrega del Documento Final de cada Volumen, se establecen en el Formulario
1y anexo técnico.

Los pagos para cada volumen se realizaran de acuerdo con la siguiente asignacion
porcentual sobre el valor total del respectivo volumen:

Peso % del % de pago
ftem Titulo del Volumen Vol volumen s,o_bre sobre el
el valor basico valor del
del grupo 2 volumen
ESTUDIO, ALCANCE DEL PROYECTO, ANALISIS, 100%
1 DIAGNOSTICO O NECESIDADES DEL CORREDOR 5 87%
Metodologia aprobada por Interventoria ! 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD, NIVEL DE 100%
5 SERVICIOS Y PMT " 2 54%
Metodologia aprobada por Interventoria ' 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, 100%
3 SEGURIDAD Y SENALIZACION DEL CORREDOR " 2 99%
Metodologia aprobada por Interventoria ! 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO DE ESTABILIZACION Y ESTABILIDAD DE
100%
4 TALUDES v 5,59%
Metodologia aprobada por Interventoria ! 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE 100%
FUNDACIONES DE PUENTES Y OTRAS ESTRUCTURAS
5 - - Y, 7,00%
Metodologia aprobada por Interventoria 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE 100%
6 MEJORAMIENTO DEL CORREDOR Vi 8.38%
Metodologia aprobada por Interventoria ' 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIOS DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y 100%
7 SOCAVACION Vi 8.70%
Metodologia aprobada por Interventoria ' 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO Y DISENO DE ESTRUCTURAS 100%
8 | Metodologia aprobada por Interventoria Vi 7,75% 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIOS DE URBANISMO Y PAISAJISMO 100%
9 | Metodologia aprobada por Interventoria IX 5,59% 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIOS DE GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E 100%
10 HIDROGEOLOGIA X 4.67%
Metodologia aprobada por Interventoria ' 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO DE REDES SECAS E HIDROSANITARIAS 100%
11 | Metodologia aprobada por Interventoria Xl 4,67% 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
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Peso % del % de pago
ftem Titulo del Volumen Vol | Volumen sobre sobre el
el valor basico valor del
del grupo 2 volumen
ESTUDIOS TOPOGRAFICOS 100%
12 | Metodologia aprobada por Interventoria Xl 12,10% 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS
UNITARIOS, PRESUPUESTOS, ESPECIFICACIONES 100%
13 TECNICAS, CRONOGRAMA DE OBRA Y FLUJO DE Il 5.43%
INVERSIONES !
Metodologia aprobada por Interventoria 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO DE ANALISIS Y GESTION DE RIESGOS 100%
14 | Metodologia aprobada por Interventoria XV 2,00% 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO ) DE EVALUACION FINANCIERA Y 100%
SOCIECONOMICA
15 - - XV 1,75%
Metodologia aprobada por Interventoria 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO TECNICO PREDIAL 100%
16 | Metodologia aprobada por Interventoria XVI 5,08% 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
ESTUDIO DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y SOCIAL 100%
17 | Metodologia aprobada por Interventoria XVIII 9,89% 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%
INFORME FINAL EJECUTIVO 100%
18 | Metodologia aprobada por Interventoria XIX 0,00% 10%
Entrega del volumen definitivo aprobado por Interventoria 90%

Como puede observarse, el valor total del volumen se pagara al Consultor una vez éste se
encuentre entregado en su totalidad a la Gobernacion de Caldas, debidamente revisado y
aprobado por la Interventoria. LOS VALORES PARA CADA VOLUMEN Y/O PRODUCTO
SON: NO MODIFICABLES.

GRUPO 3: Corresponden los otros costos directos relacionados con el contrato, y que son
cancelados segun comprobante, como son Equipos de Computaciéon con licencias de
software basico, edicion de informes, papeleria, reproduccién documentos, fotografias,
videos, impresion de planos, comunicaciones, alquiler de Vehiculo, apiques, sondeos en
suelos, roca y/o conglomerado y/o aluviones y/o coluviones, ensayos de Sismica, ensayos
de laboratorio para la determinacion de caracteristicas de materiales y/o elementos, equipo
Topografia, gestiones Ambientales, gestiones Prediales, gestion Social, viaticos Director,
viaticos Especialistas y otros profesionales, transportes Aéreos Director, transportes Aéreos
Especialistas y otros profesionales, oficina, aforos transito, encuestas y toma de informacion
primaria y adquisicion de informacion secundaria (fotografia aérea, planchas catastrales,
Registros IGAC, implica tota la informacion juridica que se requiera), incluyendo actividades
y labores de consultoria necesarias para para dar cumplimiento al objeto y alcance
contractual del proyecto, y ser la informacion de entrada para la elaboracion de los estudios
y disefios.

Estos costos se reconoceran segun su utilizacion o costo reales, sin superar los valores
fijados en la propuesta econdémica que sirve de base para la adjudicaciéon y con la
presentacion de factura o documento que avale la compraventa de un bien o el préstamo
de un servicio, previa autorizacion del INTERVENTOR, de conformidad con la
programacion establecida.

Cada item tendra su unidad de pago particular definida, que deberan ser reconocidas de
las siguientes formas:

Consultoria para los estudios y disefios de obras de infraestructura y urbanismo para la puesta en
marcha del corredor verde como sistema temporal de ciclocaminabilidad y senderismo sobre la
antigua via férrea, entre los municipios de Villamaria y Chinchina

Gobernacién de Caldas
Codigo: CCE-EICP-IDI-27 Versién: | 2




) ANEXO 1 — ANEXO TECNICO
CONSULTORIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE (v2)
Codigo CCE-EICP-IDI-27 . Pagina | 89de 120
Version
No.

2

Utilizacién Real: se reconoceran conforme a la unidad de medida y con la debida
presentacion de los productos y/o informes correspondientes que cumplan con los
requerimientos técnicos propios de la actividad.

Se reconocerdn de esta manera los siguientes items: Viaticos Director, Viaticos
Especialistas y otros profesionales, Edicion de Informes (Semanales, mensuales,
presentaciones y/o ejecutivo, incluye archivos magnéticos), Papeleria, reproduccion
documentos, fotografias, videos, impresion de planos, Comunicaciones (teléfono, fax,
COIreos).

Costo _real: Se reconoceran conforme a la presentacién de facturas y/o soportes y/o
comprobantes previa presentacion de cotizaciones a la interventoria (para los items que
aplique). Para estos costos reembolsables, no podran superar los valores fijados en la
propuesta econémica que sirve de base para la adjudicacion, previa revision y autorizacion
del INTERVENTOR, de conformidad con la programacion establecida.

Se reconoceran de esta manera los siguientes items: Transportes Aéreos Director,
Especialistas y otros profesionales, Adquisicion de informacion secundaria, Alquiler de
Vehiculo, Campamento, Apiques, Perforaciones en Suelos, Perforaciones en Roca y/o
Conglomerado y/o Aluviones y/o Coluviones, Ensayos de sismica, Aforos de Transito,
Ensayos de Laboratorio y Gestiones Ambientales, Sociales y Prediales.

e EDICION DE INFORMES (SEMANALES, MENSUALES, PRESENTACIONES Y/O
EJECUTIVO, INCLUYE ARCHIVOS MAGNETICOS)

DESCRIPCION: Incluye la edicion de informes semanales, mensuales, impresion de
planos, presentaciones, informes ejecutivos y archivos magnéticos. El contenido de los
informes mensuales y semanales que el Consultor debe presentar debera ser de acuerdo
con lo establecido en el Manual de Interventoria vigente.

El informe mensual de Consultoria debe contener minimo la siguiente informacion:
localizacién (incluyendo esquema de ubicacién del proyecto), inventario y estado inicial del
corredor, caracteristicas técnicas del proyecto, descripcion de las actividades ejecutadas
en el mes en cada uno de los componentes del estudio, informe de avance de actividades
programadas y ejecutadas de acuerdo al cronograma de trabajo, informe de gestion socio
ambiental, registro fotografico, copia de los informes semanales, informe ejecutivo del
director, informe de especialistas, relacion de correspondencia, copia magnética de
correspondencia, informacion financiera del contrato, plan de inversién y manejo de anticipo
y conclusiones. En el informe mensual el Consultor debe incluir los entregables (informes,
planos, carteras, y demas soportes) de las actividades pagadas en el mes e informes de
comision de director, especialistas y profesionales.

El informe semanal de la Consultoria de estudios debe contener como minimo: informe de
avance de actividades programadas y ejecutadas de acuerdo al cronograma de trabajo en
cada uno de los componentes del estudio, registro fotografico, seguimiento plan de
inversion y cronograma general.

El consultor deberé entregar a la interventoria el informe mensual de actividades para su
revision y aprobacion dentro de los tres dias siguientes a la terminacion del mes
correspondiente, y una vez aprobado deberd radicarse en la Gobernacién de Caldas.

UNIDAD DE MEDIDA: MES

FORMA DE PAGO: Se reconoceran segun su utilizacién real y presentacion de informe
mensual de actividades aprobado por la interventoria. Se debe entregar un original y copia
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magnética a la supervision a la Gobernacién de Caldas. El informe debe ser radicado a la
Gobernacion de Caldas con la carta de aprobacion por parte del interventor.

e ALQUILER DE VEHICULO (4X4 DE 2000 CC O SUPERIOR, MODELO 2014 O
SUPERIOR, INCLUYE CONDUCTOR, COMBUSTIBLE Y/O PEAJES, PARA USO
EXCLUSIVO DE LA ZONA DEL PROYECTO)

DESCRIPCION: Vehiculo de caracteristicas minimas 4x4 de 2000 CC o superior, modelo
2014 o superior, para uso exclusivo en la zona del proyecto. Incluye conductor,
mantenimiento, combustible y peajes. El alquiler del vehiculo solo se reconocera siempre y
cuando su utilizacién sea para el desplazamiento del personal de la consultoria, tales como
el director, ingeniero residente, especialistas, otros profesionales, personal técnico y
muestras, en la zona del proyecto, profesionales de la Gobernacion de Caldas, previa
verificacién por parte de la Interventoria.

UNIDAD DE MEDIDA: MES

FORMA DE PAGO: Se reconoceran segun su costo real y comprobante, y hasta el valor
mensual de la oferta econdmica. Se debera presentar tarjeta de propiedad del vehiculo,
contrato de arrendamiento y recibo de pago mensual.

e APIQUES (INCLUYE EQUIPO, MATERIAL, TRANSPORTE, PERSONAL Y
REPARACION A CONDICION INICIAL DE ESTRUCTURA)

DESCRIPCION: Corresponde a las actividades de excavacion utilizada para examinar
detalladamente el subsuelo y obtener muestras inalteradas y cuyas dimensiones en planta
son aproximadamente iguales entre si y menores que su profundidad. Ademas, se incluye
la reparacion a iguales o mejores condiciones encontradas. Incluye personal, herramientas
y transporte.

UNIDAD DE MEDIDA: Unidad.

FORMA DE PAGO: Se reconocerdn segun su utilizacién real, previa aprobacion y
acompafiamiento de la interventoria, y presentacion de informe(s) y anexo(s) aprobado(s)
por la interventoria que describa como minimo: la relacion, localizacion, profundidad y
descripcion de las perforaciones realizadas.

Los pagos se realizaran dando estricto cumplimiento al cronograma de los trabajos de
campo presentado por el Consultor y aprobado por la Interventoria.

e SONDEOS EN SUELOS (INCLUYE EQUIPO, MATERIAL, TRANSPORTES Y
PERSONAL)

DESCRIPCION: Corresponde a aquellas actividades de perforacion “in situ” (mecanicas o
manuales) de didmetros estandarizados que permiten establecer posteriormente el perfil y
caracteristicas del suelo (naturaleza y secuencia) hasta llegar a la longitud requerida. La
actividad incluye; recoleccion de la muestra, manipulacion, custodia y embalaje de la
misma, transporte de la muestra; recuperacion a condicion inicial de la estructura; Incluye
equipo, material, transporte de equipo para perforacion, diligenciamiento de formatos de
campo y personal.

UNIDAD DE MEDIDA: Metro lineal.

FORMA DE PAGO: Se reconocerdn segun su utilizacién real, previa aprobacion y
acompafiamiento de la interventoria, y presentacion de informe(s) y anexo(s) aprobado(s)
por la interventoria que describa como minimo: la relacion, localizacién, profundidad y
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descripcion de las perforaciones realizadas. Los pagos se realizarAn dando estricto
cumplimiento al cronograma de trabajo presentado por el Consultor y aprobado por la
Interventoria.

e SONDEOS EN ROCA Y/O CONGLOMERADO Y/O ALUVIONES Y/O
COLUVIONES. (INCLUYE EQUIPO, MATERIAL, TRANSPORTES Y PERSONAL)

DESCRIPCION: Corresponde a aquellas actividades de perforacion “in situ” (mecanicas o
manuales) de diametros estandarizados a través de roca y/o diferentes tipos de depdsitos
gque contengan una fraccion importante de roca, que permiten establecer posteriormente el
perfil y caracteristicas del estrato hasta llegar a la longitud requerida. La actividad incluye;
recoleccién de la muestra, manipulacion, custodia y embalaje de la misma, transporte de la
muestra; recuperacion a condicion inicial de la estructura; Incluye equipo, material,
transporte de equipo para perforacion, diligenciamiento de formatos de campo y personal.

UNIDAD DE MEDIDA: Metro lineal.

FORMA DE PAGO: Se reconocerdn segun su utilizacién real, previa aprobacion y
acompafiamiento de la interventoria, y presentacion de informe(s) y anexo(s) aprobado(s)
por la interventoria que describa como minimo: la relacion, localizacion, profundidad y
descripcion de las perforaciones realizadas. Los pagos se realizardn dando estricto
cumplimiento al cronograma de trabajo presentado por el Consultor y aprobado por la
Interventoria.

e ENSAYOS DE SISMICA (LINEAS DE 60-120 MTS)

DESCRIPCION: Corresponde a las actividades de ensayos de lineas sismicas de 60 a 120
metros las cuales permiten obtener una profundidad de exploracién de aproximadamente
de la longitud de la linea realizada. Mediante la informacion de propagacion de ondas p se
realiza la interpretacién de datos a través de dos métodos: uno de ellos, el denominado
Time Term Invertion permite obtener modelos simplificados de dos o tres capas
diferenciables en funcién de la velocidad de propagacion de onda; el otro método permite
obtener, utilizando elementos finitos, una estructura del suelo en un modelo con un mayor
numero de capas llamado Tomografia.

UNIDAD DE MEDIDA: Unidad.

FORMA DE PAGO: Se reconocerdn segun su utilizacién real, previa aprobacion y
acompafamiento de la interventoria, y presentacion de informe(s) y anexo(s) aprobado(s)
por la interventoria que describa como minimo: la relacion, localizacion y descripcion de las
lineas y ensayos sismicas realizadas. Los pagos se realizardn dando estricto cumplimiento
al cronograma de trabajo presentado por el Consultor y aprobado por la Interventoria.

e ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACION DE
CARACTERISTICAS DE MATERIALES Y/O ELEMENTOS (S/COMPROBANTE)

DESCRIPCION: Son todas aquellas actividades y/o operaciones para el muestreo,
identificacion, medida y evaluacion de una o mas caracteristicas y/o propiedades de una
parte y/o totalidad de un material y/o terreno y/o elemento (incluye patologias) tanto en el
corredor como en puntos de interés relacionados con el proyecto, que permitan
posteriormente contar con informacion amplia y suficiente, para de esta forma analizar,
evaluar, adelantar y desarrollar por un area especifica de la ingenieria, una solucion
adecuada a la condicion que se presente.
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Este item incluye al personal encargado de realizar los muestreos, ensayos, medidas y
calculos quienes deberan dominar las técnicas de muestreo, ensayo, evaluacion e
interpretacion preliminar de los resultados, bajo la supervisién del profesional competente.

A su vez incluye todos los equipos, materiales, viaticos, hospedaje, alimentacion y
transportes necesarios para adelantar la actividad, incluso transporte de la muestra.

En los trabajos de campo, el Consultor utilizara equipos que cuenten con tecnologia de
punta, de manera que se minimicen las incertidumbres y tiempos de medicién o exploracion.
Los equipos deben estar debidamente calibrados presentando a la Interventoria, las
constancias de mantenimiento y calibracién. Adicionalmente, teniendo en cuenta que se
requiere la ejecucion de ensayos, estos deberan realizarse en laboratorios acreditados por
el organismo competente, como la ONAC, o laboratorios idoneos certificados con las
normas ISO/IEC 17025:2005 o 1SO9001:2015, o versiones mas recientes, que aseguren la
adecuada medicion e identificacion de los atributos técnicos. Los certificados de
acreditacion o idoneidad deberan ser entregados al Interventor antes de la realizacién de
los ensayos, esto con la finalidad de que la Interventoria tenga aprobado el laboratorio de
suelos y pavimentos previo al inicio de los trabajos de campo, establecido como Frontera
2. Los ensayos debidamente acreditados dentro del listado de prestacion de servicio de
dichos laboratorios y que coincidan con la necesidad del proyecto, deben ser los ejecutados
si es que asi se requiere

El andlisis de resultados por parte del profesional especializado esta incluido en el valor de
cada uno de los voliumenes. Los ensayos deben quedar debidamente referenciados para
de esta manera poder ser incluidos en un sistema de informacién geografica.

UNIDAD DE MEDIDA: GLOBAL. VALOR NO MODIFICABLE EN EL PRESUPUESTO
OFICIAL

FORMA DE PAGO: Se reconoceran segun su costo real, comprobante, hasta el valor
estimado por la Entidad. Y también segun su utilizacion real, el informe debe contener como
minimo y de manera detallada, la relacion de ensayos realizados, resultados, abscisas,
esquema de localizacion, entre otros.

Dentro del presupuesto oficial se estimé un valor GLOBAL, NO MODIFICABLE por el
proponente en el momento de presentar su oferta econémica. Los pagos se reembolsaran
de acuerdo al cronograma de trabajo y programa de inversiones presentado por el Consultor
y aprobado por la Interventoria, contra presentacion de facturas e informe de resultados de
laboratorio verificado y aprobado por la interventoria. En caso de ser necesario, este valor
solo se podra modificar a través de acta de modificacion de costos, siempre y cuando, se
cuente con la aprobacién de la Interventoria y se adelante el respectivo tramite de la
Gobernacion de Caldas de acuerdo con el Manual de interventoria

Previo al inicio de este item y con base en la campafia de exploracion (tipo de ensayo,
localizacién, frecuencia), debidamente aprobada por el Interventor, el consultor debera
presentar minimo tres (3) cotizaciones de empresas o firmas especializadas en el tema
(desglosando por tipo de ensayo), para revision y/o aprobacion por parte de la interventoria,
con el fin de garantizar la calidad del servicio y la optimizacién de recursos.

e GESTIONES AMBIENTALES, GESTIONES PREDIALES Y GESTION SOCIAL
(SICOMPROBANTE)

DESCRIPCION: Incluye adquisicion de informaciéon, compra de documentos, costos de
reuniones sociales, pago a autoridades ambientales, costos de gestiones social y prediales,
monitoreo y muestreos segun requerimientos ambientales, ensayos para diagndstico y
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caracterizaciéon ambiental, social, arqueoldgica (incluye de requerirse para comision de
laboratorio los viaticos, transporte, toma de muestras y la realizacién del ensayo), entre
otros

Para la utilizaciéon de este item, se debera contar con la previa autorizacién por parte de la
Interventoria y de la supervisiéon del proyecto.

UNIDAD DE MEDIDA: GLOBAL. VALOR NO MODIFICABLE EN EL PRESUPUESTO
OFICIAL.

FORMA DE PAGO: Se reconoceran segun su costo real, comprobante, hasta el valor
estimado por la Entidad. El informe debe contener como minimo y de manera detallada, la
relacion de ensayos realizados, resultados, abscisas, esquema de localizacién, entre otros

Los pagos se reembolsaran de acuerdo con el cronograma de trabajo y programa de
inversiones presentado por el Consultor y aprobado por la Interventoria, contra
presentacion de facturas e informe de resultados verificado y aprobado por la interventoria.
En caso de ser necesario, este valor solo se podrd modificar a través de acta de
modificacion de costos, siempre y cuando, se cuente con la aprobacion de la Interventoria
y se adelante el respectivo tramite de la Gobernacion de Caldas de acuerdo con el Manual
de interventoria.

Previo al inicio y de requerirse para este estudio, con base en la campafia de exploracion
(tipo de ensayo, localizacién, frecuencia), debidamente aprobada por el Interventor, el
consultor deberd presentar minimo tres (3) cotizaciones de empresas o firmas
especializadas en el tema (desglosando por tipo de ensayo), para revision y/o aprobacién
por parte de la interventoria, con el fin de garantizar la calidad del servicio y la optimizacion
de recursos.

e VIATICOS DIRECTOR, ESPECIALISTAS Y OTROS PROFESIONALES
(INCLUYE HOSPEDAJE, ALIMENTACION Y DESPLAZAMIENTOS)

DESCRIPCION: Incluye los costos de viaje como hospedaje, alimentacion 'y
desplazamientos ocasionados por las visitas al proyecto y/o comités técnicos que requieran
la participacion del director, especialistas y profesionales aprobados para el contrato.

La Entidad podra definir el caracter obligatorio de la asistencia de todos los integrantes de
equipo de profesionales y especialistas de la Consultoria, a las reuniones de seguimiento
convocadas por la Gobernacion de Caldas. La no asistencia reiterativa de algun profesional
0 especialista cuando sea requerido se entendera como causal de incumplimiento por parte
del Consultor.

No se reconoceran los costos de desplazamientos adicionales como taxis, transportes
aeropuerto, transporte a terminal de transporte o demas costos adicionales que utilicen los
especialistas, director y profesionales para llegar a la zona del proyecto.

UNIDAD DE MEDIDA: DIA.

FORMA DE PAGO: Se reconoceran segun su utilizacion real, solo se reconoceran los
viaticos, cuya labor requiera desplazamientos a la zona del proyecto. Asimismo, solo se
reconoceran los vidticos, cuya participacion en los comités técnicos sea solicitada por la
Interventoria o la Gobernacion de Caldas.

Para el caso del Director, se requiere para su utilizacién previa autorizacién del supervisor
del proyecto. Para el caso de los especialistas y profesionales aprobados, se requiere la
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previa autorizacién de la Interventoria. Para la atencibn de Comités de seguimiento
ordinarios, deberé implementarse los medios TICs.

Cuando para el cumplimiento de las tareas asignadas no se requiera pernoctar en el lugar
de la comision, solo se reconocera por concepto de viaticos el cincuenta por ciento (50%)
del valor fijado. Cuando la necesidad sea inferior a ocho (8) horas, no se reconoceran costos
de viaticos.

Para el reconocimiento mensual de viaticos de los diferentes profesionales y especialistas
aprobados, se debe presentar certificacion de pago e informe de comision, debidamente
firmado que incluya entre otros: fecha, lugar, registro fotografico (si aplica) y actividades
realizadas durante la comision en el sitio del proyecto.

e TRANSPORTES AEREOS DIRECTOR, ESPECIALISTAS Y OTROS
PROFESIONALES (S/COMPROBANTE PAGO Y PASABORDO)

DESCRIPCION: Incluye los costos de transporte ocasionados por las visitas al proyecto y
comités técnicos que requieran la participacion del director, especialistas y otros
profesionales aprobados para el contrato.

UNIDAD DE MEDIDA: Tiquete Ida-Vuelta (S/Comp.)

FORMA DE PAGO: Se reconoceran segun su costo real y comprobante, previa
autorizacion del INTERVENTOR de conformidad con la programacion establecida. Solo se
reconoceran los costos de transportes del director, especialistas y profesionales aprobados,
cuya labor requiera desplazamientos a la zona del proyecto. Asimismo, solo se reconoceran
los costos de transporte del director, especialistas y profesionales aprobados, cuya
participacion en los comités técnicos sea solicitada por la Interventoria y/o la Gobernacion
de Caldas. Solo se realizara su pago con la presentacion de factura soporte y pasabordo
de viaje, a nombre Unicamente del director, especialista y profesional aprobado y
autorizado.

Para el caso del director se requiere para su utilizaciéon previa autorizacion del supervisor
del proyecto. Para el caso de los especialistas y profesionales aprobados se requiere para
su utilizacién la autorizaciéon de la Interventoria. Para la atencién de Comités de seguimiento
ordinarios, debera implementarse los medios TICs.

El consultor debera adelantar las gestiones pertinentes para alcanzar la menor tarifa aérea
disponible para el trayecto requerido; de la misma forma, no se reconocera gastos y
sobrecostos por sanciones y/o penalizaciones por parte de las aerolineas, salvo
necesidades estrictas del proyecto y/o fuerza mayor. Esto deber& ser revisado y autorizado
previamente por parte de la Interventoria.

e CAMPAMENTO (INCLUYE ARRENDAMIENTO Y/O ALQUILER, DOTACION Y
SERVICIOS, EN EL SITIO DEL PROYECTO)

DESCRIPCION: Campamento localizado y reconocido en la zona del proyecto. Incluye
arrendamiento y/o alquiler, servicios publicos, instalaciones, dotacion y demas elementos
gue sean necesarios para la ejecucion de los trabajos.

El campamento deberéa estar dotado con elementos minimos de oficina, en el cual pueda
llevarse a cabo reuniones y comités técnicos. Debe contar como minimo con computador,
mesa de trabajo y bafio.

UNIDAD DE MEDIDA: MES.
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FORMA DE PAGO: Se reconoceran segun su costo real y comprobante, y hasta el valor
mensual de la oferta econdmica. Se debera presentar contrato de arrendamiento y recibo
de pago mensual. Unicamente se reconocera el campamento durante el plazo requerido
para la ejecucion del contrato. Sélo sera reconocido una vez se inicien las actividades de
campo.

e AFOROS TRANSITO, ENCUESTAS Y TOMA DE INFORMACION PRIMARIA

DESCRIPCION: Corresponde las actividades de toma de informacion primaria aforos de
transito, encuestas y demas toma de informacién primaria requerida segun la ingenieria de
transito, el personal contratado debe contar durante los dias de ejecucion con el pago de
la ARL riesgo 5. Este item incluye gastos de personal, equipos, procesamiento de
informacién, papeleria, elementos de seguridad chaleco, linterna, carné nombre y cedula,
hidratacién, capacitacién del personal, computador, comunicaciones y en la toma de
informacion, el personal incluye supervisores de toma de informacién. Toda la distribucion
de este item debe estar debidamente aprobada por la interventoria.

UNIDAD DE MEDIDA: GLOBAL. VALOR (VALOR NO MODIFICABLE EN EL
PRESUPUESTO OFICIAL)

FORMA DE PAGO: Se reconoceran segun su costo real y comprobante, hasta el valor
estimado por la Entidad. Los pagos se reembolsaran contra presentacién de factura e
informe y resultados revisado y aprobado por la interventoria. En caso de ser necesario,
este valor solo se podra modificar a través de acta de modificacion de costos, siempre y
cuando, se cuente con la aprobacion de la Interventoria y se adelante el respectivo tramite
de la Gobernacién de Caldas de acuerdo con el Manual de interventoria.

e ADQUISICION DE INFORMACION SECUNDARIA (FOTOGRAFIA AEREA,
PLANCHAS CATASTRALES, REGISTROS IGAC, IMPLICA TOTA LA
INFORMACION JURIDICA QUE SE REQUIERA)

Adquisicion de planchas topograficas, imagenes satélites, fotos aéreas y demas
informacioén cartografica requerida para la ejecucion del proyecto a través del IGAC y otras
entidades regionales, departamentales o nacionales, a su vez informacién de tipo
secundaria para el proyecto.

UNIDAD DE MEDIDA: GLOBAL. VALOR NO MODIFICABLE EN EL PRESUPUESTO
OFICIAL

FORMA DE PAGO: Se reconoceran segun su costo real y comprobante, y hasta el valor
estimado por la Entidad, contra presentacion de facturas soporte, aprobados por el
Interventor. Dentro del presupuesto oficial se estimé un valor GLOBAL, NO MODIFICABLE
por el proponente en el momento de presentar su oferta econdmica.

En caso de ser necesario, este valor solo se podra modificar a través de acta de
modificacion de costos (motivada y soportada), siempre y cuando, se cuente con la
aprobacién de la Interventoria y se adelante el respectivo tramite de la Gobernaciéon de
Caldas.

Previo al inicio de este item, el consultor debera presentar minimo tres (3) cotizaciones de
empresas o firmas especializadas en el tema, para revisién y/o aprobacion por parte de la
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interventoria, con el fin de garantizar la necesidad, la calidad del servicio y la optimizacion
de recursos. (Si aplica).

Tramite de Actas de Costos:

Las actas de costos deben ser refrendadas por el representante del consultor y el
interventor. En todo caso tales pagos de consultoria deberan corresponder a los recursos
realmente invertidos por el consultor en el proyecto durante el periodo a facturar, de acuerdo
con la programacion establecida y aprobada por la Gobernacion de Caldas a través del
Interventor, y las modificaciones propias del desarrollo del contrato avaladas por la
Gobernacion de Caldas.

Las actas de costos deberan presentarse dentro de los cinco (5) dias calendario siguientes
al mes de ejecucion de los trabajos, EL CONSULTOR debera radicar en la dependencia
competente de la Gobernacion de Caldas las correspondientes actas de pago, dentro de
los tres (3) dias habiles siguientes al recibo de las actas debidamente aprobadas por la
Gobernacion de Caldas y se pagaran dentro de los cuarenta y cinco (45) dias calendario
siguientes a la fecha de presentacién de las mismas o, si a ello hubiera lugar, dentro de los
cuarenta y cinco (45) dias calendario siguientes a la fecha en que EL CONSULTOR
subsane las glosas que formule la Gobernacion de Caldas. La fecha en que se hagan
efectivos los pagos se determinara segun lo previsto en la normatividad vigente de la
Gobernacion de Caldas. En todo caso el anterior pago estara sujeto a la disponibilidad de
PAC.

Asi mismo la Gobernacion de Caldas se reserva el derecho de exigir, por escrito, al
CONSULTOR el reemplazo de cualquier persona vinculada al proyecto. Estas exigencias
no daran derecho al CONSULTOR para elevar ningun reclamo contra la Gobernacion de
Caldas.

La Gobernacion de Caldas verificara a través de LA INTERVENTORIA que los costos de
personal pagados por la Gobernacion de Caldas correspondan a los efectivamente pagados
al personal vinculado al proyecto, para lo cual el Consultor presentara la relacion cada tres
meses de los pagos efectuados al personal vinculado al proyecto debidamente firmados
por el revisor fiscal o un su defecto el representante legal.

El interventor del contrato debera verificar al inicio del trabajo y periédicamente, el
cumplimiento por parte del CONSULTOR de la obligacion de afiliacion al Sistema de
Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST (Decreto 1443 de 2014, art 27) y el
cumplimiento de la Resolucion 312 de 2019 y el Decreto 531 de 2020 y la Resolucion 666
de 2020.

En el evento de que el CONSULTOR esté obligado a facturar electrénicamente, éste debera
presentar la factura electronica validada previamente por la DIAN, como requisito necesario
para el pago de los bienes y/o servicios contratados, conforme con las disposiciones
sefaladas en el Decreto 358 del 5 de marzo de 2020, en concordancia, con lo dispuesto en
la Resolucién No. 000042 del 5 de mayo de 2020 y la Directiva Presidencial No. 09 del 17
de septiembre de 2020, situacion que debera ser controlada por el interventor del contrato.

6. ANTICIPO

Una vez cumplidos los requisitos de perfeccionamiento y legalizacion del contrato, La
Gobernacion de Caldas podra entregar un anticipo desde el CERO por ciento (0%) hasta
el TREINTA por ciento (30%) del valor béasico del Contrato, el cual se tramitara previa
solicitud del CONSULTOR vy aceptaciéon de las condiciones de la Gobernacién de Caldas
para su entrega, para lo cual, el Ordenador del pago debe autorizar el mismo en el formato
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establecido para tales efectos, que se radicara por EL CONSULTOR para el tramite con
sus respectivos anexos. En todo caso el anticipo estara sujeto a la disponibilidad de cupo
en el Programa Anual Mensualizado de Caja (PAC).

PARAGRAFO PRIMERO: MANEJO DEL ANTICIPO. - Los dineros provenientes del
anticipo sélo seran invertidos de acuerdo al Plan de inversion mensualizado de anticipo y
éstos no podran destinarse a fines distintos a los relacionados con la ejecucion y
cumplimiento del contrato. Tienen la condicién de fondos publicos hasta el momento en que
sean amortizados mediante la facturacion mensual; su mal manejo, el cambio de
destinacibn o su indebida apropiaciéon dard lugar a las responsabilidades penales,
disciplinarias y fiscales correspondientes. EIl CONSULTOR junto con el interventor del
contrato abrirAn una cuenta bancaria conjunta que genere rendimientos a nombre del
contrato para manejar los fondos del anticipo, de tal forma que los recursos que se giren
con cargo a ella necesiten para ser pagados las firmas del CONSULTOR o quien este
delegue y la del interventor. Dicha cuenta sera vigilada por este Ultimo. La certificacion
bancaria para el giro del anticipo debe ser solicitada por EL CONSULTOR y debera
contener: el numero del contrato, objeto, NIT del Interventor, nombre del Interventor y sus
representantes. Ademas, debera indicar que dicha cuenta genera rendimientos financieros.
Cumplidos los pasos anteriores, se suscribira la autorizacion del pago del anticipo, la cual
se radicard, acompafada de los soportes necesarios vigentes (fotocopias del contrato,
oficio aprobacion de la garantia Unica, certificacién bancaria).

PARAGRAFO SEGUNDO: RENDIMIENTOS FINANCIEROS. - Los rendimientos
financieros que genere el anticipo entregado por la Gobernacion de Caldas al
CONSULTOR, seran reintegrados por este mensualmente a la Gobernaciéon de Caldas.
Copia de la consignacion debe ser remitida a la Gobernacion de Caldas indicando con
precision que se trata de recursos por concepto de rendimientos financieros del anticipo
otorgado, el nimero, afio del contrato y el nombre del CONSULTOR. Es responsabilidad
del interventor del contrato verificar el cumplimiento de esta obligacion.

PARAGRAFO TERCERO: La constitucion y aprobacion de la garantia son requisitos
indispensables para la entrega del anticipo. La iniciacion de las actividades de la
interventoria o el cumplimiento de cualquiera de las obligaciones contractuales no se halla
supeditada, en ningun caso, al recibo del anticipo.

PARAGRAFO CUARTO: AMORTIZACION. - El anticipo debera ser amortizado mediante
deducciones de las actas mensuales de costos, situacién que debera ser controlada por el
interventor. La cuota de amortizacién se determinara multiplicando el valor de la respectiva
acta por la relacion que exista entre el saldo del anticipo y el saldo del valor del contrato.
Sin embargo, EL CONSULTOR podra amortizar un porcentaje mayor al acordado. Su
amortizacion total deberd realizarse por lo menos un (1) mes antes del vencimiento del
plazo contractual (siempre y cuando el plazo inicial del contrato supere los seis (6) meses),
situacion que deberd ser controlada por el interventor del contrato.

PARAGRAFO QUINTO: PLAN DE INVERSION MENSUALIZADO DEL ANTICIPO. - El
CONSULTOR presentara el Plan de Inversion mensualizado del anticipo de acuerdo con
los programas de Inversiones que permita al CONSULTOR mantener un flujo de caja
adecuado en cumplimiento del objeto contractual. El Plan de inversion mensualizado del
anticipo debera ser revisado y aprobado por el Interventor. Se indicaran en los datos
generales, si el plan corresponde a un plan de inversion inicial del anticipo u obedece a una
modificacion (por necesidades fundamentales del contrato). El anticipo se debe utilizar
exclusivamente para la inversion en equipo, dotacion de oficina, arrendamientos, materiales
y suministros, ensayos de laboratorio, ejecucion de volimenes del Grupo No. 2 y ndmina.
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Los porcentajes se toman sobre el 100% del valor bruto del anticipo recibido por el
CONSULTOR. Solo se permite hasta el 15% del valor del anticipo, para compra de equipo.

PARAGRAFO SEXTO: INFORME DE INVERSION Y BUEN MANEJO DEL ANTICIPO. -
Se debe llevar un registro que demuestre el saldo y las bases que lo conforman. El
Interventor revisara y aprobara los soportes de inversién del anticipo y la relacion de gastos.
Con cargo a esta cuenta no se autorizan traslados de suma alguna a otra cuenta, persona
o entidad (notas débito) ni ingresos por ningdn concepto (notas crédito), que no sean
inherentes al buen manejo del anticipo. El Interventor solicitard al CONSULTOR entregar
dentro de los primeros cinco (5) dias calendario del siguiente mes de ejecucion del contrato
y asi sucesivamente hasta la inversion total, en original, foliados y debidamente legajados
el siguiente contenido:

e Relacién detallada de gastos debidamente soportada.
e Extractos bancarios.

e Conciliacién bancaria.

e Certificacion bancaria de rendimientos (si procede).

Con base en la informacion anterior, EL CONSULTOR diligenciara el formato de Informe
de Inversion y buen manejo del anticipo. Cuando se compruebe que a los dineros
provenientes del anticipo se le dio una destinacién diferente a la autorizada, el Interventor
del Contrato iniciara las acciones legales a que haya lugar por las presuntas irregularidades,
asi como las acciones administrativas tendientes a hacer efectiva la garantia del buen
manejo y correcta inversién del anticipo antes de la liquidacion del contrato. En cuanto a los
soportes, el interventor solicitara el comprobante de egresos acompafiado de fotocopia del
cheque girado debidamente diligenciado. Los comprobantes deben contener el niUmero de
la cédula de ciudadania o NIT del beneficiario, concepto de pago y deberan estar
debidamente soportados con facturas que cumplan los requisitos de ley.

PARAGRAFO SEPTIMO: Invertida la totalidad del anticipo o terminado el contrato, EL
CONSULTOR y el interventor del Contrato deben cancelar la cuenta y haran el reintegro a
la Gobernacion de Caldas del saldo si lo hay, en la cuenta que indique la Gobernacion.
Copia de la consignaciéon debe ser remitida a la Gobernacién indicando con precision el
valor correspondiente a rendimientos y el valor correspondiente a saldo de capital, el
namero, afio del contrato y el nombre del CONSULTOR. Es responsabilidad de la
interventoria del contrato verificar el cumplimiento de esta obligacion.

7. CONDICIONES PARTICULARES DEL PROYECTO

Para el presente proyecto se considera como situacion particular, adelantar los estudios y
disefios teniendo en cuenta que en la actualidad el Instituto Nacional de Vias viene
promulgando el programa “VIVE COLOMBIA, VIAS VERDES’, una estrategia concebida
para la conservacion y proteccion de los predios de la red férrea inactiva y en desuso,
dandole usos alternativos temporales de bajo impacto con actividades de tipo cultural,
deportivo, turistico y ambiental que permiten la restitucion, apropiacion, resignificacion y
disfrute de este patrimonio publico por todos los colombianos, para acondicionarlos con los
proyectos de corredores verdes de ciclo rutas y ciclo-caminabilidad, pueden resultar viables
para orientarse al aprovechamiento del corredor férreo, fomentando la movilidad activa.

7.1. ASPECTOS AMBIENTALES Y DE SOSTENIBILIDAD

El consultor deberd incorporar estrategias, lineamientos y criterios establecidos en los
demés volimenes que posibilite el concepto y desarrollo de una Infraestructura de
Transporte Sostenible, acorde a lo establecido en la Politica de Sostenibilidad del INVIAS
adoptada por la Resolucién 405 del 13 de febrero de 2020, la cual fue actualizada por la
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Resolucion 1314 del 20 de abril del 2022, asi como la normatividad y lineamientos
nacionales e internacionales vigentes en relacion con el desarrollo de Infraestructura
Sostenible.

7.2. PLAN O PROGRAMA DE GESTION DE RIESGOS

Con base en la Ley 1523 de 2012 por la cual “se adopta la politica nacional de gestién del
riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres
y se dictan otras disposiciones”, el consultor pondra particular atenciéon en incorporar el
componente de reduccién del riesgo consultando los lineamientos del plan aprobado de
gestion del riesgo del municipio donde se pretende realizar el proyecto.

8. INFORMACION SOBRE EL PERSONAL PROFESIONAL DEL CONSULTOR

El consultor del estudio contara con el equipo requerido para adelantar las actividades
descritas en el presente anexo, asi como el personal técnico y administrativo exigido en los
pliegos de condiciones y el personal que el estudio requiera.

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

a) Los soportes académicos y de experiencia de los perfiles que estan descritos en el
Anexo Técnico seran verificados por la Entidad.

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

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

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

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

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

g) La Entidad podra solicitar en cualquier momento al Consultor los documentos que
permitan acreditar el valor y el pago correspondiente de cada uno de los profesionales
empleados para desarrollar el negocio juridico pactado y que estén acorde con el valor
de los honorarios definidos a la fecha de ejecucion del Contrato, en el caso de que sea
establecido un valor de honorarios de referencia.
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h) El Consultor es responsable de verificar que los profesionales propuestos que se
vincularan al proyecto tengan la disponibilidad real para ejecutarlo.

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

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

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

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

El Personal Clave Evaluable:

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

» Un (1) Director de Consultoria
» Un (1) Especialista Estructural

El personal requerido, distinto al Personal Clave Evaluable, es el siguiente:

Un (1) Ingeniero Residente de Campo y Estudios
Un (1) Dibujante

Un (1) Profesional SIG

Un (1) Especialista en Transito y/o Transporte
Un (1) Especialista en Vias (Disefio Geométrico)
Un (1) Ingeniero Ambiental

Un (1) Gedlogo

Un (1) Especialista Evaluacién Econémica

Un (1) Especialista en Urbanismo

Un (1) Especialista Sostenibilidad

Un (1) Especialista Financiero

Un (1) Especialista en Redes

Un (1) Especialista Social

Un (1) Especialista Ambiental

Un (1) Especialista en Hidraulica e Hidrologia
Un (1) Especialista en Geotecnia

Un (1) Profesional Técnico Predial

Un (1) Profesional Juridico Predial

Un (1) Profesional Valuatorio Predial

Un (1) Profesional en Gestion Social

VVVVVVVVVYVYVYVVVVVYYYVYYVY

o

Requisitos del personal del Consultor
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El Personal Clave Evaluable debe cumplir y acreditar, como minimo, los siguientes
requisitos de formacion y experiencia:

Perfil
No.

Cantidad de
profesionales

Cargo

Titulo

profesional

Titulo de
posgrado

Experiencia
general
(afios minimos)

Experiencia especifica
(afhos minimos)

Director

de

Consultoria

Matricula
profesional
vigente
Ingeniero

Civil y/o de
Ingeniero de

Transportes

y Vias ylo

Ingeniero
Topografico

de

Titulo de
posgrado en
alguna de
las
siguientes
areas:
Geotecnia,
Estructuras,
Hidraulica,
Gerencia de
Proyectos,
Gestién
Proyectos,
Direccién de
Proyectos.

de

Minimo diez (10)
afios, contados a
partir de la
terminacion y
aprobacién  del
pensum
académico
educacion
superiory la fecha
de cierre del plazo
del presente
concurso de
méritos.

de

Experiencia especifica: minimo
cuatro (4) afios acumulada
relacionada, contados entre la
fecha de expedicion de la tarjeta
profesional y la fecha de cierre
del plazo del presente Concurso
de méritos, en cualquiera de las
siguientes opciones o mediante
la suma de ellos:

1) Ejercicio en entidades
oficiales como profesional del
nivel ejecutivo y/o asesor y/o
directivo y/o coordinador y/o
profesional y/o supervisor y/o
gestor y/o especialista y/o como
contratista de prestacion de
servicios que se haya
desempefiado como gestor o
supervisor, de contratos de
consultoria o interventoria de
Proyectos Viales.

2) Ejercicio profesional en la
empresa privada, como Director
de Consultoria o Interventoria
para estudios y/o disefios de
proyectos viales y/o director de
obra y/o interventoria de
proyectos viales y/o director de
Consultoria o Interventoria de
Proyectos Viales.

NOTA: Dentro de la certificacion
y/o soportes para acreditar la
experiencia especifica, debe
aportar la participacion en
minimo dos (02) proyectos de
consultoria de estudios y/o
disefios de proyectos viales
como Director de Consultoria.

Especialista
Estructural

Matricula
profesional

de Ingeniero
ylo
Ingeniero de
Vias y

Civil

Transportes

Titulo de
posgrado en
el area de
Estructuras

Minimo ocho (8)
afios contados a
partir de
terminacion y
aprobacién  del
pensum
académico
educacion
superiory la fecha
de cierre del plazo
del presente
concurso de
méritos.

de

Experiencia especifica
acumulado minimo tres (3) afos
como especialista en la
disciplina para la cual fue
propuesto en proyectos de
infraestructura vial de
consultoria y/o interventorias de
estudios y/o disefios de
proyectos viales ylo
construccion y/o de interventoria
de obra de proyectos viales. Esta
experiencia se contara a partir
de la obtencion del titulo de
especializacion y/o maestria y/o
doctorado y

Haber participado en minimo
cuatro (4) proyectos de
infraestructura vial de
consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales, en el ejercicio
profesional como especialista en
la disciplina para la cual fue
propuesto.
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El Personal distinto al Personal Clave Evaluable debe cumplir y acreditar, como minimo, los
siguientes requisitos de formacién y experiencia:

Perfi Car;tld_ad dle c Titulo Titulo de Experlenfla Experiencia especifica
| No. | Protesionaie argo profesional posgrado _ genera (afos minimos)
S (afos minimos)
Minimo dos (2) afios
acumulada, contados entre la
fecha de expedicion de la
tarjeta profesional y la fecha de
cierre del plazo del presente
concurso de méritos, en
cualquiera de las siguientes
opciones o mediante la suma
de las dos:
?ﬂl)nlmo c:;(t)rso l)_Ejercicio en e_ntidades
contados a parti} oficiales como profesional del
Matricula d - .. | nivel ejecutivo y/o asesor y/o
: e la terminacion | .~ . :
profesional A directivo y/o coordinador y/o
- y aprobacion del . .
Ingeniero vigente _d(_e pensum profesional y/o supervisor ylo
Residente de Ingeniero - Civil académico de gestor ylo .espeuallsta _y[o
1 1 Campo ylo de | N/A educacion como contratista de prestacion
Estudios Transportes 'y superior y la de servicios que se haya
Vias ylo fecha de cierre desempafiado como gestor o
Ingeniero decl a supervisor de contratos de
Topografico. el plazo del consultoria o interventoria para
presente ; g
CONCUrso de estudios y disefios de
- Proyectos Viales.
meéritos
2)Ejercicio profesional en la
empresa  privada, como
Ingeniero Residente de campo
o Ingeniero de estudios para
estudios y/o disefios de
proyectos viales y/o Ingeniero
Residente de obra y/o
interventoria de proyectos
viales.
Opcién A: Opcion A:
Minimo dos (2) MinImO qOS (2) afios de
afios contados a | €xperiencia acumulada,
parir  de la contado_' a partir de_ la
terminacion y expedl_cmn de la tarjeta
aprobacion  del p_rofesmnal (o fecha de grado
si no aplica) y la fecha de cierre
B pensum del plazo del presente
Opcion A: académico  de | concyrso  de  méritos, en
o educacion cualquiera de las siguientes
Técnico  ylo superior y la| opciones o mediante la suma
Tecndlogo en fecha de cierre | de las dos:
Dibujo y afines. del plazo del
., ) presente a.) Ejercicio profesional en la
Opcion B: concurso de | empresa privada como
2 1 Dibujante Titulo N/A méritos. dibujant(_a. S@Io se c_onsideraré
profesional en » la experiencia relacionada con
Ingenieria Civil Opcion B: la edicion de planos en
/o Ingenieria " contratos de consultoria o
é/e Trar?sportes g/lr”:ggn(?ong:jos(la)\ interventoria para estudlios y
i : isefi r Vi .
?/nge;/i:?a ylo parti F!e Ia disefios de proyectos viales
Topogréfica y/o frgg‘;;';? de); b.) Ejercicio en entidades
Arquitectura 2nsum oficiales como profesional del
gcadémico de n?vel gjecutivo ylo gsesor ylo
educacion dlrectlyo ylo coordlna_dor ylo
superior y la | Profesional y/o supervisor y/o
fecha de cierre | 9estor y/o especialista y/o
del plazo del | como contratista de prestacion
presente de servicios que se haya
concurso de | desempefiado como gestor o
méritos. supervisor de contratos de
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Cantidad de
profesionale
s

Experiencia
general
(afos minimos)

Titulo de
posgrado

Titulo
profesional

Perfi
I No.

Experiencia especifica

Gy (afos minimos)

consultoria o interventoria que
incluyan experiencia
relacionada con elaboracion
planos para estudios y disefios
de proyectos viales.

Opcién B:

Minimo un (1) afio de
experiencia acumulada,
contado a partir de la
expedicion de la tarjeta
profesional (o fecha de grado
sino aplica) y la fecha de cierre
del plazo del presente
concurso de méritos, en
cualquiera de las siguientes
opciones o mediante la suma
de las dos:

a.) Ejercicio profesional en la
empresa privada como
dibujante. Sélo se considerara
la experiencia relacionada con
la edicion de planos en
contratos de consultoria o
interventoria para estudios y
disefios de proyectos viales.

b.) Ejercicio en entidades
oficiales como profesional del
nivel ejecutivo y/o asesor y/o
directivo y/o coordinador y/o
profesional y/o supervisor y/o
gestor y/o especialista y/o
como contratista de prestacion
de servicios que se haya
desempefiado como gestor o
supervisor de contratos de
consultoria o interventoria que
incluyan experiencia
relacionada con elaboracion
planos para estudios y disefios
de proyectos viales.

Minimo dos (2) afios
acumulados, contados entre la
fecha de expedicion de la
tarjeta profesional y la fecha de
cierre del plazo del presente
concurso de méritos, en

Matricula
profesional

vigente de Minimo  cuatro

SIG

Profesional

Ingeniero Civil
o Ingenieria de
Transportes 'y
Vias o]
Ingeniero
Geologo,
Gedgrafo, o
Ingeniero
Ambiental o
Ingeniero
Forestal o]
Ingeniero
Catastral o]
Ingeniero
Topografico

N/A

(4) afnos,
contados a partir
de la terminacion
y aprobacion del
pensum
académico de
educacion
superior 'y la
fecha de cierre
del plazo del
presente
concurso de
méritos.

cualquiera de las siguientes
opciones o0 mediante la suma
de las dos:

1) Ejercicio en entidades
oficiales como profesional del
nivel ejecutivo y/o asesor y/o
directivo y/o coordinador y/o
profesional y/o supervisor y/o
gestor y/o especialista y/o
como contratista de prestacion
de servicios que se haya
desempefiado como gestor o
supervisor de contratos de
consultoria o interventoria que
incluyan experiencia
relacionada con la edicién y/o
estructuracion de informacion
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Perfi ;%?ggiiigli Cargo Titulo Titulo de Exg:rzzgf'a Experiencia especifica
I No. S profesional posgrado (afios minimos) (afos minimos)
geografica para estudios y
disefios de proyectos viales
2) Ejercicio profesional en la
empresa privada como
Profesional SIG. Sélo se
considerara la experiencia
relacionada con la edicién y/o
estructuracion de informacién
geografica en contratos de
consultoria o interventoria para
estudios y disefios de
proyectos viales.
Experiencia especifica
acumulado minimo tres (3)
afios como especialista en la
disciplina para la cual fue
propuesto en proyectos de
- infraestructura vial de
z'\aﬂflgg]c(:)onta chSBz; consultorl’_a ylo intgrve~ntor|'as
partir de de estudios y/o_ disefios de
) terminacion y proyectos_, viales ylo
Matricula aorobacion  del construccién ylo de
- profesional Titulo de | 2P interventoria de obra de
Especialista ; pensum ’
... | vigente de | posgrado en . proyectos viales. Esta
en Transito ; o . académico de Co . .
4 1 yio Ingeniero Civil el’ area de educacion experiencia s«_a,contara,a partir
Transporte o’lngenlero de | Transito  y/o superior  y la de Ia_ol_aten_qon del titulo Qe
Vias y | Transporte fecha de cierre especializacion y/o maestria
Transportes del plazo del y/o_ _doctorado y Haber
presente participado en minimo cuatro
concurso de .(4) proyectos‘ de
Méritos |nfraestructura_ vial de
’ consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales, en el ejercicio
profesional como especialista
en la disciplina para la cual fue
propuesto
Experiencia especifica
acumulado minimo tres (3)
afios como especialista en la
disciplina para la cual fue
propuesto en proyectos de
- infraestructura vial de
Minimo ocho (8) ::nonsulton’a . .
= y/o interventorias
Sgrct)isr contadosdz de estudios y/o_ disefios de
Matricula terminacion proyectos viales ylo
profesional . i Y| construccion ylo de
. Titulo de | aprobacion del | . .
- vigente de interventoria de obra de
Especialista - .~ | posgrado en | pensum .
en Vias Ingeniero C_:|V|I el 4rea de|académico  de proye_ctos_ wales.l Est_a
5 1 - y/lo Ingeniero | . - experiencia se contara a partir
(Disefio d Vi Vias y/o | Educacion de la obtencion del titulo d
Geométrico) € 'as Y| bisefio superior 'y la € la obtencion del titulo de
Transportes Geométrico fecha de cierre especializacion y/o maestria
y/o  Ingeniero del plazo  del y/lo doctorado 'y Haber
Topografico presente participado en minimo cuatro
concurso de .(4) proyectos de
méritos infraestructura vial de
’ consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales, en el ejercicio
profesional como especialista
en la disciplina para la cual fue
propuesto
Matricula Minimo  cuatro | El profesional deberd contar
: 4) afios, | con la siguiente experiencia
profesional . e
' vigente de contado_saplartlr espe_c[flca, la cual debe ser
Profesional Antropélogo de terminacion y | adquirida entre la fecha de
6 1 en Gestion Sociélogo ' aprobacion del | expedicion de la matricula
Social NS pensum profesional y la fecha de cierre
Trabajo social, .
Comunicacion academ[co de | del plazo ,dgl pres_ente
Social o educa}cmn concurso de_ ’mentos,’medlante
superior 'y la|la acreditacion de minimo tres
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Perfi
I No.

Cantidad de
profesionale
s

Cargo

Titulo
profesional

Titulo de
posgrado

Experiencia
general
(afos minimos)

Experiencia especifica
(afos minimos)

Psicologia
social.

fecha de cierre
del plazo del
presente
concurso de
méritos

(03) proyectos en cualquiera
de las siguientes opciones o
mediante la suma de las dos

Ejercicio profesional en la
empresa privada como
profesional en el area de
Gestion  Social  habiendo
participado en proyectos de
infraestructura vial de
consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales ylo
construccién y/o interventoria
de obra de proyectos viales
antes sefialados.

Ejercicio en entidades oficiales
como profesional del nivel
ejecutivo y/o asesor ylo
directivo y/o coordinador y/o
profesional y/o supervisor y/o
gestor y/o especialista y/o
como contratista de prestacion
de servicios que se haya
desempafiado como gestor o
supervisor como profesional
en el area de Gestion Social,
los cuales pueden ser de
consultoria o interventoria para
estudios y diseflos de
proyectos de infraestructura
vial y/o proyectos de obra o
interventoria de obra para
proyectos de Infraestructura
vial

Ingeniero
Ambiental

Matricula
profesional
vigente de
Ingeniero
Ambiental.

Minimo seis (6)
afios, contados a
partir de la
terminacion y
aprobacion  del
pensum

académico de
educacion

superior 'y la
fecha de cierre
del plazo del
presente

concurso de
méritos.

El profesional deberd contar
con la siguiente experiencia
especifica, la cual debe ser
adquirida entre la fecha de
expedicion de la matricula
profesional y la fecha de cierre
del plazo del presente
concurso de méritos, mediante
la acreditacion de minimo tres
(3) proyectos en cualquiera de
las siguientes opciones o
mediante la suma de las dos:

Ejercicio profesional en la
empresa privada como
Ingeniero Ambiental habiendo
participado en proyectos de
infraestructura vial de
consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales ylo
construccion y/o interventoria
de obra de proyectos viales
antes sefialados

Ejercicio en entidades oficiales
como profesional del nivel
ejecutivo y/o asesor ylo
directivo y/o coordinador y/o
profesional y/o supervisor y/o
gestor y/o especialista y/o
como contratista de prestacion
de servicios que se haya
desempafiado como gestor o
supervisor como Ingeniero
Ambiental, los cuales pueden
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Perfi ;%?ggiiigli Cargo T|’tu_Io Titulo de Exgp:rzzr;fla Experienciae_specifica
I No. S profesional posgrado (afios minimos) (afos minimos)
ser de consultoria o]
interventoria para estudios y
disefios de proyectos de
infraestructura vial ylo
proyectos de obra o]
interventoria de obra para
proyectos de Infraestructura
vial.
Experiencia especifica
acumulado minimo tres (3)
aflos como especialista en la
disciplina para la cual fue
propuesto en proyectos de
) Minimo ocho (8) |nfraestru’ctura _ vial ’de
Matricula afios contados a consultoria y/o interventorias
profesional partir de de estudios y/o disefios de
o e e Tt e leminacen y | POCIOS Ve o
peolo ia /o posgrado en | aprobacion  del interventoria deyobra de
i%enigen'a Y Geologia (si el | pensum royectos viales Esta
8 1 Gedlogo gegolégica' o] profesional académico  de gxpyeriencia se contéréapartir
ingenieria civil propuesto es Educe}uon de la obtenciéon del titulo de
/o ingenieria Gedlogo  no | superior 'y la especializacion y/o maestria
)(;e v?as y requiere fecha de cierre y/op doctoradoy y Haber
transporte y/o postgrados) gfelzser?tlzzo del participado en minimo cuatro
ingenierfa de CONCUISO de _(4) proyectos de
minas. méritos infraestructura vial de
’ consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales, en el ejercicio
profesional como especialista
en la disciplina para la cual fue
propuesto
Experiencia especifica
acumulado minimo tres (3)
afios como especialista en la
disciplina para la cual fue
propuesto en proyectos de
Matnc_ula Minimo ocho (8) mfraestruptura . vial ,de
profesional Afios contados a consultoria y/o interventorias
vigente de . de estudios y/o disefios de
. - | Posgrado en | partir de ;
Ingeniero le el Area de | terminacion y proyectos viales ylo
y/o  Ingeniero Gesti6 d baci6 del construccién ylo de
de Vias vy estion €| aprobacion @€l erventoria  de  obra de
Especialista | Transportes proyectos y/o | pensum royectos viales Esta
9 1 Evgluacién /o ‘I)n eniero Gerencia - de | académico  de gx >ézriencia se conta-réa artir
L Y ng Proyectos y/o | educacién P o ap
Econdémica Industrial  y/o Evaluacion de | superior y la de la obtencién del titulo de
Fonomite s | Proyectos i | fecha e e | SSPeCBlIacn o, macetta
d Formulacion | del plazo del ylo Y
e Empresas de proyectos. | presente participado en minimo cuatro
ylo N CONCUrSO de _(4) proyectos de
Administrador méritos infraestructura vial de
financiero ’ consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales, en el ejercicio
profesional como especialista
en la disciplina para la cual fue
propuesto
No menor de | Tener una experiencia
ocho (08) afios, | especifica acumulada no
contados a partir | menor de tres (3) afios como
de terminacion Y | especialista en la disciplina
Poseer aprobacién del | para la cual fue propuesto en
Especialista | matricula Posgrado en pensum proyectos de infraestructura de
10 1 en profesional el Area de academllco de _transporte’de consulto_rla ylo
. ) educacion interventorias de estudios y/o
Urbanismo como Urbanismo. . L
Arquitecto superior 'y la _dlsenos de proyectos de
’ fecha de cierre | infraestructura de transporte
del plazo del|y/o construccion y/o de
Presente interventoria de obra de
concurso de | proyectos de infraestructura de
meéritos. transporte. Esta experiencia se
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Perfi Cré(l)r;ggiiigli Cardo Titulo Titulo de EXp:r:zgf'a Experiencia especifica
INo. | P S 9 profesional posgrado (aﬁogs minimos) (afos minimos)
contara a partir de la obtencién
del titulo de especializaciéon y/o
maestria y/o doctorado.
Haber participado en minimo
cuatro (4) proyectos de
infraestructura vial de con
sutoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos de infraestructura de
transporte y/o construccién y/o
de interventoria de obra de
proyectos de infraestructura de
transporte, en el ejercicio
profesional como especialista
en la disciplina para la cual fue
propuesto. Esta experiencia se
contara a parir de la obtencién
del titulo de especializacién y/o
maestria y/o doctorado.
Experiencia especifica
Matricula acumulado minimo tres (3)
rofesional en aflos como especialista en la
Ipn Ambiental disciplina para la cual fue
Og;’:lﬁneS' n propuesto en proyectos de
> 9: . infraestructura vial de
Forestal, _Ing. Minimo ocho (8) consultoria y/o interventorias
I(;Ig” gaﬁiftlgﬁgi Sgrct)ﬁ contadosd: de estudios y/o_ disefios de
Adr.'n ' terminacion y proyectos wale/s 3:1/0
: ) » construccién ylo e
ﬁnl?c'ilnﬁl‘ Ing. Posgrado en az:loslz;t]:lon del interventoria de obra de
Especialista 9 > areas de | PENSUM. proyectos viales. Esta
e Bidlogo; I académico de e . :
11 1 Sostenibilida Trabajo Social: sostenibilidad educacion experiencia se contara a partir
d Antropologia: "|ylo en el area superior a de la obtencién del titulo de
SocioFI)ogl'g' ' | ambiental fecpha de }éierre especializacion y/o maestria
) ! y/lo doctorado y Haber
Eis;]cyic;géla, d?éseﬁtlzzo del participado en minimo cuatro
- P 4 proyectos de
Politicas, concurso de infraestructura vial de
gfrsﬁgg’o MEritos. consultoria y/o interventoria de
Re(?acione’s estudios y/o disefios de
) proyectos viales, en el ejercicio
Internacionales profesional como especialista
en la disciplina para la cual fue
propuesto
Experiencia especifica
acumulado minimo tres (3)
afios como especialista en la
disciplina para la cual fue
propuesto en proyectos de
. infraestructura vial de
'\A/Irl]r:)';ngogf;doos(sg consultoria y/o interventorias
Matricula artir de de estudios y/o disefios de
profesional ?erminacién y proyectos viales ylo
vigente de o construccién ylo de
. o aprobacion  del | . .
Ingeniero  civil Posgrado en | pensum interventoria de obra de
Especialista ylo ingeniero finanzas yl/o | académico de proyeptos_ viales. . ESt?
12 1 ; . de transporte y S - L experiencia se contara a partir
Financiero p Administracié | educacion o .
vias ylo n financiera superior la de la obtencién del titulo de
Administrador fefha de )(l:ierre especializacién y/o maestria
de Empresas del lazo  del y/lo doctorado y Haber
y/o contaduria reser?te participado en minimo cuatro
y/o economia Eoncurso de (4) proyectos de
méritos infraestructura vial de
: consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales, en el ejercicio
profesional como especialista
en la disciplina para la cual fue
propuesto
13 1 Especialista | Matricula Posgrado en | Minimo ocho (8) | Experiencia especifica
Social profesional area social o | afios contados a | acumulado minimo tres (3)
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Perfi Cré(l)r;ggiiigli Cardo Titulo Titulo de Exp:rzzr;fla Experiencia especifica
INo. | P S 9 profesional posgrado (aﬁogs minimos) (afos minimos)
vigente de | gesti6n de | partir de | afios como especialista en la
profesional en | proyectos terminacion y | disciplina para la cual fue
Ciencia aprobacion  del | propuesto en proyectos de
Sociales y pensum infraestructura vial de
Humanas en: académico  de | consultoria y/o interventorias
Trabajo social, educacion de estudios y/o disefios de
Psicologia superior 'y la | proyectos viales ylo
social, fecha de cierre | construccion ylo de
Antropologia, del plazo del |interventoria de obra de
Sociologia, presente proyectos viales. Esta
Psicologia vy concurso de | experiencia se contara a partir
Comunicacién meéritos. de la obtencion del titulo de
Social especializacién y/o maestria
y/lo doctorado y Haber
participado en minimo cuatro
(4) proyectos de
infraestructura vial de
consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales, en el ejercicio
profesional como especialista
en la disciplina para la cual fue
propuesto
Experiencia especifica
Matricula acumulado minimo tres (3)
rofesional en aflos como especialista en la
Ipn enieria Civil disciplina para la cual fue
/g Inenieria propuesto en proyectos de
)c;e V?as y Minimo ocho (8) infraestructura vial de
o consultoria y/o interventorias
f%lsnﬁ’gﬁzs ylo ';‘grct)lsr contadosdz de estudios y/o disefios de
Ambiental y/o terminacion y Eg?\)gt}rcutg(fién walye/z ):j/g
Ingenieria aprobacion  del | . .
forestal ylo | Titulo de | pensum w:}:)ar;anggna \;iglesobra Escig
14 1 Especialista | Ingenieria de | posgrado en | académico de Exp)t/ariencia se conte{réapartir
Ambiental Recursos el _ area educa}cmn de la obtencion del titulo de
Naturales, y/o | ambiental superior 'y la ializaci6 y "
Ingenieria de fecha de cierre e/speuglzauog yro ma:stbrla
ylo octorado y aber
E%Crlijcrzgs y g?éseﬁtlzzo del participado en minimo cuatro
Gestion concurso de i(:f)raestrucgl?ay eCtO?/ial gg
ann?:ﬁrstt? gcigf MEritos. consultoria y/o interventoria de
Ambiental  v/o estudios y/o disefios de
Biologia y/o proyectos viales, en el ejercicio
Ecolog ia y profesional como especialista
9 en la disciplina para la cual fue
propuesto
Experiencia especifica
acumulado minimo tres (3)
afios como especialista en la
disciplina para la cual fue
- ropuesto en proyectos de
Minimo ocho (8) P h
o infraestructura vial de
Agrct)isr contadosdg consultoria y/o interventorias
Matricula Ferminacic’)n y de estudios y/o disefios de
profesional de | Titulo de | aprobacion  del proyectos', viales ylo
; L construccion ylo de
- Ingeniero Civil, | posgrado en | pensum . .
Especialista o Ingeniero de | el area | académico  de interventoria de obra de
15 1 en H|drau[|ca Vias y | Hidraulica y/o | educacion proyeptos_ wales.’ Est_a
e Hidrologia - experiencia se contara a partir
Transportes recursos superior 'y la o -
y/o Ingeniero | hidricos fecha de cierre de la obtencion del tlt_u!o de
Sanitario del plazo  del postgrado y haber participado
resente en minimo cuatro (4) proyectos
Eoncurso de de infraestructura vial de
méritos consultoria y/o interventoria de
’ estudios y/o disefios de
proyectos viales, en el ejercicio
profesional como especialista
en la disciplina para la cual fue
propuesto
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16

Especialista
en Geotecnia

Matricula
profesional en
Ingenieria Civil
y/o Ingenieria

de Viasy

Transportes
y/o Geologia
ylo Ingenieria
Geoldgica y/o
Ingenieria de
Minas.

Titulo de
posgrado en
el area de
Geotecnia.

Minimo ocho (8)
Afos contados a
partir de
terminacion y
aprobacién  del
pensum

académico de
educacion

superior 'y la
fecha de cierre
del plazo del
presente

concurso de
meéritos.

Experiencia especifica
acumulado minimo tres (3)
aflos como especialista en la
disciplina para la cual fue
propuesto en proyectos de
infraestructura vial de
consultoria y/o interventorias
de estudios y/o disefios de
proyectos viales ylo
construccién ylo de
interventoria de obra de
proyectos viales. Esta
experiencia se contara a partir
de la obtencién del titulo de
especializacion y/o maestria
y/lo doctorado y Haber
participado en minimo cuatro
4 proyectos de
infraestructura vial de
consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales, en el ejercicio
profesional como especialista
en la disciplina para la cual fue
propuesto

17

Profesional
Técnico
Predial

Matricula
profesional
vigente de
Ingeniero Civil,
Catastral,
Topografico,
de Transporte
y Vias, o
Arquitecto con
Tarjeta
Profesional
vigente.

N/A

Minimo seis (6)
afios, contados a
partir de la
terminacion y
aprobacion  del
pensum

académico de
educacion

superior 'y la
fecha de cierre
del plazo del
presente

concurso de
méritos

El profesional deberd contar
con la siguiente experiencia
especifica, la cual debe ser
adquirida entre la fecha de
expedicion de la matricula
profesional y la fecha de cierre
del plazo del presente
concurso de méritos, mediante
la acreditacion de minimo tres
®)

proyectos en cualquiera de las
siguientes opciones o]
mediante la suma de las dos:

1) Ejercicio
empresa
profesional

profesional en la
privada como
en el &rea de
catastro y predial habiendo
participado en proyectos de
infraestructura vial de
consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales ylo
construccion y/o interventoria
de obra de proyectos viales
antes sefalados.

2) Ejercicio en entidades
oficiales como profesional del
nivel ejecutivo y/o asesor y/o
directivo y/o coordinador y/o
profesional y/o supervisor y/o
gestor y/o especialista y/o
como contratista de prestacion
de servicios que se haya
desempafiado como gestor o
supervisor en el éarea de
catastro y predial, los cuales
pueden ser de consultoria o
interventoria para estudios y
disefios de proyectos de
infraestructura vial ylo
proyectos de obra o]
interventoria de obra para
proyectos de Infraestructura
vial.
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(afos minimos)

18

Profesional
1 Juridico
Predial

Matricula
profesional de
Abogado.

N/A

Minimo seis (6)
afios, contados a
partir de la
terminacion y
aprobacién  del
pensum

académico de
educacion

superior 'y la
fecha de cierre
del plazo del
presente

concurso de
méritos.

El profesional deberd contar
con la siguiente experiencia
especifica, la cual debe ser
adquirida entre la fecha de
expedicion de la matricula
profesional y la fecha de cierre
del plazo del presente
concurso de méritos, mediante
la acreditacion de minimo tres
(3) proyectos en cualquiera de
las siguientes opciones o
mediante la suma de las dos:

1) Ejercicio profesional en la
empresa privada en el ejercicio
profesional en el area de
estudio de titulos (propietarios)
y/o adquisicion predial y/o
diagnésticos  juridicos  (no
propietarios) de los predios
afectados en el desarrollo de
los proyectos viales, habiendo
participado en proyectos de
infraestructura vial de
consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales ylo
construccién y/o interventoria
de obra de proyectos viales
antes sefialados.

2) Ejercicio en entidades
oficiales como profesional del
nivel ejecutivo y/o asesor y/o
directivo y/o coordinador y/o
profesional y/o supervisor y/o
gestor y/o especialista y/o
como contratista de prestacion
de servicios que se haya
desempafiado como gestor o
supervisor en el ejercicio
profesional en el area de
estudio de titulos (propietarios)
y/o adquisicién predial y/o
diagnodsticos  juridicos  (no
propietarios) de los predios
afectados en el desarrollo de
los proyectos viales, los cuales
pueden ser de consultoria o
interventoria para estudios y
disefios de proyectos de
infraestructura vial ylo
proyectos de obra o]
interventoria de obra para
proyectos de Infraestructura
vial.

19

Profesional
1 Valuatorio
Predial

Matricula
Profesional
vigente como
Ingeniero Civil
y/o de Vias y
Transportes
y/o Ingeniero
Topografico y/o
Ingeniero
Catastral  y/o
Arquitecto y/o
Economista y/o
Administrador
de empresas
y/o Contador.
Este

N/A

Minimo seis (6)
afios, contados a
partir de la
terminacion y
aprobacién  del
pensum

académico de
educacion

superior 'y la
fecha de cierre
del plazo del
presente

concurso de
méritos.

El profesional deberd contar
con la siguiente experiencia
especifica, la cual debe ser
adquirida entre la fecha de
expedicion de la matricula
profesional y la fecha de cierre
del plazo del presente
concurso de méritos, mediante
la acreditacion de minimo tres
(3) proyectos en cualquiera de
las siguientes opciones o
mediante la suma de las dos:

1) Ejercicio profesional en la
empresa privada como
profesional en el area de
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profesional
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(afos minimos)

profesional
debe cumplir el
perfil indicado
en el apéndice
predial
certificado por
la Ley del
Avaluador (ley
1673 de 2013
teniendo en
cuenta el
régimen de
transicion).

avaluos urbanos y/o rurales y/o
en el area de catastro y predial
en el desarrollo de los
proyectos viales habiendo
participado en proyectos de
infraestructura vial de
consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales ylo
construccién y/o interventoria
de obra de proyectos viales
antes sefialados

2) Ejercicio en entidades
oficiales como profesional del
nivel ejecutivo y/o asesor y/o
directivo y/o coordinador y/o
profesional y/o supervisor y/o
gestor y/o especialista y/o
como contratista de prestacion
de servicios que se haya
desempafiado como gestor o
supervisor como profesional
en el area de avaluos urbanos
y/o rurales y/o en el area de
catastro y predial en el
desarrollo de los proyectos
viales, los cuales pueden ser
de consultoria o interventoria
para estudios y disefios de
proyectos de infraestructura
vial y/o proyectos de obra o
interventoria de obra para
proyectos de Infraestructura
vial

20

Profesional
1 en Gestion
Social

Matricula
profesional
vigente de
Antropologo,
Sociblogo,
Trabajo social,
Comunicacién
Social o]
Psicologia
social.

N/A

Minimo  cuatro
(4) afos,
contados a partir
de terminacion y
aprobacion  del
pensum

académico de
educacion

superior 'y la
fecha de cierre
del plazo del
presente

concurso de
méritos

El profesional deberd contar
con la siguiente experiencia
especifica, la cual debe ser
adquirida entre la fecha de
expedicion de la matricula
profesional y la fecha de cierre
del plazo del presente
concurso de méritos, mediante
la acreditacion de minimo tres
(03) proyectos en cualquiera
de las siguientes opciones o
mediante la suma de las dos

Ejercicio profesional en la
empresa privada como
profesional en el area de
Gestion  Social  habiendo
participado en proyectos de
infraestructura vial de
consultoria y/o interventoria de
estudios y/o disefios de
proyectos viales ylo
construccion y/o interventoria
de obra de proyectos viales
antes sefalados.

Ejercicio en entidades oficiales
como profesional del nivel
ejecutivo y/o asesor ylo
directivo y/o coordinador y/o
profesional y/o supervisor y/o
gestor y/o especialista y/o
como contratista de prestacion
de servicios que se haya
desempafiado como gestor o
supervisor como profesional
en el area de Gestion Social,
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los cuales pueden ser de
consultoria o interventoria para
estudios y disefios de
proyectos de infraestructura
vial y/o proyectos de obra o
interventoria de obra para
proyectos de Infraestructura
vial

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

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

9. EXAMEN DEL SITIO O AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE CONSULTORIA
10.1. EXAMEN DEL SITIO DEL PROYECTO DE CONSULTORIA

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

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

10.2. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE CONSULTORIA

El area de influencia del proyecto de consultoria en general corresponde al tramo del
corredor férreo antiguo que comunica los municipios de Villamaria y Chinchina, del
departamento de Caldas.
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Finalmente, el area de influencia puede ser mayor o menor en la medida que los estudios
gue se pretenden realizar asi lo determinen.

10. SENALIZACION Y MANUAL DE IMAGEN APLICABLE POR EL CONSULTOR

De ser necesario, segun los estudios previos, estan a cargo del Consultor todos los costos
requeridos para instalar y mantener la sefializacion de los trabajos de campo y demas
dispositivos de seguridad, de comunicacion y coordinacién en los términos definidos por las
autoridades competentes.

11. PERMISOS, LICENCIAS Y AUTORIZACIONES

En cumplimiento de la normativa establecida y requerida para la ejecucion de los contratos,
la Gobernacién de Caldas, siempre ha propendido por el cumplimiento de todos los
requisitos establecidos en la Ley, en cuanto a Autorizaciones, Permisos y Licencias.

Es asi, como el Consultor debe propender por el cumplimiento estricto de las obligaciones
en materia de autorizaciones, permisos Yy licencias requeridas en desarrollo de los estudios,
para tal fin debe ajustarse a la normatividad vigente sobre estos temas y que forman parte
del contrato objeto de la Consultoria.

12. CRONOGRAMAS DE EJECUCION

Teniendo en cuenta los trabajos que se pretenden ejecutar en el marco del presente
proceso de seleccion, los cronogramas de ejecucion de las consultorias estan en funcion
del objeto y alcance del contrato (Actividades a desarrollar, elaboracion de estudios) que se
pretende celebrar, y del anexo técnico y demas documentos que hacen parte del proceso
de seleccion.

La Secretaria de Infraestructura ha establecido las fechas para la entrega final de los
volimenes del proyecto, asi como la fecha de inicio de las actividades principales dentro
de las FRONTERAS DE TIEMPO establecidas por la Entidad.

Las FRONTERAS DE TIEMPO, seran de estricto cumplimiento para las partes. En caso de
presentarse incumplimiento en algunas de estas fronteras, puede acarrear consecuencias
econdmicas, ademas de interferir con los otros entregables, pudiendo hasta desencadenar
en un incumplimiento en la entrega de la totalidad del objeto contractual.

En caso de presentarse incumplimiento, el Interventor tendra la obligacién de reportarlo a
la entidad, requiriendo las sanciones y multas a que haya lugar; en caso que no sea
reportado por la Interventoria, pero evidenciado por la Secretaria de Infraestructura, esta
dltima podra iniciar los tramites de sanciones y multas a que haya lugar al Consultor de
estudios y solicitar al INVIAS el inicio de tramites de sanciones y multas a que haya lugar a
la Interventoria.

La finalidad de estas FRONTERAS DE TIEMPO es la elaboracién de cada uno de los
Volumenes entregables, es propender por un trabajo oportuno dentro de la secuencia légica
de una actividad, que no solo afecta su propio desarrollo si no el de los otros.

El tiempo total del contrato para este proceso es de 10 MESES

El tiempo de elaboracion de cada uno de los Volumenes Técnicos de este contrato tendra
tres (3) FRONTERAS, asi:

FRONTERA 1, es el limite en plazo que tiene el Consultor para la entrega a la Entidad, de
la METODOLOGIA particular a implementar para la ejecucion de cada Volumen, elaborado
por el Especialista del &rea 0 componente correspondiente, y previamente aprobada por la
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Interventoria, a través del Especialista del &rea o componente correspondiente. Sin este
documento aprobado por la Interventoria, el Consultor no podra iniciar las
actividades propias de ese Volumen.

Esta fecha corresponde a la version final de la metodologia de cada volumen, por lo que es
responsabilidad del CONSULTOR la calidad de la informacién que se entrega al interventor
para su revision, con el fin de que se surta el menor nimero de versiones preliminares del
documento, y es responsabilidad del INTERVENTOR hacer la revision y observaciones en
forma muy &gil y rapida de las versiones preliminares por parte de sus especialistas,
garantizando la entrega a la Entidad de la “versién final” de la metodologia particular de
cada Volumen en los plazos establecidos.

Por lo anterior, la entidad solicita que este documento sea trabajado con el tiempo suficiente
para que la Interventoria pueda adelantar y realizar la revisién y aprobacion, antes de la
fecha establecida como FRONTERA 1 de cada Volumen que hace parte de los entregables.
Asi las cosas, una vez presentada la metodologia por parte del Consultor de estudios a la
Interventoria, ésta tendra un plazo maximo de tres (3) dias calendarios para aprobar o
solicitar los ajustes técnicos necesarios que sean pertinentes. En caso de existir algun
requerimiento por escrito por parte del interventor, el Consultor de estudios debera
atenderlo en un término no mayor de dos (2) dias calendarios. Este tiempo de presentacion
de informacién no debera superar el plazo establecido por la misma Consultoria como
FRONTERA 1 de cada volumen, so pena de incurrir en incumplimiento del contrato. De la
misma forma, en caso de presentarse un tercer (3) requerimiento de solicitud de ajuste
técnico por parte de la Interventoria, esta Ultima tendra la obligacién de reportarlo a la
entidad, requiriendo las sanciones y multas que a haya lugar; y en caso que no sea
reportado por la Interventoria, pero evidenciado por la Secretaria de Infraestructura, esta
dltima podra iniciar los tramites de sanciones y multas a que haya lugar al Consultor de
estudios y solicitar al INVIAS el inicio de tramites de sanciones y multas a que haya lugar a
la Interventoria.

Si el consultor incumple con la entrega de la metodologia, debidamente aprobada por la
Interventoria en la fecha prevista en el cronograma, el Interventor esta en la obligacion de
informar a la Secretaria de Infraestructura, dentro de los tres dias habiles siguientes a la
fecha limite establecida en el cronograma para esta actividad, con el fin de que la Entidad
de inicio el respectivo proceso sancionatorio de acuerdo lo establecido en la ley y
cumpliendo con el debido proceso.

El plazo maximo para la entrega a la Secretaria de Infraestructura con aprobacion de la
interventoria de la metodologia particular del Volumen | - ESTUDIO, ALCANCE DEL
PROYECTO, ANALISIS, DIAGNOSTICO O NECESIDADES DEL CORREDOR, Volumen
lll — ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SEGURIDAD Y SENALIZACION
DEL CORREDOR, Volumen VIII - ESTUDIO Y DISENO DE ESTRUCTURAS y VOLUMEN
XVII. ESTUDIO DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y SOCIAL serd de quince (15) dias
calendarios, contados a partir de la orden de inicio del contrato de Consultoria. Esta
metodologia debera ser elaborada por la Consultoria y aprobada por la Interventoria.

Estas metodologias son requeridas con prioridad por la Entidad, con el fin de que se pueda
contar con las herramientas e insumos que garanticen, no solo el éxito del proyecto, sino
también, que los trabajos de campo se realicen de manera eficiente, eficaz y efectiva, dentro
del plazo establecido en la estructuracion del contrato, definido como frontera 2, y que se
considera primordial ejecutar dentro del mismo, la topografia, campafia geotécnica,
exploracion de suelo y temas ambientales, entre otros.
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El Consultor de los estudios y disefios, es quién elabora estas metodologias con sus
mejores criterios y bajo su total responsabilidad. Los conceptos, observaciones y/o
recomendaciones del Interventor, podran o no ser atendidos por el Consultor de estudios,
siempre y cuando no vayan en contravia con la legislacion vigente y las normas técnicas
aplicables; en caso de que no sea atendido por el Consultor, debera adelantar las
justificaciones y razones técnicas, normativas y/o legales de esta decision, quedando bajo
Su cuenta y riesgo, las consecuencias que pudiera acarrear tal decision.

Una vez iniciados los trabajos de campo, se dejara constancia en Acta de Comité suscrita
entre los Ingenieros residentes de campo de Consultoria e Interventoria.

NOTA: Dadas las fechas para las entregas de metodologias, el interventor debe garantizar
que los profesionales especialistas, seleccionados y presentados para aprobacion, cumplan
con todos y cada uno de los requerimientos de perfil y de esta forma evitar posibles inicios
de nuevos procesos, como lo es la revisién de soportes para la respectiva aprobacion de
las partes.

FRONTERA 2, es el limite en plazo que tiene el Consultor para haber ejecutado y terminado
todas las actividades de terreno, como son: aforos, estudios de origen y destino, topografia,
ensayos, perforaciones, apigues, encuestas, monitoreos, muestreos y aquellas otras
actividades desarrolladas en campo, y que deben contar con el acompafiamiento por parte
de la interventoria.

Los trabajos de campo se iniciaran maximo un (1) meses contados a partir de la firma del
acta de inicio, previa aprobacion de las metodologias relacionadas en la Frontera 1, y tendra
una duracién maxima del seis (6) meses. Como puede verse, esta FRONTERA 2 no es
para cada componente, sino para la totalidad de las actividades que deba desarrollar la
Consultoria en campo. Del inicio de los trabajos de campo, es decir Frontera 2, se dejara
constancia en Acta de Comité suscrita entre los directores e ingenieros residentes de la
Consultoria e Interventoria.

En los trabajos de campo, el Consultor utilizard equipos que cuenten con tecnologia de
punta, de manera que se minimicen las incertidumbres y tiempos de medicién o exploracion.
Los equipos deben estar debidamente calibrados presentando a la Interventoria, las
constancias de mantenimiento y calibracién. Adicionalmente, teniendo en cuenta que se
requiere la ejecucion de ensayos, estos deberan realizarse en laboratorios acreditados por
el organismo competente, como la ONAC, o laboratorios idoneos certificados con las
normas ISO/IEC 17025:2005 o 1SO9001:2018, o versiones mas recientes, que aseguren la
adecuada medicion e identificacion de los atributos técnicos. Los certificados de
acreditacion o idoneidad deberan ser entregados al Interventor antes de la realizacion de
los ensayos, esto con la finalidad de que la Interventoria tenga aprobado el laboratorio de
suelos previo al inicio de los trabajos de campo, establecido como Frontera 2.

Asi mismo, en los trabajos de campo, el Consultor debera garantizar un rendimiento tal que
permita que la definicion del eje (trazado geométrico preliminar) del proyecto, sea entregado
y aprobado dentro del plazo establecido en la FRONTERA 3 para este entregable.

En caso de que el Consultor, no cumpla con el plazo establecido dentro de la FRONTERA
2 y se requieran adelantar actividades que supere mencionado plazo, la Entidad y/o
Interventoria, no reconoceran ningln costo asociado a las labores de campo, como son
campamento, alquiler de vehiculo, ingeniero residente de campo, etc., los cuales seran
asumidos a cuenta y riesgo por parte de la Consultoria de Estudios.

Una vez finalizado el plazo establecido como FRONTERA 2, y maximo dentro del mes
siguiente, el Consultor realizar4 una presentacién del estado del proyecto (a cargo del
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Director de Consultoria) y avance de cada uno de los volimenes que integran el Grupo 2
(a cargo de cada uno de los Especialistas), y a la cual asistira de la misma forma, el Director
y Especialistas de consultoria e Interventoria. Estos profesionales y Especialistas haran la
presentacion fisicamente en las instalaciones de la Secretaria de Infraestructura, so pena
de hacerse acreedor a las sanciones contractuales por incumplimiento que correspondan.
La fecha de esta presentacion serd acordada entre las partes, sin superar el plazo
mencionado en el presente parrafo.

Dentro de la descripcion de los trabajos de campo que incluyan actividades de topografia,
se debe incluir que el levantamiento topografico debe iniciar una vez se cuente con la
recopilacion de informacion secundaria; es decir se deben iniciar maximo un (1) mes
contado a partir de firma del acta de inicio.

FRONTERA 3, es el limite en plazo que tiene el Consultor para la entrega a la Entidad, del
respectivo VOLUMEN, previamente aprobado por la Interventoria.

La Entidad recomienda a la Consultoria, que, durante la elaboraciéon de cada uno de los
voliumenes, vaya haciendo entregas parciales a la Interventoria del material trabajado, con
el fin de que este proceso de revision, modificacion, complementacién o aclaracién no se
concentre en el dltimo mes del limite establecido en la respectiva FRONTERA 3, de tal
forma que se pueda cumplir con esta entrega. Se deberan dejar establecidas fechas de
entregas previas o parciales a la Interventoria, dentro de la metodologia particular de cada
uno de los volimenes, elaborada por el Consultor y aprobado por la Interventoria.

Este tiempo de presentacion de informacién por revision, modificacion, complementaciéon o
aclaracion al entregable parcial o final del volumen, no debera superar el plazo establecido
como FRONTERA 3 para la entrega del respectivo volumen, so pena de incurrir en
incumplimiento del contrato.

Asi las cosas, una vez presentado el entregable parcial o final del volumen por parte de la
Consultoria a la Interventoria, ésta tendra un plazo maximo de ocho (8) dias calendarios
para aprobar o solicitar los ajustes técnicos que sean pertinentes. En caso de existir algan
requerimiento por escrito por parte del interventor, el consultor debera atenderlo en un
término no mayor de ocho (8) dias calendario. De la misma forma, en caso de presentarse
un tercer (3) requerimiento de solicitud de ajuste técnico por parte de la Interventoria, esta
tltima tendra la obligacion de reportarlo a la secretaria de Infraestructura, requiriendo las
sanciones y multas a que haya lugar; en caso que no sea reportado por la Interventoria,
pero evidenciado por la Secretaria de Infraestructura, esta Ultima podra iniciar los tramites
de sanciones y multas a que haya lugar al Consultor de estudios y solicitar al INVIAS el
inicio de tramites de sanciones y multas a que haya lugar a la Interventoria

De la misma forma, esta fecha establecida como FRONTERA 3, corresponde a la version
final de cada uno de los volimenes, por lo que es responsabilidad del CONSULTOR la
calidad de la informacion que se entrega al Interventor para su revision, con el fin de que
se surta el menor nimero de versiones preliminares del documento; y es responsabilidad
del INTERVENTOR, hacer la revision y observaciones en forma muy &gil y rapida de las
versiones preliminares por parte de sus especialistas, garantizando la entrega a la Entidad
de la “version final” de cada uno de los volumenes dentro de las fechas definidas en la
Frontera 3.

El Consultor de los estudios y disefios, es quién elabora los estudios y disefios, entregables
y volimenes técnicos, con sus mejores criterios y bajo su total responsabilidad. Los disefios
detallados son de responsabilidad exclusiva de los consultores y por tanto el contratista de
obra, al recibir los mismos, estd obligado a cefiirse a los mismos. Los conceptos,
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observaciones y/o recomendaciones del Interventor, podran o no ser atendidos por el
Consultor de estudios, siempre y cuando no vayan en contravia con la legislacién vigente y
las normas técnicas aplicables; en caso de que no sea atendido por el Consultor, debera
adelantar las justificaciones y razones técnicas, normativas y/o legales de esta decision,
gquedando bajo su cuenta y riesgo, las consecuencias que pudiera acarrear tal decision.

En ese orden de ideas, el Consultor debera presentar el cronograma de ejecucion y
programa de inversiones, de acuerdo a las actividades mencionadas en el formulario 1, de
tal manera que la sumatoria de los plazos parciales asignados directamente por el consultor
para las diferentes actividades de cada volumen, no supere las FRONTERAS DE TIEMPO.
Se debe contar con un cronograma especifico para cada una de las areas de estudio, el
cual acompafa la metodologia particular de estudios y disefios respectiva. Ninguna de las
FRONTERAS podra ser modificada por el Consultor durante la ejecucion del contrato. Esta
informacioén, debe ser revisada y aprobada por la Interventoria.

El cronograma de ejecucion y programa de inversiones debera presentarse y radicarse en
la entidad; y junto a estos documentos también debera presentarse y radicarse, el
cronograma de “fecha maxima de entrega de las metodologias de cada volumen aprobadas
por la interventoria”, el cronograma de los trabajos de campo y el programa mensual de
Actas de Costos y Facturas (indicando fecha prevista de presentacion de cada Acta de
Costos, valor bésico, IVA, valor de Acta de Costos, amortizacion y Vr. factura). Estos
documentos deberan contar con la debida revision y aprobacién de la Interventoria.

Si el Consultor incumple con la entrega del respectivo volumen debidamente aprobado por
la Interventoria en la fecha prevista en el cronograma, el Interventor esta en la obligacion
de informar a la Secretaria de Infraestructura, dentro de los tres dias habiles siguientes a la
fecha limite establecida en el cronograma para esta actividad, con el fin de que la Entidad
de inicio el respectivo proceso sancionatorio de acuerdo lo establecido en la Ley y
cumpliendo con el debido proceso. El cumplimiento de esta frontera por fuera del plazo
establecido no lo exime de la aplicacion de la multa o sancién por este hecho.

Si terminado el plazo contractual la entidad no ha recibido ha satisfaccién los productos
planteados en cualesquiera de las fronteras, se dard como consecuencia la aplicacién de
la clausula penal pecuniaria, sin perjuicios que adicionalmente se tase los dafios y perjuicios
que ocasione el consultor a falta de entrega del producto objeto de este estudio.

Dentro de los cinco primeros (5) dias después de la firma del acta de inicio del contrato, el
Consultor debe entregar y radicar en la Entidad el Cronograma preliminar de Ejecucion, la
Metodologia preliminar General de Trabajo, el Programa preliminar de Inversiones, el
Cronograma de “fecha maxima de entrega de las metodologias de cada volumen aprobadas
por la interventoria”, el Cronograma de los Trabajos de Campo y el Programa preliminar
Mensual de Actas de Costos y Facturas, para todo el proyecto, y las hojas de vida de los
Especialistas cuyos Voliumenes Técnicos empezaran sus labores en el primer y segundo
mes, los cuales se enviaran inmediatamente a la Interventoria para su revision y
aprobacion.

Con base en la visita inicial de los especialistas a la zona del proyecto y revision de
informacion secundaria, el Cronograma preliminar de Ejecucion, la Metodologia preliminar
General de Trabajo, el Programa preliminar de Inversiones, y el Programa preliminar
Mensual de Actas de Costos y Facturas, de todo el proyecto, podran ser objeto de ajustes
por parte del consultor. Asi las cosas, El consultor se obliga a entregar y radicar en la
entidad en un término no superior a 30 dias calendario después del acta de inicio del
contrato la “version final” de los citados documentos revisados y aprobados por la
interventoria.

Consultoria para los estudios y disefios de obras de infraestructura y urbanismo para la puesta en
marcha del corredor verde como sistema temporal de ciclocaminabilidad y senderismo sobre la
antigua via férrea, entre los municipios de Villamaria y Chinchina

Gobernacién de Caldas
Codigo: CCE-EICP-IDI-27 Versién: | 2




) ANEXO 1 — ANEXO TECNICO
CONSULTORIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE (v2)
Codigo CCE-EICP-IDI-27 . Pagina | 118 de 120
Version
No.

2

12.1. PRESENTACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

El Cronograma deberd programar las actividades descritas en el FORMULARIO 1. Asi
mismo deberd mostrar su orden, secuencia y la interdependencia que exista entre ellas y
debera programar su secuencia de acuerdo a la interrelacién que exista entre las diferentes
actividades, respetando estrictamente las fronteras establecidas por la entidad, para la
entrega maxima de cada uno de los volimenes de que se compone el estudio.

e Método y presentacién

La programacion del estudio debera elaborarse, utilizando como herramienta el programa
Microsoft Project, GAN u otro similar, entregando los resultados en una copia en PDF.

La herramienta que se utilice debera proveer diagramas que muestren la secuencia l6gica
de ejecucion de las actividades, incluyendo como minimo la siguiente informacion:

1. Nombre de la actividad.
Unidad de medida
Duracion estimada.
Inicio temprano.

Final temprano.

Inicio tardio.

Final tardio.

Holgura total.

9. Precedencias

N Ok WN

Los diagramas deberan establecer la ruta critica de ejecucion del proyecto, la Secretaria de
Infraestructura a través de la Interventoria hara el seguimiento con control sobre esta
programacion con la periodicidad establecida en el Manual de Interventoria.

Para cada una de las actividades del programa de ejecucion del estudio, debera indicarse
lo siguiente:

v El avance de la actividad por semana, de acuerdo a la unidad de medida
seleccionada.

v Identificar el responsable o responsables dentro de la organizacion.

v Identificar el equipo y/o recursos de personal que controla el rendimiento y la
duracion de su ejecucion.

v" Fechas de entrega de cada uno de los volumenes constitutivos del estudio.

12.2. REUNION TECNICA Y VISITA AL PROYECTO

Una vez el acta de inicio del contrato de consultoria, y dentro de la semana siguiente de la
fecha de inicio, se debera programar una reunién inicial de caracter obligatorio con la
asistencia del Director del Estudio y los demas profesionales y/o especialistas que designe
la Gobernacién de Caldas y la interventoria para su asistencia, asi mismo deberan asistir a
dicha reunion el Supervisor del Contrato.

El objeto de dicha reunion es conocer el personal aprobado y ratificar las condiciones de
ejecucion del contrato de acuerdo con lo establecido en los pliegos, forma de pago,
seguimiento, presentacion de informes y actas de costos, estudios previos, entre otros
aspectos, revisar la metodologia y cronograma de ejecucion del estudio. De dicha reunion
se debera elaborar la correspondiente acta de seguimiento, donde quede establecido todos
los aspectos que se determinen en la reunién y en el recorrido en la zona del proyecto.
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Previa a la reunién técnica mencionada se efectuara una visita conjunta al sitio donde se
realizaran los estudios con el fin de hacer una inspeccién y reconocimiento de las
condiciones particulares del proyecto para establecer: sus necesidades reales,
realizdndose dentro de lo posible un video debidamente referenciado y/o fotografias que
muestren los sitios a estudiar de acuerdo al alcance del contrato, documentos que seran
parte integral del acta, organizar y coordinar los aspectos administrativos, técnicos,
financieros y legales, ademéas de definir el procedimiento de entrega y revision de los
estudios y disefos, si aplica para el proyecto; de tal forma, que se propongan de ser
necesario los ajustes a la programacién de las actividades para la ejecucion del contrato, al
igual, que fijar los compromisos que de ella surjan.

En esta misma semana y con la asistencia del personal precitado, incluyendo el Director
del Estudio, Director de Interventoria y los demas profesionales y/o especialistas que
designe la Gobernacién de Caldas y la interventoria para su asistencia y el Supervisor del
Contrato se debera desarrollar la primera reunién de socializacion del proyecto.

13. DOCUMENTOS TECNICOS ADICIONALES

o Especificaciones generales de construccion de carreteras y hormas de ensayo
para materiales de carreteras INVIAS, y sus Ultimas actualizaciones. (Res 1375-
2014; Res 1524 - 2022; Res 10099-2017)

Normas ASTM

Especificaciones técnicas del NSR 10 Normas AASHTO

Normas Técnicas Colombianas NTC Cartilla del Gestion del Riesgo.

Manual de drenaje para carreteras. (Res 24-2011) Manual de Disefio geométrico.

(Res 744-2009)

e Guia Metodologica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos
asfalticos. (Res 743-2009) Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con
bajos volumenes de transito. (Res 3482-2007)

¢ Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito. (Res 803-2009). Manual de disefio de cimentaciones
superficiales y profundas para carreteras. (Res 1049-2013)

o Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura — Subsector Vial (Res
7106-2009) Manual de interventoria de obra publica (Res 319-2022)

e Manual para el disefio, construccién, operacidon y mantenimiento de taneles de
carreteras para Colombia.

e Cartilla guia para la evaluacion de cantidades y ejecucion de presupuestos para la
construccién de obras de la red terciaria y férrea (Res 10133-2017)

e Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella (Res 04401-2017)

¢ Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP-2014

e Sistema de Administracion de Puentes de Colombia SIPUCOL (1528-2017)

e Manuales de inspeccion visual de obras (estructuras de drenaje, pavimentos
flexibles, pavimentos rigidos, puentes y pontones, obras de estabilizacion).

e Manual de sefalizacion vial 2015 (Res 1885-2015) Demas normativa técnica
vigente.

e Guia de disefio programa Vive Colombia - Vias Verdes.

e Demés normativa técnica vigente.

En constancia, se firma en Manizales, en el mes de octubre de 2025.
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Previa a la reunién técnica mencionada se efectuara una visita conjunta al sitio donde se
realizaran los estudios con el fin de hacer una inspeccién y reconocimiento de las
condiciones particulares del proyecto para establecer: sus necesidades reales,
realizandose dentro de lo posible un video debidamente referenciado y/o fotografias que
muestren los sitios a estudiar de acuerdo al alcance del contrato, documentos que seran
parte integral del acta, organizar y coordinar los aspectos administrativos, técnicos,
financieros y legales, ademas de definir el procedimiento de entrega y revisién de los
estudios y disefios, si aplica para el proyecto; de tal forma, que se propongan de ser
necesario los ajustes a la programacion de las actividades para la ejecucion del contrato, al
igual, que fijar los compromisos que de ella surjan.

En esta misma semana y con la asistencia del personal precitado, incluyendo el Director
del Estudio, Director de Interventoria y los demas profesionales y/o especialistas que
designe la Gobernacién de Caldas y la interventoria para su asistencia y el Supervisor del
Contrato se debera desarrollar la primera reunién de socializacién del proyecto.

13. DOCUMENTOS TECNICOS ADICIONALES

e Especificaciones generales de construccion de carreteras y normas de ensayo
para materiales de carreteras INVIAS, y sus Ultimas actualizaciones. (Res 1375-
2014; Res 1524 - 2022; Res 10099-2017)

Normas ASTM

Especificaciones técnicas del NSR 10 Normas AASHTO

Normas Técnicas Colombianas NTC Cartilla del Gestion del Riesgo.

Manual de drenaje para carreteras. (Res 24-2011) Manual de Disefio geomeétrico.

(Res 744-2009) i e

o Guia Metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos
asfalticos. (Res 743-2009) Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con
bajos volumenes de transito. (Res 3482-2007)

e Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito. (Res 803-2009). Manual de disefio de cimentaciones
superficiales y profundas para carreteras. (Res 1049-2013)

e Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura — Subsector Vial (Res
7106-2009) Manual de interventoria de obra publica (Res 319-2022)

e Manual para el disefio, construccion, operacién y mantenimiento de funeles de
carreteras para Colombia.

e Cartilla guia para la evaluacién de cantidades y ejecucion de presupuestos para la
construccion de obras de |a red terciaria y férrea (Res 10133-2017) ‘

e Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella (Res 04401-2017)

e Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP-2014

e Sistema de Administracién de Puentes de Colombia SIPUCOL (1528-2017)

e Manuales de inspeccién visual de obras (estructuras de drenaje, pavimentos
flexibles, pavimentos rigidos, puentes y pontones, obras de estabilizacidn).

e Manual de sefializacién vial 2015 (Res 1885-2015) Demas normativa técnica
vigente. |

o (Guia de disefio programa Vive Colombia - Vias Verdes.

e Demas normativa técnica vigente.
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