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1. INTRODUCCION.

En este documento se describe de una manera clara y ordenada los requisitos minimos que el Contratista debe seguir
para el cumplimiento de los Alcances del Proyecto, las Especificaciones y Normas Técnicas Generales para
Carreteras, las normas de Ensayo de Materiales y las normas y Manuales de Disefio Geométrico, Estructural y de
Pavimentos; las cuales enmarcan los procedimientos, pardmetros, la seleccion objetiva de criterios, la calidad y en
general todas las definiciones de tipo técnico en las diferentes etapas del contrato que permitan y describan cémo
debe hacer el contratista para cumplir con el Alcance del Proyecto de acuerdo con los lineamientos que requiere la
entidad, las cuales se indican en el presente Apéndice.

Lo anterior, sin perjuicio de cumplir con todos los documentos que hagan parte integral del pliego de condiciones.

Las obligaciones para las actividades de disefio se enmarcan en las siguientes Especificaciones y Normas Técnicas
Generales:

& MANUAL DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRETERAS, adoptado mediante Resolucién No. 000744 del 04
de marzo de 2009 del MINISTERIO DE TRANSPORTE.

& MANUAL DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO PARA CARRETERAS DE DOS CARRILES TERCERA
VERSION adoptado mediante Resolucion No. 20223040024795 del 6 de mayo de 2022 del INSTITUTO NACIONAL
DE VIAS.

¥ GUIAMETODOLOGICA PARA EL DISENO DE OBRAS DE REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
DE CARRETERAS, adoptada mediante Resolucién No.000743 del 4 de marzo de 2009 del MINISTERIO DE
TRANSPORTE.

& AASHTO. “AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES 1993” American Association of State
Highway and Transportation Officials, 1993.

¢ PCA. “THICKNESS DESIGN FOR CONCRETE HIGHWAYS AND STREET PAVEMENTS". Portland Cement
Association 1984.

¢ “DISENO, CONSTRUCCION Y MANTENIEMIENTO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO”. Instituto Colombiano
de Productores de Cemento — ICPC. 2004

¢ MANUAL DE RECICLAJE DE PAVIMENTOS CON CEMENTO. Instituto Colombiano de Productores de Cemento
—-|CPC 2002

¢ MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS, MEDIOS Y ALTOS
VOLUMENES DE TRANSITO. Resoluciones No. 000803 del 6 de marzo de 2009 del MINISTERIO DE
TRANSPORTE.

¥ MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO.
Resolucion No. 003482 del 29 de agosto de 2009 del MINISTERIO DE TRANSPORTE.
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¥ MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS. Resolucién No. 000024 del 07 de enero de 2011 del MINISTERIO
DE TRANSPORTE.

& MANUAL PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES Y PROFUNDAS PARA CARRETERAS.
Resolucion No. 0001049 del 11 de abril de 2013 del MINISTERIO DE TRANSPORTE.

1.1 CONSTRUCCION, MEJORAMIENTO, REHABILITACION Y MANTENIMIENTO

Las obligaciones para las actividades de construccion y mantenimiento se enmarcan en las siguientes
Especificaciones y Normas Técnicas Generales:

& ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS adoptadas mediante Resolucién
No. 20223040024785 del 6 de mayo de 2022 No. 001524 del 6 de mayo de 2022 del MINISTERIO DE TRANSPORTE
y mediante la Resolucion No. 4561 del 29 de noviembre de 2022 del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Ademas de
los documentos que las actualicen, modifiquen o aumenten.

¥ NORMAS DE ENSAYO DE MATERIALES PARA CARRETERAS, adoptadas mediante Resolucién No. 001375
del 26 de mayo de 2014 del MINISTERIO DE TRANSPORTE. Ademas de los documentos que las actualicen,
modifiquen 0 aumenten.

¢ DISENO, CONSTRUCCION Y MANTENIEMIENTO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO”. Instituto Colombiano de
Productores de Cemento — ICPC. 2004.

¢ MANUAL DE RECICLAJE DE PAVIMENTOS CON CEMENTO. Instituto Colombiano de Productores de Cemento
- ICPC. 2002.

& MANUAL PARA LA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS. Ministerio de Transporte — Instituto
Nacional de Vias. 2006.

1.2 DISENO Y CONSTRUCCION ESTRUCTURAL PARA PUENTES Y VIADUCTOS VEHICULARES.

Las obligaciones para las actividades de disefio y construccion de puentes se enmarcan en las siguientes
Especificaciones y Normas Técnicas Generales:

NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES - LRF -CCP14, adoptada mediante Resolucién No.0000180 del
26 de enero de 2015 del MINISTERIO DE TRANSPORTE.

NORMA SISMORRESISTENTE NSR-10, contenida en el decreto 926 de 2010 de marzo de 2010, por el cual se
establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-10.

1.3 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

La definicion del alcance de las actividades de Sefializacion y Seguridad Vial, asi como sus condiciones generales de
ejecucion en el marco del contrato se encuentra definidas en el Apéndice Ay en el Manual de Gestion Vial Integral.
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1.4 OTRA NORMATIVIDAD Y ACTOS APLICABLES

Ademas de los requisitos anteriores, el contratista en desarrollo de las etapas de iniciacion, construccion, operacion y
mantenimiento deberd cumplir entre otras con las disposiciones de las normas y actos administrativos que se
relacionan con ingenieria para carreteras.

& Ley 80 de 1993, por la cual se expide el Estatuto General de Contratacién de la Administracion Publica.

¥ Ley 1150 de 2007, por la cual se introducen medidas para la eficiencia y la transparencia en la Ley 80 de 1993 y
se dictan disposiciones generales sobre la contratacidn con recursos publicos.

¥ Ley 1882 de 2018, Decreto 1082 de 2015 y el Decreto 392 de 2018.

& Ley 146 de 1963, por la cual se ordena a la Nacién, Departamentos y Ferrocarriles Nacionales, la construccion de
unas obras y se reglamenta la futura construccién de carreteras y lineas férreas.

¥ Ley 99 de 1993 “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de
la Gestion y Conservacion del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA'y se dictan otras disposiciones.” y sus Decretos reglamentarios.

¥ Ley 105 de 1993 - Por la cual se dictan disposiciones basicas sobre el transporte y sus Normas reglamentarias.

¥ Ley 361 de 1997 “Por la cual se establecen mecanismos de integracion social de las personas con limitacién y se
dictan otras disposiciones”

¥ Ley 590 de 2000: Por la cual se dictan disposiciones para promover el desarrollo de las micro, pequefias y
medianas empresa.

¥ Ley 418 de 1997, Ley 548 de 1999, Ley 782 de 2002 y Decreto 128 de 2003, reglamentario de la Ley 418 de 1997,
por las cuales se consagran unos instrumentos para la busqueda de la convivencia, la eficacia de la justicia y en
materia de reincorporacion a la sociedad civil.

¥ Ley 685 de 2001. - Por el cual se expide el Cédigo de Minas y se dictan otras disposiciones y sus Normas
reglamentarias.

& Ley 716 de 2001. - Por la cual se expiden normas para el saneamiento de la informacion contable en el sector
publico y se dictan otras disposiciones en materia tributaria.

¥ Ley 734 de 2002. - Por la cual se expide el Cadigo Disciplinario Unico.
& Ley 769 de 2002. Codigo Nacional de Transito y sus Normas reglamentarias.

& Ley 789 de 2002. - Por la cual se dictan normas para apoyar el empleo y ampliar la proteccion social y se modifican
algunos articulos del Codigo Sustantivo del Trabajo.
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¥ Ley 816 de 2003. - Por medio de la cual se apoya la Industria Nacional a través de la Contratacién Publica.
¥ Ley 828 de 2003. - Por la cual se expiden normas para el control de la evasién del Sistema de Seguridad Social.

¥ Ley 842 de 2003 “Por la cual se modifica la reglamentacion del ejercicio de la ingenieria, de sus profesiones afines
y de sus profesiones auxiliares, se adopta el codigo de ética profesional y se dictan otras disposiciones.”

& Ley 850 de 2003. - Por la cual se reglamentan las veedurias ciudadanas.

& Ley 905 de 2004, Por medio de la cual se modifica la Ley 590 de 2000 sobre promocion del desarrollo del micro,
pequefia y mediana empresa colombiana y se dictan otras disposiciones.

¥ Decreto 1075 de 1954 — Articulo Sexto, por el cual se dictan algunas disposiciones relacionadas con el ramo de
ferrocarriles.

& Decreto 066 de 2008 “Por el cual se reglamenta parcialmente la ley 1150 de 2007 sobre las modalidades de
seleccion, publicidad y seleccion objetiva, y se dictan otras disposiciones.”

¥ Resolucion No. 007001 del 18 de noviembre de 1997, emanada de la Direccion General del Instituto, por medio
de la cual se establecen los porcentajes minimos y su vigencia en las garantias de los contratos que celebre el Instituto.

¥ Resolucion No. 001101 del 3 de abril de 2003, emanada de la Direccién General del Instituto, por la cual se adopta
el Manual de Gerencias Técnicas Comunitarias como norma para el desarrollo de las veedurias técnicas ejercidas en
los proyectos a cargo del Instituto Nacional de Vias.

¥ Resolucion No. 005282 del 18 de diciembre de 2003, emanada del Instituto Nacional de Vias, por la cual se adopta
el Manual de Interventoria en el Instituto Nacional de Vias.

¥ Resolucion No. 00063 de 2003 "Por la cual se fija el procedimiento para el tramite y otorgamiento de permisos
para la ocupacion temporal mediante la construccién de accesos, de tuberias, redes de servicios publicos,
canalizaciones, obras destinadas a la seguridad vial, traslado de postes, cruce de redes eléctricas de alta, media o
baja tension, en la infraestructura vial nacional de carreteras concesionadas".

¥ Resolucion No. 03662 del 13 de agosto de 2007, emanada del Instituto Nacional de Vias, por medio de la cual se
establecen las sanciones y se sefialan las causales y cuantias para hacer efectiva la Clausula de Multas en los
contratos celebrados por el Instituto Nacional de Vias.

¥ Resolucién No. 004344 del 5 de octubre de 2004, emanada de la Direccién General del Instituto, por la cual se
reglamenta la competencia, el procedimiento, se fija los requisitos y se adoptan documentos modelo para la liquidacién
de los contratos celebrados por el Instituto Nacional de Vias, y se delega una facultad.

¥ Resolucién No. 3376 del 28 de julio de 2010, emanada de la Direccién General del Instituto, por medio de la cual
se establecen las funciones de los supervisores de proyectos, de contratos de obra y consultoria.
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¥ Resolucion No.03157 del 26 de julio de 2004, emanada de la Direccién General del Instituto, por medio de la cual
se establecen los criterios para la elaboracién e implementacion de planes de gestion sociopredial con miras a
compensar los impactos sociales generados en la adquisicion de areas requeridas para la ejecucion de proyectos a
cargo del Instituto Nacional de Vias.

¥ Resolucion No. 003624 del 21 de septiembre de 2011, emanada del Ministerio de Transporte, por la cual, a partir
de su vigencia, deberan instalarse con caracter obligatorio las vallas informativas de acuerdo con la cantidad y la
informacion requerida en la resolucion.

& Resolucion No. 000950 del 15 de marzo de 2006 “Por la cual se dicta una medida tendiente a mejorar la seguridad
vial del pais, reglamentando la zona de carretera utilizable”.

¥ Decreto Ley 2811 de 1974 “Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente y sus reglamentarios”.

¥ Ley 70 de 1993 “por la cual se desarrolla el articulo transitorio 55 de la Constitucion Politica”
& Decreto 1320 de 1998 “Por el cual se reglamenta la consulta previa con las comunidades.

& Resolucion No. 003000 del 5 de junio de 1998, emanada de la Direccion General del Instituto, por medio de la cual
se adopta la politica ambiental del Instituto Nacional de Vias.

& Guia Ambiental para Proyectos Viales del Instituto Nacional de Vias.
1.5 ESPECIFICACIONES PARTICULARES

En este Apéndice se definen las “Especificaciones Particulares de Construccion”’, las cuales sustituyen o modifican
las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias” del afio 2022.

Las Especificaciones particulares prevalecen sobre las Especificaciones generales; sin embargo, todos los trabajos
que no estén cubiertos en las Especificaciones particulares se ejecutaran conforme a lo estipulado en las
“Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias”, actualizacién 2022.

Las Especificaciones particulares estimadas para este proceso son las siguientes:
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ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL PROYECTO
500P MANTENIMIENTO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION EN PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

DESCRIPCION

Esta actividad se refiere al suministro y a la adecuada instalacién de un producto para reponer el sello de las juntas de
un pavimento de concreto, con el fin de prevenir la infiltracién de agua a las capas inferiores del pavimento.

Esta actividad incluye el retiro y reposicién del material de sello de las juntas que se encuentre deteriorado.

Se debera tener en cuenta los materiales descritos en el numeral 500.2.5 de las especificaciones general de INVIAS
2022.

MATERIALES.
Material de sello:

El material de sello podra ser de aplicacion en caliente o en frio. El de aplicacién en caliente debera corresponder al
tipo | de la norma ASTM D 6690 y el de aplicacion en frio sera silicona que cumpla los requisitos correspondientes al
tipo SL (Self-Leveling) de la norma ASTM D 5893. También, se puede emplear un sellante monocomponente de
poliuretano Tipo S, Grado P, Clase 50, Usos T, M, A, O e | (Clase 2), que satisfaga los requisitos de la norma ASTM C
920. Los documentos del proyecto indicaran el tipo de material de sello por instalar.

Se deberé tener en cuenta los materiales descritos en el numeral 500.2.5.1 de las especificaciones general de INVIAS
2022.

Cordon de respaldo:

El corddn de respaldo debera ser compatible con el material de sello. No debera reaccionar ni adherirse al pavimento o
al material de sello. Deberéa ser del tipo 1 de la norma ASTM D 5249.
Deberé seguirse lo indicado en el Numeral 500.2.5.2 de las especificaciones general de INVIAS 2022.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Preparacién de las juntas transversales:

Cualquier material sellante existente en la junta que se va a reparar se debera remover mediante ruteo u otro
procedimiento que resulte apropiado. Cualquier material remanente después de este tratamiento debera ser retirado
mediante el uso de cepillos de alambre u otras herramientas adecuadas. Si las paredes de la junta no se pueden limpiar
completamente para promover la efectividad y la adherencia del nuevo material sellante, sera necesario aserrarlas
nuevamente. En tal caso, inmediatamente después del aserrado, el lodo resultante del proceso debera ser removido
completamente de la junta y del area adyacente mediante lavado con chorro de agua con una presion de 5 a 7 kg/cm2,
acompafiado del uso de las herramientas adicionales necesarias. Se debe dar suficiente tiempo para que la junta se
seque antes de aplicar el sellante. Siempre que se asierren las juntas, el ancho de la caja deberé tener, minimo, 10 mm,
y su relacién de forma (profundidad efectiva/ancho) debera ser 1:1 si el sellante es de aplicacion en caliente 0 0.5:1 si
es de aplicacion en frio.
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Inmediatamente antes sellarlas, las juntas se deberan limpiar completamente de cualquier residuo del lodo producido
durante el corte o cualquier otro material extrafio. La limpieza se debera realizar mediante dos pasadas de chorro de
arena, uno por cada pared de la junta con la boquilla sostenida con alguna inclinacién respecto de ella y aplicado a una
distancia de no méas de 80 mm. A continuacién, las juntas se deberan soplar con aire comprimido libre de agua o aceite,
con una presién aproximada de 6 kg/cm2. Las caras de la junta deberan estar completamente limpias y secas en los
instantes de la insercion del corddn de respaldo y de la aplicacién del sellante.

Insercion del corddn de respaldo:

Se recomienda la insercién de un cordén de respaldo en el fondo de la junta para controlar el espesor del material de
sello para evitar pérdidas y garantizar la relacion de forma. El material debe tener la capacidad de comprimirse sin
expulsar el sellante, asi como la de recuperarse para mantener el contacto con las caras de la junta cuando se abra. Su
didmetro debera ser 25 % mayor que el ancho de la caja.

Instalacién del sellante:

El sellante de aplicacién en caliente se debera calentar en una caldera de calentamiento indirecto, con control de
temperatura y agitacién mecanica. La temperatura maxima a la cual se debera calentar el sellante no podra superar la
de calentamiento seguro suministrada por el fabricante, menos 11 °C.

Tanto el sellante de aplicacion en caliente como el de aplicacién en frio se aplicaran por medio de un dispositivo de
extrusion por presion con boquillas cuya forma permita su insercion dentro de la junta y de una forma uniforme y
consistente desde la parte inferior hacia la superior, sin permitir que se formen burbujas de aire dentro del sellante,
hasta alcanzar una altura entre 6 y 10 mm bajo la superficie del pavimento, para evitar que el material sea expulsado
hacia la superficie y arrastrado por los vehiculos cuando la junta se cierre ante un aumento de temperatura.

Cualquier sellante que quede aplicado por fuera de la junta, sea en el pavimento o en cualquier otro elemento cercano,
debera ser removido inmediatamente. Cuando se emplee un sellante monocomponente de poliuretano su instalacién
se hara de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Todos los materiales sobrantes deberan ser recogidos y trasladados a sitios de vertimiento aprobados, dejando el area
de los trabajos completamente limpia.

Juntas longitudinales:

Las juntas longitudinales entre los carriles adyacentes del pavimento rigido se encuentran generalmente unidas por
barras de amarre que limitan los movimientos relativos de las losas. Estas juntas se suelen sellar con productos en
caliente y no requieren la creacién de un reservorio para su instalacion. Si las juntas transversales se van a sellar con
silicona, es necesario sellarlas en primer lugar, con el fin de evitar su contaminacién a causa de la aplicacion del material
en caliente en la junta longitudinal.

Manejo ambiental:

En relacion con el manejo ambiental, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del Articulo 400 de las
especificaciones generales de construccidn de carreteras del Instituto.

Disposiciones adicionales:
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Durante la ejecucién del trabajo, los materiales o procedimientos que utilice el Contratista no deberan afectar
adversamente el pavimento u otros elementos de la carretera o de propiedades aledafias a ella. Cualquier dafio o trabajo
elaborado con defectos obvios, debera ser reparado como parte de esta actividad. Los atrasos que ello produzca en el
desarrollo del contrato seran imputables al Contratista. Finalmente, se deberé limpiar el area de trabajo y transportar y
disponer en un sitio aprobado todos los materiales sobrantes y de desecho, de la forma exigida por la autoridad
ambiental competente.

ACEPTACION DEL TRABAJO

El Interventor aceptara el trabajo luego de verificar que las juntas han quedado correctamente reselladas de acuerdo
con lo que establece esta especificacion y que el &rea de trabajo ha quedado completamente limpia. Asi mismo, medira
la longitud en que el trabajo de reposicidn del sello se haya realizado a satisfaccion.

Debera seguirse lo indicado en el Numeral 500.4.6.15 Sellado de juntas, de las especificaciones generales de INVIAS
2022.

MEDIDA'Y PAGO

Los precios unitarios de las distintas unidades de trabajo realizadas incluyen la totalidad de costos directos e indirectos
€N que se incurre para su ejecucion, de acuerdo con la propuesta aprobada, aunque no figuren todos ellos especificados
en la descomposicion o descripcion de los precios unitarios aprobados por el Instituto Nacional de Vias. No deberan
incorporar, en ningln caso, el impuesto sobre el valor agregado que pueda gravar las entregas de bienes o prestaciones
de servicios realizados por el Contratista.

Los precios unitarios definidos en cada especificacion, cubren el costo de absolutamente todos los suministros y las
operaciones relacionadas con la correcta ejecucién de los trabajos especificados, excepto aquellos que de manera
explicita se mencionen en el numeral correspondiente a medida y pago de alguna de las Actividades consideradas en
estas especificaciones o en las especificaciones particulares. Incluiran, en todos los casos, los costos de administracién
e imprevistos relacionados con los trabajos contratados y la utilidad (AlU) del Contratista.

Los precios unitarios deberan cubrir los costos requeridos para el suministro en el sitio de los trabajos, de materiales y
mezclas que cumplan, sin excepcion, todos los requisitos de calidad exigidos para ellos en estas especificaciones, en
las especificaciones particulares o en las especificaciones generales de construccion de carreteras del Instituto siempre
que ellas apliquen; los desperdicios; transportes; almacenamientos; mano de obra en trabajos diurnos y nocturnos o en
dias feriados; prestaciones sociales y aportes parafiscales; impuestos, tasas y contribuciones decretados por los
gobiernos nacional, departamental 0 municipal; herramientas; maquinaria y equipo; ensayos de control de calidad;
patentes; permisos; licencias de toda indole; derechos de explotacion y alquiler de fuentes de materiales; regalias;
servidumbres; el cumplimiento de todas las disposiciones sobre seguridad, salubridad y ambiente; la adquisicion,
transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo y control de explosivos; la construcciéon de desvios,
canalizaciones y obras de arte provisionales; la ejecucion completa de la partida de trabajo respectiva y su conservacion
desde el recibo provisional hasta el recibo definitivo; la limpieza del sitio de los trabajos después de ejecutada cada
actividad; asi como todos los demés costos inherentes al cumplimiento satisfactorio de cada partida de trabajo del
contrato, cumplimiento que se verificara de acuerdo con lo establecido en el numeral denominado “Aceptacién del
trabajo” de la especificacion a la cual aplica el respectivo precio unitario.

El trabajo se medira y pagara de acuerdo con lo establecido en el contrato. Sino hay en él ninguna disposicién particular
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al respecto, se medira y pagara por metro lineal, aproximado al entero, de junta resellada a satisfaccion del Interventor.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de redondeo de la
norma INV E-823.

ITEM DE PAGO
item No. Descripcion Unidad de pago
500.2P Reposicion del material de sello de juntas con material sellante | m (metro lineal)
de aplicacién en caliente
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ESPECIFICACION PARTICULAR 685P FORMALETAS TEXTILES O SIMILAR RELLENAS CON CONCRETO DE
RESISTENCIA 14MPa

DESCRIPCION

Este trabajo comprende el suministro y colocacién de Bolsacretos o formaletas Textiles de dimensiones 2.40 m x 1.20
m, rellenos con concreto dé 17.5MPa, de acuerdo con los alineamientos, Dimensiones antes mencionadas y longitud
indicadas en el estudio hidraulico previo o segun las indicaciones del INTERVENTOR. Por tanto, el CONTRATISTA
debera suministrar la planta, equipos, mano de obra y materiales que se requieran para efectuar dichas operaciones.
Estos contendores funcionardn como unidades flexibles de gran masa y volumen que en conjunto conformaran un
sistema de proteccion.

El CONTRATISTA deberéa presentar periédicamente a la INTERVENTORIA, para su aprobacion, el programa y plan
especifico para la construccién de los diques transversales. Incluye: Relleno con concreto de 17.5MPa, y Costura por
frentes. Este plan debe incluir las cantidades de obra definitivas resultantes del levantamiento topografico detallado que
debera realizar.

El CONTRATISTA debera reconstruir a su costa tan pronto lo ordene el CONTRATANTE y de acuerdo con las
especificaciones pertinentes, todas las estructuras que dafie por descuido en sus operaciones o por causa de su
trabajo.

EI CONTRATISTA debera llevar registros diarios de produccion de los equipos, los cuales deberan estar a disposicion
de la INTERVENTORIA cuando esta lo solicite.

Previo a la instalacién y conformacion de las Bolsacretos es importante y necesario verificar el replanteo de ellos,
donde se pueda establecer con seguridad el alineamiento de los mismos y el acotamiento de sus niveles de
sustentacion.

MATERIALES

Formaletas textiles:

Para las formaletas textiles o bolsacretos se aplicara Especificacién General de Construccion de Carreteras del INVIAS
2022, Articulo 685-22, adicionado con los requerimientos y procedimientos indicados en esta especificacion particular.

Los bolsacretos son geo estructuras manufacturadas con geotextiles tejidos de alta resistencia, que se llenan por medios
hidraulicos y/o mecénicos con mezcla fluida de concreto. Su principal uso se da en las conformaciones de estructuras
fluviales y maritimas y proteccion de taludes para control, encauzamiento, proteccion, rehabilitacion disipacién y
confinamientos de toda indole.

La colocacion de las formaletas sélo sera autorizada por el INTERVENTOR cuando el terreno haya sido adecuado de
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acuerdo con las exigencias del proyecto, lo indicado en los planos y lo indicado por el INTERVENTOR.

No se permitira la iniciacion del llenado de bolsas con concreto mientras no se tenga un disefio de mezcla aprobado por
la INTERVENTORIA, no se disponga de todos los equipos exigidos en nimero y estado de funcionamiento adecuados
y no se haya ejecutado el ensayo de llenado para la determinacion del volumen de un bolsacreto lleno a satisfaccion de
la INTERVENTORIA. El llenado de las bolsas debera realizarse con autorizacién de la INTERVENTORIA.

El proceso de llenado de los bolsacretos se realizara por la manga, valvula o boca de llenado, ubicado en la parte
superior del bolsacreto, por donde se introduce el concreto fluido por medio de una bomba estacionaria. El bolsacreto
debera presentar asas u orejas de sujecién que permitan mantener la posicion en la etapa del llenado en los sitios
aprobados y segun lo indicado en los planos y secciones transversales del proyecto y/o

lo ordenado por el INTERVENTOR.

No se aceptara concreto al que se haya agregado agua después de salir de la mezcladora. Todo concreto que se haya
endurecido hasta tal punto que no se pueda manejar para el llenado de las bolsas, sera desechado. Las bolsas se
llenaran hasta lograr el espesor establecido en el ensayo de medida o el indicado por el INTERVENTOR sin exceder el
valor de 0.20 metros, evitando en todo momento fugas de concreto, el estallido de la bolsa o la formacién de cavidades
con aire dentro de la bolsa. Las bolsas se deben colocar y llenar en el sitio y cotas especificados en los planos o por la
INTERVENTORIAy si fuera del caso bajo agua; conservando siempre una disposicion de traba entre los elementos, en
una longitud no inferior a un tercio del largo de la bolsa. Las superficies sobre las cuales se colocaran los bolsacretos
deberan ser conformadas y niveladas de acuerdo con las dimensiones y cotas indicadas en los planos y/o por el
INTERVENTOR.

En la construccion y colocacion se deberan implementar plataformas a nivel del agua, cuando ello fuere necesario, ya
sea en la orilla o flotantes, para garantizar que los bolsacretos queden localizados en el sitio deseado. Por ningtin motivo
se aceptara arrojar los bolsacretos por los taludes o desde lo alto de la orilla.

No se reconocera ningln sobre costo por las dificultades de acceso de equipos, materiales y herramientas al sitio de
las obras.

+ Ensayo de llenado para determinar el volumen de un bolsacreto

Antes de iniciar los trabajos de construccidn de bolsacretos, se realizaran conjuntamente entre el Contratista y la
INTERVENTORIA ensayos de llenado de un bolsacretos para determinar la capacidad real de las bolsas, utilizando el
disefio de la mezcla aprobado.

A continuacién, se describe el procedimiento del ensayo:

1 Preparar el concreto de acuerdo con el disefio aprobado.

2 Utilizar una bolsa, de dimensiones tipicas.

3 Preparar el piso.

4 Colocar dentro del cajon formado por el piso y las tablas una bolsa y llenarla hasta la altura indicada en los
planos o por INTERVENTORIA, utilizando la mezcla aprobada y contando el conecto de cochadas de un saco de
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cemento, necesarias para el llenado.

5 Romper la bolsa, esparcir la mezcla en el cajon y nivelar el concreto.

6 Dejar fraguar el concreto por lo menos 4 horas, permitiendo el drenaje del agua de

exudacion.

7 Realizar las medidas de altura en los sitios del punto cuarto, para obtener el espesor del concreto en el cajon;

luego coloque los promedios de largo y ancho y altura; finalmente calcular el volumen multiplicando estos promedios.
El volumen obtenido corresponde a la capacidad de la bolsa.

Cuando la obra asf lo requiera y previa autorizacion de la INTERVENTORIA, se podran colocar bolsacretos con
diferente cantidad de la mezcla a la utilizada en el ensayo de llenado.

Concreto:

Para el concreto de relleno se aplicara Especificacion General de Construccion de Carreteras del INVIAS 2022, Articulo
630-22, adicionado con los requerimientos y procedimientos indicados en esta especificacion particular.

El curado de los bolsacretos se debera realizar continuamente minimo durante los tres dias siguientes a su llenado,
usando el sistema aprobado por la INTERVENTORIA.

La responsabilidad del disefio de la mezcla de concreto que se use en la obra dependera por completo del
CONTRATISTA y se haréa con los materiales que haya aceptado el INTERVENTOR con base en ensayos previos de
laboratorio. EIl CONTRATISTA debera suministrar los disefios de la mezcla de concreto, con suficiente anticipacion,
para estudio y revisién de la INTERVENTORIA; una vez aprobada la mezcla se realizaran los ensayos que sean
necesarios para verificar si se cumple con la resistencia especificada a los 28 dias

El disefio de las mezclas y los ensayos que sea necesario realizar para aprobacion de las mismas, seran por cuenta
del CONTRATISTA. La aprobacion del disefio de una mezcla no exime al CONTRATISTA de su responsabilidad de
preparar y colocar el concreto correspondiente, de acuerdo con las normas especificadas.

Una vez aprobado el disefio de la mezcla, se determinaran sus proporciones en peso y en volumen, con el objeto de
establecer las dosificaciones de los diferentes materiales en la obra mediante la utilizacién de recipientes de volumen
conocido y constante, previamente calibrados y aprobados por el INTERVENTOR. No se aceptara por ningin motivo la
utilizacion de palas, garlanchas y carretillas como medidas de dosificacién.

El Contratista disefiara, preparara y colocara en la obra, concretos clase E. cuya resistencia de disefio a los 28 dias sea
de 175 Kg/cm2 (2500 psi). El criterio de resistencia para la aprobacidn del concreto colocado en la obra, se basara en
que el 80% de los ensayos de resistencia a la compresion de una resistencia igual o superior a la resistencia.
especificada a los 28 dias. Los concretos que presenten resistencias por debajo del 80% de la especificada, no seran
medidos ni aceptados bajo ninguna condicion o por ningiin motivo. En estos casos, el Contratista debera derrotero
retirar y reemplazar a su costa los bolsacretos defectuosos.

Los ensayos de resistencia a la compresion, a que se sometan las muestras suministradas por el Contratista, seran
realizados por el contratista en un laboratorio aprobado por INTERVENTORIA con los siguientes propdsitos (como
alternativa a lo expuesto en la NORMA INVIAS en lo referente a ensayos de compresion):
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1. Evaluar la Calidad de las mezclas de concreto disefiadas por el Contratista. Para aprobarlas o indicar las
modificaciones que se requieran. Los ensayos para esta evaluacién se realizaran en dos (2) juegos de tres (3) cilindros
estandar de ensayo y con una elaboracion y fraguado que estén de acuerdo con los requisitos de la norma ICONTEC
550 ltima revisién: dichos ensayos se haran por cada mezcla que se someta a aprobacion. Los cilindros se ensayaran
alos 7y alos 28 dias.

2. Establecer un criterio que permita la aceptacidn del concreto colocado en la obra.

Para este propdsito el Contratista debera suministrar como minimo un juego de tres (3) cilindros estandar de ensayo
similares a los descritos anteriormente, por cada treinta (30) metros cubicos de concreto colocado en la obra. Estos
cilindros se ensayaran a los 7 y los 28 dias.

Los equipos utilizados para la preparacion de los concretos deberan ser mezcladoras del tipo y tamafio adecuados para
producir un concreto que tenga composicion y consistencia

uniformes al final de cada ciclo de mezclado. La capacidad de la mezcladora debera permitir como minimo el mezclado
del volumen correspondiente a un (1) saco de cemento mezclado de acuerdo con el disefio apropiado. Para el llenado
de las bolsas con concreto, se utilizaran bombas inyectoras de 80 HP y minimo 5 pulgadas de diametro a la salida de
la bomba. Por ningin motivo se aceptara el llenado manual de bolsas.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Iniciar las actividades una vez la interventoria de la orden de inicio.

+  Coordinar los niveles de construccion de los bolsacretos de acuerdo con los expresados en los planos del
proyecto.

+  Cuantificar la cantidad de unidad de bolsacretos a instalar.

+ Llenado del bolsacreto in situ con concreto fluido aprobado por la INTERVENTORIA valiéndose de una bomba
de concreto por el método autorizado por la INTERVENTORIA.

+ Nivelar y compactar el material.

+  Cierre de tapa mediante costura de maquina de coser portatil utilizando hilo de poliéster de 6000 Denier.

+  Verificar niveles finales.

«  Continuar secuencia de instalacion de los niveles superiores hasta completar los niveles de disefio de la
estructura.

+ Registrar todas las actividades desarrolladas, instrucciones, observaciones, convenios, quejas solicitudes,
compromisos, tareas pactadas, durante la ejecucién de este item en la Bitacora de Obra.

MATERIALES

+  Concreto 14MPa.
+  Formaleta textil
+  Consumibles: maquina de coser y repuestos, otros.
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EQUIPO

+  Excavadora Sobre Orugas, Potencia Minima 120HP
+  Planta Eléctrica Diésel, 110V/220V

*  Mezcladora de concreto.

+  Bomba estacionaria de concreto para llenado

*  Herramientas Menores.

+  Elementos de proteccion personal.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para completar esta parte
de la obra:

1. Suministro, mezcla y aplicacién de aditivos.

2. El equipo, materiales y mano de obra necesario para el curado del concreto de los bolsacretos.

3. Retiro y/o reemplazo de los bolsacretos rechazados por bajas resistencias del concreto o por cualquier otra causa.
4. El equipo, materiales y mano de obra para los ensayos indicados en estas Especificaciones o por el INTERVENTOR.
5. Bolsacretos construidos y/o colocados por fuera de las lineas o limites indicados en los planos o por el
INTERVENTOR.

6. Ensayos para determinar el volumen real de los bolsacretos.

Todos los demas trabajos que debera ejecutar el CONTRATISTA para cumplir con las especificaciones y que no sean
objeto de items separados de pago. La INTERVENTORIA no autorizara la medida y el pago del concreto utilizado en
los bolsacretos, hasta tanto el CONTRATISTA haya completado a satisfaccion y en todo de acuerdo con las
especificaciones, los siguientes trabajos:

1. Suministro de muestras y ejecucion de los ensayos indicados en las especificaciones o por el INTERVENTOR.

2. Produccién y/o suministro de materiales que cumplan con las especificaciones.

3. Ensayo de llenado para determinar el volumen de un bolsacreto. Antes de iniciar los trabajos de construccién de
bolsacretos, se realizara conjuntamente entre el CONTRATISTA y la INTERVENTORIA ensayos de llenado de un
bolsacreto para determinar la capacidad real de las bolsas, utilizando el disefio de mezcla aprobado. A continuacion, se
describe el procedimiento del ensayo:

3.1. Preparar el concreto de acuerdo con el disefio aprobado.

3.2. Utilizar una bolsa de dimensiones tipicas. Si se aprueban bolsas de diferente tamafio es necesario realizar como
minimo un ensayo por cada tamafio.

3.3. Preparar un piso en concreto o mortero de 1.2 metros de ancho por 2.4 metros de largo (para bolsas de 1.2 x 2.4)
y colocar tablas formando un cajén rectangular hasta una altura de 0,50m.

3.4. Realizar 3 medidas del largo, 8 del ancho y 24 de la altura inicial o total, formando una cuadricula; es importante
marcar y referenciar los sitios donde se realizan las lecturas.
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3.5. Colocar dentro del cajon formado por el piso y las tablas, una bolsa y llenarla hasta una altura en el centro de 0.18
m utilizando la mezcla aprobada y contando el nimero de cochadas de un saco de cemento, necesarias para el llenado.

3.6. Romper la bolsa, esparcir la mezcla en el cajén y nivelar el concreto.
3.7. Dejar fraguar el concreto por lo menos cuatro (4) horas, permitiendo el drenaje del agua de exudacién.

3.8. Realizar las medidas de altura en los mismos sitios del punto cuatro, para obtener el espesor del concreto en el
cajon; luego calcular los promedios de largo, ancho y altura; finalmente calcular el volumen de concreto multiplicando
estos promedios. El volumen obtenido corresponde a la capacidad de la bolsa.

MEDIDA

La medida para el pago sera el volumen de metros cubicos de concreto, aproximado al décimo de metro cubico,
colocado como relleno de los bolsacretos de acuerdo con los planos, las especificaciones y las instrucciones del
INTERVENTOR. El volumen de concreto sera calculado multiplicando el nimero de bolsacretos aceptados por el
INTERVENTOR, llenados hasta las mismas dimensiones obtenidas en el ensayo de llenado, por el volumen
correspondiente al de un bolsacreto lleno, determinado igualmente en el ensayo de llenado. Cuando la obra asi lo
requiera y previa autorizacion del INTERVENTOR, se podran colocar bolsacretos con diferente cantidad de mezcla ala
utilizada en el ensayo de llenado; el volumen de estos bolsacretos se establecera asi:

V' = No de medidas utilizadas x Volumen obtenido en el ensayo

No de medidas de ensayo

Cuando la resistencia especificada a los 28 dias no fuere alcanzada por una parte del concreto colocado en la obra, el
INTERVENTOR ordenara su demolicion y reemplazo por cuenta del CONTRATISTA.

FORMA DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por la INTERVENTORIA, independientemente del sitio donde se coloquen, en taludes o en conformacién
de estructuras, ya sea en seco 0 bajo agua, y del nivel de agua del rio o de la época durante la cual se ejecuten las
obras.

Este precio debera incluir el suministro de todos los materiales, toda la mano de obra, todas las herramientas,
instalaciones y equipos necesarios para preparar las superficies donde se colocaran los bolsacretos, para la produccion
ylo suministro de los agregados, aimacenamiento y manejo de todos los materiales, dosificacion, mezcla, transporte y
bombeo del concreto, colocacion de los bolsacretos, llenado de bolsas, curado del concreto cuando los bolsacretos
queden localizados a una cota superior a la del nivel de agua, costos de administracion, imprevistos y utilidad; asi como
todos los costos directos e indirectos para la correcta ejecucion del presente item.

ITEM DE PAGO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD
685.1P Suministro e instalacién de bolsacretos resistencia 14 MPa Metro clbico (m3)
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600P EXCAVACIONES MANUALES

1. DESCRIPCION
Generalidades

Este trabajo consiste en la excavaciéon manual y disposicion de desechos necesaria para las fundaciones de las
estructuras de reconformacién de la via y las de proteccién contra el oleaje, de acuerdo con los alineamientos,
pendientes y cotas indicadas en los planos u ordenados por el Interventor.

Comprende, ademas, la construccion de encofrados, ataguias y cajones y el sistema de drenaje que fuere necesario
para la ejecucidn de los trabajos, asi como el retiro subsiguiente de encofrados y ataguias. Incluye, también, la remocion,
transporte y disposicién de todo material que se encuentre dentro de los limites de las excavaciones. En los casos en
que el material no se pueda considerar desecho el contratista debera cumplir con lo establecido en el plan de manejo,
como es el caso de la arena de playa.

Los materiales provenientes de las excavaciones varias que sean adecuados y necesarios para la ejecucion de rellenos,
deberan ser almacenados por el Constructor para aprovecharlos en la construccién de los rellenos, segun lo determine
el Interventor. Dichos materiales no se podran desechar ni retirar de la zona de la obra para fines distintos a ésta, sin la
aprobacion previa del Interventor.

Los materiales de las excavaciones varias que no sean utilizables, deberan ser dispuestos de acuerdo con lo que
establezcan los documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor, en zonas aprobadas por éste.

2. EQUIPO

El Constructor propondra, para consideracién del Interventor, los equipos manuales mas apropiados para las
operaciones por realizar, los cuales no deberan producir dafios innecesarios en vecindades o en la zona de los trabajos;
y deberan garantizar el avance fisico segun el programa de trabajo, permitiendo el correcto desarrollo de las etapas
constructivas siguientes.

3. EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Generalidades
El Constructor debera notificar al Interventor, con suficiente antelacién al comienzo de cualquier excavacién, para que
se efectlen todas las medidas y secciones necesarias y se fije la localizacion de la estructura en el terreno original,
segun el tipo de estructura de que se trate.
Las excavaciones se deberan adelantar de acuerdo con los planos de construccidn. Las cotas de fundacion indicadas
en ellos se consideran aproximadas y, por lo tanto, el Interventor podra ordenar que se efectlien todos los cambios que

considere necesarios en las dimensiones de la excavacion, para obtener una cimentacion satisfactoria.

Siempre que los trabajos lo requieran, las excavaciones varias deberan comprender labores previas, tales como el
desvio de corrientes de agua o la construccion de cauces provisionales u otras que contemplen los planos del proyecto.
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Excavacion

Los lugares para cimentaciones se deberan excavar conforme las lineas de disefio y indicadas en los planos u
ordenadas por el Interventor, para permitir la construccion de las mismas a todo su ancho y longitud y dejando un fondo
con una superficie plana y horizontal.

Cuando la cimentacién deba asentarse sobre una superficie excavada que no sea roca, el Constructor debera tener
especial cuidado para no perturbar el fondo de la excavacion, tomando la precaucion adicional de no remover el material
del fondo de la excavacion hasta la cota de cimentacion prevista, sino en el instante en que se encuentre debidamente
preparado para colocar el muro de roca o bolsacretos.

Cuando se encuentre un fondo rocoso, la excavacion se debera ejecutar de tal forma, que la roca solida quede expuesta
y preparada en lechos horizontales, debiendo ser removidos todos los fragmentos de roca suelta o desintegrada, asi
como los estratos muy delgados.

Conservacion de la playa

A menos que una especificacion particular indique algo diferente, no se permitira ninguna excavacién por fuera de los
sitios de ubicacion del muro de proteccion.

El Constructor debera rellenar la zona excavada por fueras de la linea de disefio, a sus expensas, una vez colocada la
estructura, hasta la altura natural del terreno, con material aprobado por el Interventor.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantaré los siguientes controles principales:

Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos para la ejecucién de los trabajos.
Comprobar el estado del equipo utilizado por el Constructor.

Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el Constructor.

Vigilar el cumplimiento del programa de trabajo.

Verificar alineamiento, perfil y secciones de las areas excavadas.

Comprobar la lisura y firmeza del fondo de las excavaciones.

Medir los volumenes de trabajo ejecutado por el Constructor en acuerdo a la presente especificacion.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El trabajo se dara por terminado cuando el alineamiento, el perfil y la seccién de la excavacion estén de acuerdo con
los planos del proyecto y las instrucciones del Interventor y éste considere, ademas, que la conservacion de cauces es
satisfactoria.

En ningln punto, la excavacion realizada podra variar con respecto a la autorizada por el Interventor en mas de tres
centimetros (3 cm) en cota, ni en mas de cinco centimetros (5 cm) en la localizacion en planta.
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Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberan ser corregidas por el Constructor, a su costa,
a plena satisfaccion del Interventor.

Sobre-excavaciones asi sean de orden constructivas no se pagaran por aparte y deberan ser asumidas por el
constructor.

MEDIDA

La unidad de medida de las excavaciones varias sera el metro cubico (m?), aproximado al metro clibico completo, de
material excavado en su posicion original, determinado dentro y hasta las lineas de pago indicadas en los planos y en
esta especificacion o autorizadas por el Interventor.

Toda medida se hara con base en las lineas de disefio de la excavacion. Las excavaciones efectuadas por fuera de
estos limites y los volumenes adicionales causados por desprendimientos, derrumbes, hundimientos, sedimentaciones
o rellenos debidos a causas naturales, descuido o negligencia del Constructor, no se medirén y su correccién correra
por cuenta de éste, a plena satisfaccidn del Interventor.

La medida de la excavacién para fundacion de gaviones, muros de contencidn de suelo reforzado con geotextil, asi
como para la ejecucion de descoles, zanjas y similares, se haré con base en secciones transversales, tomadas antes y
después de realizar el trabajo respectivo. No se incluiran en la medida las excavaciones realizadas por fuera de las
lineas del proyecto o de las autorizadas por el Interventor.

FORMA DE PAGO

El trabajo de excavaciones varias se pagara al precio unitario de contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con el
proyecto, la presente especificacion y las instrucciones del Interventor, para la respectiva clase de excavacion, ejecutada
satisfactoriamente y aceptada por éste.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de la excavacion, remocion, cargue, transporte y
descargue de todos los materiales excavados en las zonas de utilizacién o desecho, asi como su correcta disposicién
en estas Ultimas. También, debera cubrir los costos de todas las obras provisionales y complementarias, tales como la
construccién de accesos, desvios de corrientes de agua, construccién de cauces provisionales, trabajos de
conservacion de cauces; ataguias, encofrados, caissons, tablestacados, andamios, entibados y desagties; y los
equipos, bombeos, transportes, mano de obra, limpieza final de la zona de construccion y, en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

ITEM DE PAGO
600.1.1P | Excavaciones varias en material comudn seco a mano | Metro Cubico (m?)
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350P MATERIALES GRANULARES TRATADOS CON CEMENTO
COMO CAPA ESTRUCTURAL

Especificacion General de Construccion de Carreteras del INV 2022 Articulo 350-22. Todo el trabajo se hara de acuerdo
a lo estipulado en esta especificacién con la siguiente modificacion.

MEDIDA
La unidad de medida del mejoramiento de la subrasante con adicion de materiales sera el metro cubico (m3),

aproximado al décimo de metro clbico, de acuerdo con las exigencias de esta especificacion y las dimensiones y cotas
sefialadas en los documentos del proyecto u ordenadas por el Interventor.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD

350.1 1P Sub base mejorada (RAP+material granular proveniente de la excavacion, no | Metro Clbico (m3)
o incluye cemento)

350.1.2P Sub base mejorada con material granular tratado con cemento (triturado de | Metro Cubico (m3)

losas)(MGTC) clase 1, no incluye suministro de cemento
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ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL PROYECTO

REVISION, AJUSTE Y/O ACTUALIZACION Y/U OPTIMIZACION Y/O COMPLEMENTACION Y/O ADAPTACION DE
LOS ESTUDIOS, DISENOS E INFORMACION TECNICA EXISTENTE Y/O DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Y/O CALCULOS ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL

DESCRIPCION

A continuacioén, se presentan las consideraciones principales que el Contratista debe tener en cuenta para el desarrollo
de la actividad de Revision y/o Ajuste y/o Actualizacién y/o Modificaciéon y/o Incorporacion y/u Optimizacion y/o
Complementacion de los Estudios, Disefios, e Informacion Técnica existente para las obras requeridas.

El desarrollo de estos documentos debe realizarse de acuerdo con los lineamientos y requerimientos Técnicos
establecidos por el Instituto Nacional de Vias a través de la Subdireccién de Planificacion de Infraestructura.

Cabe resaltar que los presentes REQUERIMIENTOS TECNICOS son una guia bésica que el consultor debera seguir
sin perjuicio de poder aportar mas al objetivo de obtener unos estudios y disefios Optimos y claros que permitan la
construccidn de las obras sin ningun contratiempo técnico.

La Revision y/o Ajuste y/o Actualizacién y/o Modificacion y/o Incorporacion y/u Optimizacién y/o Complementacion de
los Estudios y Disefios, seran la base para la construccién de las obras del contrato contenidas en el Anexo Técnico.

Estos lineamientos, tienen un caracter genérico y en consecuencia deben ser adaptados a la magnitud y otras
particularidades del proyecto, asi como a las caracteristicas ambientales regionales y locales en donde se pretende
desarrollar.

Las intervenciones que se realicen sobre los estudios y disefios durante la etapa de pre-construccidn deberan observar
y atender los criterios de optimizacion técnica consignados en resolucion 20213040041135 del 13 de septiembre de
2021.

Realizar sobre los estudios y disefios existentes las Intervenciones necesarias y suficientes para poder construir la obra
del contrato.

El Contratista debe ejecutar el objeto conforme a las condiciones actuales, a la normatividad legal y técnica vigente a la
fecha de publicacion de la presente Licitacion y de conformidad con los presentes “Requerimientos Técnicos”.

El Contratista sera responsable de un adecuado planeamiento, programacion, conduccion de estudios, disefios y en
general, por la calidad técnica de todo el estudio, que deberd 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.

El Contratista debera adelantar las gestiones y tramites ambientales y sociales necesarios, para la elaboracion de los
volumenes correspondientes, y posterior radicacion de los documentos y soportes requisito para la obtencion de todos
los permisos, autorizaciones y/o licencias por uso, intervencidn y aprovechamiento de los recursos naturales y los deméas
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necesarios, de acuerdo con los requerimientos y términos de referencia establecidos por la(s) Autoridad(es)
Ambiental(es); con el fin de que el proyecto cumpla con toda la normatividad ambiental, gestiones sociales y prediales
que permitan la construccion de las obras resultante de los estudios y disefios de la presente licitacion.

De requerirse, el Contratista en todo momento debera atender los requerimientos de informacién adicional y/o
complementaria que efectle la Autoridad Ambiental competente, por deficiencia de la informacion, falta de claridad de
criterios y conceptos técnicos y/o calidad del producto, atender las visitas de la Autoridad Ambiental competente y
adelantar las gestiones necesarias para la obtencion de pronunciamiento.

Asi mismo, en el componente ambiental, predial y social, el Contratista no solo sera responsable de la elaboracion de
los documentos técnicos y volimenes correspondientes, sino también, de realizar y/o apoyar a la Entidad en las
gestiones pertinentes y necesarias ante las Autoridades Ambiental correspondiente; sin exonerar la responsabilidad del
Contratista e Interventor, sobre la calidad de los productos elaborados.

Es una obligacién del Contratista realizar la investigacion, recopilacion de informacion, andlisis de la legislacion
ambiental vigente que incida en el proyecto, necesarios para adelantar las gestiones y/o tramites requeridos y
pertinentes sobre las posibles afectaciones y/o restricciones presentes, por parte de las autoridades ambientales
competentes en la zona.

Se debera realizar por el Contratista, la investigacion y evaluacion de las reas con restricciones ambientales,
arqueoldgicas, entre otras, con el fin de garantizar la conservacién del entorno fisico, biético y social del area del
proyecto dentro del anélisis requerido para la elaboracién del Estudio Ambiental y Social del proyecto.

Teniendo en cuenta la prioridad que tiene la ejecucion de las obras disefiadas, el INVIAS exigira al contratista, entregas
parciales de tramos estudiados y disefiados.

El Contratista debera responder por la calidad de la revision, ajuste y/o actualizacion y/o modificacién y/o
complementacion de los Estudios y Disefios mediante la suscripcion de la garantia de calidad de los estudios y disefios,
la cual sera aprobada por INVIAS.

El valor de los Estudios y Disefios para Mejoramiento de Carreteras se ha contemplado como una bolsa general dentro
de la cual se encuentran previstos todos los costos Directos e Indirectos en que se pueda incurrir por parte del
Contratista para su respectiva elaboracion.

Los estudios y disefios existentes, si los hubiere, sirven como informacién de referencia para los posibles oferentes, sin
embargo, no exonera la responsabilidad de los interesados de revisar y evaluar la informacién total de la presente
Licitacién Publica, informacion secundaria y adelantar la visita de campo al sector objeto del presente estudio, en caso
de considerarlo necesario por cada uno de los interesados.

El Contratista debera evaluar la afectacion que se puede generar a la movilidad peatonal y vehicular en vias veredales
de la zona e identificar los accesos peatonales que pudieran verse afectados con la ejecucidn del proyecto, por lo cual,
debera evaluar la movilidad del area tendiente al planteamiento de las medidas de manejo correspondientes.

En adicién, el Contratista recopilard y analizaré toda la informacion que represente alguna utilidad para el proyecto.
También debe consultar los archivos de otras entidades gubernamentales o privadas que dispongan de informacién
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relacionada con la carretera en estudio.

El Contratista seleccionado, debera llevar a cabo todas las labores necesarias para desarrollar los estudios y disefios
que incluyan los volumenes que hacen parte de una Fase Ill, segun corresponda, cuya aplicaciéon o no en el proyecto
de interés, sera previamente concertada entre las partes (Consultor e Interventor) y presentada para aprobacion final a

la Entidad:

VOLUMENES RESULTADO DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL FASE Il

l.
Il
M.
Iv.

V.

VL.
Vil

VIIL.

IX.
X.
XL
XIl.

Xill.
XIv.

XV.

ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO.

ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL.
ESTUDIO DE GEOLOGIA.

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE FUNDACIONES DE PUENTES, OBRAS DE
DRENAJE Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION.

ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES, TERRAPLENES Y ZONAS DE
DISPOSICION DE MATERIALES.

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO.

ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y SOCAVACION.

ESTUDIO Y DISENO DE ESTRUCTURAS.

ESTUDIO Y DISENO DE URBANISMO Y PAISAJISMO.

COMPONENTES AMBIENTAL Y SOCIAL.

ESTUDIO GESTION PREDIAL.

ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD.

ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRAS, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTOS.
ESTUDIO DE EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO.

INFORME FINAL EJECUTIVO.

VOLUMENES RESULTADO DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL FASE Il CONTRATACION:

I
I.
118
Iv.

V.

VL.
Vil

ViIl.

IX.
X.

XL
Xil.

XilL.
XIv.

ESTUDIO DE TRANSPORTE, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

ESTUDIO DE GEOLOGIA

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE FUNDACIONES DE PUENTES Y OTRAS
ESTRUCTURAS DE CONTENCION.

ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES, TERRAPLENES Y ZONAS DE
DISPOSICION DE MATERIALES

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y SOCAVACION

ESTUDIO Y DISENO DE ESTRUCTURAS

ESTUDIO Y DISENO DE URBANISMO Y PAISAJISMO

COMPONENTES AMBIENTAL Y SOCIAL

ESTUDIO GESTION PREDIAL

ESTUDIO DE ANALISIS Y GESTION DE RIESGO Y SOSTENIBILIDAD

ESTUDIO DE EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA DEL PROYECTO

ESTUDIO ESTIMACION DE CANTIDADES DE OBRAS, COSTOS Y PRESUPUESTOS
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XV. INFORME FINAL EJECUTIVO

Las especificaciones de las actividades requeridas para la elaboracién de los estudios y/o disefios, se desarrollaran
teniendo en cuenta lo indicado en los presentes Requerimientos Técnicos, especificaciones técnicas y normatividad
vigente; cumpliendo los manuales de disefio, normas de ensayo y auscultacién, y especificaciones generales de
construccién de carreteras. También debe considerar en el disefio la aplicacion de nuevas tecnologias que hayan sido
probadas y aprobadas por reconocidas entidades normalizadoras en el ambito nacional.

El Contratista/Consultor, con la aprobacion de la Interventoria, podréa ajustar el contenido y desarrollo de los volimenes
ylo entregables que hacen parte de estos estudios y disefios, a los presentes requerimientos técnicos, siempre y cuando
cumpla con el objeto contractual y el alcance definido para cada volumen en el Anexo Técnico.

Se debe programar las visitas de campo necesarias por parte de los especialistas y profesionales encargados del
desarrollo del proyecto, para el levantamiento de informacion y programar una visita conjunta entre los profesionales de
consultoria e interventoria para la validacién del disefio.

Debido a la necesidad que tiene la entidad en construir y recopilar elementos para implementar a mediano plazo la
metodologia BIM, el consultor debe presentar una metodologia para el manejo y gestion de informacion durante el
desarrollo del proyecto de consultoria hasta la obtencidn del producto final.

Esta metodologia complementaria, podra desarrollarse apoyada en diagramas de flujo y/o diagramas lo suficientemente
claros en donde se visualice e indique por lo menos los siguientes aspectos:

= Informacion del proyecto, alcance de los estudios y disefios (nivel de informacion)

= Lo(s) nombres y la resefia profesional de la(s) persona(s) que desempefiaran la funcion de gestor(es) de la
informacién

= La matriz de responsabilidades dentro del equipo del proyecto en la ejecucion de tareas y generacién de

entregables

La estrategia de organizacion y manejo de la informacion durante la ejecucién del proyecto.

La estrategia de consolidacion y entrega de la informacion resultado de la consultoria al INVIAS

La infraestructura tecnoldgica (aplicaciones Software y Hardware) a adoptar.

Modelacion de la informacion en formato IFC y/o compatible para el trazado geométrico aprobado, y la

modelacion en las demas areas técnicas del proyecto sera opcional.

Nuevas tecnologias

Previo al desarrollo del contrato se debera considerar dentro de la REVISION, AJUSTES Y/O ACTUALIZACION Y/O
MODIFICACION Y/O COMPLEMENTACION Y/O ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS, la incorporacion de
NUEVAS TECNOLOGIAS que cumplan la resolucién 1536 de 2022 del Instituto Nacional de Vias — INVIAS “Por el cual
se expide el nuevo procedimiento para la regulacién técnica de nuevas tecnologias”.

Al respecto, se debe tener en cuenta las tecnologias adoptabas por el Instituto Nacional de Vias, INVIAS, a la fecha de
suscripcion del contrato, especialmente las contempladas en la resolucion 2451 del 15 de julio del 2022 “Por la cual se
adoptan las especificaciones generales de construccion para la regulacion de nuevas tecnologias, como norma técnica
para los proyectos de infraestructura de la Red Vial Nacional”, o las deméas que complementen, ajusten o deroguen a la
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normatividad vigente, y de las cuales se listan las siguientes:

CAPITULO ARTICULO TiTULO
Explanaciones Articulo 237-22 Estellbllllzamon de suelo con productos quimicos no
tradicionales
Afirmados, Subbases y Bases Articulo 323-22  |Subbase granular con agregado siderdrgico.
Pavimentos Asfalticos Articulo 418-22 Fibras smtetlcas'dg aramida y poliolefina de refuerzo
para mezcla asfaltica
Pavimentos Asfalticos Articulo 457-22 Mezclas asfalticas prefabricadas almacenadas para

parcheo de pavimentos asfalticos

Estructuras y Drenajes Articulo 611-22

Concreto Celular para rellenos

Estructuras y Drenajes Articulo 633-22

Prefabricados de concreto reforzado de gran formato

Estructuras y Drenajes Articulo 684-22

Estabilizacion de taludes con sistema combinado de
muro plastico y anclajes

Estructuras y Drenajes Articulo 685-22

Bolsas de geotextil gigantes (BGG)

Estructuras y Drenajes Articulo 686-22

Muro en suelo claveteado con paneles de concreto

Estructuras y Drenajes Articulo 687-22

Muros en suelo reforzado

Sefializacion y Seguridad Articulo 702-22

Tachas reflectivas con espigo

Sefializacion y Seguridad Articulo 703-22

Tachas electronicas solares led

Sefalizacion y Seguridad Articulo 732-22

Barreras metalicas con rodillos

Obras Varias Articulo 801-22

Cercas y cerramientos con postes ecoldgicos

Obras Varias Articulo 840-22

Obras de ingenieria verde

Obras Varias Articulo 850-22

Geobioingenieria

Correspondencia entre Especificaciones Generales y Especificaciones de Nuevas Tecnhologias

En la tabla a continuacion, se establece la correspondencia entre las especificaciones generales, reguladas por la
Resolucion 4561, y las especificaciones aplicables a las nuevas tecnologias contempladas en la Resolucién 2451, Este
andlisis tiene como propdsito identificar las equivalencias técnicas y normativas necesarias para facilitar la
implementacion de innovaciones en el disefio y la construccion.

Ademas, esta correspondencia actia como una guia técnica para la evaluacion, seleccion e incorporacién de nuevas
tecnologias, asegurando el cumplimiento de los estandares y normativas vigentes aplicables al proyecto.

Estabilizacion de suelo con productos quimicos no
tradicionales

NUEVA TECNOLOGIA ESPECIFICACIONES GENERALES
Reguladas Resol. 2451 Reguladas Resol. 4561
Articulo 237-22 Articulo 230 - 22 Mejoramiento de la subrasante con adicién

de materiales

Articulo 232 - 22 Estabilizacion de suelos de subrasante con

ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS
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NUEVA TECNOLOGIA
Reguladas Resol. 2451

ESPECIFICACIONES GENERALES
Reguladas Resol. 4561

geotextil

Articulo 233 - 22 Estabilizacién de suelos de subrasante y
refuerzo de capas granulares con geomallas

Articulo 235 - 22 Estabilizacién de suelos de subrasante y
terraplén con cemento

Articulo 236 - 22 Estabilizacion de la subrasante y terraplén
con cal

Articulo 323-22
Subbase granular con agregado siderurgico

Articulo 320 — 22 Subbase granular
Articulo 321 — 22 Subbase estabilizada con una mezcla
asfaltica natural

Articulo 418-22
Fibras sintéticas de aramida y poliolefina de refuerzo
para mezcla asfaltica

No existe un Articulo especifico, sin embargo, la inclusién de
estas fibras en mezclas asfalticas podria mejorar el
comportamiento mecanico de estas e impactar el Articulo 450
— 22 Mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua
(Concreto asfaltico)

Articulo 457-22
Mezclas asfalticas prefabricadas almacenadas para
parcheo de pavimentos asfalticos

No existe un Articulo especifico en las EGCC, sin embargo,
podria reemplazar las actividades de bacheo y parcheo
establecidas en el Manual de Mantenimiento de Carreteras,
y esto a su vez impactar en el Articulo 450 — 22 Mezclas
asfalticas en caliente de gradacion continua (Concreto
asfaltico) y en el Articulo 440 — 22 Mezclas asfalticas en frio
(densa y abierta)

Articulo 611-22
Concreto celular para rellenos

Articulo 220 - 22 Terraplenes
Articulo 311 — 22 Afirmado
Articulo 610 - 22 Rellenos para estructuras

Articulo 633-22
Prefabricados de concreto reforzado de gran formato

No se tiene un Articulo especifico, sin embargo, impacta
directamente al Articulo 630 - 22 Concreto estructural.

Articulo 684-22
Estabilizacion de taludes con sistema combinado de
muro plastico y anclajes

Articulo 680 - 22 Muros de tierra estabilizada mecanicamente
con paneles de concreto

Articulo 681 - 22 Gaviones y colchogaviones de malla de
alambre de acero entrelazado

Articulo 683 - 22 Muros de tierra estabilizada mecanicamente
con geosintéticos

Articulo 685-22
Bolsas de geotextil gigantes (BGG)

Articulo 681 - 22 Gaviones y colchogaviones de malla de
alambre de acero entrelazado

Articulo 686-22
Muro en suelo claveteado con paneles de concreto

Articulo 680 - 22 Muros de tierra estabilizada mecanicamente
con paneles de concreto

Articulo 681 - 22 Gaviones y colchogaviones de malla de
alambre de acero entrelazado

Articulo 683 - 22 Muros de tierra estabilizada mecanicamente
con geosintéticos

Articulo 687-22

Articulo 680 - 22 Muros de tierra estabilizada mecanicamente
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NUEVA TECNOLOGIA
Reguladas Resol. 2451

ESPECIFICACIONES GENERALES
Reguladas Resol. 4561

Muros en suelo reforzado

con paneles de concreto

Articulo 681 - 22 Gaviones y colchogaviones de malla de
alambre de acero entrelazado

Articulo 683 - 22 Muros de tierra estabilizada mecanicamente
con geosintéticos

Articulo 702-22
Tachas reflectivas con espigo

Articulo 701 - 22 Tachas reflectivas

Articulo 703-22
Tachas electronicas solares led

Articulo 701 - 22 Tachas reflectivas

Articulo 801-22
Cercas y cerramientos con postes ecoldgicos

Articulo 800 - 22 Cercas de alambre

Articulo 840-22
Obras de ingenieria verde

Articulo 810 - 22 Proteccidn vegetal de taludes

Articulo 811 - 22 Proteccion de taludes con productos
enrollados para control de erosién

Articulo 812 - 22 Recubrimiento de taludes con malla y
mortero

Articulo 674 - 22 Drenes horizontales en taludes

Articulo 850-22
Geobioingenieria

Articulo 810 - 22 Proteccion vegetal de taludes

Articulo 811 - 22 Proteccion de taludes con productos
enrollados para control de erosién

Articulo 812 - 22 Recubrimiento de taludes con malla y
mortero

Articulo 674 - 22 Drenes horizontales en taludes

En el marco de la Revisidn, Ajustes, Actualizacién, Modificacién, Complementacion y Elaboracion de Estudios y Disefios
del contrato, se debera verificar la viabilidad de incorporar nuevas tecnologias. Para ello, el contratista estara encargado
de proponer tres (3) alternativas tecnolégicas, en funcién del alcance contractual definido, garantizando que al menos
una (1) de estas alternativas sea implementada en el desarrollo del proyecto.

Las nuevas tecnologias propuestas deberan estar respaldadas con una justificacidn integral que contemple los

siguientes aspectos:

S~

Legal: Cumplimiento normativo aplicable.

Técnico: Viabilidad técnica y efectividad en el contexto del proyecto.

Financiero: Evaluacion de costos y sostenibilidad econdémica.

Ambiental: Impacto ambiental y medidas de mitigacién necesarias.

Predial: Consideracion de aspectos relacionados con el uso de suelo.

Sostenibilidad: Adopcion de practicas sostenibles que aseguren beneficios a largo plazo.

Adicionalmente, las tecnologias seleccionadas deberan estar debidamente cuantificadas en términos de cantidades de
obra, analisis de precios unitarios y presupuesto asociado.
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Las alternativas deberan cumplir con al menos uno de los siguientes objetivos fundamentales, enfocados en optimizar
el proyecto:

1. Optimizacién de tiempos: Reduccion de los plazos de ejecucion y operacion de las obras.
2. Optimizacion de recursos: Uso eficiente de materiales, mano de obra y equipos.
3. Sostenibilidad: Integracién de soluciones sostenibles a nivel técnico y ambiental.

El contratista debera presentar estas alternativas a la interventoria para su respectiva revision y aprobacion.

Finalmente, en el proceso de Revisidn, Ajustes, Actualizacién, Modificacion, Complementacion y Elaboracion de
Estudios y Disefios, deberd quedar constancia de que las tecnologias propuestas fueron analizadas, evaluadas y
consideradas como opciones para determinar la solucién de disefio 6ptima y definitiva para el proyecto.

Aspectos relativos al Componente Vial

Este trabajo consiste en realizar ajuste y/o actualizacion y/o modificacién y/o complementacion y/o elaboracion de los
estudios y disefios de obras con sus calculos respectivos por parte del Contratista, con el fin de determinar los trabajos
necesarios para el disefio y/o mejoramiento de las obras a implementar en el proyecto y/o condiciones existentes, en
los diferentes sectores que requieran intervencion con las obras requeridas para el pavimento, obras de drenaje, obras
de contencién, puentes, disefio geométrico, seguridad vial, entre otras como: fresado, reciclado, parcheo, bacheo y
refuerzo de pavimento, obras de drenaje y de estabilidad, disefio de pavimento, y obras requeridas segun los estudios
del proyecto, evaluacion y calculos estructurales para la reconstruccién de obras de drenaje y/o sitios inestables en
puntos criticos etc., acorde con los sectores y longitudes establecidas en los anexos técnicos, pliegos de y/o definidas
en coordinacién con la Interventoria y el Supervisor técnico del Contrato de la Territorial respectiva.

El contratista debera investigar y consultar los estudios y/o disefios existentes, si los hubiere, con el fin de revisarlos,
complementarlos, actualizarlos y/o ajustarlos y/o elaborar los nuevos, cuando ello se requiera para lo cual recopilara y
analizara toda la informacion que represente alguna utilidad para el proyecto. También deberan consultar los archivos
de otras entidades gubernamentales o privadas que tengan que ver con la(s) carretera(s) en estudio e Instrumentos de
planificacién territorial (PBOT, EOT, POT, POMCAS, efc.) y estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo.

Sera aplicable la normatividad técnica vigente del INVIAS, representada en los documentos técnicos que se encuentren
formalmente adoptados por la Institucion. Si a través del ajuste y/o actualizacion, las condiciones existentes en el sitio
debidamente analizadas permiten aplicar los disefios de obras tipicas existentes en documentos técnicos adoptados
por el Invias, sera posible realizar de una manera rapida la revision de los disefios tipicos que se han estado utilizando,
con miras a su implementacion en cada sitio especifico, incluyendo el componente abiético (geologia, geomorfologia e
hidrogeologia), el analisis geotécnico suelo y subsuelo, estructuras de drenaje superficial y subterraneo, y obras de
contencion para estabilizacion de la banca; asi mismo, el contratista paralelamente debera investigar y consultar los
disefios existentes, si los hubiere, con el fin de complementarlos y/o ajustarlos.

Una vez se defina la alternativa de solucion a implementar, el Contratista procedera a efectuar los correspondientes
calculos y/o disefios que se requieran con el fin de materializar las obras, los cuales deberan ser revisados y aprobados
por la Interventoria; en todo caso el Contratista presentara los Andlisis de Precios Unitarios No Previstos que pudiesen
ser requeridos al Interventor para su revision y aprobacién, de acuerdo con los lineamientos establecidos en el Manual
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de Interventoria para tal fin. Para estos efectos el contratista debera contar con un grupo de especialistas en cada area
disciplinaria.

La informacién que se debe consultar debe hacer referencia principalmente a los siguientes aspectos: geologia,
geomorfologia, hidrogeologia, hidrologia, topografia, geotecnia y fuentes de materiales, drenaje y subdrenaje, transito,
factores ambientales, disefio de mezclas y disefio de pavimentos, mantenimientos y/o rehabilitaciones realizadas a la(s)
via(s).

Si se involucra disefio geométrico, disefio de pavimento nuevo y/o evaluacién de alternativas de rehabilitacién del
pavimento existente y a su vez disefio de obras de arte y de estabilidad, o bien otro tipo de obras contempladas en el
proyecto que requieran complementacion, ajuste o actualizacion, éstos se llevaran a cabo simultaneamente, dados los
plazos reducidos de los contratos, por consiguiente, la interventoria revisarad y aprobara los mismos en la medida en
que se vayan entregando, a fin de acometer de inmediato la ejecucion de las obras.

Esta actividad se adelantara teniendo en cuenta los siguientes documentos: 1) La guia metodologia para el disefio de
obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras, adoptada mediante resolucion No 0743 del 04 de marzo
del 2009 del Ministerio de Transporte o el que lo sustituya y se encuentra vigente; 2) El manual de disefio de pavimentos
asfalticos para vias con bajos volumenes de transito, adoptado mediante resolucion No. 005867, de 12 de Noviembre
de 1998, emanada de la Direccion General del Instituto o el que lo sustituya; 3) EI manual de disefio de pavimentos
asfaltico en vias con medios y altos volumenes de transito, adoptado mediante resolucion No. No. 3482 del 29 de agosto
del 2007 del Ministerio del Transporte 6 aquel que lo sustituya; 4) Manual de disefio geométrico, actualizado mediante
resolucion No. 000744 de 4 de marzo de 2009, emanada del Ministerio del Transporte o el que lo sustituya; 5) Guia de
manejo ambiental de proyectos de infraestructura - subsector vial como instrumentos de autogestion y autorregulacion,
adoptado mediante resolucion No. 07106 de 02 de diciembre de 2009, emanada de la Direccion General del Instituto o
el que lo sustituya; 6) Manual de drenaje para carreteras, adoptado mediante resoluciéon No. 000024 de 07 de enero de
2011, emanada del Ministerio del Transporte o el que lo sustituya; 7) Manual de estabilidad de taludes, geotecnia vial
INVIAS; 8) El reglamento colombiano de construccion sismo resistente vigente; 9) Las especificaciones particulares que
pudieran resultar para este proyecto; 10) Las normas de ensayo de materiales para carreteras del Instituto Nacional de
Vias vigentes; 11) Especificaciones generales de construccion de carreteras; 12) Manual de cimentaciones superficiales
y profundas para carreteras adoptadas mediante resolucion No 1376 del 26 de mayo del 2014 del ministerio del
transporte 13) Norma Colombiana de disefio de puentes CCP-14 14) Manual de disefio de cimentaciones superficiales
y profundas para carreteras adoptado mediante resolucion No 1049 del 11 de abril del 2013 del ministerio del transporte;
15) Manual de mantenimiento de carreteras adoptado mediante resolucion No. 4046 del 22 de junio del 2018 de la
direccion general del Invias 16) Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos
volumenes de trénsito adoptado mediante resolucion No. 0803 del 06 de marzo del 2009 del ministerio del transporte.

Igualemente se consideran e incluyen las obras anexas y las demas que sean necesarias para la funcionalidad del
proyecto, de acuerdo con el resultado de la Revisidn y/o Ajuste y/o Actualizacion y/o Modificacién y/o Incorporacion
y/u Optimizacién y/o Complementacién de los Estudios y Disefios.

En los trabajos de campo, el Contratista utilizara equipos que cuenten con tecnologia de punta, de manera que se
minimicen las incertidumbres y tiempos de medicion 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 como minimo
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1S09001:2015, o versiones mas recientes, que aseguren la adecuada medicidn e identificacién de los atributos
técnicos. Los certificados de acreditacion o idoneidad, deberén 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. Los ensayos (perforaciones, apiques, trincheras, sondeos geofisicos) deben quedar
debidamente referenciados para de esta manera poder ser incluidos en un sistema de informacion geogréafica.

En el desarrollo del contrato se deben cumplir los manuales de disefio, normas de ensayo y auscultacién, y
especificaciones generales de construccion de carreteras vigentes al momento del Concurso de Méritos, y demas
normatividad y actividades descritas en los presentes Requerimientos Técnicos. También se debera considerar dentro
de las alternativas de solucién en el disefio, asi como en la ejecucion de tramos correspondientes a los contratos de
obra, la incorporacién de NUEVAS TECNOLOGIAS, de conformidad con lo establecido en el articulo 173 de la Ley
1955 de 2019 “Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 - Pacto por Colombia Pacto por la
Equidad”.

& BREVE DESCRIPCION DE LOS VOLUMENES A DESARROLLAR EN ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL
DE FASE Il (DISENOS DEFINITIVOS):

e VOLUMEN I. ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO.

En este Volumen se debe hallar el -TPD- por tipo de vehiculo para determinar el transito existente, mediante la
realizacion de aforos durante 24 horas, siete dias a la semana, encuestas de origen y destino, asi como determinar el
transito atraido y generado, haciendo proyeccion del mismo para un periodo de 20 afios. Con esta informacion se calcula
el parametro esencial para el disefio de pavimento, "nimero de ejes equivalentes”, aplicando los programas y métodos
de proyeccidn existentes, aplicando los programas y métodos de proyeccion existentes, en los casos que requiera se
debera comprobar la eficiencia y eficacia de la solucién planteada previa aprobacién de la interventoria.

El especialista adicionalmente disefiara una metodologia para realizar una auscultaciéon vehicular en la zona del
proyecto durante 7 dias para realizar las proyecciones estadisticas correspondientes propias de cada proyecto.

e VOLUMEN II. ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL.

El objetivo de este volumen es definir el trazado y disefio geométrico de la via que permita mejorar, ampliar y pavimentar
la carretera actual, dando cumplimiento a las especificaciones técnicas minimas exigidas en cuanto a radios de
curvatura, pendiente y otros elementos con el fin de ofrecer una via, de acuerdo con los traficos esperados y a las
caracteristicas topogréficas y climaticas de la zona donde se desarrolla el proyecto, asi como hacer los mejoramiento
en el trazado y/o las ampliaciones de la calzada en los sitios que no cumpla con los anchos minimos y en los que por
razones de seguridad vial sean necesarios, con el fin garantizar una operacion segura, reduccién en los tiempos de
viaje y menores costos de operacion.

En este volumen se revisara y redisefiara, de ser necesario, la seccién transversal referente a ampliaciones,
sobreanchos, bombeo y peraltado etc. Se identificaran riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacién futura de la
via existente y se disefiara el tratamiento adecuado en términos, disefios y protocolos precisos para disminuir dichos
riesgos de accidentalidad vial.

e VOLUMEN IIl. ESTUDIO DE GEOLOGIA
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El alcance fundamental del estudio geoldgico y geomorfologico detallado de la zona de influencia de los estudios y
principalmente del corredor vial, es la de identificar todos los problemas de inestabilidad que se puedan presentar a la
hora de la ejecucion de la obra y ponga en riesgo la estabilidad de las mismas.

Adicionalmente el consultor debera caracterizar las fuentes de materiales y ubicar los posibles sitios para la disposicién
del material sobrante de corte, desarrollar los andlisis de estabilidad, seguridad, obtencion de materiales de
construccion, disposicion de materiales sobrantes de excavacion asi como todo lo relacionado con el estudio ambiental.

e VOLUMEN IV. ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISE,NO DE FUNDACIONES DE PUENTES, OBRAS DE
DRENAJE Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION.

Comprende la realizacion de todas las actividades necesarias para exploracion de los suelos, con el fin de caracterizar
e identificar los estratos de los suelos que conforman el corredor, asi como la caracterizacién detallada de los suelos
en los sitios en que se ubicaran las obras, conforme los requerimientos desarrollados en el cuerpo del volumen para los
estudios y disefios.

Asi mismo el estudio de suelos es fundamental para el disefio de fundaciones de puentes, pontones, obras de drenaje
y ofras estructuras de contencion, sitios criticos de inestabilidad, consiste en ejecutar, mediante sondeos o
perforaciones, la exploracién del suelo de fundacion de las obras proyectadas. A parte de la exploracion por métodos
directos con recuperacion de muestras, como sondeos y apiques. Como complemento a estas investigaciones, se
podran emplear métodos indirectos como sondeos geo eléctricos o lineas sismicas.

e VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES, TERRAPLENES Y ZONAS
DE DISPOSICION DE MATERIALES.

Tiene como fin determinar las condiciones de estabilidad de los taludes superior e inferior de la via, definicion de las
condiciones como inclinacién de taludes, obras hidraulicas, bermas que garanticen la estabilidad de los taludes que se
requieran en la ejecucion del proyecto de mejoramiento y pavimentacion.

e VOLUMEN VI. ESTUDIO GEOTECNICO PARA DISENO DEL PAVIMENTO

En este volumen se deben identificar los requerimientos necesarios para determinar los disefios tanto para estructuras
de pavimentos nuevos, como para las soluciones a las problematicas actuales. El principal objetivo es definir la
estructura de pavimento del proyecto con base en: i) las caracteristicas geo mecanicas de la subrasante y de la
estructura vial existente, ii) la caracterizacién de las fuentes de materiales, iii) niUmero de repeticiones esperadas de
ejes equivalentes.

El disefio del pavimento debe incluir las nuevas tecnologias aprobadas por el INVIAS.
e VOLUMEN VII. ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y SOCAVACION
El alcance fundamental del Estudio de Hidrologia, Hidraulica y Socavacién consiste en realizar los estudios hidrologicos

de acuerdo con los registros de las estaciones hidrometeoroldgicas existentes en el area del proyecto, con los registros
histéricos completos disponibles y no limitarse a los Ultimos afios. El objeto de este volumen es obtener el disefio,
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dimensionamiento, ubicacion, niveles para drenajes mayores y menores de obras como son (puentes, pontones,
alcantarillas, cunetas y deméas obras hidraulicas necesarias para el proyecto). Lo anterior basado en los estudios
hidrolégicos, hidraulicos y de socavacion. Estas deben ser concordantes con el disefio geométrico de la via.

e VOLUMEN VIII. ESTUDIO Y DISENOS DE ESTRUCTURAS

El objeto de este Volumen es la realizar el disefio de todas y cada una de las estructuras que permitan garantizar
condiciones de estabilidad y continuidad del alineamiento, tomando como base los parametros de geometria, geologia,
fundaciones, hidraulica, urbanismo y ambiental. El objetivo es tomar los parametros establecidos en los estudios
complementarios aplicables requeridos y realizar un analisis de alternativas para de alli concluir en la seleccion y
ejecucion del proyecto estructural definitivo real y ejecutable.

e VOLUMEN IX. URBANISMO Y DISENO DE PAISAJISMO

El estudio de urbanismo busca minimizar el impacto generado por la interaccion entre la via y el &rea de influencia de
la misma, cuando se presenten asentamientos humanos en la zona del proyecto identificando los posibles puntos de
conflicto y realizando el disefio paisajistico para cada punto de conflicto.

e VOLUMEN X. GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL

De acuerdo con la legislacion ambiental aplicable, el Decreto No. 2041 de 2014 o aquellos que los sustituyan, y sus
reglamentarios, el Contratista debera revisar y analizar el alcance de las labores contratadas, con el objeto de tener
claridad si el proyecto a estudiarse y/o ejecutarse se hace bajo los lineamiento generales del PAGA y/o requiere
licenciamiento ambiental y/o requiere Diagndstico Ambiental de Alternativas DAA.

El presente Volumen se debe desarrollar acorde con lo indicado en el Apendice D — Ambiental y Apendice E - Gestion
Social que hacen parte integral del presente proceso.

e VOLUMEN XI. GESTION PREDIAL.

El presente Volumen se debe desarrollar acorde con lo indicado en el Apendice F — Gestion Predial que hace parte
integral del presente proceso.

e VOLUMEN XII. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD.

El Volumen de Sostenibilidad se debe presentar de acuerdo con lo indicado en el Apendice G — Gestion de
Sosotenibilidad, que hace parte integral del presente proceso.

e VOLUMEN XIll. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS NO
PREVISTOS, PRESUPUESTO Y PRESUPUESTOS.

En éste volumen se elaboraran los analisis de precios unitarios No Previstos que pudiesen ser requeridos, de acuerdo
con los precios de mercado de los insumos en la zona del proyecto, se calcularan los presupuestos con las cantidades
de obra producto de los disefios, se definiran las especificaciones particulares y se propondra programa de trabajo para
la ejecucion de las obras.
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e VOLUMEN XIV. EVALUACION SOCIO-ECONOMICA DEL PROYECTO.

Los Estudios Socioecondmicos y Evaluacion Econoémica del proyecto como elementos que forman parte de los Estudios
a nivel de Fase Ill, una vez culminados y concluidos los estudios en su etapa precedente, deberan discurrir con mayor
atencién en el propdsito de perfeccionar el conocimiento respectos a las zonas donde se realizara el proyecto y los
impactos que el mismo generara en la economia de la regidn en particular y en la nacidn en general.

e VOLUMEN XV. INFORME FINAL EJECUTIVO

En este volumen se presentara un informe ejecutivo que le permita al lector, conocer la localizacion geografica de las
obras a construir, el consultor debera indicar la troncal o transversal a la que pertenece, e identificar la ruta y tramo en
estudio, conocer la importancia socio-econémica del mismo y a través de una ficha técnica resumen disponer de los
resultados técnicos mas importantes de cada uno de los volumenes desarrollados en la consultoria. De igual manera,
para la construccién el consultor definira las especificaciones generales y particulares aplicables al proyecto. Asi mismo
el Consultor debera preparar una presentacion en donde se muestre en resumen de los aspectos mas relevantes del
estudio asi como de los resultados del mismo, la cual debera exponer ante el personal técnico de la entidad, por el
Director del estudio y de los especialistas que se consideren necesarios.

¢ REQUERIMIENTOS TECNICOS - FASE il

o VOLUMEN I: ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO.

El Informe Final del Estudio de Transito, que incluye particularmente los aspectos referentes a estimacion de la
Capacidad y Niveles de Servicio, de manera general debe considerar como minimo los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. INFORMACION DE CAMPO

CAPITULO 3. MODELACION ANALISIS Y PROYECCIONES DE TRANSITO
CAPITULO 4. ESTIMACION DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
CAPITULO 5. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO GENERAL

CAPITULO 6. DISENOS DE SENALIZACION VERTICAL Y DEMARCACION VIAL
CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Capitulo 1. OBJETIVO Y ALCANCES

a. OBJETIVO
El objetivo de este Estudio de Transito, Capacidad y Niveles de servicio es la obtencion de los datos de viajes iniciales
y transformarlos al transito que permitira caracterizar las condiciones de la via, dando cumplimiento a los criterios y
parametros técnicos adoptando los parametros de disefio geométrico en el Manual de Disefioc Geométrico publicado

por el INVIAS en especial la seccion transversal de la infraestructura proyectada.

Adicionalmente, efectuar los estimativos de capacidad y niveles de servicio y examinar su consistencia con la demanda
maxima proyectada para el periodo establecido como horizonte del proyecto.
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Si para el presente estudio se incluye una Rehabilitacion, se debera estudiar el corredor vial seleccionado teniendo en
cuenta como minimo lo siguiente:

Apoyar el estudio de disefio geométrico, especialmente en la revision de peraltes para determinar si cumplen con los
criterios de seguridad con respecto a las velocidades de disefio y operacién para la via en estudio.

Conocer las estadisticas de accidentalidad en la via a rehabilitar.

Identificar los requerimientos de dispositivos de control de trénsito y sefializacion, que permitan la prevencion de riesgos
y accidentes.

Identificar las necesidades de sefializacion para mantener informado al usuario de la via.
Aportar los datos requeridos para la formulacién del Plan de Manejo de Transito.

Identificar la existencia de estaciones de pesaje de vehiculos de carga y complementar el procesamiento de la
informacidn para la estimacion del nimero de ejes equivalentes.

Obtener el numero acumulado de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el carril de disefio, para el periodo de disefio en
lo que se refiere a pavimentos flexibles, y el nimero de repeticiones esperadas por tipo de vehiculo para pavimentos
rigidos.

Este estudio requerird del Consultor una coordinacién muy estrecha con el especialista que se ocupe del Volumen del
Estudio de Evaluacion Econdmica, profesional que brindaré la informacion de caracter econémico y social muy
importante para poder estimar el crecimiento y la evolucidn de variables de este tipo que incidiran en el pronéstico de
los volumenes de transito futuro.

El estudio debe identificar posibles conflictos entre los diferentes actores del corredor (peatones, bici usuarios,
vehiculos) y/o sitio de interés. Es asi como debe plantear soluciones para garantizar la seguridad vial de los usuarios.

Determinar la demanda de transito actual para el periodo establecido como horizonte del proyecto, junto con su
composicion vehicular, mediante informacion primaria de campo, complementada con informacion secundaria existente
del INVIAS, estudios previos para la misma via; relacionada con el TPD, y otros datos de transito, que permitan
establecer valores actualizados en las proyecciones de este.

Determinar el Transito Promedio Diario (insumo para el disefio de pavimentos).
b. ALCANCES

El alcance esencial de este Estudio de Transito, Capacidad y Niveles de Servicio es la obtencion mediante informacion
primaria de campo complementada con la informacién secundaria existente del INVIAS u otras fuentes, las matrices
origen destino de viajes y los datos de trénsito, que permitan establecer valores actualizados en las proyecciones del
mismo, a fin de proceder a elaborar los disefios definitivos en cada una de las componentes que integran los presentes
requerimientos técnicos.
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Dentro del alcance se debe contemplar aforos de transito local en sentidos paralelo y transversal a la via en zonas
urbanas y rurales de alta densidad, como minimo para los tramos identificados como criticos. Aqui se debe tener relacién
directa para las soluciones con el volumen de paisajismo y urbanismo.

Asi mismo, se debe identificar las soluciones méas recomendables para resolver los problemas de pasos urbanos y de
intersecciones con otras vias. En este aspecto el Contratista debera apoyarse en modelos de Micro simulacion para
abordar con propiedad la experimentacion con diversas alternativas: pasos a nivel o desnivel, glorietas, deprimidos, etc.

El Estudio de Transporte requerira de una coordinacion muy estrecha, de doble via, entre los especialistas de transporte
y el especialista econdmico. El especialista econémico brindara en primer lugar la informacion de caracter econdémico y
social sobre la que se sustenta el analisis de demanda de transporte en cada uno de los escenarios y horizontes de
planificacién considerados y posteriormente debera recibir, de parte de los especialistas de transporte, los resultados
referentes a costos y beneficios de transporte para facilitar los analisis financieros y econdmicos del proyecto.

Capitulo 2. INFORMACION DE CAMPO

Con base en la informacién obtenida en la recoleccion de informacién, el Contratista complementara los estudios
trabajando en este caso con informacién primaria adicional de campo. Para el caso de vias no existentes el Estudio de
Transporte tendra como principal insumo las encuestas de origen destino que se deben ejecutar en vias paralelas o en
alternativas viales al nuevo corredor o carretera a construir dentro de su zona de influencia, las cuales se
complementaran con los aforos vehiculares que permitan su posterior expansion y asignacidn. Las encuestas origen
destino y los aforos vehiculares se deben hacer como minimo durante 7 dias 24 horas en la zona de influencia del
proyecto.

Toda la informacion secundaria o primaria debera ser estudiada y avalada de comun acuerdo con la Interventoria del
contrato. Para la informacién primaria a recolectar se podra utilizar aplicaciones tecnoldgicas de Ultima generaciéon como
contadores electronicos, filmaciones de video o cualquier dispositivo electromecanico que permita el conteo y
clasificacién de vehiculos y que redunden en el mejoramiento de la calidad respecto de las metodologias tradicionales,
siempre y cuando permita el 95% de confiabilidad. La planeacién y metodologia de las encuestas de viajes y aforos de
transito debe ser examinada y propuesta con todos sus elementos incluyendo la seleccién de los puntos de toma de
informacion, formatos a utilizar, registros de informacion, equipos de conteo y capacitacién de encuestadores y/o
aforadores.

La informacién secundaria que se obtenga para el desarrollo del estudio debera ser revisada, seleccionada, clasificada,
analizada y ajustada antes de ser utilizada por el Consultor. El informe presentado sera correctamente referenciado y
en los casos necesarios se obtendran las autorizaciones correspondientes para poder utilizar la informacién. Toda la
informacién secundaria debera ser estudiada y avalada de comun acuerdo con la Interventoria del contrato.

La informacion de campo para aforos se registrara en formatos en periodos de una hora, clasificandolos de acuerdos
con el tipo de vehiculos (livianos, buses y camiones, motocicletas, peatones, bicicletas, etc), en el caso de camiones se
discriminara por nimero de ejes (C-2 pequefio, C-2 grande, C-3, C-4, C-5 y mayor a C-5). Para el caso de proyectos
suburbanos en donde el componente de motos, bicicletas y peatones sea significativo, los mismos deberan cuantificarse
en estos conteos (equivalencias ver tabla siguiente).
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En el caso que el proyecto contemple la opcidn de tuneles se debera identificar modelos de los vehiculos y tipo de
combustible utilizado, de acuerdo con lo establecido en los requerimientos para el estudio de tuneles.

) AUTOMOVILES DIRECTOS
TIPO DE VEHICULO EQUIVALENTES (ade)
CARRETERAS" | GLORIETAS

Bicicletas 0,50 0,50
Motocicletas 1,00 0,75
Automdviles, taxis, wvehiculos comerciales
livianos 1.00 1.00
Buses 3,00 280
Vehiculos comerciales medianos vy pesados,
vehiculos de traccion animal 3,00 2,80

También aplican para secciones de entrecruzamiento en intersecciones a desnivel

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS.

Basados en los datos obtenidos de la recoleccion de informacion existente en cuanto a conteos de transito, el Consultor
complementard los estudios trabajando en este caso con informacidn primaria adicional de campo. La informacién
existente de transito promedio diario se complementara con los aforos vehiculares que permitan su posterior expansién
y asignacién, los cuales se deben hacer como minimo durante dos (2) dias tipicos de la semanay un (1) dia atipico de
fin de semana en el corredor existente y en la zona de influencia del proyecto.

En este capitulo se debe describir la metodologia empleada para la recoleccidn de la informacion de campo y se deben
presentar los principales andlisis de resultados: volumenes vehiculares por dias de la semana, distribucion por tipo de
vehiculo, distribucion direccional y comportamiento horario del trénsito, entre otros, para los aforos vehiculares. Para el
caso del analisis de las encuestas origen destino se debe incluir: tipo de vehiculo, tipo y numero de ejes del camion,
tipo de carga de los camiones, ocupacion del vehiculo, motivo del viaje, y frecuencia; se exige el calculo de una matriz
origen-destino de la zona de influencia del proyecto desagregada por zonas que posteriormente permitan la asignacién
del trénsito y estimacion del volumen de la via.

Capitulo 3. MODELACION ANALISIS Y PROYECCIONES DE TRANSITO

Con base principalmente en los resultados de la cuantificacion del trénsito y en las especificaciones de disefio
geométrico del INVIAS, asi como en otras condiciones, se procedera a efectuar un analisis de la capacidad de la via,
tanto para el momento que se contemple su entrada en servicio, hasta el afio que se estime como final de la vida il
del proyecto, para conocer la gradualidad de las necesidades de nuevas intervenciones orientadas a garantizar el nivel
de servicio definido para el proyecto.

Para realizar el pronostico del transito se debe partir de las caracteristicas especificas de cada proyecto, es decir con
la revision del tipo y escala del proyecto, especificando su categoria como local, zonal o regional. De acuerdo con la
longitud del proyecto, se requerird caracterizaciones por tramos homogéneos para un mayor detalle del Estudio. El
calculo de volumenes vehiculares debe incluir la estimacion del transito atraido y el transito generado; éste ultimo
teniendo en cuenta la construccion de este proyecto, asi como, otros proyectos de infraestructura que se desarrollen en
la zona y que puedan influir en este célculo.
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Para este caso, el andlisis requiere tener la matriz origen-destino de viajes de la red vial de la zona de influencia del
proyecto, en donde se incluird el nuevo corredor, posteriormente se asignan estos viajes que permitan estimar la
demanda de transito del corredor en estudio. La cuantificacion del volumen del trénsito sera discriminado en sus
clasificaciones y flujos méas significativos e importantes, lo que permitiré obtener el valor del Transito Promedio Diario -
TPD- por tipo de vehiculo.

El objeto final de este numeral es poder estimar los parametros esenciales para el disefio de pavimentos tales como el
‘numero de ejes equivalentes” y la distribucién por tipo de vehiculos pesados. Para poder proyectar el transito se debe
definir las tasas de crecimiento a utilizar partiendo del comportamiento de las series historicas de conteos del INVIAS
en comparacion con otros indicadores econémicos de crecimiento, ya sean el poblacional, del parque automotor y del
producto interno bruto, nacional y regional.

La seleccion y adopcion de modelos de proyeccidn se determinara luego de evaluar taxativamente la situacion particular
planteada por el proyecto propuesto. No se recomienda ningun modelo en particular para efectuar las proyecciones,
podran emplearse varios tipos de modelos; desde los mas sencillos hasta aquellos que conllevan una mayor elaboracién
matemética o estocastica, seglin convenga al proyecto. Dada la complejidad de predecir el futuro, se recomienda
generar como minimo dos escenarios de crecimiento, uno optimista y uno moderado. También es conveniente realizar
andlisis de sensibilidad de los resultados ante cambios en las principales variables que influyen en el pronostico del
transito relativo, transito atraido, transito generado y la tasa de crecimiento.

Al utilizarse las series histéricas de los registros de conteos de INVIAS, serd necesario verificar su confiabilidad y
efectuar un analisis estadistico completo siguiendo los lineamientos establecidos en el Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras de este organismo. También podra utilizarse programas o Software estadistico y de transito,
parametrizado de comun acuerdo con la Interventoria, en cuyo caso el Consultor entregara al INVIAS los resultados
debidamente interpretados.

Ademas de la cuantificacion del volumen del transito, discriminado en sus clasificaciones y flujos mas significativos e
importantes, el analisis de transito presentara como resultados minimos lo siguiente:

= Variacion diaria del volumen de transito

= Calculo del trénsito promedio diario anual

= Periodo de disefio

= Proyeccion del volumen de transito futuro al afio base o de puesta en servicio del pavimento
= Proyeccion del volumen total de transito en el periodo de disefio

= Volumen de vehiculos pesados esperados en el primer afio de servicio

= Estimativo de ejes de 8.2 toneladas

3.1. Modelos de Macro-Simulacion:

Los modelos de Macro-Simulacién a utilizar deben considerar dos grandes ambitos: la oferta y la demanda de transporte.
Adicionalmente consideran dos momentos: el afio base, que es el periodo correspondiente a los datos con los cuales
se hace la calibracion del modelo, y los horizontes de planificacién, que corresponden a aquellos escenarios de futuro
en los cuales se hace la simulacion con el modelo de transporte.

3.2. Modelos de Micro-Simulacion:
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Con la aplicacién de modelos de Micro-Simulacién se pretende evaluar técnicamente la mejor solucidn para resolver
los problemas que se pudieran presentar en intersecciones y en pasos urbanos con la puesta en marcha del nuevo
proyecto de infraestructura.

En general, se espera que sea posible simular el impacto de cambios en el sistema estudiado, tales como modificar
sentidos direccionales, aumentar o disminuir el nimero de carriles, permitir el giro a la derecha en rojo, aumentar
longitudes de bahias de giro, modificar planes de seméaforos e implementar complejos viales a desnivel, entre otros. Asi
mismo, se pueden usar para estudiar el impacto de grandes construcciones en las redes viales, como centros
comerciales o parqueaderos, entre otras.

3.3. Analisis De Flujos De Transporte
El modelo considerara los distintos componentes de transito tal como se explica a continuacion:

= Tréfico existente: En cada uno de los horizontes de planificacion serd modelada la situacion base, sin proyecto,
de tal forma que se pueda identificar el trafico existente sobre los corredores de referencia.

= Trafico desviado: En cada uno de los escenarios considerados en los horizontes de planificacion sera simulado
el proyecto identificado segln las caracteristicas previstas y a partir de las diferencias con respecto a la situacién
base, sin corredores, se identificara el trafico desviado con ocasion de las nuevas caracteristicas simuladas.

= Tréfico inducido: Sera estimado en forma externa al modelo de asignacién, ya que la estructura de modelacién
que se utilizara es inelastica en su fase de generacién, en la cual la demanda se mantiene invariable,
independientemente del estado de la infraestructura.

= Trafico generado: El trafico generado especificamente por desarrollos del uso de la tierra claramente atribuibles
a la construccién de la alternativa seleccionada, sera estimado con modelos externos a la plataforma de
modelacion, incrementando estos nuevos flujos de transporte a los que sean calculados con la aplicacién del
modelo.

En cada uno de los escenarios simulados se identificaran los flujos de transporte sobre cada arco de la red vial contenida
en el modeloy se entregara un listado de los tramos viales con mayor demanda para que sean evaluados posteriormente
en el andlisis de capacidad y nivel de servicio.

Dependiendo de la metodologia adoptada para la estimacién de flujos de transporte con el modelo de Macro-Simulacion,
es probable que el resultado final se encuentre expresado en vehiculos equivalentes, asi que sera necesario, mediante
un analisis de flujos de transporte postproceso, determinar la participacion de cada una de las clases de vehiculos, tales
como: Autos, Buses y Camiones.

En caso de ser necesario, para efectos de estimar los ingresos producidos por concepto de peajes en la nueva
infraestructura, expresar los flujos de transporte en cada una de las categorias utilizadas en las estaciones de peaje:

= Categoria I: Autos y camperos

= Categoria Il: Buses

= Categoria lll: Camiones pequefios de dos ejes
= (Categoria IV: Camiones grades de dos ejes

= Categoria V: Camiones de 3 y 4 ejes
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= Categoria VI: Camiones de 5 ejes
= Categoria VII: Camiones de seis ejes

El consultor debera explicar detalladamente la manera como obtendra estos flujos con base en las estimaciones
realizadas por el modelo de Macro-Simulacion.

3.4, Analisis De Sensibilidad

Los modelos de transporte calibrados permitiran la realizacién de analisis de sensibilidad de la demanda de transporte
por cambios ocurridos en las variables relevantes del sistema, en sus dos grandes ambitos: la oferta y la demanda.

Sera particularmente de interés evaluar como varian los flujos de transporte sobre el corredor nuevo a partir de la
variacion en los costos de la red, ocasionados por la hipotética instalacion de peajes, o0 en general cualquier situacion
especifica que sea del interés de la entidad contratante.

Con respecto a la demanda de transporte, seria del interés evaluar la sensibilidad de los flujos de transporte como
resultado de la ampliacion de zonas productivas en el area de influencia del proyecto o de cualquier otra afectacion de
las zonas de analisis de transporte que pueda incidir en la demanda de transporte.

Capitulo 4. ESTIMACION DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Con base principalmente en los resultados de la cuantificacion del trénsito y en las especificaciones de disefio
geométrico del INVIAS, asi como en otras condiciones, se procedera a efectuar una estimacion de la capacidad de la
via cuyo estandar ha sido mejorado, tanto para el momento que se contemple su entrada en servicio, hasta el afio que
se estime como final de la vida 0til del proyecto, en periodos de 5 en 5 afios para conocer la gradualidad de las
necesidades de nuevas intervenciones orientadas a garantizar el nivel de servicio definido para el proyecto. También
podra utilizarse el Software disponible para estos analisis y simulaciones, definiendo conjuntamente con la Interventoria
los parametros necesarios o “datos de entrada”.

Es necesario interactuar en el estudio de los temas de “capacidad” y “nivel de servicio” con el apoyo del especialista en
trazado geométrico, profesional que posiblemente propondra con su experiencia criterios para establecer o definir el
nivel de servicio deseado de acuerdo con la jerarquia del proyecto dentro de la red vial nacional y sus condiciones y
caracteristicas topograficas.

Asi mismo, se analizaré la calidad que ofrecera la via durante su operacion y servicio, bajo las condiciones de transito
estimadas o proyectadas, aplicando los criterios o los elementos fundamentales para evaluar el “nivel de servicio” en
condiciones de “velocidad de flujo libre o continuo”, como son la velocidad y la relacién entre el “Volumen de Demanda”
o Intensidad de Demanda y la “Capacidad” (V/C o I/C).

La estimacion de “capacidad” y “niveles de servicio” debera realizarse no solo para el tramo critico de la via, sino para
una seccion tipica de la misma. Para la estimacion de los mismos deberén utilizarse los manuales vigentes del INVIAS
o extranjeros, particularmente el HighwayCapacity Manual (HCM), debidamente calibrados a las condiciones propias
del pais, en cuanto a composicion vehicular y topografia principalmente.

En aquellos lugares en donde se presente intersecciones importantes con vias de jerarquia similar, o se prevean
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conflictos de transito que puedan inducir riesgo de accidentalidad, tales situaciones deberan modelarse, con el objeto
de identificar el tipo de interseccién a utilizar, a nivel o desnivel. En todos los casos la determinacion de los “niveles de
servicio” de la via, en comparacién con el “nivel de servicio” establecido, permitirad generar la eventual gradualidad de
las obras, tanto del corredor con sus numeros de carriles como de los tipos de intersecciones viales futuras.

Se consideraran los diferentes factores que afecten o influyan en la capacidad y servicio de la via, las intersecciones o
en la circulacion; caracteristicas de los vehiculos, tipo de operacion, condiciones de la via, efectos climaticos, y otros; o
aquellos referentes a la circulacion, seccion transversal, pendiente, velocidad, visibilidad, entre otros. Se investigara
especificamente los méximos volumenes observados, la distribucién direccional, la composicién del transito y las
fluctuaciones del transito en el tiempo.

El andlisis debera suministrar resultados y recomendaciones que permitan verificar las caracteristicas geométricas
optimas del proyecto, en forma tal que atienda un volumen de transito (incluido peatonal y de bici usuarios)
correspondiente al nivel de servicio establecido. De otro parte, se tendré en cuenta los factores ambientales consignados
en el volumen correspondiente del presente estudio, de tal manera que se garantice la durabilidad de la carretera y su
armonia con el medio ambiente (Aspectos de Sostenibilidad). La interaccién de los especialistas de transito y disefio
geométrico permitira realizar otros estudios que pueden medir la eficiencia de la via disefiada o proyectada, como por
ejemplo los analisis de consistencia de velocidad cuando se conozcan los disefios propuestos.

El consultor al identificar las zonas de conflicto de los diferentes flujos, deberd plantear soluciones encaminadas a la
mitigacién y atencion total de dicha condicidn, garantizando que el planteamiento técnico sea seguro para todos los
usuarios. Las soluciones deben ir con los lineamientos plantados por la Agencia Nacional de Seguridad Vial. Las demas
areas técnicas, como lo son disefio geométrico, disefio estructural, urbanismo entre otras, deberan aportar para la
solucion de los conflictos identificados.

CAPITULO 5. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO GENERAL

El Plan de Manejo de Transito General (PMTG) debera disefiarse de acuerdo con los lineamientos contenidos en la
Manual de Sefalizacién Vial vigente, conforme al impacto generado por las obras y las zonas aledafias a éstas, con el
propésito de brindar un ambiente seguro, ordenado, &gil y cdmodo a los conductores, pasajeros, ciclistas, peatones,
personal de la obra y vecinos del lugar, en cumplimiento a las demés normas establecidas para la regulacion del transito
a nivel nacional.

El disefio del Plan de Manejo de Transito General (PMTG) permitira establecer el presupuesto posterior a llevar a cabo
durante la construccion propia del proyecto.

ElI PMTG debe contemplar las zonas aledafias al proyecto, que contemple la red vial o desvios que se llegase a necesitar
para la construccion. Igualmente, deberéa cuantificar las cantidades de sefializacion y estimar un presupuesto que incluya
las propuestas del manejo de transito de acuerdo con las categorias de los trabajos y en las zonas aledafias al proyecto,
y los desvios necesarios para las obras.

Se debera entregar las memorias de calculo de los elementos que se requieran para llevar a cabo la aplicacion del PMT,
ademas de especificar el origen de las cantidades de manera que se facilite su revision y analisis por parte de la
Interventoria.
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CAPITULO 6. DISENOS DE SENALIZACION VERTICAL Y DEMARCACION VIAL

A partir del analisis de seguridad vial y de la geometria de las vias existentes, se debe realizar el disefio de la
sefalizacion vertical y demarcacién de las vias, de acuerdo con el Manual de Sefializacién Vial vigente, y se dara
prioridad a la utilizacién de sefiales y paneles de informacién variable.

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

Se incluird un plan indicativo de sefializacion vial, para su implementacién en la fase Ill. Este plan identificara la
informacidn de localizacién de accesos y salidas, ubicacion de sitios de interés como colegios, escuelas, puestos de
salud y demas sitios que son sujetos de sefalizacion, informacion y sefializacion especial en sitios criticos o de
condiciones climatolégicas adversas, (puentes vehiculares y peatonales, cabezotes de las alcantarillas, entre otros). Asi
mismo, se debera definir un limite de proyecto para intervencién, no obstante, puede ir mas alla el disefio, con fines a
empalmar y ser consistentes a las condiciones de la red vial existente.

Para los elementos de sefializacion previstos para la operacion de la via, se deberd definir las cantidades de
sefalizacion, la estimacion de los costos y demas requerimientos técnicos a definirse para la implementacién del
proyecto de Fase lIl.

Capitulo 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El estudio debera suministrar resultados y recomendaciones que permitan:

La verificacion, validacion y/o el ajuste de las caracteristicas geométricas optimas dispuestas para el proyecto, como se
exige en el volumen correspondiente a trazado y disefio geométrico, de manera que garanticen tedricamente la
administracién de un volumen de transito que corresponda al nivel de servicio adecuado para garantizar transitabilidad
que se traduce en beneficios para los usuarios de la via representados por los ahorros en costos de operacion y tiempos
de viaje.

El conjunto de los estudios de Transporte, Capacidad y Niveles de Servicio sera un insumo fundamental para la
actuacion de otros especialistas indispensables en los estudios y disefios requeridos por un proyecto vial. Sus resultados
y recomendaciones permitiran la verificacion o el ajuste de las caracteristicas geométricas 6ptimas dispuestas para el
proyecto, como se exige en el volumen correspondiente a trazado y disefio geométrico de manera que garanticen
tedricamente la administracion de un volumen de trénsito que corresponda al nivel de servicio elegido para el proyecto.

De igual forma, los resultados del Estudio de Transito, Capacidad y Niveles de Servicio serviran como base fundamental
para los calculos y el disefio del pavimento a construir, descrito en el respectivo volumen. Adicionalmente, las
consideraciones y resultados del Estudio de Transito, Capacidad y Niveles de Servicio seran un referente primario para
la elaboracion del Componente Ambiental y Social, toda vez, que los efectos del transito en términos de contaminacion
ambiental y polucién por ruido, entre otros, son materia de especial andlisis en el campo ambiental.

También el analisis de las demandas de transito vehicular proyectadas, junto con los criterios y parametros adoptados
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en el disefio geométrico vial, permitiran la mejor elaboracion del capitulo del “Estudio de Seguridad Vial y Sefializacién”,
correlativo a la prevencién de la accidentalidad, como elemento indispensable del disefio integral de una infraestructura
vial.

Finalmente, los resultados del Estudio de Transporte, y particularmente los volumenes de Transito Promedio Diario -
TPD- seran esenciales para los estudios de Evaluacion Econdmica del Proyecto que posiblemente mostrara de manera
mas precisa en términos econdmicos las bondades del proyecto.

Es prudente sefialar también que el Consultor debe incluir recomendaciones de acuerdo con los cambios del proyecto
en el tiempo; es decir indicar pautas que permitan al INVIAS planificar la gradualidad de la infraestructura mediante un
adecuado monitoreo periddico con seguimientos a la demanda existente por lo menos cada cinco afios.

Se recuerda 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 analisis
permite la juiciosa validacidn y consistencia de los pardmetros que se adoptan en el disefio y del conjunto de variables
que se derivan.

El consultor deberéa dejar explicitamente la recomendacion sobre la necesidad de actualizar los andlisis y proyecciones
del trénsito realizadas, en caso de que el afio de inicio del proyecto sea diferente al previsto en el presente estudio.

Presentar los disefios de sefializacion, dispositivos de control y seguridad vial, y la estimacion de cantidades para la
estimacién del presupuesto de la etapa de construccion.

Conclusiones, recomendaciones y lineamientos para la construccion de las obras y soluciones viales.
5.1. Anexos

Toda la informacién secundaria y primaria que haya sido utilizada para el desarrollo del Estudio de Transito, Capacidad
y Niveles de Servicio sera organizada en medio digital y se catalogara de tal forma que se facilite su consulta, tanto por
parte del Interventor, como por cualquier otra persona que en el presente o en el futuro se encuentre interesada en
acceder a esa informacion.

Toda la informacion primaria obtenida mediante estudios de campo seré almacenada en bases de datos, segun los
estandares que se hayan acordado con el Interventor.

e VOLUMEN II. ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL.
El Informe Final de Trazado y Disefio Geométrico, debe considerar los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. INFORMACION GEOGRAFICA GEOREFERENCIADA
CAPITULO 3. CRITERIOS DE DISENO

CAPITULO 4. DISENO GEOMETRICO

CAPITULO 5. MODELACION
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CAPITULO 6. SEGURIDAD VIAL

CAPITULO 7. DISENO DE SENALIZACION VIAL
CAPITULO 8. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO
CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CAPITULO 10. ANEXOS

Capitulo 1. OBJETIVO Y ALCANCES
a. OBJETIVO

El Estudio de Trazado y Disefio Geométrico, consiste en la definicion del trazado de la via teniendo en cuenta las
caracteristicas solicitadas y condiciones que se espera tener en cuanto a capacidad y velocidades de operacion. Este
debera ser definido, integrando la geologia, geotecnia, hidraulica ambiental y la definicion de las obras principales
necesarias para garantizar la estabilidad del proyecto.

En concordancia y una vez definido el disefio geométrico se debe realizar el disefio de la sefalizacién y establecer los
parametros y ajustes para el tema de seguridad vial de forma tal que se brinde a los usuarios de la via y la estructura
seguridad y bienestar.

b. ALCANCES

El Contratista debera definir un disefio geométrico acorde con las normas y criterios establecidos en El Manual de
Disefio Geométrico del INVIAS vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios. Se debe disefiar en forma
definitiva el eje en planta de la carretera.

Realizar el replanteo de la linea de ceros, seguidamente la toma detallada de topografia ya sea por la metodologia
convencional o0 por sistemas alternos cuyo resultado se encuentre dentro de las tolerancias admisibles para
levantamientos topograficos de esta indole (Norma Técnica Colombiana para Estudios Topograficos NTC-6271).

El trazado se debera integrar e interactuar con los estudios geoldgicos, geotécnicos, hidrolégicos, ambientales, sociales
y prediales, restricciones u otros sobre el corredor, con el propdsito de garantizar condiciones de estabilidad y
sostenibilidad; de esta manera se hara necesario efectuar modificaciones al trazado (si las condiciones particulares del
proyecto lo permiten) de manera repetitiva hasta conseguir que cumpla con todas las condiciones.

El Contratista debera al realizar un andlisis de amenaza a procesos de remocién en masa e identificacion de sitios
criticos sobre el corredor objeto de estudio, para que estos sean un condicionante del trazado y para que todas las
obras apunten a la solucién de estas problematicas.

Revisar los sistemas inteligentes aplicados al transporte, presentes en el mercado, analizar cada uno de ellos y
determinar cuales pueden ser aplicados en el proyecto y bajo qué condiciones de operatividad.

A partir del disefio geométrico de la via, el Consultor tendra que realizar el estudio de seguridad vial para todo el
proyecto, para lo cual debe apoyarse en informacidn primaria del estudio de transito, como la localizacion en el proyecto
de los sitios cuantificados en estadisticas de accidentalidad, con el fin de determinar los puntos criticos en la via y
estudiar las posibles causas que generan los accidentes y que puedan estar relacionadas con la geometria de la via.
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Realizar el trazado empleando herramientas como software especializado de modelacién, el cual permita realizar de
manera sencilla los cambios necesarios, y a su vez los actualice en el resto del disefio, ademas debe permitir una vista
simultanea de los disefios en planta, en perfil y la seccidn transversal.

Capitulo 2. INFORMACION GEOGRAFICA GEOREFERENCIADA

Para el levantamiento y procesamiento de la informacion topografica, el Contratista podra escoger entre sensor remoto
transportado o levantamientos topogréaficos convencionales, asi como el procedimiento a seguir, siempre y cuando el
nivel de detalle de los productos geogréaficos generados alcance como minimo una escala 1:1.000, para lo cual, se
aceptara una tolerancia en precisién de maximo 0,40 metros. (Normativa referencia NTC-6271).

Es fundamental tener en cuenta que para obtener resultados a dicha escala a partir de informacion raster (imagenes
satelitales, aerofotografias), se debe garantizar que el contenido y estructura de los datos provenientes a dicha
tecnologia cumpla ciertos parametros, es decir, para imagenes de satélite, una resolucion espacial (tamafio de la minima
unidad de informacién incluida en la imagen, denominada como pixel) méxima de 1.0m, o de tratarse de aerofotografias
digitales, un rango de GSD (GroundSamplingDistance) — tamafio del pixel en el terreno) de 15 cm.

El modelo en tres dimensiones se llevara a cabo mediante radiacion con ET (Estacion total), GPS (sistema de
posicionamiento global) o LIDAR (Light Detection And Ranging) o equipos similares (siempre y cuando su precision sea
la suficiente para justificar su uso en lugar de equipos convencionales).

2.1. Actividades de Topografia

Para las actividades de topografia se deberan seguir los lineamientos establecidos en la Norma Técnica Colombiana
para Estudios Topograficos NTC-6271, con el fin de dar cumplimiento a los criterios técnicos establecidos en el presente
numeral.

Las actividades a realizar de topografia se describen a continuacion:
a. Georreferenciacion:

Se materializaran un par de mojones intervisibles cada 3 Km a lo largo de todo el proyecto. Estos mojones deberan ser
realizados en concreto con las siguientes dimensiones: 30cm x 30cm, profundidad minima de 60cm, deberan sobresalir
del terreno minimo 20cm y deberan ser fundidos en forma de pata de elefante.

e Cada mojén debera tener una placa de bronce o aluminio en su parte superior y debera estar marcada con el
nombre del consultor, numero de contrato, numero consecutivo del mojon, INVIAS y el afio.

e La ubicacion de los mojones debera ser establecida teniendo en cuenta que no sean afectados con las obras a
realizar y que garanticen una mascara de despeje de maximo 30°.

e Lared de mojones ubicada a lo largo del proyecto debera ser posicionada con GPS doble frecuencia de Ultima
generacién creando una red geodésica de alta precision con el método estatico diferencial con doble
determinacién usando un minimo de 4 equipos. Los vértices deberan ser determinados y ligados a la red
MAGNA-SIRGAS.

o El Contratista debera entregar las especificaciones de cada uno de los equipos GPS utilizados para el
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posicionamiento, asi como los parametros de las antenas utilizadas. Los equipos deberan ser doble frecuencia
sin excepcién y preferiblemente tener sistema RTK y GLONASS.

e Para realizar los calculos, el Contratista debera utilizar las efemérides precisas del IGNS para las semanas en
que se realizé el posicionamiento. Los archivos de las efemérides precisas deberan ser entregados, al igual que
los archivos del posicionamiento en formato RINEX.

o El consultor debera entregar los puntos de apoyo utilizados de la Red Magna-Sirgas (estaciones permanentes),
los formatos de descripcion de cada vértice, los esquemas de determinacion, los resimenes de ocupacion, el
resumen de calculos y el cuadro de coordenadas calculadas.

b. Amarre Horizontal:

A partir de los mojones GPS materializados y posicionados se debera establecer una poligonal que arranque de cada
pareja de GPS y cierre en la siguiente pareja. La poligonal realizada debera tener una precision de cierre milimétrica.

Los vértices principales de la poligonal deberan ser materializados en concreto con una distancia promedio de 250m,
se ubicaran en lugares que no se vean afectados por la realizacién de las obras y en donde puedan perdurar la mayor
cantidad de tiempo. Estos también podran ser ubicados en zonas duras como muros, cabezotes, puentes, andenes,
entre otros, que garanticen condiciones de estabilidad.

Los mojones materializados cada 250m cumpliran doble funcién para el amarre horizontal y el amarre vertical por lo que
se denominaran Deltas-BMs y deberén estar numerados consecutivamente de acuerdo a la poligonal y se identificaran
como D-BM-#. Se materializaran de 10cmx10cm y profundidad de 30cm con su respectiva placa de numeracién.

¢. Amarre Vertical:

La poligonal realizada anteriormente deberé ser nivelada y contra nivelada utilizando como bases los D-BMs para hacer
los cierres parciales.

Para hacer el amarre vertical se determinaran los NPs del IGAC disponibles a lo largo del proyecto y a partir de estos
se establecera la metodologia para corregir el error vertical de las nivelaciones.

De no existir NPs o ser escasos se podra trasladar cotas a todos los GPSs mediante el modelo geoidal GEOCOL 2004
e ir ajustando la nivelacion entre GPSs que cumplan con el error de cierre de un centimetro por kilémetro o ir
descartandolos hasta el siguiente que cumpla.

d. Levantamientos Topograficos:

Los levantamientos topograficos se realizaran de acuerdo a si se utiliza alguno de los métodos de obtencion de
informacidn digital o si se realizan los levantamientos por la metodologia convencional. El Contratista podra escoger la
metodologia para la toma de informacion siempre y cuando los resultados se presenten a escala 1:1000 y pueda obtener
curvas de nivel cada metro (para terreno montafioso y escarpado; y en terreno plano con una separacién mayor a esta,
previa aprobacion de la interventoria).

A continuacion, se describen los levantamientos necesarios para una u otra metodologia:

46
ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
Licitacion Publica
LP-DEO-SVR-047-2025
Pliego de Condiciones — Apéndice B
Direccién Ejecucién y Operacién

e. Levantamiento Convencional:

Los Levantamientos topograficos se realizaran por medio de estacion total realizando una nube de puntos en forma de
seccidn transversal con el fin de levantar todos los quiebres del terreno en un ancho minimo de 100m.

Con apoyo en la poligonal base, se realizara el levantamiento topogréfico de cada tramo con definicién de lineas de
paramento, antejardines, silueta de andenes, separadores, sardineles, accesos a garajes, bermas, bordes de via,
quebradas, rios, cercas, torres de energia, accesorios sobre lineas matrices de redes de distribucidn, postes, hidrantes,
cajas, valvulas, bancas, cunetas, alcantarillas, sefiales de transito, seméaforos, armarios y demas detalles que se
encuentren dentro de la zona de influencia y tengan relevancia para el desarrollo del proyecto.

Todos los detalles se tomaran con estacion total y seradn guardados en memoria interna, donde los puntos que permiten
la definicidn de la planta seran nivelados trigonométricamente.

En la cartera de campo se especificara en forma muy detallada el grafico aproximado del area de trabajo, anotando en
ella direcciones de sardinel, paramentos, curvas, separadores, nombres de predios, nomenclatura etc.

Las carteras de topografia contendran dibujadas la mayor informacién del terreno, para poder orientar en forma
adecuada los trabajos de oficina.

Se tomaran secciones en todos los cruces menores y mayores de agua donde se definan obras de alcantarillas y
puentes y otros que tengan incidencia en el trazado, para poder definir las soluciones mas convenientes. Estas se
realizardn materializando poligonales auxiliares a lo largo del cauce, que para el caso, no serd menor de 50 metros
aguas arriba y 50 metros aguas abajo del eje, (y/o en la distancia que cada caso particular asi lo requiera, lo cual sera
objeto de aprobacion por parte de interventoria), las mismas que seran niveladas y a partir de ello se obtendran
secciones transversales del cauce y las pendientes de los cauces naturales.

Los levantamientos topograficos deben hacerse con un alto grado de precision y de detalle.

Se tomara topografia detallada en zonas de ponteaderos, portales, asi como donde se presenten sitios potencialmente
inestables de la ladera, para que los especialistas disefien la solucion que corresponda; el area debera ser determinada
conjuntamente con la Interventoria.

Se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos, muros, areas de fuentes de materiales, sitios
de disposicién de sobrantes, efc.

f. Cartografia Digital:

Si se obtiene la cartografia a partir de aerofotografias, imagenes de satélite 0 imagenes capturadas con Sensor Remoto
transportado, se deberan realizar los siguientes levantamientos topograficos, para garantizar la precision de los trabajos.
El empleo de la captura de la cartografia por la presente metodologia, obliga al consultor previo a la utilizacion de la
misma, a realizar tramos de prueba por medio de topografia convencional para comparar los resultados y garantizar los
errores minimos admisibles. Lo anterior si es el caso hard parte de la metodologia particular y serd avalado por
interventoria.
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o Realizar el amarre horizontal y vertical del proyecto como fue descrito en los capitulos anteriores.
e Se debera tomar topografia detallada en zonas de interés como ponteaderos, portales, inestabilidades, zonas
boscosas, cruces Importantes entre otros.

Cualquiera que sea la metodologia empleada, se deben garantizar la calidad de informacién a la escala solicitada, la
cual permita adelantar los trabajos segun los requerimientos establecidos para las diferentes area de estudio.

Una vez aprobado el eje de disefio por parte de la interventoria, el consultor debe implementar los métodos necesarios
para verificar la consistencia del eje, con las condiciones reales en terreno.

NOTA: Todo aquel personal responsable de adelantar validacién de actividades de topografia para cualquiera de las
areas de estudio, debera estar inscrito en el Consejo Profesional Nacional de Topografia. Los documentos resultados
de esta actividad deben contener la firma del personal responsable, acompafiado del nimero de licencia profesional
vigente.

Capitulo 3. CRITERIOS DE DISENO

Se debera revisar todas las caracteristicas, radios minimos, maximos, pendientes, anchos, alturas sobre el nivel del
mar, puntos criticos, zonas inestables, condiciones de operacién entre otras.

Antes de iniciar el trazado sobre el corredor seleccionado, se debera realizar la conceptualizacién del proyecto,
definiendo los criterios y objetivos a buscar, las caracteristicas deseadas, los condicionantes propios del proyecto, las
amenazas, la interaccidn con las otras especialidades, entre otros, con el fin de que se establezca con anterioridad
hacia dénde debe ir el proyecto y la carretera que se espera obtener.

A partir de la conceptualizacion del proyecto se deberan plantear los criterios a aplicar en el desarrollo del proyecto,
definiendo las siguientes caracteristicas geométricas:

. Tramos homogéneos de acuerdo con la pendiente transversal del terreno.
. Velocidad de disefio

. Radios minimos

. Ancho de calzada

. Ancho de bermas

. Ancho del separador (Si aplica)

. Seccion Transversal Tipica

. Pendiente longitudinal Maxima y Minima

. Longitud de pendiente critica.

. Geometria seccion en tunel (Si aplica)

. Geometria seccion en puente o viaducto (Si aplica)

El Consultor, una vez haya empleado en el disefio los anteriores elementos que conforman el disefio vial, empleando
los criterios y parametros contenidos en las normas de disefio, materializara en campo el trazado definitivo aprobado
por la Interventoria.

Para el caso de vias de dos carriles y trafico bidireccional, el Consultor mostrara el mejoramiento del proyecto a partir
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del parametro denominado Distancia de Visibilidad, al obtener con las nuevas velocidades y nuevos disefios mayores
longitudes de distancia de visibilidad e incluso de tramos con oportunidades de adelantamiento y verificar esta condicion
mediante el analisis en tres dimensiones de la distancia de visibilidad del proyecto obtenida del software especializado.

En los casos donde se tenga tramos con pendientes constante en ascenso cuyos valores sean cercanos a la pendiente
méaxima admitida y longitudes prolongadas, ademas de un trénsito importante de camiones, se estudiara la implantacion
de un carril adicional a partir de la longitud critica establecida en el Manual de Disefio Geométrico. En estos mismos
sectores para los vehiculos que descienden y han tenido averia en su sistema de frenos, se podra proponer la
implantacién de rampas de escape o de frenado para la proteccion de los usuarios.

Capitulo 4. DISENO GEOMETRICO

Se debera realizar el trazado cumpliendo con lo establecido en el Manual de Disefio Geométrico del INVIAS vigente a
la fecha de la elaboracién de los estudios y disefios, los criterios y premisas establecidos en el capitulo anterior.

En trazados de alta montafia se debera tener especial cuidado con el alineamiento vertical, buscando que no se
establezcan pendientes fuertes en longitudes prolongadas ya que esto serd un limitante directo de la velocidad del
proyecto.

Las obras principales planteadas producto del trazado geométrico deberén ser el resultado del analisis de amenaza y
estabilidad del corredor. Teniendo como premisa un horizonte minimo de 20 afios, y las condiciones que gobernaran el
corredor.

El trazado debera ser el producto de un andlisis interdisciplinario donde se tenga en cuenta todos los puntos criticos,
zonas potenciales de falla, amenazas, reservas naturales y demas condicionantes del disefio. Se debera realizar un
plano donde se puedan apreciar todos estos elementos junto con el trazado con el fin de evaluar su interaccion y acordar
en forma conjunta las obras especiales requeridas para cada caso.

Cada sector particular podra tener diferentes soluciones por lo que el consultor debe recomendar aquella que ofrezca
las mejores condiciones técnicas y que cumpla con todas las premisas establecidas.

El trazado debe contemplar, prever y disefiar las intersecciones que resulten producto del disefio de acuerdo con los
volumenes y demandas previstas.

Dentro del proceso de disefio, el Contratista deberd ir calculando el movimiento de tierras y debera optimizarlo con el
fin de garantizar las menores longitudes de acarreo. En interaccion con el especialista en geotecnia debera determinar
los porcentajes aprovechables de cada sector de corte asi como los porcentajes de transicion del material de banco a
suelto y a compacto. Se debera realizar un esquema donde se determine la ubicacion de los cortes, los llenos, los
préstamos y sitios de disposicion de sobrantes con el fin de determinar los acarreos.

En dobles calzadas o desdoblamiento de la via existente, se debera analizar diferentes alternativas propuestas para la
via, con el objeto de lograr la mejor solucién vial, partiendo de los criterios especificos contenidos en el Manual de
Disefio Geométrico y por parte de la Entidad Contratante, especificamente asociados a la asignacion de la velocidad
de disefio a cada tramo homogéneo.
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Se debera analizar diferentes alternativas para la via, con el objeto de proponer la mejor solucién vial. Los disefios
deben estar amarrados al sistema de coordenadas actualizado del IGAC y desarrollados en software especializado de
Ultima tecnologia.

Capitulo 5 MODELACION

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

El software debera permitir realizar modelaciones 3D de forma rapida con el fin de verificar y validar los criterios
planteados. Estas modelaciones deberan ser presentadas y entregadas al INVIAS durante el proceso de disefio. Debera
entregarse una modelacién del disefio aprobado.

El Contratista a partir del disefio debera modelar o calcular las distancias de visibilidad, de tal manera que los sitios
donde se presente este evento sean minimos, en caso contrario, el Contratista debe proponer alternativas de solucién
como el doble carril de ascenso o el doble carril de adelantamiento, con miras a lograr que la operacion de la via sea
expedita.

El Contratista deberéd realizar un andlisis de consistencia del disefio utilizando los modelos aplicables al proyecto o
utilizando el InteractiveHighway Safety DesignModel (IHSDM). Con los resultados obtenidos, el disefiador debera
realizar cambios en los elementos del disefio geométrico con el fin de mejorar o corregir los elementos que puedan
poner en riesgo la seguridad de los usuarios.

A partir de la modelacién anterior se debera entregar un perfil de velocidades a lo largo del proyecto identificando las
zonas donde se presenten cambios bruscos de velocidad. Se debera tener en cuenta que en Colombia las velocidades
a las que circulan los usuarios son muy superiores a las velocidades de disefio.

Capitulo 6 SEGURIDAD VIAL

El Contratista debera efectuar el estudio de seguridad vial de todo el corredor vial y/o en los puntos de posible conflicto
para identificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacién de la via existente. Estas condiciones pueden
potencialmente afectar a los usuarios en todas sus categorias: conductores, pasajeros, peatones, y ciclistas, entre otros.

Como resultado de los andlisis de seguridad, se identificaran los puntos criticos y se definira el tratamiento adecuado
en términos, esquemas y protocolos precisos para disminuir los riesgos de accidentalidad vial, ya sea vehicular y/o
peatonal y/o bici-usuarios, una vez el proyecto entre en operacion y durante el curso de su vida Util.

El estudio de seguridad vial se hace a partir del analisis del disefio geométrico en planta y perfil, como resultado del
mismo se deben establecer acciones preventivas a implementar, las cuales se deben ver reflejadas por ejemplo en la
misma sefalizacion definitiva.

En aras de la seguridad en la operacién de la via, el Contratista debera hacer un pormenorizado estudio del sector para
determinar las condiciones climéticas imperantes a lo largo del afio, a fin de dotar de elementos reflectivos, como las
tachas, las lineas centrales, entre otros.
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Capitulo 7 DISENO DE SENALIZACION VIAL

A partir del estudio de seguridad vial, el Contratista debe realizar el estudio y disefio de la sefializacion tanto vertical
como horizontal de la estructura planteada, los accesos a la misma la via y la proximidad hacia ella, los puntos criticos,
zonas especiales, zonas de conflicto y demas puntos de interés que requieran un tratamiento particular, a través de
esquemas tipicos de sefializacién tomados directamente del Manual de Sefializacion Vial (Dispositivos uniformes para
la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorutas) vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios.

Se presentara la ubicacion de cada tipo de sefial, con su disefio respectivo, indicando sus dimensiones y contenido; asi
mismo, se presentaran los cuadros resimenes de las dimensiones de las mismas. El disefio de la sefializacion debera
ser compatible con el disefio geométrico de la via existente, de manera que las sefiales no generen riesgo y posean
oOptima visibilidad en concordancia con la velocidad y necesidad del proyecto.

El Contratista esta en la obligacién de asesorarse de un especialista en materia de Seguridad Vial y Sefializacion, como
lo pide el Manual de Sefializacién vigente, que cuente con la experiencia de por lo menos dos afios haber sefalizado
alguna via de caracter nacional o regional, para garantizar de esta forma que sea un profesional con un criterio ya
formado en la interpretacion de lo establecido en el Manual de sefializacién vial a fin de evitar el uso inadecuado de la
sefializacion vial ya que en este caso, el exceso de sefializacion la torna en un elemento inocuo e inutil para la seguridad
en la via.

El estudio de sefializacion definitiva se debe entregar en planos con extension .dwg en escala 1:1.000 sobre los trazados
de planta y perfil, o a criterio del Contratista donde se pueda visualizar adecuadamente, en comdn acuerdo con la
Interventoria.

En cada plano se deben incluir tablas con las cantidades de materiales a implementar en la via, estructura y accesos,
todas las sefales del proyecto se deben codificar.

Capitulo 8. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

Para la ejecucién del proyecto, el Contratista debera disefiar un Plan de Manejo de Transito que busque mitigar el
impacto durante el periodo de la construccion, este plan debe ser aprobado por la Interventoria y presentado a la
Autoridad de transito correspondiente para su aprobacion. Para la elaboracion de dicho plan, se debe tener en cuenta
la circulacion del transito actual, tanto vehicular como peatonal, verificando que permita simultdneamente los trabajos
en la via y la operacion normal de la misma.

Como resultado del disefio de la sefializacion de obra se deberan entregar adicionalmente del documento, los planos
de sefializacion tipicos para el manejo de transito y la cuantificacion los recursos que permitan mitigar el impacto de la
construccién en las condiciones de movilidad y desplazamiento, informando previamente mediante la socializacién y
con el detalle apropiado a la comunidad afectada.

El Contratista presentara como minimo en su informe final:

¢ Un modelo del protocolo necesario para la capacitacién de las personas encargadas de implementar el Plan de
manejo de transito, de tal manera que este personal desempefie su papel con toda la idoneidad del caso con el
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fin de evitar accidentes en la obra.

o El estimativo de los costos que involucren el Plan de Manejo de Transito, donde se contemplen los costos de
personal, los costos de los elementos de sefalizacion en etapa de construccion, tales como las sefiales
verticales, la demarcacion las colombinas, la cinta plastica los conos, las flechas luminosas, los uniformes para
el personal de control, asi como los vehiculos necesarios para el desplazamiento de las sefiales, los equipos de
comunicacion y todos los elementos que hagan falta para un adecuado manejo de transito.

e Las recomendaciones sobre el empleo de varios tipos de dispositivos utilizados para el control del transito
durante la construccidn y las guias de uso. Para la realizacidn de este Plan de Manejo de Transito se deberan
seguir las pautas indicadas en el Capitulo de Sefializaciéon de Obras del Manual de Sefializacién Vial vigente a
la fecha de elaboracion de los estudios y disefios.

e Unplan de seguridad vial completo que muestre claramente las acciones y medidas necesarias a tomar durante
el proceso de construccion.

Capitulo 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los documentos oficiales que establecen las especificaciones del contenido de este volumen son los manuales técnicos
publicados por la Entidad tales como: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, Manual de Sefializacion Vial,
Manual de Drenaje para Carreteras, etc.

El Contratista deberé revisar y redisefiar los elementos que componen la seccién transversal de la via tales como:
bombeo, peraltes, bermas, cunetas, bordillos, sobrearcos, etc., haciendo énfasis en la determinacion de las cotas de
los empalmes de estos elementos, para que su transicién sea suave y uniforme de tal manera que no se causen
sobresaltos que pongan en riesgo la seguridad de los vehiculos que transitan por la carretera en estudio. En
concordancia con lo anterior el disefiador debe buscar dar cumplimiento a las especificaciones de disefio del Manual
de Disefio Geométrico INVIAS vigente a la fecha de elaboracién de los Estudios y Disefios; en aquellos casos de no
poder dar cumplimiento, debido al alcance del presente estudio para cada situacién y/o tramo particular debe soportar
de manera técnica y poner en conocimiento del grupo interventor de las limitantes encontradas, para esta forma obtener
la aprobacion por parte de Interventoria.

El Contratista debe formular las recomendaciones a tener en consideracién durante la etapa de construccién y puesta
en marcha del proyecto.

Debera establecer los principales resultados obtenidos para el proyecto, asi como un resumen descriptivo de las obras
principales.

Por lo general la operacidn vial, en distintos momentos y sitios, puede generar accidentes. El Estudio de Seguridad Vial
y Sefializacion debera prevenir y mitigar la accidentalidad, que desde luego no depende exclusivamente de este
aspecto. No obstante, la calidad y pertinencia técnica de la sefializacion en un proyecto vial, puede contribuir a la
mitigacién de los riesgos de accidentalidad y todas sus consecuencias para conductores, vehiculos, peatones, y para
la sociedad en general.

El objetivo final de estudio de seguridad vial es lograr que el proyecto que se estudia pueda registrar en el futuro un
incremento en los indicadores de seguridad para el transito.

Capitulo 10. ANEXOS
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Se deberén entregar los siguientes productos (en fisico y magnético), los cuales deberén contener como minimo la
informacidn que se describe a continuacion:

PLANOS

Se elaboraran los planos requeridos para el proyecto, y se deberan presentar minimo los siguientes:

Ubicacién Geografica del Proyecto: Se presentara un plano en donde se muestre la ubicacién del proyecto respecto
a la region y el contexto nacional, en Planchas de 1.0 X 0.7 m. y su respectivo archivo magnético en formato .dwg o
compatible.

Reducido del Proyecto: Se presentara los formatos a escala horizontal 1:10.000 y en vertical a escala 1:1000, con
curvas de nivel cada cinco metros (5 m) o la que el Contratista considere en comun acuerdo con la Interventoria y debe

contener:

- Reducido de la Planta:

Distribucién de planchas de localizacion del proyecto con su respectiva numeracién (Esc. 1:10000).
Abscisado cada 250 m.

Referencia detallada de las abscisas de iniciacion y terminacion del proyecto.

Localizacién con sus respectivos nombres de rios y quebradas de importancia.

Ubicacién y nombre de accidentes geograficos, municipios y corregimientos que tengan comunicacién con
el proyecto.

+  Orientacidn del proyecto (norte- sur)

+  Esquema de la seccion transversal tipica

- Reducido del Perfil:

+  Perfil longitudinal del terreno

+  Localizacién de puentes, pontones, muros y obras complementarias.
+  Pendientes del proyecto

+  Abscisado cada 250 m.

+  Resumen de cantidades de obra cada 2 km

Planos Topograficos

- Planos de Poligonal:

+  Ubicaciéon de Deltas-BMs
+  Cuadro de Coordenadas y cotas corregidas de cada vértice.
*  Nube de puntos del levantamiento topografico, triangulacion y lineas de nivel

Planos de Disefo
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Se presentaran planos en los formatos planta- perfil o independiente planta y perfil de acuerdo a las condiciones
topograficas del proyecto, en fisico y en archivo magnético en formato .dwg o compatible.

- Planta:

+ Escala 1:1.000

+  Eje del proyecto rotulado con abscisas cada 100 m

+  Seccion transversal tipica

* Ancho de calzada (linea continua)

Sobre ancho de calzada dibujada

Ancho de zona

Referencias BMs

Escalas gréficas

Elementos de curvaturas del proyecto, incluye coordenadas de los PR

Localizacion de obras principales puentes, tineles, alcantarillas y muros proyectados.

Abscisado cada 100 m con indicacién del km dentro de un circulo

+  Cuadro de especificaciones (Velocidad de disefio, TPD, indice de clasificacion, Calzada, Bermas, Corona,
Separador, Pendientes maxima y minima, Radios minimos, Curvas verticales, Separador, Galibos, Tipo de
Transito (TL, TM, TP), Velocidad de disefio, Distancia de velocidad de parada, Distancia de velocidad de
paso, Ancho de estructura, Alto de estructura)

Zonas de inestabilidad geotécnica

Nombres de los rios y quebradas, indicando sentido de las aguas

Ubicacidn de sitios criticos

Localizacion de filtros y entregas

- Pefrfil longitudinal:

+ Escalas H 1:1000 V 1:100

+  Perfil de terreno existente por el eje y la media banca superior e inferior
+  Proyecto de rasante con indicacién de pendientes

+  Elementos de curvas verticales (abscisas, cotas de PIV, parametro K y longitud)
+  Diagramas de curvatura

+ Diagrama de peraltes

+ Localizacion de sondeos y sus correspondientes perfiles estratigraficos
+  Localizacién de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados

+  Nombres de rios y quebradas

*  Muros de contencion

*  Movimiento de tierra cada 100 m

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

+  Bermas.
+  Pendientes transversales.
»  Obras de urbanismo.
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+  Velocidad de disefio

*  Ancho de calzada

*  Ancho de bermas

*  Ancho del separador (Si aplica)

+  Pendiente longitudinal Maxima y Minima

+  Geometria seccion en tunel (Si aplica)

+  Geometria seccion en puente o viaducto (Si aplica)

* Inclinacién transversal (BN)

+  Dimensiones de la cuneta respecto al borde de pavimento
+ Taludesy terraceo si existe

- Secciones Transversales: Las Secciones Transversales del estudio, se deben presentar en archivo gréfico y
deben contener:

+  Escalas horizontal y vertical 1:200 o 1:100.

+  Se presentaran cada 20 metros.

+  Estructura de pavimento proyectada

+ Taludes

+  Cunetas.

+  Planos topogréficos en planta y perfil de los sitios de ponteaderos, para obras de drenaje de luces mayores
a cinco metros (5.0 m), a escalas horizontal y vertical 1:500.

Carteras del Proyecto y de Replanteo: Se debera presentar los listados contenidos en el Manual de Disefio
Geométrico para Carreteras del INVIAS; los cuales entre otros son:

- Carteras de Topografia

«  Carteras de Levantamientos de Campo
+  Calculo de Coordenadas

+  Carteras de Poligonal

+  Carteras de Nivelacion

+  Certificados de Calibracion de Equipos

- Carteras de Disefo

+  Cartera de Alineamiento Horizontal.

+  Cartera de Alineamiento Vertical

+ Cartera de Rasantes y peraltes (Eje: Abscisa y Cota — Borde Izquierdo: Peralte, Distancia y Cota - Borde
Derecho: Peralte, Distancia y Cota).

+ Replanteo de la totalidad de la seccion transversal.

+  Cartera de Chaflén incluyendo cota de trabajo en el eje.

+  Cartera de Movimiento de Tierras.

*  Andlisis de Movimiento de Tierras.

+ Listado de Analisis de visibilidad.
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Planos de Sefializacion: Los planos de sefializacion del estudio, se deben presentar en archivo grafico y deben
contener Escalas horizontal y vertical 1:1000 para corredores y 1:500 para intersecciones.

e VOLUMEN IIl. ESTUDIO DE GEOLOGIA.
El volumen final de estudio de Geologia debera tener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
CAPITULO 2. EXAMEN DE LOS SITIOS DE PONTEADEROS Y/O PUENTES Y/O VIADUCTOS Y/O ALCANTARILLAS
CAPITULO 3. ESTUDIO DE PUNTOS CRITICOS Y/O ZONAS INESTABLES

CAPITULO 4. ESTUDIO GEOLOGICO DE DETALLES PARA TUNELES

CAPITULO 5. TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 6 ESTUDIO GEOLOGICO DEL ALINEAMIENTO

CAPITULO 7. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

CAPITULO 8. ANALISIS DE SOCAVACION

CAPITULO 9. ESTUDIO DE LAS AMENAZAS GEOLOGICAS DEL CORREDOR

CAPITULO 10. ESTUDIO DE LAS ZONAS DE DISPOSICION DE SOBRANTES

CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO 12. ANEXOS

Capitulo 1. OBJETIVO Y ALCANCES

El objetivo del estudio de geologia es proporcionar la informacion de detalle para los estudios y disefios requeridos, a
partir de la caracterizacion geoldgica y geomorfologica para la ingenieria de la zona del proyecto, realizar la descripcién
geoldgica detallada de los afloramientos, geomorfologia de elementos, apiques, trincheras, corazones de suelo y roca
de las perforaciones. Determinar mediante evaluacion y analisis detallados los aspectos de estabilidad y seguridad de
las areas donde se desarrollara el proyecto, asi como los sitios recomendados para el suministro de materiales de
construccién y disposicion de materiales sobrantes. Ademas, realizar los estudios de geologia de detalle para los tineles
y ponteaderos.

El estudio debe permitir tener la informacion para adelantar la caracterizacion geoldgica (tectonica, geomorfolégica e
hidrogeoldgica) y reconocer los principales problemas del corredor, a partir de cartografia geologica, técnicas geofisicas,
y en caso de requerirse, perforaciones y excavaciones de ensayo que permitan definir los sistemas de investigacion
mas apropiados para ser empleados en los estudios (Para garantizar una adecuada caracterizacion, el Contratista
debera presentar un plan de exploracion, basado en lo particular del sector y/o punto de interés, que permita tener los
elementos suficientes para describir, clasificar, diagnosticar y asi generar la propuesta de solucion que se viable tanto
ingenieril como econdmicamente.

Para aquellos puntos criticos y/o zonas inestables a lo largo del corredor en estudio, es recomendable: incluir capitulo
descriptivo de hidrogeologia (reconocer y caracterizar las unidades hidrogeoldgicas, zonas de recarga, transferencia y
confluencia con definicién de red de flujo subterraneo), el cual debe relacionarse con el flujo de agua subterranea
(estratos profundos de suelos) y superficial; no obstante, se deberd estimar la posicion del nivel freatico medio y su
posible variabilidad en diferentes épocas del afio. Se elaboraran mapas geolégicos generales, semi-detallados y
detallados en escalas >=1:10.000 y <=1:1000 (perfiles y columnas estratigraficas que permiten definir parametros
geotécnicos de estabilidad), realizando también un analisis geomorfolégico para la evaluacién de procesos y riesgos
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naturales, con mapeo de procesos morfo dinamicos antiguos y recientes de unidades a nivel de componentes y
elementos geomorfologicos. Para la realizacion del presente volumen, se deben realizar trabajos de topografia,
planimétricos y altimétricos (curvas de nivel menor o igual al metro), los cuales deben permitir identificar las
caracteristicas y elementos fisicos en el &rea de interés, para después graficar la forma de la zona de estudio en
planimetria y altimetria, asi como sus modificaciones representandose en escalas adecuadas, obteniendo, ubicacion,
areas, distancias y pendientes entre otros. De manera preliminar se recopilara informacion de tipo secundaria
(cartografia basica digital en lo posible), para de esta manera determinar el tipo de metodologia para la captura de
informacion en terreno, y garantizar la calidad deseada para el proyecto. El Contratista debe iniciar con la recopilacion
de informacion secundaria disponible tanto la que cuenta el Servicio Geoldgico Colombiano, como la que pueda poseer
los municipios, corporaciones regionales. Se deben identificar aquellas zonas que se puedan delimitar y que sean
homogéneas en cuanto a sus caracteristicas geotécnicas basicas (lo anterior denominado Unidades de Geologia para
Ingenieria UGI). El Contratista debe realizar una identificacion de las UGI de acuerdo a su origen, que se complementara
con la descripcion litoldgica para cada uno de sus capas o estratos. Las UGI antes identificadas deben delimitarse con
base en la clasificacién del terreno en unidades geomorfolégicas, con el apoyo de la informacién de tipo secundaria. La
caracterizacion de esta UGI debe incluir levantamiento en terreno de datos estratigraficos y datos que puedan incidir en
el comportamiento mecanico de los materiales, litologia y rasgos estructurales (unidades de roca, unidades de suelo);
lo anterior complementado con sondeos exploratorios (basicos y/o detallados), ensayos de laboratorio (ensayos que
permitan la caracterizacion de los materiales); esta campafia exploratoria deben estar ubicadas en zonas estratégicas
de la zona de estudio, las cuales sean representativas del area en particular. Los resultados cartograficos que se
obtengan o produzcan deberan estar referidos al sistema de coordenadas Magna Sirgas, al igual se deben dejar
referencias para poder previo a la implementacién de las soluciones planteadas, realizar el monitoreo periddico de la
zona. La estructura geoldgica adoptada para el disefio se debe mostrar en las secciones seleccionadas para el andlisis.
Se debe generar un mapa de geologia para ingenieria el cual “muestre informacién sobre la distribucion y propiedades
fisicas y mecanicas de las rocas y los suelos, el agua subterranea, las caracteristicas del relieve y los procesos
geodinamicas actuales, que son considerados los componentes basicos del ambiente geoldgico, de suma importancia
en estudios de geologia aplicada a la ingenieria” — Ref: GUIA METODOLOGICA PARA ESTUDIOS DE AMENAZA,
VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA). Esta guia es aplicable tanto para puntos criticos
independientes, como para zonas y/o tramos del corredor.

Dentro del alcance de esta etapa se busca proporcionar datos suficientes que permitan que la informacion entregada
tenga un nivel de detalle del 100%:

* Proponer los taludes mas favorables para garantizar condiciones adecuadas de estabilidad de las explanaciones,
fundacion de los terraplenes, otras estructuras, estabilidad para las diferentes zonas de comportamiento homogéneo,
teniendo en cuenta las posibles fuentes de amenaza o riesgo, de haber presencia de roca se requiere que el profesional
en la rama de geologia efectué un andlisis de estabilidad de taludes cinematico utilizando proyecciones estratigraficas
o cualquier otro método, con el fin de posteriormente, se efectué el analisis de estabilidad desde el punto de vista
geotécnico.

+ Complementar en detalle la investigacion geoldgica y geotécnica en zonas inestables, ponteaderos puentes y/o
viaductos, fuentes de materiales y sitios de disposicion identificados en la zona del corredor del proyecto.

+ Recomendar los sitios apropiados de explotacién de materiales de construccion, los cuales cumplan las normas de
calidad, a menor costo y acorde con la viabilidad ambiental.
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* Recomendar los sitios apropiados para disponer los materiales sobrantes y el manejo de los mismos de acuerdo con
lo estipulado en el PAGA y/o E.I.A. y/lo D.AA.

+ Efectuar la mas acertada estimacion posible del costo por los movimientos de tierras, con base en una adecuada
clasificacién de los materiales para pago.

* Recomendar la necesidad de introducir mejoras al proyecto desde el punto de vista geométrico acorde con las
condiciones geol6gicas mas favorables para realizar los cortes, y en concordancia con los riesgos y amenazas
evaluadas.

+ Definir de manera conjunta con la geotecnia la localizacion més adecuada para adelantar los trabajos de exploracion
de campo mediante la realizacion de perforaciones mecénicas en los sitios inestables, corredor del proyecto, fuentes
de materiales, sitios de disposicion de sobrantes, etc.

+ |dentificar de los nuicleos de roca producto de las perforaciones, clasificacion de los macizos rocosos, definicién de
parametros que permitan especificar la resistencia de la roca, y definicién del perfil estratigrafico, conjuntamente con el
profesional especialista en Geotecnia.

« El consultor debera caracterizar la geologia del proyecto y determinar mediante evaluacién y andlisis detallados los
aspectos de estabilidad de las &reas donde se desarrollara el proyecto.

Capitulo 2. ESTUDIO DE LOS SITIOS DE PONTEADEROS Y/O PUENTES Y/O VIADUCTOS Y/O ALCANTARILLAS

El gedlogo hara el estudio geoldgico a escala mayor a 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 litologicas, patrones de afloramiento, posicidn estructural, orientacion de diaclasas, meteorizacion,
escarpes de deslizamiento, grietas, areas de reptacién, manantiales y demas caracteristicas geoldgicas. La localizacién
de las estaciones geologicas se determinara con base en el levantamiento topografico detallado realizado. La resistencia
de suelos y rocas se determinara con el indice de Resistencia Geoldgica descrito por Marinos et al. (2005).

Se realizaran los apiques y trincheras necesarios para describir los suelos y la meteorizacion de las rocas. Como técnica
de comprobacién y/o exploracion se realizaran sondeos eléctricos verticales, tomografia eléctrica, lineas sismicas de
refraccion, sondeos con georadar y perforaciones corazonadas, que servirdn, en algunos lugares, para amplia
investigacion del subsuelo.

Se hara mapeo de los contornos estructurales con descripciones geologicas de los afloramientos, apiques, trincheras y
corazones de suelo y roca de las perforaciones. Los cortes geoldgicos verticales, a escalas mayores a 1:2.000 integraran
toda la informacion del subsuelo obtenida con los estudios geofisicos y las perforaciones.

Para el estudio de los ponteaderos y/o puentes y/o viaductos, se debe contar con los mapas de la geologia y
geomorfologia regional, preparados con base en fotogeologia y control de campo. A partir de la informacion recolectada
se busca reunir informacidn 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 informacion de sensores remotos
que permitan ampliar el rango de analisis multitemporal.
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Se realizaran las descripciones geoldgicas detalladas de los afloramientos, apiques, trincheras, corazones de suelo y
roca de las perforaciones. Para ampliar la investigacién del subsuelo se pueden realizar sondeos eléctricos verticales,
tomografia eléctrica, lineas sismicas de refraccion, sondeos con georradar y perforaciones corazonadas.

El informe y mapa geoldgico se preparara a nivel de afloramiento con la localizacién de estaciones apoyado en el
levantamiento topogréfico, que contenga unidades litoldgicas, 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.

La resistencia de suelos y se determinara mediante pruebas in situ y ensayos de laboratorio; en el caso de las rocas se
determinara mediante diversos métodos como el RMR propuesto por Bieniaswski, (RMR), se recomienda el uso de los
formatos de recoleccion de informacion de caracterizacién del macizo rocoso del Servicio Geoldgico Colombiano de
2016.

Posteriormente se realiza un mapa de geologia para ingenieria el cual es un tipo de mapa geoldgico que muestra
informacidn sobre la distribucion y propiedades fisicas y mecanicas de las rocas y los suelos, el agua subterranea, 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.

a. Caracterizacion de Materiales

Con las muestras representativas se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en 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.

Se debe entregar un informe sobre la descripcion del tipo de perforaciones, apiques, exploracion geofisica o ensayos
realizados, su localizacién y abscisado, nimero, profundidad y resultados. No se limita el nimero de ensayos, lo
importante es obtener toda la informacidn necesaria para lograr el conocimiento geotécnico y geolégico de la zona de
influencia y con especial interés en los sitios escogidos para los ponteaderos y/o puentes y/o viaductos.

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 exploracion mediante sondeos geofisicos, empleando sismica de refraccion, MASW 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 y riesgos evidenciados.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que lleg6 el estudio, indicando las precisiones de éste, 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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Capitulo 3. ESTUDIO DE PUNTOS CRITICOS Y/O ZONAS INESTABLES

En esta etapa se recolectara informacion del Sistema de Informacion de Movimientos en Masa SIMMA del Servicio
Geoldgico Colombiano. El gedlogo efectuaré la fotointerpretacion y a partir de alli realizara la seleccion de algunos sitios
de interés para hacer el levantamiento de informacion a escala 1:2.000 o 1:1.000 del corredor geotécnico, se utilizaran
o modificaran los indicados para movimientos en masa por el Servicio Geoldgico Colombiano en su Guia metodoldgica
para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo del afio 2016.

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 refraccidn, sondeos con georadar y perforaciones corazonadas.

El informe y mapa geoldgico se preparara a nivel de afloramiento con la localizacién de estaciones apoyado en el
levantamiento topogréfico, que contenga unidades litoldgicas, 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 hara un inventario de movimientos en masa en el corredor (activo e inactivo). Asi mismo, se realizara a la escala
indicada un mapa con los elementos geomorfolégicos en la zona directa de afectacion, como un insumo fundamental
para este capitulo.

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.

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

Se debe presentar un mapa de caracterizacion de zonas inestables y de zonas de riesgos a lo largo del corredor,
identificando historicamente y la situacion actual, de los posibles riesgos geotécnicos y geologicos sobre el proyecto.
Ademés, 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.

a) Caracterizacion de Materiales

Con las muestras representativas se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en 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.

Se debe entregar un informe sobre la descripcion del tipo de perforaciones, apiques, exploracion geofisica o ensayos
realizados, su localizacién y abscisado, nimero, profundidad y resultados. No se limita el nimero de ensayos, lo
importante es obtener toda la informacién necesaria para lograr el conocimiento geotécnico y geolégico de la zona de
influencia y con especial interés e informacién mas detallada, en los sitios criticos del corredor.
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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, o espesores
de las capas de suelos involucradas en los movimientos, los materiales presentes y posicion de niveles de roca o suelos
competentes y la localizacion de los niveles freaticos.

Se complementara la exploracién 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 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 éste, de igual manera
las sugerencias o0 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 debera ser incluida en el Volumen geotécnico, hidrogeoldgico, riesgos,
sostenibilidad, la estimacion de costos y evaluacion econoémica del proyecto.

Capitulo 4. ESTUDIO GEOLOGICO DE DETALLES PARA TUNELES

Con respecto a la geologia de Tuneles en los estudios y disefios se incluyen los aspectos referentes a perfeccionar el
trazado de la via antigua a partir de este tipo de estructura. Se enuncian algunas de las actividades que se deberan
desarrollar; en todo caso, el estudio geoldgico debera cumplir con los requisitos establecidos por [INVIAS en el Manual
de Tuneles.

La evaluacion geoldgica del tunel debe considerar la informacidn previa de otros estudios, la fotointerpretacion y analisis
de sensores remotos, la realizacién de una campafia geoldgica que incluya el mapeo a escala 1:1.000 con énfasis
especial en los sitios mas relevantes como las zonas de portales y bocas de pozo o ventanas de construccion, zonas
de disposicion de sobrantes.

Con base en un levantamiento geolégico, geomorfolégico e hidrogeoldgico, se debera elaborar y desarrollar una
campafia geotécnica preliminar que servira para corroborar un modelo geoldgico e hidrogeoldgico y un modelo
geotécnico preliminar que incluya perforaciones y, ensayos in situ y laboratorio, asi como investigaciones geofisicas
como lineas sismicas, sondeos eléctricos verticales, entre otros.

La principal finalidad de estos estudios es analizar detalladamente las caracteristicas técnicas de (I/los) tunel(es) y el
comportamiento geoldgico del macizo rocoso donde se emplazara, con la finalidad de obtener un nivel de informacion
en los anteriores aspectos, que permita durante la estructuracion del contrato de concesion, que se logren asignar y
administrar de la mejor manera los riesgos técnicos y geoldgicos asociados a los procesos constructivos delllos
tuneles(es) requerido(s).
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En esta etapa se debera desarrollar un modelo de la estructura geoldgica del terreno, una caracterizacién del macizo
rocoso, una estimacion del comportamiento de los diferentes tipos de terreno, una distribucion geotécnica preliminar,
una estimacion del comportamiento de la interaccidn soporte — terreno y un analisis de riesgo geotécnico asociado al
método de construccién. Para la elaboracion de este modelo se debe trabajar de la mano con los especialistas en
hidrogeologia y geotecnia.

Por ultimo, se realiza el analisis de la informacién y se genera el informe geoldgico para tunel y los mapas con la
informacion requerida sobre los tramos de los tuneles.

Capitulo 5. TRABAJOS DE CAMPO

Durante esta etapa se realizaran las actividades de campo suficientes para verificar, comprobar o mejorar la informacion
de sitios criticos, ponteaderos, tineles.

Para las actividades que se adelanten se seguira la siguiente metodologia:
Reconocimiento inicial de la via actual y de los tramos de via nueva que se van a intervenir..

Se debe recopilar informacion secundaria que permita reconocer rasgos litolégicos, geomorfolégicos y estructurales
para ser usados en el analisis regional y realizar la busqueda de la informacién asociada a la construccion de la via que
en el momento se quiere mejorar.

Se debe realizar la Fotointerpretacion de las imagenes a nivel regional, que contengan los trazados posibles a ser
evaluados, se identifican los elementos geomorfoldgicos, y con base en los sensores remotos disponibles en el area de
estudio y/o a partir del modelo digital de elevacién (DEM), modelo digital de terreno (MDT), definiéndose las alturas
relativas (indice de relieve), la pendiente del terreno, informacién importante para ir delimitando las areas que presentan
formas y caracteristicas homogéneas. A partir del andlisis de las imagenes disponibles se realizara un mapa de
cobertura de la tierra, el cual servira de insumo para el analisis de amenazas geoldgicas y geologia para tineles.

Etapa de campo o verificacion en campo de los rasgos geoldgico — estructurales observados en el proceso anterior,
delimitacion de zonas homogéneas y produccion de mapas de orden regional y de detalle. Se lleva a cabo mediante la
determinacién litolégica en algunos afloramientos seleccionados, se corroboran y mapean los elementos
geomorfoldgicos en cuanto a morfogenesis, morfologia, morfodinamica y morfometria.

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

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 histérico y un registro de los actuales movimientos
mediante informacion levantada en campo y con el uso de imagenes de sensores remotos de resolucién adecuada.

Elaboracion de los mapas a partir de la cartografia basica, el modelo digital de elevacion (DEM), modelo digital de
terreno (MDT), los sensores remotos y la recoleccion sistematica de datos en campo.
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Finalmente se prepara una sintesis de los resultados o informe geolégico con los documentos de trabajo, cartograficos
y fotograficos interpretados.

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

Capitulo 6. ESTUDIO GEOLOGICO DEL ALINEAMIENTO

El gedlogo hara el estudio geoldgico a escala 1:5.000 de una franja de cuatro km de ancho (o el ancho de franja que
las condiciones particulares de la zona asi lo amerite) centrada sobre el alineamiento, mediante fotogeologia de gran
escala y exploraciéon geoldgica de campo. El mapa geologico se preparara a nivel de afloramiento, sobre mapas
topograficos a escala 1:1.000 con curvas de nivel cada 1 m, con estaciones geoldgicas, contactos entre unidades
litolgicas, posicién estructural, patrones de afloramiento, tecténica (Estructuras geoldgicas antiguas y recientes
relacionadas con plegamiento, discordancias y fallas), orientacion de diaclasas, meteorizacion, escarpes de
deslizamiento, grietas, areas de reptacion, manantiales y demas caracteristicas. La localizacién de las estaciones
geoldgicas se determinaré con base en el levantamiento topografico detallado. La resistencia de los suelos mediante
pruebas insitu y ensayos de laboratorio) y en las rocas se determinara con el indice de Resistencia Geoldgica. Si se
requiere, se haran apiques y trincheras, algunos sondeos eléctricos verticales, lineas sismicas de refraccién, sondeos
con georadar, y perforaciones corazonadas, para investigar el subsuelo en algunos lugares.

Se haran las descripciones geoldgicas de los afloramientos, apiques, trincheras y corazones de suelo y roca. Los cortes
geoldgicos necesarios, longitudinales y transversales al alineamiento, a escala >1:5.000, integraran toda la informacién
del subsuelo obtenida con los estudios geofisicos y las perforaciones.

Igualmente, se deberan localizar y analizar las condiciones geoldgicas para las zonas de disposicion de materiales
sobrantes, y presentar un plano de semidetalle (escala 1:10.000), para cada zona de disposicion de sobrantes con la
geologia de la zona.

Posteriormente, se preparardn mapas geotécnicos en unidades homogéneas de terreno a escala >1:5.000.
Se debera adelantar visita a los sitios méas relevantes identificados en la fotointerpretacion y visita e identificacién en
campo de las zonas de disposicién de sobrantes.

Para los puntos criticos y zonas inestables del corredor es recomendable: El gedlogo hara el estudio geoldgico a escala
1:2.000 de una franja m de ancho que permita obtener la informacién necesaria, centrada sobre el alineamiento,
mediante fotogeologia y exploracion geoldgica de campo. El mapa geoldgico se preparara a nivel de afloramiento, sobre
mapas topograficos a escala 1:1.000 con curvas de nivel cada 5 m, con estaciones geolégicas, contactos entre unidades
litolégicas, contornos estructurales, posicion estructural, orientacién de diaclasas, meteorizacion, escarpes de
deslizamiento, grietas, areas de reptacion, manantiales y demés caracteristicas. La localizacion de las estaciones
geoldgicas se determinara con base en el levantamiento topografico detallado. La resistencia de los suelos se
determinara mediante ensayos insitu y y rocas se determinara con el indice de Resistencia Geoldgica. (IRG) y con base
en el mapa geoldgico, se haran apiques y trincheras, algunos sondeos eléctricos verticales, tomografia eléctrica, lineas
sismicas de refraccion, sondeos con georadar, y perforaciones corazonadas, para investigar el subsuelo en algunos
lugares. Se haran las descripciones geologicas de los afloramientos, apiques, trincheras y corazones de suelo y roca.
Los cortes geoldgicos necesarios, longitudinales y transversales al alineamiento, a escala 1:2.000, integraran toda la

63
ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
Licitacion Publica
LP-DEO-SVR-047-2025
Pliego de Condiciones — Apéndice B
Direccién Ejecucién y Operacién

informacién del subsuelo obtenida con los estudios geofisicos y las perforaciones. Para el presente caso se debe hacer
un inventario de movimiento en masa en la zona de interés (activos e inactivos). Como producto también se requiere a
la escala indicada un mapa de unidades a nivel de elementos geomorfolégico en la zona directa de afectacion para ser
insumo de las diferentes areas para realizar los disefios definitivos de la solucién requerida (obras de contencion y/o
viaductos ylo obras de alternativas de solucién, etc...). Posteriormente se determinan las unidades geotécnicas
homogéneas (mapas de unidades geotécnicas homogéneas), que se obtiene a partir de la sobreposicion del mapa de
UGl y mapa de elementos geomorfoldgicos, los que fueron objeto de ajuste a través de la exploracién geotécnica y sus
respectivos ensayos de laboratorio.

b. Caracterizacion de Materiales

Con las muestras representativas se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en 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.

Capitulo 7. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

Este capitulo se refiere a la localizacion, caracterizacién, seleccion, cubicacion y clasificacion de fuentes de materiales
para la construccion de la estructura del pavimento, concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos y al
acopio de informacidn necesaria para obtener los permisos de explotacién ante las autoridades competentes, teniendo
en cuenta los criterios y requisitos establecidos en el numeral correspondiente del Volumen Componentes Ambiental y
Social.

Este capitulo se refiere a la localizacion, seleccion, cubicacion y clasificacion de fuentes de materiales para la
construccién de la estructura del pavimento, concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos y al acopio
de informacién necesaria para obtener los permisos de explotacion ante las autoridades competentes, teniendo en
cuenta los criterios y requisitos establecidos en el numeral correspondiente del - Programa de Adaptacion de la Guia
Ambiental — PAGA y/o Estudio de Impacto Ambiental — EIA y/o Diagnostico ambiental de alternativa — DAA segun el
tipo de proyecto.

a. Informacion Basica

Se haran mapas geoldgicos a escala 1:1.000 de cada fuente potencial de materiales de construccion. El mapa geoldgico
se preparara a nivel de afloramiento, con estaciones geoldgicas, contactos entre unidades litoestratigraficas, patrones
de afloramiento, posicion estructural, orientacion de diaclasas, meteorizacién, y resistencia de los suelos y rocas. La
localizacién de las estaciones geoldgicas se realizara con las coordenadas Magna-Sirgas del levantamiento topogréfico
detallado del proyecto.

La resistencia de suelos (mediante pruebas insitu y ensayos de laboratorio) y en las rocas se determinara mediante
diversos métodos como el RMR propuesto por Bieniaswski, (SMR) propuesto por romana, Resistencia Geologica (IRG)
propuesto por Hoek Brown o el valor de Q de Vartdn.

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 geoldgicos verticales. Se haran las descripciones detalladas
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de los afloramientos, apiques, trincheras y corazones de suelo y roca de las perforaciones.
Cada fuente de materiales debe tener como minimo los siguientes datos basicos:

*  Nombre del predio

*  Propietario del predio.

+  Area del Titulo minero

*  Municipio, y concesién minera.

+  Ubicacién general de la fuente de material en la zona del proyecto y localizacién detallada en un mapa a escala.
+  Cortes geoldgicos

«  Siestd o no en explotacién

* 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.
b. Célculo de Recursos y Reservas

Se denomina recurso de materiales de construccion una cantidad de roca o de arena o grava natural que pueda ser
empleada en la construccidn de la estructura del pavimento, concreto estructural, terraplenes y pedraplenes, para obras
de ingenieria. Se entienden por reservas la porcion de los recursos identificados que pueden ser explotables econdémica
y legalmente.

Las reservas se clasifican de acuerdo con el grado de certeza geoldgica sobre su existencia, en reservas posibles,
reservas probables y reservas probadas. Las reservas posibles o inferidas, son aquellas cuyas estimaciones
cuantitativas se basan principalmente en conocimientos amplios sobre el caracter geoldgico del cuerpo de material,
para lo cual hay pocas muestras o mediciones, si es que las hay. Las estimaciones se basan en una continuidad o
repeticion hipotética de algunas evidencias geoldgicas como comparaciones con depdsitos 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, medicién 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 aquellas 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 geolégico
del cuerpo se define con exactitud.

Se calcularan los volimenes de recursos y reservas de materiales, con el mapa geoldgico 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.

Ademés, se debera realizar un analisis 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 un analisis de cada fuente de materiales con los siguientes datos béasicos:
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*  Nombre del predio

*  Propietario del predio.

+  Area del Titulo minero

*  Municipio, y concesion minera.

+  Ubicacién general de la fuente de material en la zona del proyecto y localizacién detallada en un mapa a escala.
+  Cortes geoldgicos

«  Siestd ono en explotacién

* Magquinaria 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.
c. Caracterizacion de Materiales

Con las muestras representativas se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en 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, incluyendo el estudio quimico (solo si es
necesario) 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 como parte de la estructura del pavimento.

d. Informe de Fuentes de Materiales

El informe de Fuentes de Materiales debe resumir toda la informacion generada por el estudio de cada una de las
fuentes potenciales para la construccion de la carretera.

Se deberéa adelantar visita e identificacién en campo de todas las fuentes de materiales identificadas para el proyecto.
Capitulo 8. ANALISIS DE SOCAVACION

En el caso que se requiera este tipo de analisis, deben resumirse los resultados de los estudios hidraulicos e hidrolégicos
contenidos en el volumen correspondiente, referidos al calculo de la socavacion general y local del cauce en el sitio del
ponteadero, puente y/o viaducto, presentando los resultados obtenidos, los cuales se tendran en cuenta para definir el
sistema de cimentacion y su profundidad. Es importante que se tenga claridad del perfil de socavacion a lo largo del eje
del puente para la cimentacién de cada uno de los apoyos.

Capitulo 9. ESTUDIO DE LAS AMENAZAS GEOLOGICAS DEL CORREDOR

Para el desarrollo de este capitulo se recolectara informacion secundaria de los estudios desarrollados por entidades
competentes para el tema como el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), EI IDEAM, INVEMAR, la Unidad Nacional de
Gestion del Riesgo (UNGRD), las Corporaciones Auténomas, Universidades, entre otras; sobre la posible ubicacion y
severidad de fenémenos 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; acompafiada de
informacién primaria recolectada durante la etapa de fotointerpretacion y campo que permitan realizar el analisis de
informacién a partir de la caracterizacion y zonificacién para cada uno de las amenazas dentro del &rea del corredor
geotécnico.
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Estos estudios se basan en gran medida, en informacion cientifica ya existente incluyendo mapas geoldgicos,
geomorfolégicos y mapas de cobertura de la tierra, datos climaticos e hidrologicos, y mapas topogréaficos, fotografias
aéreas e imagenes de satélite.

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

Capitulo 10. ESTUDIO DE LAS ZONAS DE DISPOSICION DE SOBRANTES

Se realizara el estudio geoldgico a escala 1:1.000 de cada zona de disposicion de sobrantes, presentara un plano
detallado con la localizacion de las zonas de disposicidn de 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, serd necesario adelantar visitas a los sitios identificados en la fotointerpretacién como zonas de
disposicién de sobrantes.

Con base en informacién secundaria, recoleccién de informacion de campo de tipo técnica, ambiental y geotécnica,
debe realizar el andlisis sobre las posibles alternativas, localizacién, georreferenciacion, seleccion, cubicacion y
clasificacién de fuentes de materiales para la construccion de la via, zonas de préstamos, asi como zonas de botaderos
para la disposicion de material sobrante.

Ademas, se debera realizar un anélisis 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 concesién de las zonas de disposicion 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.

Capitulo 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Contratista presentara en este capitulo, en forma clara y precisa, los resultados del estudio geoldgico realizado, asi
como las conclusiones y recomendaciones correspondientes a los aspectos tratados y aquellas que deban ser tenidas
en consideracion durante la fase de construccion.

Capitulo 12. ANEXOS

Se debera organizar en medio digital toda la informacién producida y referenciar la informacién secundaria que se haya
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utilizado. De igual manera, 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 informacién.

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

+ Informe Geolégico para Ingenieria

- Mapa fotogeoldgico regional del &rea de estudio.

- Mapa geoldgico estructural y geomorfologico regional.

- Perfil geolégico y geomorfolégico.

- Mapa geoldgico local que contenga la representacion graficas de fallas, diaclasas y demés estructuras
importantes a escala 1:2000

- Mapa de estaciones de campo (afloramientos) a escala 1:2000.

- Modelo digital de terreno (MDT) a la escala requerida 1:2000.

- modelo digital de elevacion (DEM) a la escala requerida 1:2000.

- Mapa de cobertura de la tierra (Se sugiere el uso de la metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia, 2010).

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

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

- Mapa Geotécnico de Unidades geolégicas 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 y/o puentes y/o viaductos y/o alcantarillas:

- Informe Geoldgico para los ponteaderos

- Mapa geoldgico para la zona del ponteadero, localizacion y Registro de Apiques y Trincheras para
ponteaderos a escala 1:1000.

- Mapa de localizacién y Registro de la exploracion geofisica.

- Mapa de localizacion y Registro de la exploracion del subsuelo para ponteaderos.

- Caracterizacién de materiales.

- Conclusiones y recomendaciones.

*  Productos generados para los puntos criticos y/o zonas inestables:

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

- Mapa geologico local de cada una de los sitios criticos con sus respectivos perfiles y cortes a escala de
detalle.
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- Caracterizacion de materiales.
- Conclusiones y recomendaciones.

*  Productos generados para las Fuentes de Materiales:

- Informe geoldgico de las fuentes de materiales presentes en el corredor.

- Mapa de localizacién de las fuentes de Materiales.

- Mapa geoldgico de las fuentes de Materiales a escala 1:1000.

- Mapa geomorfoldgico de las fuentes de Materiales a escala 1:1000.

- Caracterizacion de materiales.

- Condicion morfolégica actual a escala 1:1000

- Condicion morfoldgica futura una vez terminadas las actividades a escala 1:1000
- Conclusiones y recomendaciones.

+  Productos generados para las zonas de disposicion de sobrantes:

- Informe geoldgico para las amenazas geoldgicas presentes en el corredor

- Mapa geologico de la zonas de disposicion de sobrantes a escala 1:1000.

- Mapa geomorfoldgico de las zonas de disposicion de sobrantes a escala 1:1000.
- Mapa de zonas de disposicidn de sobrantes a escala 1:1000.

- Caracterizacion de materiales.

- Condicion morfologica actual a escala 1:1000

- Condicion morfolégica futura una vez terminadas las actividades a escala 1:1000
- Conclusiones y recomendaciones.

«  Productos generados para amenazas geologicas:

- Informe geoldgico para las amenazas geoldgicas presentes en el corredor.

- Mapa de cobertura de la tierra (Se sugiere el uso de la metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia, 2010)

- Mapas de amenazas geoldgicas del corredor geotécnico a escala 1:2000.

- Caracterizacion de materiales

- Conclusiones y recomendaciones.

*  Productos generados para tineles:

- Informe geoldgico para tuneles (que contenga recopilacion y analisis de la informacién geoldgica basica de
referencia existente, la fotointerpretacion geoldgica y geomorfoldgica, con su verificacion de campo).

- Levantamientos geoldgicos de los portales, brocales y levantamiento de informacion estructural
complementaria.

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

- Estratigrafia de las unidades geoldgicas afloran en el tramo de los tuneles.

- Geologia estructural en el tramo de los tuneles a escala 1:1000.

- Condiciones geoldgicas esperadas en la excavacion del tunel.
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- Geologia de los portales a escala 1:1000.

- Mapa de cobertura dela tierra a escala 1:1000

- Geologia de los pozos de ventilacion.

- Estimacion de los parametros geomecanicos del macizo rocoso.

- Mapa de localizacién de la exploracion geotécnica realizada para tuneles.

- Mapa de localizacién de la exploracidn geofisica realizada para tineles.

- Analisis 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 exploracién con recuperacion de muestras; y a criterio del originador, por medio de
la realizacién de nucleos de perforacién con la finalidad que sea suficiente para lograr el conocimiento
geoldgico del macizo rocoso).

- Conclusiones y recomendaciones.

e VOLUMEN IV. ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE FUNDACIONES DE PUENTES, OBRAS DE
DRENAJE Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION.

El Informe Final sobre los estudios de suelos para el disefio de fundaciones de puentes, obras de drenaje y otras
estructuras de contencion deberé contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2 RECOPILACION DE INFORMACION
CAPITULO 3 TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 4 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
CAPITULO 5 ANALISIS SOCAVACION

CAPITULO 6 ANALISIS GEOTECNICO

CAPITULO 7 OBRAS COMPLEMENTARIAS

CAPITULO 8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CAPITULO 9 ANEXOS

Capitulo 1. OBJETIVO Y ALCANCES

a. OBJETIVO
Comprende la realizacion de la exploracion y caracterizacion detallada de los suelos en los sitios en que se ubicaran
obras a lo largo del trazado, de tal manera que permitan obtener informacién mediante ensayos y correlaciones para
estimar las principales variables del disefio de cada una de las respectivas obras.

b. ALCANCES

Ejecutar mediante sondeos, perforaciones, métodos indirectos como sondeos geoeléctricos o lineas sismicas, la
exploracion del suelo de fundacién de las obras proyectadas.

Las exploraciones que se lleven a cabo deberan definir en los estratos conformados por el suelo: Espesor de los
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estratos, Clasificacion e identificacion de los suelos, Propiedades de ingenieria pertinentes (resistencia al esfuerzo
cortante, compresibilidad, rigidez, expansién o colapsabilidad).

Para garantizar una adecuada caracterizacion, el Contratista debera presentar un plan de exploracion, basado en lo
particular del sector y/o punto de interés, que permita tener los elementos suficientes para describir, clasificar,
diagnosticar y asi generar la propuesta de solucion que se viable tanto ingenieril como econémicamente

Para los puntos criticos y/o zonas inestables en el corredor objeto de estudio es recomendable: con base en la
caracterizacion general obtenida, los ensayos y tomas de muestras in situ (sondeos, perforaciones, métodos indirectos
como sondeos geoeléctricos o lineas sismicas - instrumentacion), el consultor debera realizar un diagnostico,
reconocimiento y clasificacion del movimiento en masa y el mecanismo de falla que intervino en este; en donde a su
vez se realice una descripcion precisa de los materiales que hace parte del movimiento. Dado que uno de los productos
del capitulo de Geologia para los puntos criticos y/o zonas inestables es la determinacién de las unidades geotécnicas
homogéneas, se debe para cada unidad establecer un modelo geoldgico — geotécnico. Los pardametros geotécnicos se
obtienen a través de 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, expansion o colapsabilidad), asi como también permitiran determinar los parametros
geotécnicos. En este volumen para los puntos criticos y/o zonas inestables también se debe realizar una zonificacién
de amenaza (si es que existe en la zona de estudio), con la informacion de tipo secundaria (cartografia basica y/o
modelo digital del terreno y/o sensores remotos, registros de lluvias, registros de sismos) y primaria (perfiles
topogréficos), teniendo presente factores como cobertura y uso del suelo, unidades de geologia para ingenieria UG,
geomorfologia, exploracién, el consultor puede realizar la respectiva modelacion para la determinacion de la zonificacion
de la amenaza, y a su vez plantear la solucién ingenieril para la zona de interés. Los estudios en campo y posterior
andlisis, también seran insumo para definir y entregar los disefios de cimentacién para las diferentes alternativas de
solucion, asi como las obras de contencion y/o estabilizacién de taludes y/o complementarias a la propuesta de disefio
(trabajo conjunto con el &rea de estructuras — el disefio estructural). Las obras propuestas no deben ser vulnerables
ante la posible condicion de inestabilidad de la zona de estudio.

Capitulo 2. RECOPILACION DE LA INFORMACION

La informacién preliminar que debe recopilarse hace referencia a: Topografia y Disefio Geométrico, Geologia,
Hidraulica, Hidrologia, Estructuras, Planos, y todo lo que se considere se debe incluir como estudios anteriores.

Apoyado en la visita de campo y con la informacion disponible, se hara una descripcion general del proyecto desde el
punto de vista geométrico, morfol6gico, incluyendo requerimientos estructurales de cada una de las estructuras
proyectadas.

Capitulo 3. TRABAJOS DE CAMPO

Incluye todo lo relacionado con la descripcién de la técnica de exploracidn realizada (sondeos, perforaciones, sondeos
geoeléctricos o lineas sismicas), su localizacion y abscisado, cotas y coordenadas, nimero y profundidad.

Se deberé elaborar y desarrollar una campafia geotécnica para determinar los criterios geotécnicos necesarios para el
disefio de los elementos de cimentacidn de las estructuras proyectadas, la cual podra incluir un sondeo por estructura,
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atendiendo las recomendaciones del estudio geoldgico y previamente acordado con la interventoria. Esta informacién
podra ser complementada con exploracion geofisica para la obtencién de informacién mediante ensayos o
correlaciones.

Por cada unidad de subestructura debera realizarse una perforacion, definiendo subestructura como parte del puente
que recibe las cargas de la superestructura y las trasmite a las fundaciones. De esta manera se requiere de la ejecucion
de por lo menos un sondeo por estribo y un sondeo por pila del puente. La profundidad de las perforaciones debera ser
tal que permita recomendar de manera apropiada las condiciones de cimentacion y deberd cumplir con los requisitos
establecidos en el Manual de disefio de cimentaciones superficiales y profundas para carreteras o documento
equivalente.

En cada investigacion se deberéan realizar ensayos de penetracién estandar (SPT) cada 1.50 m de profundidad y donde
la consistencia de los materiales lo permitan se recuperaran muestras inalteradas para la determinacién de los
parametros de resistencia y deformabilidad del suelo.

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

Capitulo 4. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Para determinar las caracteristicas del subsuelo el Contratista debera tener en cuenta la descripcién geologica del sitio
del proyecto indicando los tipos de rocas predominantes y su disposicion estructural. Adicionalmente se debera realizar
un programa de ensayos de laboratorio que debera contemplar como minimo los siguientes ensayos: Granulometria,
Limites de Atterberg, humedad natural y de resistencia y deformacion a lo largo del perfil del suelo entre otros.

Igualmente, se realizaran los ensayos necesarios para conocer la resistencia y deformacion o compresibilidad del suelo
de fundacién, anexando los resultados de resistencia de la roca (compresién simple) cuando se vaya a apoyar la
cimentacion en ella.

La investigacion de laboratorio abarcara todos los ensayos y clasificacion necesarios para identificar adecuadamente
las condiciones del subsuelo; los ensayos se deberan realizar de acuerdo con las normas vigentes del Instituto Nacional
de Vias y, para las pruebas no contempladas por ellas, se aplicaran los estandares de ICONTEC y ASTM, en este
orden.

Dentro de los resultados de laboratorio debe haber una suficiente caracterizacién del subsuelo, de acuerdo con la
naturaleza del proyecto.

(Los formatos en los cuales se consigne la informacion de los ensayos de laboratorio, deberan contar con la firma de
respaldo del profesional y/o tecnélogo competente para tal fin debidamente acreditado con matricula profesional y/o
registro).

a. Perfil Estratigrafico

Las muestras de suelo deberéan clasificarse utilizando el sistema de clasificacion de suelos (USC) (AASTHO) y las rocas
se describiran incluyendo identificacion, grado de fracturamiento y demas informacién til desde el punto de vista de
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ingenieria, condensandola mediante los perfiles estratigraficos.
b. Condiciones Especiales del Subsuelo

En caso de que se detecten situaciones especiales del suelo de fundacion, tales como la presencia de suelos organicos,
expansivos, suelos susceptibles de licuefaccion o cualquier otro estado que implique inestabilidad de la estructura, se
indicara su ubicacién y se proporcionaran recomendaciones sobre el tratamiento que debe recibir este suelo en
particular.

Igualmente, se estimaran las condiciones requeridas para garantizar las excavaciones temporales y permanentes para
la implantacion de la estructura proyectada, y se disefiaran las obras de contencién que se requieran para tal fin.

Capitulo 5. ANALISIS DE SOCAVACION

En el caso de que se requiera este tipo de andlisis, deben resumirse los resultados de los estudios hidraulicos,
hidroldgicos y de socavacion contenidos en el volumen correspondiente, referidos al calculo de la socavacion general y
local del cauce en el sitio de ponteadero, presentando los resultados obtenidos, los cuales se tendran en cuentan para
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 para la cimentacion de cada uno de los apoyos.

Dependiendo de la zona se pueden presentar fenémenos de erosién en los apoyos del puente en el nivel superior del
perfil del terreno dada la morfologia abrupta de la zona, la seccién superior de la cimentacion puede quedar al
descubierto, lo cual implica ser evaluado dentro de los analisis de estabilidad.

Capitulo 6. ANALISIS GEOTECNICO

En el analisis geotécnico, se requiere evaluar diferentes alternativas, y se recomendara la solucion més viable, indicando
el tipo y profundidad de la cimentacion, previo analisis de la capacidad portante y deformacion.

Las cargas obtenidas del andlisis y la combinacion de carga a nivel de fundacion, se emplearan para el
dimensionamiento de los elementos de cimentacién siguiendo los requisitos propios del material estructural y los
criterios geotécnicos establecidos a partir de un plan de exploracidn geotécnico.

El estudio geotécnico incluye ademas el analisis de estabilidad de las estructuras de contencidn, analisis sismico sobre
las estructuras, el modelo geoldgico —geotécnico en planta —perfil, en el que se incluiran las perforaciones vy la
implantacién estructural del puente. Se debe indicar la ubicacién del puente, la geometria, el nimero de apoyos, asi
como las condiciones estructurales relevantes para los anélisis geotécnicos. Adicionalmente se requiere un anélisis de
cargas de levantamiento de traccion o cualquier otro anélisis que requiera la condicién estructural del puente. En el caso
de cimentaciones profundas se debera efectuar un andlisis de resistencia frente a cargas laterales. Este andlisis
geotécnico se debe efectuar en cada apoyo del puente.

Capitulo 7. OBRAS COMPLEMENTARIAS

El Contratista recomendara obras complementarias que sean requeridas para el adecuado funcionamiento de la
estructura proyectada, en las cuales debera incluirse el disefio y planos requeridos.
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Capitulo 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presentard en forma sucinta, las caracteristicas fisicas del suelo y los parametros de resistencia al corte y
deformacion utilizados en el dimensionamiento de los elementos de cimentacion, al igual que los resultados alcanzados
en el estudio referentes a: tipo, profundidad y cota de cimentacion, dimensiones y nimero de elementos, valor de la
capacidad portante y parametros de deformacién vertical y horizontal, entre otros.

La consultoria debera generar las recomendaciones para un posible monitoreo a través de instrumentacion en cada uno
de los puntos objeto de estudio.

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

Capitulo 9. ANEXOS.

El Contratista estara obligado a entregar todas las memorias de calculo, asi mismo, entregara el mapa de localizacion
del proyecto, registro de la exploracion en el terreno y ubicacién en plano, resultados de ensayos de laboratorio in situ,
planos topograficos, geolégicos (en planta y perfil) escala 1:1000, y de obras (en planta y perfil) escala 1:500, fotografias
del sitio en estudio.

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

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

e VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES, TERRAPLENES Y ZONAS
DE DISPOSICION DE MATERIALES.

El Informe Final sobre los estudios para la estabilidad y estabilizacién de taludes debe considerar los siguientes
capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

CAPITULO 3. TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 4. TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS

CAPITULO 5. DIAGNOSTICO GEOTECNICO

CAPITULO 6. RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS TALUDES DE CORTE,
TERRAPLENES Y ZONAS DE DISPOSICION DE SOBRANTES

CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO 8. ANEXOS

Capitulo 1. OBJETIVO Y ALCANCES
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a. OBJETIVO

Se pretende en este capitulo con base en los estudios geoldgicos y geotécnicos establecer las condiciones®
geomecanicas de los suelos-rocas y generar el analisis de estabilidad, para de esta manera clasificar y caracterizar los
movimientos, desarrollando medidas correctivas y/o prevencion y/o control y/o estabilizacion, y asi disminuir la condicion
de riesgo a en la zona (s) y/o punto de atencion particular de riesgo a deslizamiento, bien sea para condiciones actuales
ylo para aquellas que se deriven por la implantacion del presente proyecto de disefio. El presente volumen debe pasar
por el estudios geoldgico y geotécnico, disefio conceptual para atender la condicién segun sus limitaciones?, disefios
geoldgico y geotécnico detallado, disefio de alternativas® de estabilizacion (Las obras propuestas no deben ser
vulnerables ante la posible condicién de inestabilidad de la zona de estudio), las cuales deben ser puestas a
consideracién de interventoria, para la eleccion de las favorable para el proyecto

En el caso de sitios criticos, los estudios deberan determinar la dindmica del movimiento, sus causas y las obras
requeridas para su estabilizacion que permitan la operacidn vehicular de manera adecuada y segura.

1. Dentro del andlisis inicial se deben tener en cuenta antecedentes antropicos y/o naturales, para generar una adecuada
investigacion de los deslizamientos.

2. Dentro de las limitaciones se puede considerar el acceso a materiales bien sea por su costo o por la consecucion de
los mismos, es por eso que de conformidad con lo establecido en el articulo 173 de la Ley 1955 de 2019, pueden
aplicarse NUEVAS TECNOLOGIAS

3. Las soluciones que el consultor plantee debe ser integrales y suficientes, involucrando en donde asi se requiera
propuesta de estabilizacion, obras de drenaje y subdrenaje, estructruras de contencion, estructuras ancladas, pernos
clavos, micropilotes, refuerzos, estructuras enterradas entre otras sin “limitarse” a las aqui mencionadas. Las soluciones
integrales requieren el aporte y trabajo de otras areas del proyecto.

b. ALCANCES
Con base en los resultados del estudio de geologia se debera:

- Establecer de manera general las caracteristicas geomecanicas de los suelos y rocas para la definicion de los taludes
de corte, terraplenes y zonas de disposicion de sobrantes.

- Plantear tipologias de propuestas de solucion y atencion de las zonas inestables, recomendando para cada sitio critico,
las obras de estabilizaciéon necesarias para garantizar condiciones adecuadas de estabilidad y operacién durante el
periodo de disefio de la via.

Para los puntos criticos y/o zonas inestables en el corredor objeto de estudio en los cuales se requieran cortes en ladera
gue involucren una posible inestabilidad por la implantacion de nuevas estructuras, se debe realizar la tipologia de
propuesta de solucién correspondiente.

Capitulo 2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
a. LOCALIZACION

El contratista debera definir la localizacién de la zona en estudio y anexar un esquema de su ubicacion, asi como
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recopilar la informacion relacionada con los antecedentes que considere apropiados para adquirir un conocimiento
global de las condiciones actuales del corredor y de problemas de estabilidad en el sector de estudio.

b. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Apoyados en la visita de campo y la informacion disponible, se hara una descripcion general del corredor y de su zona
de influencia.

Capitulo 3. TRABAJOS DE CAMPO

Se debera elaborar y desarrollar una campafia geotécnica para determinar de manera general los criterios geotécnicos
y las condiciones de estabilidad de las laderas existentes, sitios criticos, geometria de los taludes de corte y terraplenes,
y las condiciones geotécnicas de las zonas de disposicién de sobrantes. La exploracion geotécnica debera ser
previamente aprobada por la interventoria, atendiendo las recomendaciones del estudio geoldgico y acorde a la
definicidn de las zonas homogéneas, y podra desarrollarse a través de sondeos, perforaciones y complementada con
exploracién geofisica para la obtencién de informacion mediante ensayos o correlaciones.

Todos los sondeos (perforaciones, apiques, trincheras y sondeos geofisicos) utilizados en el estudio de suelos, deberan
ser georreferenciados y ligados a la red MAGNA-SIRGAS.

Para el caso de sitios criticos, se debera elaborar un programa de investigacion y caracterizacion geolégica y geotécnica
de las é&reas identificadas como potencialmente inestables, que permita recomendar las obras de estabilizacién
necesarias para garantizar condiciones adecuadas de estabilidad y operacién durante el periodo de disefio de la via.
Las investigaciones consistiran en sondeos cuyo numero y profundidad deberan ser definidos por el consultor y
aprobados por la interventoria. Se podra complementar la exploracién mediante lineas sismicas y/o sondeos
geoeléctricos, con el objeto de tener una descripcion estratigrafica completa.

(Los formatos en los cuales se consigne la informacion de los ensayos de laboratorio, deberan contar con la firma de
respaldo del profesional y/o tecnélogo competente para tal fin debidamente acreditado con matricula profesional y/o
registro).

Capitulo 4. TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS

Para los sitios criticos se realizara el levantamiento topografico, que abarque la zona afectada y se presentaran planos
con curvas de nivel entre uno y cinco metros, segun sea el caso. Dichos planos se haran a escala 1:200 ¢ 1:500,
definiendo en ellos puntos de control topografico de seguimiento del fenémeno, debidamente referenciados con mojones
de concreto. Igualmente, se debera indicar todo tipo de corrientes de agua existentes en la zona y la posicién de la
corona, sus flancos, pata y los escarpes principales y secundarios.

Capitulo 5. DIAGNOSTICO GEOTECNICO

Con base en el estudio geoldgico y teniendo en cuenta aspectos como pendientes del terreno, hidrologia, cobertura
vegetal, uso del suelo, etc. se determinaran zonas homogéneas que permitan definir modelos geoldgicos —geotécnicos
alo largo del corredor, y las condiciones generales de las zonas de disposicion de sobrantes.

76
ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
Licitacion Publica
LP-DEO-SVR-047-2025
Pliego de Condiciones — Apéndice B
Direccién Ejecucién y Operacién

Para tal efecto seran necesarias visitas técnicas del gedlogo y del geotecnista al proyecto, en las cuales se identificaran
y corroboraran los resultados del estudio geoldgico, las condiciones de estabilidad de las laderas y el comportamiento
de las mismas.

Para el caso de sitios criticos y como resultado del reconocimiento de la zona, se podran establecer las posibles causas
de los fenémenos de inestabilidad y se identificara el problema de tal forma que se pueda establecer su mecanismo de
falla, los factores detonantes y contribuyentes a la inestabilidad y a partir de éstos, definir un programa de actividades
que conduzca a proponer alternativas para formular las medidas preventivas y correctivas adoptadas como solucién.

Capitulo 5. RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS TALUDES DE CORTE, TERRAPLENES Y
ZONAS DE DISPOSICION DE SOBRANTES

Para cada zona homogénea se definira la inclinacion de los taludes, el ancho de las bermas y la altura de las mismas
con las cuales se tienen factores de seguridad apropiados contra el deslizamiento. La definicidn de los pardmetros para
los andlisis de estabilidad estara basada en la informacién existente, la geologia y las condiciones de las laderas
naturales, para tal efecto se podrd emplear la técnica del retro-calculo. Igualmente se deberén definir las obras
adicionales requeridas tales como zanjas de coronacion, cunetas, filtros, drenes horizontales, etc. y las obras de
contencién como muros, anclajes, pernos etc. con los cuales se tendra la estabilidad deseada, para poder tener unas
cantidades de obra aproximadas.

Las zonas de disposicion de sobrantes establecidas en el estudio geoldgico requieren del analisis geotécnico que
permita garantizar su utilizacion y limitar su altura.

Es necesario presentar un plano general (escala 1:10.000) con la localizacién de todas las zonas de disposicion de
sobrantes con su distancia al proyecto y el volumen estimado de cada una de ellas.

Capitulo 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados obtenidos para la estabilidad de los cortes,
terraplenes y zonas de disposicion de sobrantes, se daran recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier
otro aspecto que se estime conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objeto del presente proyecto.

Capitulo 7. ANEXOS

- Informes de las visitas técnicas conjuntas del gedlogo y geotecnista

- Registro de perforaciones, y registro fotografico de cajas de muestras

- Planos generales de localizacion

- Plano geologico del corredor (Escala 1:10.000)

- Plano geomorfolégico del corredor (Escala 1:10.000)

- Plano de localizacién de zonas de disposicion de sobrantes (1:10.000)

- Plano de cada zona de disposicion de sobrantes (Escala 1:10.000)

- Planos topograficos, geoldgicos y de obras (en planta y perfil, segun el caso)
- Memorias de calculo, Memorias de estabilidad, Disefios de obras.
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e VOLUMEN VI. ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

El informe final sobre el estudio geotécnico y disefio de pavimentos debera considerar los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTE DE MATERIALES
CAPITULO 7. DISENO DE MEZCLAS

CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

CAPITULO 9. DISENO DEL PAVIMENTO

CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES
CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CAPITULO 12. ANEXOS

Capitulo 1. OBJETIVO Y ALCANCES

a. OBJETIVO

El estudio a desarrollar debe determinar los disefios de estructuras de pavimentos, con trabajos de campo y analisis de
ingenieria adicionales, estableciendo los espesores de las diferentes capas que componen la estructura del pavimento
de cada uno de los tramos en que se divida el proyecto, segln sean sus caracteristicas homogéneas. Se busca el
empleo al “maximo” de la plataforma existente, disminuyendo zonas de corte, por lo cual se requiere un trabajo conjunto
entre las areas de disefio geométrico y pavimento para tal fin, para la optimizacion del disefio.

Si el objeto del estudio tiene alcance a nivel de rehabilitacion se debe definir la estructura de pavimento con base en:

.
V.

Las caracteristicas geomecanicas de la subrasante y/o de la estructura vial existente, a partir de la exploracién,
muestreo y ensayos de laboratorio.

Estado de la calzada existente de acuerdo con la cantidad y magnitud de dafios presentada, a efectos de establecer
el tipo de intervencién y estructuras a implementar, ya sea con reparaciones puntuales y capa de refuerzo ¢ con la
utilizacién de fresado, reciclado y capas de refuerzo 6 reconstruccién de la estructura del pavimento.

Numero de repeticiones esperadas, expresadas en ejes equivalentes de 8,2 toneladas.

Modelos estructurales elaborados por retrocalculo a partir de la medicion de deflexiones y la informacion geotécnica
obtenida de exploraciones. Esta opcion es factible sélo si el pavimento presenta comportamiento esencialmente
elastico. Todo esto sujeto a verificacion con modelaciones geotécnicas deducidas de la exploracién con apiques y
ensayos de laboratorio, para asi verificar la consistencia de los resultados de los modelos estructurales obtenidos
por retrocalculo y constatar el comportamiento eléstico del pavimento, para obtener los médulos de las capas
existentes y definir el tipo de intervencion a implementar con las capas de refuerzo requeridas, cuando a ello haya
lugar.

NUmeros estructurales efectivos por retrocalculo, mediante la medicién de deflexiones y la informacion geotécnica.
Esta opcion, también sera factible, bajo la premisa de que el pavimento existente tenga un comportamiento
esencialmente elastico.
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VI. La caracterizacién de las fuentes de materiales y su disponibilidad para el suministro del proyecto.

VII. La solucién que sea adoptada para la rehabilitacion del tramo, debera estar soportada en el diagnéstico que se
realice, de acuerdo con los trabajos de campo y analisis de ingenieria y garantizar que, se cumpla con la
normatividad vigente, de tal modo que se obtengan los estandares de calidad solicitados en las especificaciones
generales de construccion y los manuales ¢ guias técnicas del INVIAS que se encuentren vigentes, cumpliendo con
los parametros funcionales de confort y seguridad especificados, asi como lo pertinente a su condicidn estructural,
durante el periodo de disefio.

VIIl.  El' maximo aprovechamiento de los materiales existentes en la via.
IX.  Los factores climaticos

b. ALCANCES

En este documento se deben tomar en cuenta los resultados de los trabajos de campo relativos al estudio de suelos,
con sus respectivos ensayos de laboratorio de soporte para la caracterizacion de la subrasante, asi como el calculo de
los ejes equivalentes cuyo insumo debe suministrarlo el estudio de transito (Volumen 1), condiciones climaticas y/o
ambientales para la evaluacion estructural del pavimento. Igualmente, los procesamientos de datos, analisis de
ingenieria y resultados para evaluar los parametros requeridos para el disefio de las alternativas mas aplicables de
estructuras de pavimento conforme a la localizacion, condiciones del proyecto y fuentes de materiales. Lo anterior,
implica como minimo desarrollar actividades asi, sin perjuicio de realizar otras actividades adicionales que puedan
requerirse segun sea las condiciones del proyecto y el criterio del Contratista:

I Identificar y caracterizar mediante técnicas de exploracion y muestreo los materiales que conforman la
subrasante en toda la longitud del proyecto. Para tal efecto, se debe determinar y caracterizar mediante ensayos
de laboratorio las propiedades fisicas y mecénicas mas importantes de los suelos (modulo dinamico)
representativos de la subrasante y con base en los resultados sectorizar el corredor de estudio en tramos
homogéneos, siguiendo el método de diferencias acumuladas de AASHTO u otro similar. Todo lo anterior
orientado a establecer los sectores para optimizar el disefio de la estructura del pavimento.

Il.  De esta manera, el estudio de Suelos para Disefio de Pavimentos, debe tener como alcance fundamental la
definicién de las Unidades Tipicas de Disefio, partiendo de las caracteristicas de los suelos, la geomorfologia y
de drenaje del tramo en analisis para la seleccion de las alternativas de pavimento mas adecuadas al tipo de
corredor que atraviesa la carretera, realizando por lo tanto, una sectorizacion del proyecto en unidades que
resulten razonablemente homogéneas desde el punto de vista de los materiales constitutivos de la subrasante,
las condiciones topogréficas, climéticas y de drenaje.

lll.  Apoyados en la informacién geoldgica geotécnica del proyecto, las condiciones del corredor, la disponibilidad de
fuente de materiales de la zona y los ensayos de laboratorio, complementados con informacion secundaria de
los proveedores de materiales que preferiblemente posean licencias de explotacion y/o produccion, asi como de
proyectos desarrollados en la zona; presentar una caracterizacion geotécnica de los materiales aptos para la
obra, que constituiran la estructura de pavimento, en especial materiales de rodadura, capas granulares, capas
estabilizadas, segun sea el caso.

IV.  Fundamentados en el estudio contenido en el volumen de tréansito, incluir los trabajos de campo y analisis de
Ingenieria realizados para obtener el transito promedio diario (TPD) por tipo de vehiculo para determinar el
transito existente, el transito atraido y el transito generado, asi como la proyeccidn de este para el periodo de
disefio establecido.

V.  Elperiodo de disefio serd el que se estime segun el manual de disefio estructural de pavimento correspondiente
o el que determine la entidad en los pliegos de condiciones, con éste se calculara el nimero de ejes equivalentes
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VI.

VII.

VIIL.
IX.

X.

XI.

XIl.

XIII.

de 8,2 toneladas por el carril de disefio, que permita conformar una estructura cémoda, funcional, segura,
econdmica y que cumpla técnicamente con la normativa vigente y el tiempo de servicio.

En este volumen se presentaran diferentes alternativas de disefio de pavimentos y se identificaran las posibles
fuentes de material, tanto en la zona de influencia directa como indirecta, caracterizando, cubicando vy
clasificando dicho material. Se debe proponer la posibilidad del aprovechamiento dentro de la solucién que se
plantee, del material que se encuentra in situ; para tal fin se realizara un trabajo denso de investigacién,
combinado con los ensayos de laboratorio necesarios y suficientes (incluidos tramos de prueba si se contemplan
en el proyecto), para establecer dentro del proyecto una alternativa que contemple esta opcion. Por otra parte,
si se considera técnicamente adecuado de acuerdo con la disponibilidad de materiales de la zona, se presentaran
alternativas que contemplen estabilizaciones, ya sea mecanica con adicidén de material importado u otro tipo de
estabilizacion, como por ejemplo utilizando cal, cemento o asfalto o estabilizaciones alternativas las cuales deben
ser objeto de un estudio técnico completo, con muestreo representativo y realizando el disefio de mezclas en el
laboratorio. Estas nuevas propuestas deben ser ambientalmente sostenible. Consecuentemente se deben hacer
las evaluaciones econdmicas, para establecer el beneficio costo de las alternativas presentadas, con relacion a
las del tipo convencional. Por otra parte se deben realizar las caracterizaciones de las fuentes de material
existentes y de posible explotacién.

Presentar recomendaciones técnicas, en especial en el proceso constructivo que contribuyan durante el proceso
de obra para mitigar inadecuadas interpretaciones del disefio o inadecuadas practicas de ingenieria que
disminuyen la vida til del pavimento.

Definir sectores homogéneos para el disefio de la estructura del pavimento.

Analizar varias alternativas de estructura de pavimento que resulten factibles para las condiciones del proyecto,
haciendo énfasis en el mejor aprovechamiento de los materiales de las estructuras de pavimento existentes y de
los materiales disponibles en la zona del proyecto.

Proponer, dentro de las alternativas analizadas, las estructuras de pavimento méas apropiadas para el proyecto,
definiendo los espesores y materiales de cada capa, asi como sus caracteristicas geomecanicas.

Identificar las fuentes de materiales y zonas de préstamo para la construccién de los pavimentos del proyecto.
Presentar recomendaciones técnicas relacionadas con la construccion que contribuyan durante el proceso de
obra para mitigar inadecuadas interpretaciones del disefio o inadecuadas practicas de ingenieria que disminuyen
la vida til del pavimento.

Basado en el estudio de hidrologia, analizar, aceptar o complementar las obras de drenaje para proteger la
estructura de pavimento y garantizar su vida Util.

Esas recomendaciones deben abarcar como minimo temas como:

Pavimento Flexible:

«  Controles en el proceso de fabricacién de la mezcla

+  Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida

+  Ensayos de control a los materiales granulares

+  Equipos recomendados

«  Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como lluvias.

Pavimento Rigido:

+  Controles en el proceso de fabricacién de la mezcla de concreto
+  Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida
+  Ensayos de control a los materiales granulares
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+  Equipos recomendados para la colocacién

+  Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como lluvias

+  Controles en la colocacion de las dovelas y barras de anclaje.

+  Calculo del umbral de corte de losas.

+  Recomendaciones en la disposicién de las losas segin modulacién de las mismas.

+  Recomendaciones para la construccidn y refuerzo de losas con geometria irregular, cuando sea necesario
en intersecciones y condiciones especiales del disefio geométrico, asi como en los bordes 6 remates de
obras de drenaje, cuando sea preciso.

+  Recomendaciones sobre aspectos intrinsecos al curado de la mezcla del concreto de acuerdo con las
condiciones climaticas de la zona

+  Caracteristicas de la formaleta.

Pavimento Articulado:
+  Ensayos comprobatorios de resistencias de los adoquines.
+  Recomendar la disposicién de los adoquines segun disefio.
+  Especificar los materiales de soporte como arenas de base y sello.
+  Especificar el proceso constructivo de colocacion y sellado de adoquines.
«  Especificar los elementos de confinamiento de acuerdo a pendientes longitudinales.
+ Basado en el estudio de hidrologia seccion de drenajes analizar, aceptar y/o complementar las obras de
drenaje enfocado a la estructura de pavimento para garantizar la vida util de este.

Capitulo 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El Consultor debe generar al comienzo de los trabajos una metodologia particular basada en este documento y del todo
aplicable a las condiciones especificas del proyecto, realizando precisiones de caracter técnico en el disefio tales como:
métodos de disefio a emplear, parametros de disefio, informacién de entrada y salida y/o interpretacion de resultados,
entregables, etc., la cual debe ser aprobada por la Interventoria.

Este documento aprobado sera la carta de navegacion en el proceso, para disminuir las discusiones técnicas durante
el disefio y permitirda mantener la integralidad de la informacion de insumos y salidas parciales entre especialistas.

Capitulo 3. INFORMACION EXISTENTE

Este capitulo debera contener una recopilacién y andlisis de toda la informacién que represente alguna utilidad para el
proyecto. También deberan consultarse los archivos de otras entidades gubernamentales o privadas que tengan que
ver con la carretera en estudio.

La informacion que se consulte hace referencia principalmente a los siguientes aspectos: geologia, topografia, geotecnia
y fuentes de materiales, drenaje y sub- drenaje, transito, carga, factores ambientales, disefio de mezclas, y disefio de
pavimentos.

Para el disefio de pavimentos se debe contar con informacién de médulos resiliente y dinamicos de materiales, leyes
de fatiga de mezclas asfalticas y algunos ensayos de caracterizacién de granulares que seradn empleados en el proyecto,
como informacion adicional y/o de referencia a la primaria obtenida para el disefio y ajustada a la realidad del proyecto.
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Para los estudios a Nivel de Rehabilitacion se considerara lo establecido en la “Guia Metodologica para el Disefio de
Obras de Rehabilitacién de Pavimentos Asfalticos de Carreteras”, del MT-INVIAS, en su Parte 2 Recoleccion de
informacién, Capitulo 2 - Recoleccion de Antecedentes.

Capitulo 4. TRABAJOS DE CAMPO
Exploracion Geotécnica:

Debera contener una descripcion de la organizacién de los trabajos de campo, asi como sus caracteristicas principales,
en relacién con la investigacion de las caracteristicas de los suelos, tales como: tipo de exploracién (manual o
mecanica), su localizacién (indicando sus coordenadas y ubicacién en plano) y su profundidad que debera ser entre
1:50 m y 2.00 m., por debajo del nivel de rasante existente o natural en el caso de ser terraplén o dependiendo del
andlisis que se realice del estado actual de la via que se va a intervenir.

En caso de calzadas deprimidas se debera garantizar una profundidad de auscultacién de minimo 1.50 metros por
debajo de la rasante proyectada en el disefio geométrico.

Las investigaciones de campo incluyen la planeacion, localizacién, ejecucion de perforaciones y/o apiques y toma de
muestras para ensayos.

El muestreo debera ser sistematico y su plan debera ser puesto a consideracidn y aprobacién de la Interventoria. Se
deben utilizar los procedimientos normalizados para la identificacion y clasificacién de las muestras previamente a su
envio al laboratorio.

En todo caso, la separacién entre perforaciones y apiques, sera controlada por el tipo y perfil de los suelos que se vayan
encontrando, tomando ademas como referencia la informacion obtenida durante la ejecucion de los trabajos de campo
de los estudios anteriores. Por lo tanto, se debera precisar su posicion estableciendo un patrén de espaciamiento
normalizado de 500 m, buscando ademas que su ubicacion coincida en lo posible con los sitios donde se garantice que
la subrasante se encuentre a profundidades que puedan ser alcanzadas durante la ejecucion de la exploracién. Cuando
se detectan variaciones significativas entre perforaciones consecutivas, se deberan realizar adicionales en puntos
intermedios entre estas.

Los objetivos del muestreo incluyen: determinacion de los espesores de los diversos estratos, obtencién del material
para los ensayos requeridos de laboratorio. Asi mismo, eventualmente, la ejecucion de ensayos “in situ”, como por
ejemplo reflectometria como herramienta para la determinacion de zonas homogéneas.

El numero y tamario de las muestras deberd ser suficiente para determinar la clasificacion de suelos, y realizar los
ensayos de resistencia y demas pruebas que sean necesarias de acuerdo con las caracteristicas del proyecto. Antes
de completarse la investigacion de campo, se debe haber desarrollado e integrado por parte del Contratista un programa
de ensayos de laboratorio, con el fin de que el nimero y tamafio de las muestras tomadas sean representativas de los
suelos existentes a lo largo del corredor en estudio, y el cual debera ser aprobado por la interventoria.

En el programa de ensayos debe estar contemplado como minimo ensayos de humedad natural, limites liquidos y
plasticos, limites de contraccién, granulometrias con lavado sobre tamiz No. 200, expansidn libre. Igualmente, médulo
resiliente o ensayos de reflectometria que permitan por retro-calculo conocer su valor.
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Todos los apiques, perforaciones, trincheras, brechas o cualquier otra que permita la identificacion y caracterizacién
mecanica del suelo debera ser georreferenciada segun los criterios expuestos en el Capitulo de Disefio Geométrico y
junto a los resultados de laboratorio deberan ser remitidos al INVIAS para efecto de generar un Sistema de Informacion
Geografica.

Para la exploracién de la subrasante, se debe realizar por medio de sondeos (manuales o mecanicos) y/o apiques. En
el caso de sondeos, el equipo de perforacion debe permitir la toma de muestras de tamafio suficiente para poder
identificar y caracterizar apropiadamente los diferentes estratos de suelo.

El espaciamiento y la profundidad de las exploraciones depende del tipo de proyecto y de las caracteristicas de los
suelos en cada sitio. Por lo tanto, no es posible establecer reglas fijas para todos los proyectos.

En forma adicional a esta investigacion sistematica, se deben efectuar algunas investigaciones hasta 6.0m de
profundidad para:

. Confirmar que no hay suelos inadecuados a mayores profundidades
. Identificar las condiciones de agua subterranea
. Localizar la roca dentro de la zona de influencia

En sitios donde se sospeche presencia de estratos con problemas de comportamiento mecanico (como suelos con alto
contenido de materia organica y suelos blandos), de estabilidad volumétrica (suelos expansivos o susceptibles a
cambios volumétricos importantes, suelos colapsables), de asentamientos, de drenaje y sitios con suelos saturados, las
profundidades de perforacion deben ser aumentadas segun criterios geotécnicos y se deben realizar exploraciones mas
cercanas que permitan definir el sector de la via que presenta el suelo problematico.

Capitulo 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
a. Resultados de Ensayos de Laboratorio

La investigacion de laboratorio abarca todos los ensayos y clasificacion necesarios para identificar adecuadamente las
condiciones del suelo a lo largo del corredor del proyecto. Los ensayos se deberan realizar de acuerdo con las normas
vigentes de ensayo de materiales que se encuentren vigentes en el Instituto Nacional de Vias y, para las pruebas no
contempladas por ellas, se aplicaran los estandares de ASTM e ICONTEC, en este orden.

Dentro de los resultados de laboratorio debe haber una caracterizacion de la subrasante, asi como también, de los
materiales granulares nuevos, materiales de rodadura, materiales propuestos para estabilizaciones, disefios de
mezclas, formulas de trabajo, etc., de acuerdo con la naturaleza del proyecto y tipo de pavimento que se proponga en
las alternativas analizadas por el Contratista.

Los ensayos a realizar en los materiales granulares, mezclas asfalticas y sus agregados son los contemplados en las
actuales especificaciones del Instituto Nacional de Vias o su equivalente de las Especificaciones Técnicas del INVIAS
vigente al momento de la ejecucion de los estudios.

b. Perfiles Estratigraficos
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Obtenida la clasificacion, se deberé elaborar un perfil detallado de los suelos de subrasante a lo largo del proyecto, a
partir del cual se definiran unidades homogéneas de disefio. Una unidad homogénea de disefio es un tramo de via en
la cual las caracteristicas geoldgicas y de drenaje natural, las condiciones climéticas y topogréficas presentan una
razonable uniformidad y la exploracion geotécnica permite establecer la predominancia de suelos que controlaran el
disefio del pavimento. De igual manera, la unidad requiere uniformidad en transito de disefio y en parametros
estructurales como médulo resiliente de la subrasante.

La tramificacion debe obedecer a un coeficiente de variacion menor a 0.4 con respecto al parametro escogido para
sectorizar.

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

La informacion anterior, asi como la descripcion detallada de cada suelo, se condensara en perfiles estratigraficos por
apique o sondeo, con una descripcion clara de los suelos encontrados, mencionando temas como presencias de
sobretamafios, materia organica, color, resistencias in situ, entre otros. Se debe mencionar la presencia o no del nivel
freatico.

Ademés, se debe generar una tabla resumen de ensayos y clasificacion de suelos que permita condensar la
caracterizacion geotécnica obtenida. Debe haber un registro fotografico por perforacién en el cual se pueda observar
fecha, muestras, localizacion, numero de apique o perforacién. Se debe incluir una localizacién de la exploracién
geotécnica georreferenciada con coordenadas como se mencioné antes.

c. Diagnéstico Del Estado Del Tramo Vial

Si dentro del objeto del estudio se tiene Rehabilitacion, con base en la informacion recolectada en el campo, sobre
inspeccion de dafios, exploracion geotécnica con sondeos y apiques y ensayos de laboratorio, medicion de deflexiones,
medicion de pardmetros funcionales como el IRl y el Coeficiente de Resistencia al deslizamiento (dependiendo del
estado dela via y el tipo de intervencion, se estudiara la necesidad de medir este pardmetro), asi como el estado de las
obras de drenaje se efectua la evaluacidn estructural y funcional del tramo en estudio. Analizando esta informacién en
su conjunto, se debera finalmente sectorizar la totalidad del Corredor Vial, dividiéndolo en tramos de caracteristicas
relativamente homogéneas desde el punto de vista de su Condicion de Estado.

En desarrollo de la actividad de diagnostico del corredor vial para el estudio de Rehabilitacion, se debe realizar la
evaluacion del estado del pavimento y determinar su indice de deterioro superficial a lo largo del Corredor Vial, mediante
la aplicacion del sistema VIZIR, teniento en cuenta lo establecido en LA PARTE 2 Del Capitulo 4— GUIAS PARA LA
CLASIFICACION Y CUANTIFICACION DE LOS DETERIOROS DEL PAVIMENTO, de la “Guia Metodolégica para el
Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de Carreteras”, del MT-INVIAS. El procedimiento de
medida del indice de deterioro superficial (Is) debe tener consistencia con lo establecido en la Norma de ensayo INV-
813 “Deterrminacion del indice de deterioro superficial de un pavimento asfaltico mediante el método VIZIR”

Particularmente para el inventario y analisis de los dafios existentes en la calzada del pavimento en servicio, se debe
considerar lo descrito en LA PARTE 2, numerql 241 yel numeyal 2.4.2. CLASIFICACION Y CUANTIFICACION DE
LOS DETERIOROS DE UN PAVIMENTO ASFALTICO EN EL METODO VIZIR; De esta manera, se deben determinar
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los niveles de gravedad de los deterioros del tipo A (dafio estructural) y tipo B (dafio funcional), de acuerdo con las
tablas 2.4.2'y 2.4.3 de la citada Guia.

Los deterioros se deben representar en el esquema de itinerario de acuerdo con lo exigido en la mecionada guia, en el
numeral 2.4.2 del capitulo 4 CAPITULO 4 GUIAS PARA LA CLASIFICACION Y CUANTIFICACION DE LOS
DETERIOROS DEL PAVIMENTO en longitudes de 100 metros.

El inventario de los deterioros, se adelantara como se describe en el Capitulo 4 de la Parte 2 y en el Anexo B de la
mencionada guia metodoldgica, lo cual permite la determinacién de un “Indice de deterioro superficial” (Is) para cada
seccién del pavimento sometido a evaluacién.

Este inventario de dafios constituye, el soporte para la calificacion de la metodologia VIZIR y obtener este indice de
Deterioro Superficial. Para este efecto, se debe atender todo lo sefialado en la PARTE 3 de la “Guia metodoldgica para
el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfélticos de Carreteras del MT-INVIAS” EVALUACION DE LA
CONDICION GLOBAL DEL PAVIMENTO, numeral 3.1.1. Determinacion del indice de Deterioro Superficial, numeral
3.1.2. Juicio sobre la capacidad del pavimento a partir de la evaluacién de los deterioros del tipo A, numeral 3.1.3. Los
deterioros del tipo B y el juicio sobre la capacidad del pavimento y numeral 3.1.4. Aplicaciones del inventario de los
deterioros del pavimento

El indice de deterioro superficial (Is) es un indicador adimensional que representa la severidad y extension de los dafios
de tipo estructural presentes en el pavimento, el cual se calcula a partir del porcentaje de longitud afectada con respecto
a la longitud total del segmento vial estudiado. El indice de Deterioro Superficial “Is” combina el célculo del indice de
fisuracién “If", que depende de la severidad y extensidn de los agrietamientos y fisuraciones de tipo estructural, y el
indice de deformacion “Id”, que depende de las deformaciones de caracter estructural.

Para el célculo del indice de deterioro (Is) se establece, inicialmente, el indice de fisuracion (If) y el indice de deformacion
(Id) que dependen de la extension y severidad de las fallas de tipo A. Este calculo permite establecer una calificacion
del indice de deterioro (Is) por rangos de valoracién, que afectado por la correccién por reparacion genera el indice de
deterioro (Is), el cual puede variar entre 1y 7.

Para la inspeccion de dafios en pavimentos rigidos se utilizara el Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos
del INVIAS- UNAL 6 la que se encuentre vigente al momento de ejecucion de los estudios. También, se debe tener en
cuenta lo establecido en el Manual de Disefio para Pavimentos de Concreto para bajos, medios y altos volimenes de
transito INVIAS- ICPC vigente al momento de la ejecucion de los estudios.

d. Evaluacion estructural

En general, la competencia estructural del pavimento es la capacidad para soportar las cargas del transito. La evaluacion
estructural consiste en el examen de toda la informacidn recolectada en relacion con las deflexiones, investigacion
geotécnica incluyendo los espesores y las pruebas destructivas, con el fin de determinar la condicién estructural actual
del pavimento; es decir, establecer qué tanto dafio ha sufrido el pavimento y las condiciones geomecanicas de los
materiales.

La evaluacion estructural del pavimento se determinara bajo el anélisis de la inspeccion de dafios en la calzada, la
medicion de deflexiones y la capacidad de soporte de la subrasante, en términos del ensayo CBR y los espesores
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obtenidos de la exploracién geotécnica. Si el pavimento presenta un comportamiento esencialmente elastico, se
elaboraran los respectivos modelos estructurales en funcion de la medida de deflexiones.

La evaluacion estructural se realizara bajo la siguiente informacion, la cual debe ser evaluada, en su conjunto, para
efectos de sectorizar el tramo vial en estudio:

l.-) Daos en la calzada

Para los pavimentos asfalticos, se deben considerar los deterioros registrados y cuantificados en el inventario de los
dafios de tipo estructural tipo A, realizado por la metodologia VIZIR, evaluando su tipo, cantidad y nivel de gravedad y
consecuente calificacion del indice de deterioro superficial (Is).

Con esta callificacion del indice de deterioro superficial se permite tener un diagnéstico sobre el alcance general de las
intervenciones requeridas en el pavimento, de acuerdo con lo establecido en la parte PARTE 3 de la “Guia metodoldgica
para el Disefio de Obras de Rehabilitacién de Pavimentos Asfalticos de Carreteras” del MT-INVIAS, EVALUACION DE
LA CONDICION GLOBAL DEL PAVIMENTO, numerales 3.1.1,3.1.2,3.1.3y 3.1.4

Para los niveles de gravedad de los dafios estructurales tipo A se utilizara la tabla 2.4.2 del CAPITULO 4 DE LA PARTE
2 GUIAS PARA LA CLASIFICACION Y CUANTIFICACION DE LOS DETERIOROS DEL PAVIMENTO, de la la “Guia
metodoldgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de Carreteras” del MT-INVIAS.

Para el levantamiento de dafios en los pavimentos rigidos, se utilizara el Manual para la inspeccién visual de pavimentos
rigidos del INVIAS- UNAL vigente al momento de la ejecucion de los estudios. Asi mismo, se debe tener en cuenta todo
lo establecido en el Manual de Disefio para Pavimentos de Concreto para bajos, medios y altos volumenes de transito
INVIAS- ICPC, vigente al momento de la ejecucion de los estudios.

Il.-) Deflexiones en el pavimento

Las medidas de deflexiones del pavimento en los pavimentos asfalticos, se realizaran de acuerdo con LA PARTE2 EL
CAPITULO 8 de la “Guia metodolégica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de
Carreteras” del MT-INVIAS- GUIAS PARA LA CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE
PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS.

Se debe medir la deflexion del pavimento, mediante la ejecucion del ensayo de Viga Benkelman o con deflectémetro de
impacto (FWD) ¢ con uno cualquiera de los otros sistemas de medicion de deflexiones descritos bajo el numeral 2.8.3
de LA PARTE 2 del capitulo 8 de la guia mencionada.

Para la medida de deflexiones en el pavimento en servicio ya sea en pavimentos flexibles 6 rigidos se tendra en cuenta
la norma de ensayo INV-E-797 “Medidas de deflexién en pavimentos” 6 la que se encuentre vigente al momento de
ejecucion de los estudios.

Para el ensayo de viga Benkelman se atendera lo exigido en la Norma de ensayo INV-E-795 “medida de deflexiones de
un pavimento asfaltico empleando la viga Benkelman” ¢ la que se encuentre vigente a la fecha de ejecucién de los
estudios y par las mediciones de deflexion con el Deflectémetro de impacto (FWD), la Norma de ensayo INV-E-798
‘método para medir deflexiones mediante un deflectémetro de impacto”, 4 la que esté vigente al momento de efectuar
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los estudios.

Para procesos de retrocalculo a partir de deflexiones, esta metodologia sélo es aplicable, cuando el pavimento en
servicio, tenga un comportamiento eléstico para que pueda ser confiable adelantar una modelacién estructural,
procesando dichas medidas de deflexion.

Sobre los procesos de retrocélculo, a partir, de la medicién de deflexiones, en el CAPITULO 2, PARTE 3 de la “Guia
metodoldgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de Carreteras del MT-INVIAS, GUIAS
PARA LA EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO, se exige que el pavimento debe presentar un
comportamiento esencialmente elastico y en su numeral 3.2.2 se detalla la metodologia para la determinacion de los
Maédulos Dindmicos de las diferentes capas del pavimento, a partir de los valores de deflexién.

De acuerdo con el capitulo 2, parte 3 de esta guia, la evaluacién estructural consistira en el analisis combinado de las
medidas de deflexion con los espesores de las diferentes capas del pavimento, para definir los modulos de la subrasante
y de las diferentes capas del pavimento, asi como para establecer el “nimero estructural efectivo”, informacién que
habra de emplear con posterioridad en modelos empirico - mecanisticos para elaborar predicciones en cuanto a fatiga,
ahuellamiento y rugosidad. De acuerdo con lo anterior se debe definir:

+ Sectores de respuesta elastica homogénea

+ La determinacion de los Modulos Dinamicos de la subrasante y de las diferentes capas del pavimento, a partir de
los valores de deflexion, lo cual incluye los procesos de retrocalculo para evaluar el médulo de la subrasante y los
maodulos de las distintas capas del pavimento.

+ Otros parametros basados en el Cuenco de Deflexion que brindan informacion sobre la condicion estructural del
pavimento, a partir de las deflexiones del deflectdmetro de impacto FWD. Para este caso, estimar el nimero
estructural efectivo SNeff del pavimento en servicio, utilizando la metodologia que guarde una mejor consistencia
entre los resultados obtenidos y la condicion de deterioro del pavimento.

+ Para el numero estructural efectivo, la “Guia metodoldgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos
Asfalticos de Carreteras” del MT-INVIAS, se contemplan las siguientes metodologias para su estimacion, tratadas
en la PARTE 3, CAPITULO 2 GUIAS PARA LA EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO, numerales,
3.2.4.1. “Determinacion del SNeff segun la guia AASHTO-93”, 3.2.4.2. Determinacion del SNeff segin el método
Rohde y 3.2.4.3. Determinacién del SNeff seglin el método YONAPAVE.

l1l.-) Resistencia de los suelos y calidad materiales constitutivos de la estructura del pavimento

Se evaluaran os materiales de la subrasante y del pavimento, de acuerdo con lo establecido en la PARTE 2 DEL
CAPITULO 10 de la “Guia metodolégica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de
Carreteras” del MT-INVIAS, GUIAS PARA LA CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DEL PAVIMENTO Y DE LA
SUBRASANTE MEDIANTE PRUEBAS DESTRUCTIVAS, teniendo en cuenta los numerales 2.10.2, nlcleos y apiques,
2.10.3 programas y ensayos, 2.10.4 inspeccién visual de muestras y 2.10.5 numero requerido de ensayos, asi como la
tabla 2.10.1 sobre ensayos usuales para evaluar los materiales de las capas de pavimento en servicio y la subrasante.

Se deberan analizar y procesar los resultados de CBR obtenidos en la exploracién geotécnica, para sectorizar el tramo
vial del estudio, desde el punto de vista de la resistencia de la subrasante. Igualmente, se analizara la calidad de los
materiales que conforman la estructura del pavimento, teniendo en cuenta su identificacidn y caracterizacion, producto
del muestreo y ensayos de laboratorio.
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Con esta informacién derivada de la informacién geotécnica, se sectorizara el tramo vial en estudio y, a su vez, se
efectuaran verificaciones sobre la consistencia de los resultados obtenidos en los procesos de retrocalculo con la
medida de deflexiones y el comportamiento elastico del pavimento.

e. Evaluacion Funcional

Las condiciones funcionales de la carretera se refieren a los niveles de comodidad y seguridad que se brindan al usuario
en la carretera. Estas medidas directamente se relacionan con las condiciones de seguridad, confort, velocidad de
operacion y costos operacionales. Para evaluar estas condiciones funcionales se dispone de medidas unificadas como
el IRl'y el indice de deterioro superficial (Is). La evaluacion funcional del pavimento se determinara bajo el analisis de la
siguiente informacion, la cual debe ser evaluada en su conjunto:

i.-) Dafios en la calzada

Se deben considerar los deterioros registrados y cuantificados en el inventario de los dafios de tipo Funcional tipo B,
realizado por la metodologia VIZIR, evaluando su tipo, cantidad y nivel de gravedad.

Para los niveles de gravedad de los dafios funcionales tipo B, se utilizara la tabla 2.4.3 del CAPITULO 4 DE LA PARTE
2 GUIAS PARA LA CLASIFICACION Y CUANTIFICACION DE LOS DETERIOROS DEL PAVIMENTO, de la “Guia
metodologica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de Carreteras” del MT-INVIAS.

Para el analisis de la cantidad y gravedad de los dafios tipo B, se considerara lo establecido en el numeral 3.1.3y 3.1.4
de la PARTE 3 de la “Guia metodologica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de
Carreteras” del MT-INVIAS, EVALUACION DE LA CONDICION GLOBAL DEL PAVIMENTO.

Para el levantamiento de dafios en los pavimentos rigidos se utilizara el Manual para la inspeccion visual de pavimentos
rigidos del INVIAS- UNAL o documento que se encuentre vigente al momento de la ejecucién de los estudios. Asi
mismo, se debe tener en cuenta todo lo establecido en el Manual de Disefio para Pavimentos de Concreto para bajos,
medios y altos volimenes de transito INVIAS- ICPC vigente al momento de ejecucion de los estudios.

I1.-) Regularidad del perfil longitudinal

Se debe determinar la Regularidad Superficial del Pavimento, mediante la medicion del indice de Rugosidad
Internacional (IRI) a lo largo del corredor vial, teniendo en cuenta la conceptualizacion y exigencias descritas en el
CAPITULO 5 DE LA PARTE 2 de la “Guia metodolégica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos
Asfalticos de Carreteras” del MT-INVIAS, GUIAS PARA LA MEDICION DEL PERFIL Y DE LA REGULARIDAD
SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO.

Para la mejor interpretacion y aplicacion de las medidas en los estudios destinados a la rehabilitacién de pavimentos,
éstas se deben realizar en cada carril sobre las huellas de circulacion de los vehiculos, conforme lo establece la norma
INV E-790 “Determinacion del indice Internacional de Rugosidad (IRI) 6 la que se encuentre vigente al momento de
efectuar los estudios.

El Consultor, siguiendo los lineamientos establecidos en LA PARTE 2, numeral 2.5.2. DEL CAPITULO 5 TECNICAS
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PARA MEDIR LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO, de la “Guia metodoldgica para el Disefio de Obras
de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de Carreteras” del MT-INVIAS o el que lo sustituya y se encuentra vigente
al momento de ejecucion de los estudios, y la especificacion INV-790, 6 la que se encuentre vigente al realizar los
estudios, seleccionara el equipo de mayor confiabilidad para realizar las mediciones y lo sometera a la aprobacién de
la Interventoria

lll.-) Medida de la resistencia al deslizamiento

Dependiendo del alcance del proyecto y del estado actual de la via a intervenir, se establecera la necesidad de
determinar el coeficiente de resistencia al deslizamiento, teniendo en cuenta las exigencias de las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, donde se solicita efectuar mediciones con el péndulo britanico
del TRL, para tener un conocimiento de este pardmetro funcional y de SEGURIDAD VIAL, para asociarlo 6 verificarlo
con los umbrales de investigacion y de intervencion para pavimentos.

Estas medidas con el péndulo Britanico se deberan adelantar de acuerdo con la Norma de Ensayo INV-792 “Medida
del coeficiente de resistencia al deslizamiento usando el péndulo Britanico”, 6 la que se encuentre vigente cuando se
realicen los estudios.

También se pueden adelantar las mediciones con equipos de alto rendimiento, para lo cual se tendra en cuenta lo
establecido en la PARTE 2 CAPITULO 6 GUIAS PARA LA MEDICION DE LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO,
numeral 2.6.5.1 de la “Guia metodoldgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de
Carreteras” del MT-INVIAS.

f. Sectorizacion

Bajo el analisis conjunto de esta informacion de inspeccion de dafios en la calzada del pavimento, medicion de
deflexiones y parametros funcionales, asi como los resultados obtenidos de exploracién geotécnica sobre suelos de
subrasante y calidad de materiales de la estructura, se evaluard de manera integral, las zonas homogéneas para el
disefio de la rehabilitacion del pavimento.

En el Anexo E de la “Guia Metodoldgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfélticos de
Carreteras” o el que lo sustituya y se encuentra vigente al momento de ejecucion de los estudios, se describe el método
de las diferencias acumuladas para delimitacion de unidades homogéneas, en el cual, para el caso particular de las
deflexiones, se determinan zonas homogéneas. Se considera que el método de las diferencias acumuladas es valido
para determinar zonas homogéneas de cada uno de los parametros establecidos para determinar los tramos
homogéneos de manera independiente. La superposicion de los tramos homogéneos de cada una de las variables que
el ingeniero disefiador haya determinado en el proceso de estructuraciéon conduce a tener los tramos homogéneos de
toda la carretera, integrando las variables analizadas. Lo anterior es el descrito “esquema itinerario” del numeral 3.5.5
de la parte 3 de la Guia Metodoldgica.

Por otro lado, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos 6 condiciones para la determinacion de los tramos
homogéneos:

+ Es conveniente que, dentro de lo posible, la longitud de los tramos homogéneos no sea inferior a la que pueda ser
disefiada y construida de manera real y practica.
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+ El objeto de establecer tramos homogéneos es caracterizar de manera adecuada y uniforme las condiciones del
tramo vial, de manera tal que se puedan, de manera consistente, efectuar las intervenciones requeridas en el
tramo objeto de rehabilitacién.

+ Por otro lado, debe tenerse presente que el establecimiento de tramos homogéneos tiene como fin el
establecimiento de sectores en los cuales se puede uniformizar el disefio y las intervenciones, de manera tal que
se obtengan economias en la intervencion completa del proyecto Por lo anterior, tramos muy cortos (menos de
500 metros) no son recomendables ni Utiles, salvo que se presenten situaciones excepcionales como, por ejemplo,
sitios criticos de inestabilidad geoldgica ¢ intersecciones obligadas en zonas urbanas, etc.

g. Planteamiento de alternativas con aprovechamiento 6ptimo del material existente en el corredor:

Con el fin de analizar el aprovechamiento dptimo de los materiales existentes en el corredor, se deberan plantear de
minimo dos (2) alternativas estructurales adicionales, contemplando:

- Aprovechamiento de los mejores materiales presentes en el corredor (materiales seleccionados o adecuados
segUn las especificaciones INVIAS, Articulo 220) para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante y
reducir los espesores de las capas estructurales.

- Aprovechamiento general de los mejores materiales presentes en el corredor mediante estabilizacién, con el
objeto también de para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante y reducir los espesores de las capas
estructurales.

Las alternativas de estabilizacion por considerar deben estar dentro de las incluidas en las Especificaciones Generales
de Construccion de Carreteras del INVIAS.

Capitulo 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

A partir de la informacion de geologia, este capitulo se refiere a la localizacién, seleccion, cubicacién y clasificacion de
fuentes de materiales para la construccion de la estructura del pavimento, concretos estructurales, terraplenes,
pedraplenes, estabilizaciones y otros usos y al acopio de informacion necesaria para obtener los permisos de
explotacion ante las autoridades competentes.

Se deberan realizar las excavaciones necesarias por medio de sondeos, apiques, trincheras u otros procedimientos
para determinar los volumenes disponibles de materiales y obtener las muestras representativas, las cuales se deberan
someter a ensayos que permitan definir la bondad de los materiales para los diversos usos, teniendo en cuenta las
especificaciones generales y particulares de construccién de materiales aplicables al proyecto.

Este capitulo debera contener los resultados tanto de los trabajos de campo, como de los ensayos de laboratorio
realizados sobre muestras representativas de las fuentes estudiadas, asi como la determinacion de volumenes
aprovechables y métodos de explotacién.

Se debera incluir un esquema de localizacion georreferenciada de las fuentes, asi como esquemas individuales para
las finalmente recomendadas, en los cuales se indiquen claramente los accesos, con su estado y tipo de superficie,
distancias al proyecto, ubicacion de los puntos donde se tomaron las muestras representativas, tipos y volimenes de
material utilizable y descartable, descapote, y sistemas recomendados de explotacién y produccion. Igualmente, se
incluira un diagrama claro con el plan de utilizacién recomendado.
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Se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en las Especificaciones Generales de Construccion
del INVIAS que se encuentren vigentes a la fecha de ejecucion del estudio. Asi mismo, aplicar los procedimientos de
las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del INVIAS vigente segin el uso que se pretenda dar a los
materiales de las diferentes fuentes. Si la calidad, cantidad, disponibilidad o costo de los materiales de las fuentes
disponibles no permite la construccién de subbases y bases convencionales, se deberdn estudiar alternativas de
estabilizacién de los materiales disponibles, empleando estabilizaciones del tipo mecanico, 6 con cemento 6 con cal 6
con cualquier otro que sea aplicable, presentando los célculos y resultados de los disefios de mezclas respectivos.

Para el caso de tratamientos superficiales, mezclas asfalticas, asfaltitas y de hormigén, se deberan presentar los
calculos y los resultados de los disefios de laboratorio, formulas de trabajo, con los andlisis y conclusiones
correspondientes. En todos los casos, se debera incluir tanto la informacion pertinente a los componentes constitutivos
de las mezclas, como su combinacion.

Se entregara informe de resultados de laboratorio del disefio de las diferentes mezclas que se prevea van a emplearse
en la construccion del pavimento, adjuntando las memorias respectivas e indicando en cuadros y/o gréficos los anélisis
correspondientes y las conclusiones deducidas.

a. Trabajos de Campo
Los trabajos de campo comprenden las actividades de exploracion, localizacidn y accesos a las fuentes de materiales.

En este aparte se hara la descripcion y caracterizacion de las fuentes de materiales, describiendo los sitios donde se
realicen apiques y perforaciones, realizando la respectiva localizacion georeferenciada en un plano.

Igualmente, debera presentarse un esquema de localizacion indicando los accesos y el estado de los mismos, distancias
ala obra, asi como puntos de investigacion del sub-suelo.

b. Ensayos de Laboratorio

Se presentaran los resultados de todos los ensayos de laboratorio llevados a cabo, indicando los usos, métodos de
explotacion, normas y las observaciones que se deriven de cada uno de ellos para cada fuente. (Los formatos en los
cuales se consigne la informacidn de los ensayos de laboratorio, deberan contar con la firma de respaldo del profesional
ylo tecnélogo competente para tal fin debidamente acreditado con matricula profesional y/o registro).

Los ensayos a realizarle a las fuentes de materiales como minimo deben ser: Desgaste en la maquina de los angeles,
solidez, materia organica, azul de metileno, equivalente de arena, gradacion, limites de Attemberg, caracteristicas
quimicas, petrografia y mineralogia, de no tener instalada aun la trituradora. Si la trituradora se encuentra instalada y
funcionando se deberan realizar todos los ensayos exigidos en los capitulos 3 y 4 de las Especificaciones Técnicas del
INVIAS vigentes al momento de los estudios.

Asi mismo, se presentara en forma clara el volumen aprovechable, lo mismo que el material de descapote de las fuentes
seleccionadas.

c. Analisis Plan de Utilizacion
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Se debe elaborar un plan de utilizacion de fuentes y acarreos de materiales para cada fuente estudiada.

El plan de utilizacion de fuentes y materiales, debe indicar las abscisas de origen y terminacién del proyecto, el nombre
de las ciudades o poblaciones correspondientes a estas abscisas. Debe incluir una descripcién clara del sitio de
ubicacién de la fuente anotando la abscisa y la carretera o carreteable en la cual se encuentra ubicada.

Es importante anotar si hay acceso a la fuente. En caso contrario, se debe indicar la longitud de construccion y las
cantidades de obra necesarias para la construccion del acceso.

Se debe indicar el uso previsto para los materiales en la construccion de: terraplenes, sub- base granular, base granular,
base asfaltica, de gradacién abierta, concreto, asfaltico, doble riego con emulsion asfaltica, o el que se defina en el
disefio.

Debe indicar el volumen estimado del material a utilizar por cada fuente de material.

Se debera indicar en caso de ser necesaria la utilizacion de explosivos o cualquier técnica especial para la explotacién
de la fuente.

Capitulo 7. DISENO DE MEZCLAS

Se entregaré informe de resultados de laboratorio del disefio de las diferentes mezclas que se prevea van a emplearse
en la construccién del pavimento, indicando en cuadros y/o graficos los analisis correspondientes y las conclusiones
deducidas, adicional a las mezclas asfalticas tradicionales.

Se precisa que se debe proponer la posibilidad del aprovechamiento del material que se encuentra in situ; para tal fin
se realizara un trabajo denso de investigacidn, combinado con los ensayos de laboratorio necesarios y suficientes
(incluidos tramos de prueba si se contemplan en el proyecto), para establecer dentro del proyecto una alternativa que
contemple esta opcion.

Por otra parte, si se considera técnicamente adecuado y de acuerdo con la disponibilidad de materiales de la zona, se
presentaran disefios de mezclas que contemplen estabilizaciones, ya sea mecanica con adicién de material importado
u otro tipo de estabilizacion, como por ejemplo utilizando cal, cemento o asfalto o estabilizaciones alternativas (las
cuales deben estar adoptados oficialmente por el INVIAS) y realizando el disefio de mezclas en el laboratorio. Estas
nuevas propuestas deben ser ambientalmente sostenible.

En particular, se tendran en cuenta estabilizaciones para suelos de sub-rasante o para cualquier capa de pavimento,
asi como mezclas asfalticas y de concreto. Se deberan indicar, ademas, recomendaciones especiales y en caso de ser
necesario formular las especificaciones particulares en cuanto a fabricacion y/o construccién.

Se deben tener resultados de ensayos de mddulos dinamicos de materiales granulares y de mezclas asfalticas, ademés
de la ley de fatiga de mezclas asfalticas en caso que el disefio sea para pavimento flexible, si el caso es pavimento
rigido se deberan tener modulos dindmicos de los materiales granulares a emplear en la obra.

Capitulo 8. ESTUDIO DE TRANSITO
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A partir de la informacién desarrollada y analizada en el volumen de transporte y/o transito, se deberan incluir los
parametros del analisis de transito adoptado para el disefio del pavimento, de tal forma que permita calcular el niumero
acumulado de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el carril de disefio, para el periodo de disefio y las alternativas
consideradas, en lo que se refiere a pavimentos flexibles, y el nimero de repeticiones esperadas por tipo de vehiculo
para pavimentos rigidos o tratamientos superficiales. Los resultados del Estudio de Transporte seran los datos de
entrada para el disefio de pavimentos.

Transito para el Disefio del Pavimento

Incluye particularmente los aspectos referentes a la obtencion del transito existente y futuro, extraidos del respectivo
estudio o volumen de Transporte, Capacidad y Niveles de Servicio para estimar y adoptar el transito usuario que
circulara por el tramo en estudio como variable del disefio para proponer las estructuras de pavimento aplicables al
proyecto, detallando la distribucién por tipo de vehiculos pesados y de cargas por eje para obtener el espectro real de
cargas, para determinar la evaluacion del mismo en términos del “nimero de ejes equivalentes’, ya sea utilizando datos
de aforos, estaciones del INVIAS o estimativos de vias del sector de categoria social y econdmica similar.

Capitulo 9. DISENO DE PAVIMENTOS

Este capitulo debera contener un estudio y anélisis completo de minimo dos (2) alternativas convencionales y una (01)
con nuevas tecnologias propuestas de acuerdo con las metodologias empleadas en los manuales de disefio de
pavimentos adoptados por el INVIAS, procedimientos descritos en el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfalticos
en Vias con bajos volimenes de transito 0 en el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con Medios y
Altos Volumenes de Transito o en el Manual para el Disefio de pavimentos en concreto para bajos, medios y altos
volumenes de transito, segun corresponda.

Estas propuestas de estructuras de disefio pueden complementarse con otras metodologias recomendadas por el
especialista de la consultoria con el visto bueno de la Interventoria, de alli se debe extraer la alternativa recomendada
que obedecera a la mejor alternativa técnica, economica y funcional para el proyecto. Para tal fin, se tendré en cuenta
la informacion geotécnica y el analisis de transito.

Los tipos de estructuras que se recomienden, deberan estar adaptados a los materiales disponibles siempre y cuando
estos cumplan con las especificaciones y ensayos del INV vigentes y a las caracteristicas climaticas de la regién del
proyecto.

En el informe deberan indicarse, ademas, los métodos de construccion, procesos constructivos, tolerancias en los
materiales, recomendaciones técnicas, asi como las especificaciones particulares que debera cumplir cada capa del
pavimento.

Como complemento, pero nunca en reemplazo de los anteriores disefios, se pueden presentar alternativas que
impliquen el uso de materiales no previstos en los métodos recomendados. Dichas alternativas pueden comprender el
uso de geotextiles, geomallas, escorias, cenizas, otros estabilizantes diferentes al cemento Portland y la emulsion
asfaltica, pavimentos de hormigdn reforzado con juntas, etc. En todos los casos, la alternativa debera suplir y debera
estar soportada por sistemas y procedimientos aprobados por la Entidad.
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En el caso de proyectos de pavimento rigido en el informe se debe incluir planos de modulacién de losas y juntas, que
faciliten las actividades de obra.

1.

a.

DISENO DE SOLUCIONES DE REHABILITACION PARA PAVIMENTOS EXISTENTES

Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos: Para el caso de rehabilitacion se pavimentos asfalticos, de
acuerdo con el estado del tramo vial, objeto de rehabilitacion, analizado bajo la evaluacién funcional y
estructural del pavimento existente, se seleccionara el tipo de intervencion requerida, ya sea refuerzo con
previo parcheo, fresado y refuerzo con carpeta, reciclado, reconstruccion, otros, etc., siguiendo los
lineamientos establecidos en la “Guia metodoldgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos
Asfélticos de Carreteras”.

Este capitulo debera contener un estudio y analisis completo de alternativas de intervencion analizadas de
acuerdo con las metodologias y criterios incluidos en la Guia Metodoldgica para el Disefio de Obras de
Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos del INVIAS. Como alli se indica, las soluciones propuestas deben ser
analizadas por métodos empiricos (AASHTO/93) y métodos racionales.

Los analisis se pueden complementar con otras metodologias recomendadas por el especialista de la
consultoria con el visto bueno de la Interventoria, de alli se debe extraer la mejor alternativa que sea técnica,
econdmica, ambiental y funcional para el proyecto. Para tal fin, se tendré en cuenta la informacion geotécnica
y el analisis de transito (nUmero de repeticiones esperadas.

El periodo de disefio del pavimento ser4 el que establezca el manual de pavimentos del INVIAS, de acuerdo
con las caracteristicas de la via.

Planteamiento de Soluciones de Refuerzo: Sila condicion del pavimento hace factible el planteamiento de
soluciones con refuerzo sobre las capas antiguas, el Consultor debera presentar un estudio y andlisis completo
de minimo dos (2) alternativas de intervencion basicas con capas asfalticas nuevas de refuerzo sobre capas
antiguas preparadas adecuadamente (parcheo, colocacién de capas de retardo de fisuras, etc).
Planteamiento de Soluciones con Reciclaje: El Consultor debera presentar un estudio y anlisis completo
de minimo dos (2) alternativas de intervencién que incorporaren el uso éptimo de los materiales existentes en
la via, a través de técnicas de reciclado en frio o en caliente y estabilizacion.

Analisis de Alternativas: Para cada una de las alternativas propuestas, el Consultor debera estimar las
labores de mantenimiento necesarias para que la via mantenga una buena condicién durante todo el periodo
de disefio y debera incluir sus costos en el analisis econémico.

Las diferentes alternativas propuestas, que deben ser técnicamente equivalentes, seran evaluadas por medio
de una matriz multicriterio teniendo en cuenta criterios técnicos, funcionales, econémicos, ambientales y de
sostenibilidad para establecer la relacion veneficio/costo y, finalmente, escoger las mejores soluciones para
cada unidad homogénea de disefio en el proyecto.

Capitulo 10. SECCIONES TRANSVERSALES

Deberan incluirse los planos de las secciones tipicas, de las diferentes secciones transversales del pavimento, a saber:
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corte en cajon, corte a media ladera y terraplén, indicandose las caracteristicas mas importantes, asi como situaciones
particulares. Los dibujos pueden hacerse a escala o indicando claramente las dimensiones, de todos los elementos de
cada seccion transversal.

En caso que se presenten ampliaciones de la calzada para la via proyectada se debe indicar claramente la manera en
que se realizaran las transiciones entre estructuras existentes y nuevas y cual seré la ubicacién de la via actual en
relacion a las ampliaciones a lo largo del proyecto, se deben presentar esquemas con las dimensiones respectivas,
donde de manera clara se ilustre la junta de empalme constructiva, para lograr una unién homogénea sin cambios
bruscos de rigidez para evitar la formacién de grietas, fisuras y asentamientos en la junta fria.

En el caso de proyectos de pavimento rigido en el informe se debe incluir planos de modulacién de losas y juntas, que
faciliten las actividades de obra.

Las secciones deben incluir, donde se requiera, los sistemas de drenaje y subdrenaje.
Capitulo 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Contratista debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste,
de igual manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante la
construccién, y durante la etapa de operaciéon y de manera especial justificando las alternativas de pavimento
propuestas.

Capitulo 12. ANEXOS

«  Mapa de localizacion del proyecto.

+ Registro de perforaciones y apiques de exploracion en el terreno y ubicacidn en plano.

+ Resultados de evaluacion de pavimentos existentes incluyendo los perfiles de las estructuras encontradas.

+ Resultados e informe de la evaluacién funcional y estructural para proyectos de rehabilitacion.

+ Resultados de ensayos de laboratorio.

+ Tablas de resumen de los ensayos de campo Y laboratorio indicando, para cada muestra o ensayo, el nimero
de la exploracion, la localizacién (abscisa) y la profundidad.

+  Plan de utilizacion de fuentes de materiales

+  Perfil estratigrafico en toda la longitud del proyecto.

+  Plano de secciones tipicas — secciones transversales.

* Memorias de célculo

+  Fotografias.

«  Planos tipologicos estructurales con formato para sectorizacion.

e VOLUMEN VII. ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y SOCAVACION
El informe final sobre el estudio de hidrologia e hidraulica debera contener los siguientes capitulos:
= CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDRQLOGICOS
CAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS
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CAPITULO 4. ESTUDIO DE SOCAVACION )
CAPITULO 5. RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO
CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Capitulo 1. OBJETIVO Y ALCANCES
a. OBJETIVO

El Consultor efectuara los estudios hidrolégicos e hidraulicos, requeridos para dimensionar las obras de drenaje
mayores y menores (puentes, pontones, box coulvert, alcantarillas, cunetas, etc.), asi como las de subdrenaje (filtros,
trincheras drenantes, drenes horizontales, etc.) necesarias para el proyecto.

Consignara en forma concisa y sucinta la determinacion cualitativa y cuantitativamente la cantidad de agua superficial
y sub-superficial del area de influencia directa e indirecta del proyecto para realizar los respectivos analisis y disefios.

Presentaré los andlisis climatologicos del area aferente del corredor considerando los andlisis temporales y espaciales
de los pardmetros mas relevantes entre otros precipitacion, temperatura y humedad relativa, etc.

El Consultor debera incluir en el documento las condiciones especiales del subsuelo y aguas subterraneas.

Para aquellos casos donde el proyecto lineal contemple el disefio de nuevos puentes y/o reemplazo de puentes, el
consultor debe considerar las siguientes recomendaciones: Establecer las caracteristicas hidrologicas y los factores de
la dinamica fluvial del rio, que permitan definir las dimensiones y ubicacién de los elementos del nuevo puente, en
funcion de la seguridad amenaza y posible vulnerabilidad de la nueva infraestructura, para limitar de manera adecuada
estas tres (03) ultimas condiciones. Por otra parte, debe establecer a través del disefio el manejo de escorrentia
superficial y flujo subsuperficial para garantizar la estabilidad de la infraestructura propia del puente y complementaria
a dicha estructura. El Contratista debera incluir en el documento las condiciones especiales del subsuelo y aguas
subterraneas, caudal maximo de disefio, comportamiento hidraulico en la zona aferente a la nueva infraestructura,
niveles maximos de agua, niveles minimos del tablero del puente, profundidades de socavacion, profundidad minima
recomendable para la ubicacién de la cimentacion y recomendaciones de obras de proteccion necesarias, para ser
desarrolladas en el capitulo estructural.

Para los puntos criticos y/o zonas inestables en el corredor objeto de estudio se debe suministrar toda aquella
informacion de competencia del area de hidrologia, hidraulica y socavacion a las areas de geotecnia, para de esta
manera adelantar el andlisis del efecto de la precipitacién, aguas subsuperficiales y superficiales, cursos de agua
paralelos a los puntos de atencion, respecto a condiciones detonantes ante un posible movimiento en masa (para
analizar posibles efectos del agua sobre el suelo: ablandamiento, presion de poros, tensiones capilares, subpresiones,
fluctuaciones del nivel freatico, lavado de materiales, aumento de densidad y todas aquellas que el consultor considere
evaluar).

b. ALCANCES

Realizar los estudios hidrolégicos, climatoldgicos, hidraulicos y de socavacién de acuerdo con los registros de las
estaciones hidrometeoroldgicas existentes en el area del proyecto. En lo posible, obtener los registros historicos
completos y no limitarse a los ultimos afios. En todo caso, el Contratista debe asegurar que la serie histérica analizada
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presente registros de los afios en que se haya presentado las mayores olas invernales en el pais por los fenémenos
inducidos por el cambio climético.

Con estos estudios se determinara las cuencas, subcuencas y/o drenajes que atravesara el corredor vial, analizando
las caracteristicas de las cuencas como son area, pendiente de la cuenca y del cauce principal, uso actual y tipo de
suelo entre otros; asi mismo, se calculara los caudales y se definirén, las curvas intensidad duracion frecuencia (IDF)
de cada una de las cuencas y/o corrientes, en especial para puntos criticos hasta el sitio aproximado de cruce y se
disefaran las obras de drenaje mayores y menores y las obras de proteccién necesarias para el proyecto.

Revisar la capacidad hidraulica de las obras de drenaje dimensionadas tanto mayores como menores, utilizando los
caudales definidos en la revision del estudio hidroldgico.

Determinar la localizacién de las obras de drenaje mayores y menores y subdrenaje, como resultado del analisis de las
condiciones geoldgicas, geomorfolégicas, hidraulicas y de disefio geométrico del corredor vial.

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

Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje existentes en concordancia con el disefio geométrico
definitivo del corredor vial. Adicionalmente, el Consultor debera realizar el Disefio del Drenaje de la Corona que garantice
excelente visibilidad y evite entre otros el hidroplaneo, con las cuales se brinde seguridad y comodidad a los
conductores.

Establecer las obras de drenaje especiales en zonas inestables, en las zonas de depésito de materiales sobrantes de
excavacion, en las fuentes de materiales y zonas de campamentos a utilizar, y en todos aquellos sitios que el proyecto
lo requiera para proteger el corredor vial.

Evaluar la existencia de proyectos existentes en el area de influencia directa del proyecto que afecte las caracteristicas
hidraulicas de las corrientes de agua que atraviesen el corredor vial.

Adelantar los respectivos estudios de socavacion.
Informacion necesaria para el area de hidrologia e hidraulica

Para el desarrollo del volumen referido a esta area, se debera tener como minimo la siguiente informacion que sera la
base inicial del presente estudio:

. Identificacion 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, de acuerdo con lo dispuesto en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS
vigente a la fecha de los estudios) que sean atravesadas por el corredor vial.

Il. Identificacién de estaciones climatologicas e hidrométricas del area aferente al corredor vial, operadas por el
IDEAM o por entidades gubernamentales o privadas.

lll. Fotografias aéreas de los sitios de cruces mas relevantes de las corrientes de tipo perenne, a escala 1:50.000 o
mayor.

IV. Informacién de utilidad para los anélisis de estabilidad de canales y de socavacion: clasificacién de la corriente,

97
ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
Licitacion Publica
LP-DEO-SVR-047-2025
Pliego de Condiciones — Apéndice B
Direccién Ejecucién y Operacién

transporte de sedimentos, potencial de socavacion, estabilidad del curso, materiales existentes en el lecho y las
orillas, etc.

V. El Contratista podra utilizar aerofotografias, imagenes satelitales, Cartografia Aérea Digital y modelos de
elevacion digital (DEM). Sin embargo, bajo ambiente ARC GIS o similar, estos ultimos (DEM) se podran utilizar
como complemento a la cartografia IGAC, siempre y cuando la resolucion (pixeles) del dato raster sea lo
suficientemente fino (inferior a 5 X 5) para definir la red de corrientes que atraviesan el corredor. Por tal razon el
trazado de las cuencas para la obtencion de los parametros morfo métricos requeridos en los analisis hidrolgicos
se deberan obtener a partir de la cartografia IGAC escala 1:25.000.

VI. Para los andlisis hidrolégicos, hidraulicos y de socavacion de los sitios de cruces de corrientes con obras mayores
como puentes, pontones y box coulvert, el Consultor debera adelantar los trabajos topograficos y batimétricos
del cauce en una longitud de la corriente que sea el adecuado para garantizar la correcta modelacion hidraulica
de la corriente y la estructura.

Capitulo 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS
a. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

El Contratista presentara una investigacion en relacion con la informacion existente, recopilando todo lo referente a
estudios previos que aporten un conocimiento del clima, suelos, vegetacion, comportamiento de obras existentes y
préximas que se estén proyectando en este corredor, efc., incluido lo consignado en los estudios de las Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR’s) y en el POT de la zona de influencia de las obras.

Para la recoleccion de informacién de transporte y/o obras fluviales, cuando aplique, deben consultarse ademas del
INVIAS a otras entidades que puedan aportar informacién estadistica al proyecto.

b. METODOLOGIA

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

El consultor debera presentar la metodologia para la modelacién hidrolégica, sustentando la seleccién del software
utilizado, de acuerdo con lo descrito en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o el equivalente que se
encuentre vigente a la fecha de los estudios.

De igual forma si el Consultor considera necesario elaborar un modelo fisico debera sustentar la necesidad del mismo,
incluyendo la longitud aguas arriba y abajo del sitio de estudio.

C. ANALISIS DE LLUVIAS Y CLIMATOLOGICO

Con base en la informacion de precipitacion obtenida ya sea en el IDEAM, o en otra entidad, el Consultor procedera a
incluir en el estudio un andlisis de los registros de cantidad e intensidad de precipitacion en la zona que permitan dar
valores de tipo local y regional, para conocer el comportamiento espacial y temporal del fendmeno. De la misma manera
debera presentar los andlisis y la caracterizacion de los principales pardmetros climatoldgicos, entre otros precipitacion,
precipitacion méaxima en 24hr, temperatura, velocidad y direccion del viento, humedad relativa, numero de dias con
lluvia, etc.
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El Contratista debera calcular las Curvas Intensidad — Duraciéon — Frecuencia para la aplicacién del método racional
cuyo uso esta limitado a cuencas con area de drenaje hasta de 2.5 Km2. Estas se pueden deducir para diferentes
periodos de retorno ya sea por el método simplificado establecido en el Manual de Drenaje de Carreteras del INVIAS
vigente a la fecha de los estudios, o a partir de los registros pluviograficos (pluviogramas) de la estacion representativa
pluviografica del proyecto. La determinacion de los periodos de retorno con los cuales se deben calcular el tipo de
estructura esta en funcion del tipo de estructura y de lo establecido en el MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS
del INVIAS o su equivalente que se encuentre vigente al momento de los estudios. Se anexaran fotocopias de la
informacidn basica.

d. ANALISIS DE CAUDALES

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

En aquellos casos donde la estacion hidrométrica sobre la corriente de agua que cruza la via que se estudia no se
encuentre en el sitio de cruce, sino en la misma hoya hidrografica, en otra ubicacién, el Consultor podra realizar
transposicion de datos de caudal mediante relaciones de areas de drenaje. Esta metodologia tendra validez toda vez
que las areas de drenaje no sean muy diferentes y que esta diferencia no sea mayor o menor al 50 % del valor original
del &rea de drenaje. La misma metodologia se podra aplicar para cuencas hidrograficas que sean hidrologica y
climatol6gicamente homogéneas.

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

En ausencia de registros de caudales en las corrientes cruzadas por el corredor vial, los caudales de disefio para los
diferentes periodos de recurrencia se obtendran a partir de modelos lluvia — escorrentia, analisis regional de caudales
maximos instantaneos anuales aplicando metodologias debidamente soportadas y que utilicen al maximo parametros
fisico-climaticos de la regién.

Los caudales de disefio para cada fuente se deberan estimar por al menos tres métodos, pudiendo ser los descritos a
continuacién o en su defecto los que el Consultor estime y justifique, éstos podran ser el Método Racional, Método del
Hidrograma de Escorrentia Superficial, el Modelo Lluvia-Escorrentia propuesto por el U.S. SoilConservationService
(U.S.S.C.S.), el Hidrogama Unitario (p.e: el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder, el Hidrograma Unitario Triangular,
el Hidrograma Unitario del U.S.S.C.S y adoptado por el U.S. Bureau Of Reclamation), o el Método de Regionalizacion
de Crecidas en Colombia desarrollado por el Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). En
todo los casos el método seleccionado debera cumplir con la restriccién del area de la cuenca establecido en el Manual
de Drenaje de Carreteras del INVIAS.

El Contratista ademas de utilizar como documento guia el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS, podré utilizar
otras referencias bibliograficas como el HEC 2- HighwayHydrology de la FHWA, ModelDrainage Manual de la AASHTO,
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Design Manual for Storm Drainage de la ASCE, entre ofras.
e. JUSTIFICACION DE FORMULAS EMPLEADAS

Debido a la diversidad de formulas con que cuenta la hidrologia para el calculo de caudales y que son aplicables en
gran parte dependiendo del criterio del ingeniero, el Consultor deberé justificar la metodologia utilizada estableciendo
sus ventajas y criterios de seleccion.

f. APLICACION DE LAS TEORIAS Y METODOS DE PREDICCION

Se presentaran las distribuciones de frecuencia mas adecuadas para los anélisis de los fenémenos de lluvia, caudal,
etc., indicando finalmente el método de prediccion adoptado. Esta labor es de importancia, puesto que cuantifica un
fendmeno que incide directamente en el dimensionamiento de las obras.

Capitulo 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

El objeto de los estudios hidraulicos es el dimensionamiento y disefio de las estructuras de capacidad apropiada
utilizando los niveles y caudales obtenidos en el estudio hidrologico, para evacuar eficientemente las aguas que puedan
afectar la estabilidad de la via. Tal como lo establece el Manual de Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, las
estructuras pueden ser de desvio, control, proteccién, remocion o de cruce bajo una via.

a. ANALISIS HIDRAULICO Y DE SOCAVACION

En la seleccion del &rea hidraulica deben tenerse en cuenta el nivel de aguas méximas, el paso de materiales de arrastre
y la socavacion. Igualmente se deberan determinar niveles de aguas y velocidades.

Se debe determinar el efecto de las inundaciones sobre la infraestructura y propiedades adyacentes y los efectos de
los cambios en la geomorfologia natural de las corrientes, como resultado de las estructuras propuestas. También
analizando el posible efecto erosivo que tengan corrientes paralelas, tanto sobre estructuras existentes como en la zona
en general, lo cual tenga incidencia sobre la infraestructura vial.

En caso de requerirse en las obras mayores de drenaje, se debe proveer estructuras de alivio y de proteccién cuando
se interfiera el flujo durante las inundaciones o cuando se reduzca la capacidad hidraulica.

b. GEOMORFOLOGIA - DINAMICA FLUVIAL

Los estudios geo-morfoldgicos explicaran la dinamica evolutiva de las corrientes de una zona en general, con el objetivo
de ubicar y adoptar las obras de prevencion, control y correccion mas convenientes.

El Consultor debera determinar las condiciones topograficas, morfolégicas e hidrolégicas de cada una de las cuencas
y subcuencas aferentes al corredor vial, determinando entre otros el area de drenaje, pendiente de la cuenca y del
cauce principal, coeficiente de escorrentia, tiempo de concentracion, vegetacion, tipo y uso del suelo, etc.

En aquellos casos donde el corredor vial discurra préximo a una corriente importante que pueda llegar a afectar la
estabilidad de la via, el Consultor debera realizar un analisis multitemporal de las condiciones morfolégicas y disefiar
las obras de prevencion y proteccién necesarias para evitar su dafio. Para tal efecto el Consultor debera utilizar
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aerofotografias, imagenes de satélite, estudios previos y demas informacién que le permita realizar un andlisis
multitemporal del comportamiento de los cauces.

c. OBRAS MENORES

Se determinara el tipo de funcionamiento hidraulico en los aspectos de control de entrada y salida. Su eficiencia, altura,
pendiente, longitud y posicién con respecto al proyecto vial.

El Contratista debera disefiar todas las cunetas, zanjas de coronacion, alcantarillas, canales, bateas, vados, badenes,
estructuras de entrada y salida, y plasmar en planos los disefios especificos de cada sitio particular con sus cotas y
coordenadas, asi mismo debera disefiar todas las estructuras de control hidraulico requeridas a la entrada y salida con
las cuales se garantice la estabilidad de las laderas (estructuras de caida escalonadas, répidas lisas, escalonadas
combinadas, efc.).

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS,
asi mismo podra utilizar otras referencias bibliograficas ampliamente utilizadas en el medio como son las de la FHWA,
el HEC 22 - UrbanDrainageDesign Manual, HEC 15 - Design of RoadsideChannelswith Flexible Linings, HDS 3 - Design
Charts forOppenChanelFlow, Hds 4 — Design of Road Channels, HDS 4 - IntroductiontoHighwayHydraulics, HEC 11 -
Design of RiprapRevetment, HEC 14 - HydraulicDesign of EnergyDisipatorsforCulverts and Channels, el
HighwayDrainageGuidelines de la AASHTO, la Instruccion 5.2 — IC. Drenaje Superficial del MOPU de Espafia, asi como
todas las guias HighwayDesign Manual del los Department of Transportation (DOT) de cada uno de los estados de los
Estados Unidos, o las que el Contratista justifique y considere apropiadas.

d. SUBDRENAJE

El estudio contemplara un andlisis del subdrenaje primordialmente en todos los sitios donde haya evidencia de agua
subterranea. El Consultor debera garantizar la evacuacion del agua existente en el suelo o la infiltrada para dar
estabilidad a la estructura del pavimento y a los taludes de la via.

Se presentaran recomendaciones y disefios especificos para cada sitio donde el corredor vial lo requiera, ya sea sobre
los taludes aferentes a la via y/o en la calzada. Asi como en las zonas de disposicidn de sobrantes de excavacién,
zonas proyectadas para campamentos, fuentes de materiales, zonas de acopio, etc.

El Especialista Hidraulico del Consultor debera trabajar este capitulo con el Geodlogo, Geotecnista y especialista en
pavimentos.

Entre otros el Consultor debera dimensionar y disefiar drenes horizontales — transversales — longitudinales, capas
drenantes de pavimentos, pozos verticales de alivio, drenajes y/o filtros de muros de contencion, galerias y trincheras
drenantes.

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual de Drenaje para Carreteras vigente del
INVIAS, asi mismo podra utilizar otras referencias bibliograficas de la FHWA y la AASHTO.

e. DRENAJE DE LA CORONA
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El Contratista debera garantizar la evacuacién rapida y eficiente del agua que cae sobre ella, con el fin de brindar
seguridad y comodidad a los conductores.

Entre otros, el Contratista a través de sus especialistas en Disefio Geométrico — Disefio de Pavimentos — Hidraulica,
debera evaluar el disefio geométrico que reduzca las trayectorias de agua que fluyen sobre la calzada para impedir que
las peliculas de agua presenten un espesor que cause inconvenientes. De la misma manera, el especialista en
Pavimentos debera evaluar la utilizacion de la textura superficial de pavimento, ya sea rigido o flexible, que mejore la
visibilidad y evite el hidroplaneo. El Especialista Hidraulico debera calcular y disefiar las estructuras de drenaje (cunetas,
canales, drenes y/o filtros transversales) que garanticen la evacuacion y manejo eficiente del agua proveniente de la
corona.

El Contratista podré utilizar para el calculo las metodologias propuestas en el Manual de Drenaje para Carreteras del
INVIAS o su equivalente vigente a la fecha de los estudios, 0 en su defecto las que considere mas apropiadas para el
tipo de proyecto especifico y justificarlas.

f. HIDRAULICA DE OBRAS MAYORES

Los analisis hidraulicos de las obras mayores se realizaran de acuerdo a lo establecido en el Manual de Drenaje para
Carreteras del INVIAS o su equivalente vigente a la fecha de los estudios, capitulos correspondientes a Drenaje
Superficia y Puentes, el cual debera ser adecuado a las necesidades del proyecto considerando su magnitud y
complejidad.

Entre otros el Consultor con sus especialistas evaluaran vy justificaran su localizacion, cuantificaran los caudales de
disefio para diferentes periodos de retorno, realizarén los levantamientos topogréficos y batimétricos, los estudios de
suelos para caracterizar la granulometria del lecho con la cual se determinara la rugosidad de la corriente y el didmetro
medio representativo del material de lecho con el cual se calculara la socavacion general y local si se trata de material
granular o el pardmetro que se requiera en los casos que se trate de material cohesivo; analizarén y evaluaran la
dindmica del rio y la presentaran a escala 1:10.000 o menor, el impacto aguas arriba y abajo generado por el puente,
las distribuciones del flujo y velocidad cuantificando la socavacion potencial (general mas local) y definiendo el nivel de
cimentacion de la infraestructura; modelaran las crecientes definidas para los diferentes periodos de retorno mediante
la utilizacién de software tipo HEC-RAS o similar para determinar los niveles maximos esperados en el cauce o por la
planicie de inundacion cuando la corriente no presente la capacidad hidraulica suficiente para transitar la creciente que
se adopte de disefio. De estos analisis se establecera el galibo requerido para la localizacién de la superestructura del
puente.

Para su disefio el Contratista podra utilizar otras referencias bibliograficas de la FHWA como son el HDS 1 — Hydraulics
of Bridge Waterways, HEC 22 - UrbanDrainageDesign Manual, HEC 21 - Design of Bridge DeckDrainage; el
HighwayDrainageGuidelines de la AASHTO, asi como todas las guias HighwayDesign Manual del los Department of
Transportation (DOT) de cada uno de los estados de los Estados Unidos, o las que el Contratista justifique y considere
apropiadas.

Capitulo 4. ESTUDIOS DE SOCAVACION

Los estudios de socavacion consistiran en determinar profundidades criticas de tipo erosivo inducidas por las corrientes
y por las diferentes estructuras.
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Entre otros el Consultor debera calcular y evaluar la socavacion general y local para estructuras, implementando lo
descrito en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o su equivalente vigente al momento de los estudios.

a. ANALISIS DE INFORMACION DE CAMPO

El Contratista presentara el andlisis detallado del sitio, cruce y ponteadero, puente y/o viaducto seleccionado,
conociendo las secciones transversales del cauce o rio aguas arriba y abajo. De la misma manera, se deberan presentar
los perfiles topogréficos longitudinales y batimétricos, zonas de desborde, alturas de creciente, tipo de suelo de orillas
y lecho, lineas y velocidades de flujo, coeficientes de rugosidad, muestras y andlisis de los solidos de fondo (curva
granulométrica) y determinacion de didmetros caracteristicos, pendientes hidraulicas y caudales, con el objeto de aplicar
las formulas mas adecuadas que permitan obtener las profundidades criticas del fenomeno.

En cauces donde no sea posible la obtencidn de topografia de fondo, se haran levantamientos batimétricos con ese fin,
lo mismo que muestras de los solidos de fondo.

La seleccién de los equipos para la ejecucion de batimetrias dependera de la informacién requerida por el consultor,
quien debera sustentar la necesidad de dichos trabajos y presentar el procedimiento y/o metodologia aplicable.

b. APLICACION DE LAS TEORIAS DE SOCAVACION

El Contratista presentaré las férmulas mas adecuadas a la morfologia de la zona que permitan conocer la profundidad
de socavacion, a todo lo ancho del lecho, en la zona definida de influencia, en el lugar seleccionado para la implantacién
de la obra, y/o en un punto en particular donde exista un obstaculo y/o en sus orillas.

Para los valores criticos de socavacion se recomendaran y dimensionaran las obras de control y proteccion.

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

Capitulo 5. RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO

El Contratista debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a través del estudio,
principalmente aquellos que requieran de su utilizacién en otras especialidades o que generen conclusiones inmediatas;
por ejemplo, milimetros promedio de precipitacién multi- anual de la zona (gréficas y valores), caudal y niveles de disefio
de “X’ corriente - corrientes principales, temperatura promedio multi- anual, zonas criticas para el drenaje, periodo de
lluvias para proyectar la ejecucion de las obras, etc.

Adicionalmente, el Contratista debera presentar los respectivos planos de areas de aporte aferente, debidamente
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localizados y a una escala adecuada definido por los criterios del disefiador y con aprobacién por parte de la
interventoria.

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

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

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

Capitulo 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Contratista debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste,
de igual manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante la
construccién y durante la etapa de operacién.

Como parte del resumen solicitado se debe presentar un listado de las obras mayores y menores necesarias para el
correcto drenaje del corredor tanto transversales como longitudinales (cunetas, zanjas de coronacion, filtros, estructuras
de encole y descole, estructuras de disipacion) ya sean existentes que se mantengan en servicio 0 nuevas a
implementarse con el proyecto debidamente abscisadas y georeferenciadas tanto en planimetria como
altimétricamente. Asi mismo de ser el caso se concluira sobre las zonas inundables y las acciones o correctivos que se
deban tomar.

Se debera presentar los planos los cuales como minimo debe contener la informacién solicitada en el numeral
“INFORMACION DE PLANOS" del Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS vigente al momento de los estudios.

e VOLUMEN VIil. ESTUDIO Y DISENO DE ESTRUCTURAS
El Informe Final del Estudio y Disefio de Estructuras debera tener los siguientes componentes:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. GENERALIDADES

CAPITULO 3. ESTUDIOS REQUERIDOS

CAPITULO 4. PROYECTO ESTRUCTURAL

CAPITULO 5. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS PARA ESTRUCTURAS

CAPITULO 6. FASES DEL PROYECTO ESTRUCTURAL

CAPITULO 7. PLANOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

CAPITULO 8. ESTUDIOS DE PATOLOGIA Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
CAPITULO 9. CANTIDADES DE OBRA Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION
CAPITULO 10. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO

CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO 12. ENTREGABLES Y ANEXOS
Capitulo 1. OBJETIVO Y ALCANCES
a. OBJETIVO

Realizar los disefios estructurales definitivos para iniciar obra para cada una de las estructuras previstas como
necesarias en el corredor, puentes, pontones, viaductos, muros o estructuras de contencion de tierras, estructuras de
drenaje como, box-culverts, o cualquier estructura vial complementarias, que atraviesen 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 informacion necesaria y completa para que el constructor pueda materializar en campo las
estructuras requeridas.

Se concluira sobre cuales estructuras y de que forma se intenvendran para obtener una via eficiente segura,
presentandose intervenciones ejecutables, ya sea mantenimiento, rehabilitacion, repotenciacién, reforzamientos,
cambios o construccion de estructuras nuevas complementarias. Se entregara toda la informacion necesaria y completa
para la materializaciéon en campo de las intervenciones requeridas.

b. ALCANCES

Realizar los disefios estructurales definitivos de todas las intervenciones necesarias de mantenimiento, rehabilitacion,
repotenciacion, reforzamientos, remodelacion, cambios o construccion de estructuras nuevas complementarias, entre
otras que asi lo requieran como puentes, estructuras, obras complementarias, viaductos, estructuras de contencion de
tierras, estructuras de contencidn de tierras, estructuras de drenaje, cimentacion de la infraestructura necesaria para el
proyecto, en el caso de estructuras especiales como falso tinel o pasos deprimido se debe considerar la iluminacién,
ventilacion y demas elementos que correspondan para la correcta construccion de la infraestructura.

El Consultor debera definir como minimo y sin limitarse a estos, lo siguiente:

Ubicacion,

Contexto y descripcion del proyecto,

Memorias de célculo.

Especificaciones técnicas con procesos constructivos.

Presupuesto con sus memorias de cantidades, 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.

Recomendaciones constructivas.

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

9. Cualquier otro documento que sea relevante para dar inicio a la materializacién de las estructuras, velando por
alcanzar el objetivo que es lograr materializar el proyecto, en un tiempo acorde al cronograma.

Sk wh

o~

Con base en los disefios definitivos elaborados, el consultor debe hacer un analisis econdémico de cada una de las
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alternativas planteadas (factor esencial para la seleccion de la alternativa constructiva) y la factibilidad que desde las
demés areas componentes de este estudio, le permitan viabilizar la ejecucion del proyecto.

De acuerdo a la particularidad del proyecto se deben adelantar las patologias necesarias en las estructuras existentes,
para determinar el grado de vulnerabilidad, las posibles limitaciones en su servicio y la vida dtil remanente de la
estructura. Para aquellos casos necesarios, el consultor debera proponer acciones tanto correctivas, como preventivas
y de mantenimiento, para garantizar el servicio de la estructura en las condiciones actuales, proyectando el tiempo de
servicio con dichas acciones planteadas.

Respecto a la carga viva vehicular a utilizar sera la designada como CC 14, o la que indique el codigo vigente en el
momento de ejecucidn de los trabajos.

Se entiende por vida util de un elemento o estructura, el periodo de tiempo a partir de su puesta en servicio, durante el
cual debe cumplir la funcién para la que fue construido, contando siempre con la conservacion adecuada pero sin
requerir operaciones de rehabilitacion. Para los puentes de carretera objeto de la presente Instruccion, se establece una
vida 0til de cien (100) afios.

El sismo de disefio debera tener una probabilidad de ocurrencia segun se establece en el CCP 14 Vigente.

Las estructuras se deben disefiar considerando los aspectos de resistencia, facilidad de construccion, seguridad y
servicio, pero también considerando debidamente los aspectos relacionados con la facilidad de inspeccion, economia,
estética y la aplicacion de nuevas tecnologias debidamente comprobadas.

Capitulo 2. GENERALIDADES

Con base en la definicién del eje del proyecto, la seccion transversal del sitio de la estructura (cualquiera que esta sea),
y criterios definidos de drenaje, geologia y geotecnia, ademas del reconocimiento directo del sitio, se procedera a la
adaptacion de modelos, en lo referente a puentes, pontones, muros de contencion, box-culverts y en general estructuras
que atraviesen el eje definitivo del proyecto. Todos los disefios estructurales de puentes y pontones de luces mayores
a 10 m, deberan considerar los estudios de efectos sismicos segun se requiera en las normas.

Es indispensable realizar una inspeccién, estudio y diagndstico del estado actual de todas las estructuras que se
encuentren en el corredor como puentes, pontones, viaductos, estructuras de contencién de tierras, estructuras de
drenaje o cualquier estrutura complementaria que atraviese el eje definitivo del proyecto y/o este dentro del area de
influencia del mismo. Se establecera la capacidad operativa y técnica, identificAndose los problemas funcionales de
servicio o estructurales se que estén presentando en las diferentes estructuras.

Se detallar las fichas de toma de informacién de las inspecciones en campo, los ensayos destructivos y no destructivos
necesarios a ejecutar, en general la obtencion de informacién secundaria y primaria con la cual se realizara el analisis
y posterior estudio de las estructuras que requieran de alguna intervencion, sea mantenimiento, rehabilitacion,
reforzamiento, estructura nueva complementaria, cumpliendo todos los requerimientos de normas aplicables vigentes a
cada estructura.

Para el disefio de obras de drenaje menores, deberan utilizarse los modelos de Manual de Drenaje para carreteras
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INVIAS vigente al momento de los estudios, en concordancia con el Especialista de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion.

En el analisis y disefio de todas las estructuras, el Consultor debera cumplir como minimo, pero sin limitarse con los
requerimientos pertinentes establecidos en los siguientes documentos vigentes al momento de la elaboracién de los
estudios:

- Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras.

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

- 62

- Standard Specifications for highway bridges, para todos los casos que no se contemplen en el cédigo
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 Especificacién AWS D1.5 Bridge Welding Code versién vigente.

- AASHTO

La aplicacion de cualquier norma no referenciada o como alternativa de las anteriorment citadas, deberé ser claramente
justificada y aprobada por la interventoria.

a. Diagnéstico

Luego de que el profesional ha terminado con las actividades de campo, se analizara y se obtendra un diagnostico con
el cual se podra clasificar las estructuras de la siguiente manera, ejemplo:

1. No requiere intervencion
2. Se requiere mantenimiento como sellado de fisuras
3. Serequiere un estudio adicional como:

- Se requiere rehabilitacién modificacion parcial o totalmente de la estructura, por temas de servicio.

- Estudio de capacidad de carga, para estimar la capacidad admisible de las estructuras para una nueva
condicién de carga, como por ejemplo el incremento en el tréfico y por consiguiente incremento en la
solicitud de cargas.

- Realizacion de ensayos para caracterizacion de los materiales, en cuanto a sus condiciones de resistencia
a la comprensién, médulo de elasticidad estatico o propiedades de durabilidad, caracteristicas fisicas y
mecanicas de los elementos estructurales.

- Al verse comprometida la seguridad se considerara realizar una repotenciacién o reforzamientos,
necesitandose un estudio de patologia y estudio de vulnerabilidad sismica.

- Disefios de estructuras nuevas o complementarias.

- Demolicién de estructuras actuales y obras nuevas por completo.

- Cualquier otro estudio y analisis necesario para definir las intervenciones necesarias de mantenimiento,
rehabilitacion, repotenciacion, reforzamientos, construccion de estructuras complementarias 0 nuevas
sobre las estructuras.
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b. Consideraciones Minimas de Disefio
Se deben considerar requisitos minimos sobre luces libres, proteccion ambiental, estética, estudios geologicos,
economia, transitabilidad, durabilidad, facilidad de construccion, facilidad de inspeccion, mantenimiento y la
implementacion de nuevas tecnologias.

Se debe tener cuidado en considerar los requisitos minimos para seguridad del trafico.

Se deben incluir requisitos minimos para las instalaciones de drenaje y medidas de autoproteccidn contra el agua, y las
sales transportadas por el agua.

Reconociendo que numerosas fallas en puentes han sido provocadas por la socavacion, se analizaran en detalle los
aspectos hidroldgicos e hidraulicos.

c. Disposicion del Predio.

La ubicacion y alineacién de las estructuras de drenaje, se deberan seleccionar de manera que satisfagan los requisitos
del trafico en el tramo de via del estudio.

Se deben considerar posibles variaciones futuras de la alineacion o el ancho del curso de agua, la carretera o las vias
férreas cruzadas por el puente.

Cuando corresponda, se deberia considerar la futura adicién de instalaciones de transito masivo o el ensanchamiento
del puente.

d. Facilidad de Construccion.

Los puentes se deberian disefiar de manera tal que su fabricacion se pueda realizar sin dificultades ni esfuerzos
indebidos y que las tensiones residuales incorporadas durante la construccion estén dentro de limites tolerables.

Si el Disefiador ha supuesto una secuencia constructiva particular a fin de inducir ciertas tensiones bajo carga
permanente, dicha secuencia debe estar definida en la documentacion técnica.

Si hay restricciones al método constructivo, 0 si es probable que consideraciones ambientales u otras causas impongan
restricciones al método constructivo, la documentacion técnica deberé llamar la atencidn a dichas restricciones.

La documentacion técnica debe indicar al menos un método constructivo factible.
Si el disefio requiere algun incremento de resistencia 0 soportes temporales, esta necesidad debe estar indicada en la
documentacion técnica. Se deben evitar detalles que requieran soldadura en areas restringidas o colocacion de

hormigon a través de zonas con congestion de armaduras.

Se deben considerar las condiciones climaticas e hidraulicas que pudieran afectar la construccion de las obras de
drenaje.
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e. Economia

Los tipos estructurales, longitudes de tramo y materiales se deben seleccionar considerando debidamente el costo
proyectado. Se debe considerar el costo de gastos futuros durante la vida de servicio proyectada. También se deben
considerar factores regionales tales como las restricciones relacionadas con la disponibilidad de materiales, fabricacién,
ubicacién y transporte y ereccion.

Si los estudios econdémicos no permiten determinar una eleccion clara del tipo de estructura, su localizacién o sus
materiales, el INVIAS puede requerir al consultor la preparacion y cotizacion de documentacion técnica alternativa. Los
planos de disefio alternativos deben tener el mismo valor de seguridad, serviciabilidad y estética.

Las intervenciones que se decidan hacer sobre las estructuras se deberan plantear de tal manera que sean realizables,
y se pueda materializar sin inconvenientes o contratiempos. Se deben considerar las condiciones climaticas e
hidraulicas que pudieran afectar las intervenciones, indicandose temporada de lluvias, con un cronograma de obra.

Se indicaran los tipos de materiales, proveedores en la zona, metodologia de construccion, mano de obra calificada,
dimensiones y secciones, localizacion de la intervencidn, entre otros. En caso de que existan restricciones al método
constructivo, la documentacion técnica debera llamar la atencion a dichas restricciones.

f. Seguridad del Trafico

Se debe considerar el transito seguro de los vehiculos sobre la via del proyecto. Se deben minimizar los riesgos para
los vehiculos que circulen por este tramo de via.

Las columnas o muros para estructuras de separacion de rasantes se deberian ubicar de conformidad con el concepto
de zona libre segun lo indicado en el Manual de Carreteras vigente publicado por el INVIAS.

Se confirmara que los disefios y estados de las estructuras existentes cuenten con las condiciones y caracteristicas
adecuadas, para responder a solicitudes de carga segun el transito actual y proyectado a futuro. Se garantizara la
seguridad y sensacion de seguridad a los vehiculos sobre o debajo de la estructura mayor.

g. Programacion o Cronograma

Se elaborara un programa general de pasos previos al inicio de obra y pasos durante la ejecucion, en el cual se siga un
orden cronologico, sefialando las interrelaciones entre los diversos trabajos y garantizando que todas las obras queden
concluidas con la calidad técnica requerida, con una duracién y valor econdmico coherente a las intervenciones a
realizar, recomendando un nimero de frentes de trabajo y ritmo requerido durante los trabajos.

El consultor podra utilizar uno de los softwares del mercado como Project, Primavera o similar mostrandose el cuadro
de recursos y asignacion de los mismos, diagrama de Gantt con ruta critica y el analisis de tiempos de acuerdo a los
rendimientos calculados para los recursos.

Capitulo 2. ESTUDIOS REQUERIDOS
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Los estudios y disefios para estructuras de drenaje y demas estructuras necesarias, deberan ejecutarse de acuerdo
con estos términos de referencia organizandolo por capitulos y conteniendo la descripcion de las actividades realizadas
con sus correspondientes memorias y conclusiones.

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

Siendo los planos los insumos basicos directos para la ejecucion del proyecto, se requieren que estos contengan en
forma clara, detallada y precisa, todos los aspectos concluyentes de los estudios adelantados, esto con el fin de
garantizar la rapida accesibilidad e interpretacion de la informacion. Es requisito esencial que esta informacién sea
presentada en planos integralmente.

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

Capitulo 4. PROYECTO ESTRUCTURAL

En el proyecto estructural se realiza el disefio definitivo de las estructuras de drenaje y de la via, como de las obras
complementarias y por ende de todos y cada uno de los elementos estructurales con su respectiva geometria.

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

+ Listado maestro de planos de cada volumen, debidamente codificados, y numerados conforme se presente al
Instituto.

+ Los planos de disefio estructural con todas las plantas, despieces, cortes y detalles de los elementos
estructurales, segun se indica mas adelante.

+ Las especificaciones técnicas, informacién que determinard con todo detalle las partes de la estructura
necesarias para su interpretacién y ejecucion material en la obra.

+ Las memorias de calculo; Las cuales deben tener el contenido indicado en este capitulo como minimo.

* Los modelos matematicos y de computador implementados son solo herramientas para alcanzar el objetivo
planteado, sin embargo en el caso de procesos constructivos especiales, el consultor debera, por requerimiento
de la interventoria, suministrar los modelos estructurales utilizados para tal fin.

Capitulo 5. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS PARA ESTRUCTURAS

La ejecucion del levantamiento topografico del sitio donde se localizara la estructura se realizara de tal manera que
permita la elaboracion de los disefios definitivos para Puentes y estructuras propuestos.

a. Levantamiento Topografico

Siendo la topografia el documento base para la coordinacion y evaluacion de los estudios y disefios de esta fase, el
Consultor debera realizar:
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+ Un levantamiento topogréfico en el &rea de localizacion de las estructuras, de tal manera que se cubra con
suficiencia las posibles variaciones de disefio a tener en cuenta en la evaluacion de alternativas. Esto es al
menos 50 m aguas arriba y aguas abajo 0 mas si la condicion de disefio lo requiere.

«  Referenciar el eje del proyecto horizontal, a la entrada y salida del ponteadero mediante mojones de concreto,
estableciendo los valores X, Y'y Z del proyecto.

«  Presentar las carteras topograficas con los listados de transito, nivel y topografia.

b. Plano General

Se elaborara un plano general a escala 1:200 (minimo). La planta-perfil a la misma escala del ponteadero 1:200
(minimo). Todos los elementos deberan estar amarrados a la red geodésica nacional.

Se presentaran los perfiles longitudinales y transversales En la proyeccion del obstaculo se presentaran elementos del
disefio geométrico de la via, el eje debidamente referenciado y abscisado, cotas de rasante.

Se debera referenciar espacialmente y a escala cualquier construccion existente tales como, estructuras de contencién,
obras de drenaje, alcantarillas, torres y cualquier otra estructura; indicando claramente en el plano el tipo de elemento.

Para cada una de las alternativas estudiadas, se deberan mostrar perfiles por el eje de la via.

Para la alternativa seleccionada se realizara topografia a escala 1:200, replanteando la localizacion el perfil topografico
por el eje seleccionado y por los bordes del tablero proyectado, asi como perfil topogréafico paralelo por el eje de las
unidades de infraestructura.

Capitulo 6. FASES DEL PROYECTO ESTRUCTURAL
El proyecto estructural abarcara las siguientes fases:
a. Estudio de Alternativas

El estudio de alternativas comprende la implantacion, definicién arquitectdnica general, pre-dimensionamiento
estructural hasta estimacion de cuantias para calculo de cantidades y evaluacién econdmica, técnica, ambiental de cada
una de las alternativas propuestas.

El Consultor debera presentar al menos (2) alternativas estructurales para cada uno de los puentes, muros de
contencidn o viaductos objeto del estudio, con sus correspondientes andlisis justificados de ventajas y desventajas que
incluyan ademas del sistema estructural, tipo de material, la evaluacién técnica, financiera, ambiental, considerando los
parametros geoldgicos, geotécnicos, ambientales, analisis de riesgos, con la obtencion de un presupuesto aproximado
con memoria de cantidades de obra preliminar.

En el analisis de ventajas y desventajas se deberan analizar aspectos técnicos, economicos y ambientales, esto
tomando en cuenta variables como sistema estructural, material (concreto, acero), geometria, luces, afectacién
ambiental, urbanismo y paisajismo, hidraulica, estética.
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Para seleccionar la alternativa que resulte mas favorable, se hara en forma conjunta con el Interventor designado por
el INVIAS.

Una vez definida la alternativa, el consultor debera elaborar y presentar los disefios estructurales definitivos de todas
las obras requeridas en el proyecto vial, 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, muros o
estructuras de contencion de tierras, estructuras de drenaje, como box-culverts, o cualquier estructura vial
complementarias, que atraviesen el eje definitivo del proyecto y/o esté dentro de la area de influencia del mismo.

En el caso de requerir obras complementarias como: muros de contencién de acompafamiento de terraplenes de
acceso-pantallas, muros de defensa o proteccion de ribera aguas arriba 6 aguas abajo, aliviaderos (box-coulvert, bateas,
tuberias), entrega de aguas superficiales y aguas lluvias, para los accesos de los puentes o en algunos sectores del
proyecto, el Consultor debera presentar dos (2) disefios, de tal forma que en conjunto con el Interventor se determine
la alternativa mas conveniente a seleccionar desde el punto de vista técnico, estético, econdmico y ambiental.

Segun los riesgos involucrados, se deberd cuidar de elegir ubicaciones favorables para los puentes y/o viaductos, es
decir, ubicaciones que:

«  Se ajusten a las condiciones creadas por el obstaculo a cruzar;

+  Faciliten un disefio, construccién, operacion, inspeccion y mantenimiento practico y efectivo desde el punto de
vista de los costos;

+  Satisfagan los niveles de servicio y seguridad de tréfico deseados; y

*  Minimicen los impactos adversos de la carretera.

El capitulo de evaluacion de alternativas debera presentar para cada alternativa evaluada planos de localizacién y pre-
dimensionamiento total y memorias justificativas de cantidades y cuantias asi:

b. Condiciones de Carga de Disefio: El proyecto estructural considerara las siguientes condiciones de cargas
de disefios, como minimo:

a. DISENO ESTRUCTURAL EN CONDICIONES 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 prescritos, asi como los demas casos de carga que contempla la
normativa que aplique segun el tipo de estructura, cargadas sobre un modelo matematico apropiado
a la estructura. Para el Andlisis de la estructural, se determinara los desplazamientos méximos y las
fuerzas internas que se derivan de ellos. El Consultor presentara a la Interventoria las memorias de
calculo, en el cual se especificara la metodologia de modelado 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 sismica y del material estructural utilizado. Todos los elementos
estructurales se disefiaran de acuerdo con los requisitos de la normativa que aplique. Por ejemplo,
para la cimentacion, las cargas obtenidas del andlisis y la combinacion de carga a nivel de fundacion,
se emplearan para el disefio de los elementos de cimentacion siguiendo los requisitos propios del
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material estructural y los criterios geoldgicos, geotécnicos, hidraulicos y de socavacién, definidos en
los volimenes relacionados a estas areas de estudio.

b. 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 construccién,
generados por la carga, descarga, eliminacién o implementacion de apoyos temporales. A
consideracion 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 incluira 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.

c. PRUEBA DE CARGA: Acorde a las condiciones particulares de cada Puente, Pontones y Viaductos,
se definira por el disefiador estructural, con la aprobacion de la interventoria, la necesidad de la
realizacion de la prueba de carga al momento de finalizar las intervenciones, para recibo final de la
obra, el cual, debea ser presentado en planos y especificaciones. Este procedimiento deberd
especificar claramente los criterios de aceptacion y rechazo. 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
considero necesario.

d. SISTEMA INTELIGENTE DE GESTION DE PUENTES (SIGP): Acorde a las condiciones particulares
de cada Puentes, pontones y Viaductos, se definira por el disefiador estructural, con la aprobacion de
la interventoria, la necesidad de la implementacion un sistema inteligente de gestion de puentes
(SIGP) que esté acogido por la entidad a la fecha de ejecucion de los estudios y disefios, en el que
se realice el disefio de la instrumentacion segun sea requerido.

En caso de que NO requerirse, se debera indicar las razones por las cuales no se considerd necesario.
c. Infraestructura

Se debera elaborar plano de localizacion general debidamente georreferenciado con coordenadas y medidas que
permitan la ubicacion exacta de las unidades de infraestructura y elementos de fundacion.

Planos de Geometria estructural con dimensiones, indicando tipo de cimentacion y los parametros geotécnicos
adoptados como criterio, cuadro de cuantias y cuadro de cantidades.

Estribos y Pilas: Vista en planta y alzado (frontal y lateral), cortes por el eje de la via, por el arranque y los extremos de
las aletas y muros de acompafiamiento, con las dimensiones, distribucion de refuerzos y detalles indispensables para
su correcta interpretacion.

El Consultor a través de su especialista de geotecnia debera revisar hasta su aprobacién el plano de disefio estructural
de la cimentacidn, donde el especialista estructural del Consultor indicara claramente las presiones, o cargas obtenidas
del analisis.
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d. Diseiio de los elementos estructurales

En esta etapa se realiza el estudio y disefio definitivo de la alternativa seleccionada en lo correspondiente a la estructura
del puente y las obras complementarias y por ende de todos y cada uno de los elementos estructurales con su respectiva
geometria.

Se llevara a cabo de acuerdo con los requisitos propios del sistema de resistencia sismica y del material estructural
utilizado. Todos los elementos estructurales se dimensionaran de acuerdo con los requisitos del cdigo.

Para los puentes o viaducto que deban ser intervenidos a nivel de mantenimiento, se indicara las actividades necesarias
a desarrollar, la localizacion de las intervenciones, procedimiento de las intervenciones, los materiales, mano de obra,
cronograma, presupuesto detallado con los andlisis de precio unitario y cantidades.

Para los puentes, pontones o viaducto que deban ser intervenidos a nivel mas complejo, con analisis o estudios
especificos como un posible reforzamiento, obra nueva; se presentara los estudios de patologia, estudios de
vulnerabilidad, memorias de calculo, andlisis y estudios realizados. En caso que se compruebe que no se esta
cumpliendo la Norma Colombiana de Disefios de Puentes CCP2014 - Resolucién 108 de 2015 — Ministerio de
Transporte o la Normatividad Vigente, se presentaran y desarrollaran a nivel de prefactibilidad dos alternativas de
solucién del reforzamiento estructural, obra nueva o la intervencion que tenga lugar, con las cuales se seleccionara la
mejor alternativa, la cual se desarrollara a nivel de detalle.

e. Diseno de la Cimentacion

Las cargas obtenidas del andlisis y la combinacién de carga a nivel de fundacion, se emplearan para el disefio de los
elementos de cimentacion siguiendo los requisitos propios del material estructural y los criterios geotécnicos
establecidos a partir de las recomendaciones de los componentes de Geotecnia y Geologia.

f. Edicion de 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.

«  Cddigos 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...)

*  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 calculos.

+  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.
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El Consultor establecera las recomendaciones y procedimientos para que en la etapa de construccién, a todos los
puentes y/o viaductos se les efectlie una prueba de carga, para recibo final de las obras, la cual debera ser presentada
en planos y especificaciones.

g. Super estructura

Se evaluara para cada caso particular de puente, el dimensionamiento transversal y longitudinal, asi como el ancho de
tablero de acuerdo con el disefio geométrico y si es necesaria la colocacion de andenes y/o barreras vehiculares. Se
presentara cuadro de cuantias y cuadro de cantidades.

Se estudiara la disposicion de elementos constructivos, ancho de calzada pavimentada, ancho de sardineles y andenes,
alturas de placas, detalles de vigas, elementos de proteccion: barreras y barandas, juntas, elementos de drenaje y
detalles del refuerzo.

En el caso de que se contemple la construccién de puentes metélicos para la solucién de los sitios de ponteadero, el
Consultor debera establecer los procedimientos para que en la etapa de construccion se realicen pruebas de resistencia
de los elementos de acero, y se efectlen las verificaciones de los cordones de soldadura y la tornilleria, mediante
ensayos.

h. Disefio de Estructuras Menores:

- Estructuras Complementarias: Se entiende como estructuras complementarias a los muros de contencién
de tierras, estructuras de drenaje, como box-culverts, o cualquier estructura adicional, que atraviese el eje
definitivo del proyecto y/o esté dentro del area de influencia del mismo. Para las estructuras existentes se
debera verificar que se estd cumpliendo con los estandares de calidad y servicio, segun la normativa que
aplique, y en caso de que se deban intervenir, se desarrollaré e indicara toda la informacién necesaria para
materializar las intervenciones requeridas.

- Estructuras de Contencién: Estos elementos deberan ser desarrollados con la finalidad de contener los
empujes de tierra y estabilizar laderas o cortes de terreno, por lo cual, se seguira 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. Para las estructuras de contencion que deban ser intervenidas a
nivel de mantenimiento, se indicara las actividades necesarias a desarrollar, la localizacién de las
intervenciones, procedimiento de las intervenciones, los materiales, mano de obra, cronograma, presupuesto
detallado con los analisis de precio unitario y cantidades.

Para las estructuras de contencién que deban ser intervenidas, a un nivel mas complejo, con estudios
adicionales, con analisis o estudios especificos, como un posible reforzamiento, obra nueva, se presentara los
estudios de patologia, estudios de vulnerabilidad, memorias de calculo, anélisis y estudios a realizados. En
caso que se compruebe que no se esta cumpliendo la Norma CCP14 SECCION 11 - MUROS, ESTRIBOS Y
PILAS, NSR-10 CAPITULO H.8 o la normativa que aplique. Se presentaran y desarrollaran a nivel de detalle
el reforzamiento estructural, obra nueva, o la intervencion que tenga lugar, con las cuales se daré solucién, en
concordancia al analisis de capacidad estructural, sismica, hidraulico, hidrolégico y de socavacion, presion de
tierras, analisis de apoyos estructurales y demas elementos que generen riesgos.
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- Estructuras de Drenaje: Son estructuras cuya finalidad es garantizar la funcionalidad del proyecto, por lo cual
para las mismas se debié considerar los requisitos minimos y condiciones de presentados en los diferentes
estudios realizados por los demés componentes del proyecto, en los disefios realizados. Se debera realizar un
andlisis de capacidad estructural, sismica, hidraulico, hidrolégico y de socavacién, presion de tierras, analisis
de apoyos estructurales y demas elementos que generen riesgos. Concluyendo si se estd cumpliendo o no
con la Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP2014 o NSR-10 CAPITULO C23-TANQUES Y
ESTRUCTURAS DE INGENIERIA AMBIENTAL DE CONCRETO, la normativa que aplique.

Las estructuras de drenaje que deban ser intervenidas a nivel de mantenimiento, se indicara las actividades
necesarias a desarrollar, la localizacién de las intervenciones, procedimiento de las intervenciones, los
materiales, mano de obra, cronograma, presupuesto detallado con los anélisis de precio unitario y cantidades.

Para las estructuras de drenaje que deban ser intervenidos, a un nivel mas complejo, con estudios adicionales,
con analisis o estudios especificos, como un posible reforzamiento, obra nueva, se presentara los estudios de
patologia, estudios de vulnerabilidad, memorias de calculo, andlisis y estudios a realizados. En caso que se
compruebe que no se esta cumpliendo la Norma que aplique, se presentaran y desarrollaran a nivel de detalle
el reforzamiento estructural, obra nueva, o la intervencion que tenga lugar, con las cuales se dara solucion, en
concordancia al analisis de capacidad estructural, sismica, hidraulico, hidrolégico y de socavacién, presién de
tierras, analisis de apoyos estructurales y demas elementos que generen riesgos.

- Ofras 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 area 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.

o Las estructuras que deban ser intervenidas a nivel de mantenimiento, se indicara las actividades
necesarias a desarrollar, la localizacion de las intervenciones, procedimiento de las intervenciones,
los materiales, mano de obra, cronograma, presupuesto detallado con los andlisis de precio unitario y
cantidades.

o Para las estructuras que deban ser intervenidas, a un nivel mas complejo, con estudios adicionales,
con analisis o estudios especificos, como un posible reforzamiento, obra nueva, se presentara los
estudios de patologia, estudios de vulnerabilidad, memorias de calculo, analisis y estudios a
realizados. En caso de que se compruebe que no se estd cumpliendo la Norma que aplique, se
presentaran y desarrollaran a nivel de detalle el reforzamiento estructural, obra nueva, o la
intervencion que tenga lugar, con las cuales se dard solucidn, en concordancia al anélisis de
capacidad estructural, sismica, hidraulico, hidrologico y de socavacion, presién de tierras, andlisis de
apoyos estructurales y demas elementos que generen riesgos.

Capitulo 7. PLANOS DE DISENO Y CONSTRUCCION
a. Alcance De Planos

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

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

b. Estructuracion de los Planos

Como minimo se deberan estructurar los planos de disefio de la siguiente forma, sin perjuicio de que la Interventoria
del proyecto exija decida incorporar complementaciones a lo indicado:

Planos Estructurales para la Alternativa Seleccionada:

Siendo los planos los insumos basicos directos para la ejecucion del proyecto, se requieren que estos contengan en
forma clara, detallada y precisa, todos los aspectos concluyentes de los estudios adelantados, esto con el fin de
garantizar la rapida accesibilidad e interpretacion de la informacion. 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 cimentacién

+  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.

El Consultor elaborara los planos de cada una de las obras que contempla el proyecto, incluyendo los planos
complementarios (detalles de construccién, cuadro resumen, esquemas de localizacion del proyecto, etc.), que se
requieren para construcciéon de las obras, presentados de acuerdo con la metodologia vigente del sistema de
informacién del INVIAS, y en medio magnético.

Los planos de construccién de planta-perfil tendran una escala de H: 1:200, y V: 1:200, y en casos especiales, otras
escalas adecuadas o los requeridos por la interventoria del contrato. Estos planos contendran la informacién geotécnica
suficiente para ilustrar claramente las recomendaciones en esta materia.

El Consultor debera entregar los planos de acuerdo a lo establecido en el segun lo estipulado en el numeral 4 llamado
Entrega de Documentos al INVIAS y Forma de Presentacion.

Capitulo 8. ESTUDIOS DE PATOLOGIA Y REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES.
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La patologia se realizara en aquellas estructuras presentes que después de haber realizado un trabajo de diagndstico
ylo auscultacién en compaiiia de la interventoria, se determine que es necesario realizarla, en aquellas estructuras que
el consultor en compaiiia de la Interventoria identifiquen que no requieren este tipo de estudio, se debe presentar al
Instituto la respectiva justificacién técnica.

Las actividades descritas en este capitulo aplican para cada una de las estructuras principales como puentes y pontones
existentes en la zona del proyecto, que para cumplir con el objeto del presente contrato se requiera de su evaluacion y
posterior disefio de rehabilitacion o reforzamiento.

Para adelantar los estudios de patologia de estructuras en general el consultor debera adelantar como minimo las
etapas de consecucion de informacion, verificacion en campo de la construccion real, valoracion de la condicion actual
de la estructura, determinacién de posibles condiciones de inseguridad y de peligro potencial recomendando las
acciones inmediatas a implementar, y la definicién de parametros para la modelacion de la estructura. El consultor sin
perjuicio de lo descrito en el presente numeral debera garantizar el resultado del estudio utilizando la informacién de
referencia que considere aplicable.

Siempre que se realice una modificacion a una estructura existente debera realizarse el analisis estructural de la
estructura modificada y reforzada, requerido para garantizar su estabilidad y cumplimiento con los requisitos de
resistencia y funcionalidad establecidos en la normatividad vigente.

Asi el consultor debera efectuar una busqueda, recopilacion y analisis de toda la informacidn relacionada con planos y
memorias de disefios iniciales, planos record, informes de Interventoria, bitacoras de obra, registros fotograficos, y
especificaciones técnicas empleadas tanto en la construccion inicial como en actividades posteriores de reforzamiento,
repotenciacion, rehabilitacion, reparacion y mantenimiento parcial o total si hubiere; e informacién de estudios de
diagnostico y disefios de reforzamientos previos, entre otros.

Sin importar la cantidad y calidad de la informacién que sea recopilada, el Consultor debera efectuar, incluso
paralelamente a la recopilacién de informacion, una inspeccion de diagnostico preliminar de la estructura que debera
quedar consignada en un informe provisto de esquemas estructurales y registros fotograficos y filmicos en formato
digital, con base en la cual el consultor debera definir la metodologia para la inspeccion detallada y la exploracién de
campo a realizar, en la cual debera definir las actividades de campo a realizar, el personal requerido, los equipos
necesarios, el tipo de ensayos destructivos y no destructivos a utilizar, la cantidad y distribucién de los mismos a ejecutar
alo largo de la estructura y las especificaciones técnicas que rigen estos ensayos.

Asi, el Consultor debera adelantar una verificacion en campo de la construccion real dentro de la cual se incluye:

El levantamiento detallado de las dimensiones longitudinales y transversales definiendo el tipo de material de cada uno
de los elementos de la estructura como barandas, guardarruedas, carpeta asféltica, espesores de placa tanto en
voladizos como en secciones intermedias, vigas, riostras, juntas, neoprenos, vigas cabezales, pilas y/o columnas, vigas
de cimentacién, dados, zapatas, pilotes, muros de cerramiento, estructuras de contencion, estructuras de tratamiento y
distribucion de agua y cimentaciones de los mismos; para estos Ultimos si se efectuarse demoliciones y excavaciones
sobre zonas verdes, calzadas o espacio publico se deberd reponer las condiciones iniciales existentes; y para
determinar espesores de placa deberéan efectuarse extraccion de nudcleos o demoliciones puntuales de la carpeta
asfaltica y perforacion con taladro, u otro método propuesto por el Consultor, siempre que se garantice el conocimiento
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de la distribucion de los espesores de placa y carpeta, e incluso rellenos sobre estructuras enterradas.

Un levantamiento topografico de precision del alineamiento longitudinal de los diferentes elementos en su seccion
transversal para detectar posibles asentamientos, deformaciones torsionales, deformaciones de construccion, pandeos
laterales, deflexiones permanentes, efc., realizando el levantamiento de las secciones transversales suficientes para
conoces los problemas entes mencionados, el consultor deberd presentar en la metodologia la propuesta de
levantamiento y esta estara revisada y aprobada por la interventoria.

Un levantamiento detallado de fisuras y grietas de los diferentes elementos indicando su geometria, longitud, espesor
y trayectoria documentandolo en forma grafica.

Un levantamiento detallado del acero de preesfuerzo o refuerzo tanto a flexién como a cortante, determinando el
numero, posicion, didmetro, longitud y espaciamiento de las barras de refuerzo, trayectoria tipo, cantidad de torones
de tensionamiento, y recubrimientos de concreto; mediante métodos de ultrasonido y regatas de verificacion.

Se aclara que si bien el muestreo debe ser propuesto por el Consultor descrito en la metodologia y probado por la
interventoria, el tema de correspondencia o deteccion de errores constructivos asociados a los aceros de refuerzo y
preesfuerzo es de vital importancia en la toma de decisiones de reforzamiento, y que sera responsabilidad del Consultor
cualquier defecto derivado de un muestreo insuficiente.

Determinacion del avance de frentes de carbonatacion en las superficies de concreto y nivel de afectacién por corrosion
del refuerzo estableciendo zonas vulnerables a tratar para cada elemento estructural. Y de acuerdo a la aplicabilidad
del tipo de estructura a diagnosticar, se debera determinar el nivel de ataques quimicos y biolégicos mediante ensayos
de analisis quimicos y petrograficos propuestos por el Consultor.

Determinacion de resistencias de los concretos de cada elemento estructural buscando a través de los diferentes
ensayos cubrir el 100% de la estructura, y calidad de aceros de refuerzo tanto a flexion como a cortante, para lo cual
deberan efectuarse extraccion de nucleos y el sellado del elemento, medicion de la velocidad del pulso ultrasonico,
medicion del espesor de laminas de acero, medicidn de resistencias de elementos de acero, determinacion de calidad
de acero por medio de ensayos propuestos el Consultor y aprobados por el interventor.

En el caso de estructuras con vigas en seccidn cajon que no posean trincheras de inspeccién, el Consultor debera
generar una abertura en el tablero que permita realizar una inspeccion interna del estado de los elementos; igualmente,
donde se encuentren escaleras o rampas 0 zonas bajas encerradas se debera efectuar una abertura para realizar la
inspeccion y ensayo; y al final en ambas situaciones restituir las condiciones iniciales.

Con base en esta exploracion y ensayos de campo, el Consultor debera efectuar una comparacién entre lo realmente
construido y la informacién recopilada, en forma tal que puedan ser incorporados en el andlisis estructural;
adicionalmente debera efectuar un andlisis de los defectos encontrados advirtiendo la incidencia en el comportamiento
de la estructura y proponiendo correctivos provisionales que garanticen la movilidad bajo las condiciones normales de
servicio.

Para estructuras metalicas es necesario que se realice una evaluacion en la cual se verifique como minimo si existe
algun tipo de corrosién como puede ser localizada, uniforme o galvénica; el estado de las conexiones soldadas o
atornilladas; la calidad del recubrimiento de proteccién del acero; fallas de elementos por sobreesfuerzos o fatiga;

119
ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
Licitacion Publica
LP-DEO-SVR-047-2025
Pliego de Condiciones — Apéndice B
Direccién Ejecucién y Operacién

auscultacion de pedestales y elementos de cimentacion y cualquier otro tipo de verificacion que el ingeniero patdlogo
considere indispensable para conocer el estado actual de la estructura. Para la inspeccion a realizar deberén utilizarse
ensayos no destructivos.

Asi mismo, una vez obtenidos los resultados de los ensayos, el Consultor debera definir los pardmetros a ser
incorporados en los modelos matematicos en términos de geometrias de elementos, deformaciones de los mismos,
resistencias de materiales, proyeccion de la vida residual de la estructura; y parametros para la verificacion de los
diferentes elementos y para los disefios de soluciones de reforzamiento, incluyendo las hipétesis y combinaciones de
cargas a emplear; asi como, efectuar una viabilizacion de la posibilidad de reforzar la estructura segin el estado de
conservacion de la misma y los defectos constructivos encontrados; para lo cual debera elaborar un documento escrito.

Capitulo 9. CANTIDADES DE OBRA Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Las cantidades de obra para cada una de las alternativas se calcularan con base en los planos de construccion, teniendo
en cuenta las Especificaciones Generales de Construccion de carreteras del INVIAS vigente. EI Consultor tendra en
cuenta que las cantidades de obra podran cuantificarse en forma global por elementos estructural, (losa, vigas,
cimentacion, montaje, etc.).

El Consultor tendra en cuenta lo siguiente:

+ Las cantidades de obra deben cuantificarse item por item de acuerdo con las normas anteriormente
mencionadas; asi mismo, se debera presentar una memoria de calculo de dichas cantidades.

« El Consultor elaborara especificaciones particulares para aquellos trabajos que no estén cubiertos por las
especificaciones y normas generales, o cuando las caracteristicas especiales de la obra requieran su
modificacion. Las especificaciones particulares deben incluir, ademas, criterios ambientales y de
aceptacion/rechazo/multas. Estas especificaciones deberan ser avaladas por la Interventoria.

Capitulo 10. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO

Para cada item de pago debera efectuarse el andlisis del precio unitario No Previstos que pudiesen ser requeridos al
Interventor para su revision y aprobacion, para lo cual, se obtendra informacion de los costos basicos 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 regidn, como régimen de lluvias, acceso al sitio de los trabajos, sistemas de explotacion
y produccion de los agregados pétreos, y todos aquellos factores que puedan incidir en la determinacion del precio
unitario de los diversos items.

El andlisis de los precios unitarios para cada item estara de acuerdo con las especificaciones, normas y planos de
construccion.

En todo caso el Contratista presentara los Analisis de Precios Unitarios No Previstos, de acuerdo con los lineamientos
establecidos en el Manual de Interventoria para tal fin.

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra, se determinara el presupuesto a la fecha
de presentacion del estudio. Anexo al plano o planos de cada alternativa se debera entregar la memoria de célculo de
cantidades para presupuesto.
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Capitulo 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debera compilar las conclusiones finales del estudio, las cuales haran referencia al estudio de alternativas
(analisis de ventajas y desventajas y evaluacion presupuestal) alternativa constructiva seleccionada, en cuanto a sus
caracteristicas principales, dimensiones y los costos asociados a su construccion, asi mismo presentara los aspectos
mas relevantes de cada una de las especialidades tenidas en cuenta para el dimensionamiento de las estructuras.

El Consultor debera garantizar que solucién seleccionada, sea viable técnica, econdmica y que sea una solucion
ingenieril construible.

El consultor dependiendo de la particularidad del proyecto, podra presentar alternativas de solucién que involucren el
empleo de elementos prefabricados de gran escala para los diferentes elementos tanto de la superestructura y
subestructura, siempre y cuando cumpla con la normativa vigente para tal fin; en dicho caso de propuesta el consultor
generara las recomendaciones constructivas lo cual se vera a su vez reflejado en el respectivo procedimiento
constructivo (especificacion particular) y estimacion de costos de la tarea especifica.

La consultoria debera recomendar los ensayos y/o pruebas que se deben realizar sobre cada una de las estructuras
una vez materializadas y previo a la entrada en funcionamiento de las mismas, las cuales se deben desarrollar de
manera amplia y suficiente, al igual que recomendar como deberan ser los planteamientos de instrumentacién de
estructuras.

El consultor presentara los resultados finales del estudio y las caracteristicas generales y particulares del proyecto,
complementado con cuadros y esquemas, tales como: pardmetros de disefio, localizacidn del proyecto, secciones, plan
de utilizacién de fuentes de materiales, lista de cantidades de obra, precios unitarios y presupuesto total, etc., ademas
de las conclusiones y recomendaciones para la construccion de las obras.

El informe final debera contener los siguientes capitulos organizados en uno 0 mas volumenes fundamentales para el
disefio estructural de las obras de drenaje.

* Localizacion

+ Criterios para la implantacion, (Aspectos sociales, ambientales, técnicos, econémicos)
* Seleccion de tipologia estructural (Estudio de alternativas)

* Estudios preliminares

» Memorias de calculo estructural.

+ Memorias de calculo de las cantidades de obra.

* Informe Final.

Capitulo 12. 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 descripcién de los procesos constructivos, detalles de conexiones, despieces, detalles de los
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elementos estructurales y constructivos, cuadros de hierros y concretos segun se indica méas adelante. Los
planos que se entreguen si deberan ser correctamente coordinados con las demés especialidades, y tener una
expresion gréafica y escala adecuadas, de tal manera que sea legible y clara la informacién.

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 determinaréa con todo detalle las partes de la estructura necesarias para su interpretacion y
ejecucion 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.

Programacién o Cronograma

Memorias de calculo: Las cuales deben tener el contenido detallado de las consideraciones para cada
elemento disefiado incluyendo descripcidn, resultados y conclusiones de los estudios previos, esquemas de
las estructuras, evaluaciones de carga(muertas, vivas, sismos, impactos, retraccién y cambios de temperatura,
empujes de tierra y todas las necesarias dependiendo del tipo de estructura), consideraciones y justificaciones
de disefio, datos de entrada y datos de salida de los modelos realizados, verificaciones exigidas por cada
normatividad aplicable a cada estructura, todo esto con de realizar una adecuada revision e identificar faltantes.
Modelos matematicos y de computador implementados son solo herramientas para alcanzar el objetivo
planteado, los resultados obtenidos con software deberan ser validados por la interventoria, el consultor
debera, por requerimiento de la interventoria, suministrar los modelos estructurales utilizados para confirmar.

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

VOLUMEN IX. ESTUDIO DE URBANISMO Y PAISAJISMO

El informe final del estudio de Urbanismo y Paisajismo debera considerar los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. INFORMACION BASICA

CAPITULO 3. ANALISIS POR GENERAR

CAPITULO 4. OBJETIVOS Y ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

CAPITULO 5. DISENO DE LAS SOLUCIONES POR IMPLEMENTAR

CAPITULO 6. ANALISIS DE IMPACTOS URBANISTICOS - PAISAJISTICOS EN EL ENTORNO DEL PROYECTO Y
MEDIDAS DE MITIGACION DE ESTOS

CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO 8. ANEXOS

Capitulo 1. OBJETIVO Y ALCANCES

a.

OBJETIVO
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El Estudio de Urbanismo y Paisajismo pretende garantizar una interaccion funcional entre la via los usuarios de la via,
identificando las dinamicas del area de influencia del Proyecto, para incorporar soluciones que generen conectividad,
accesibilidad, seguridad, y sostenibilidad del Corredor.

b.

ALCANCES

Establecer las caracteristicas de la interaccién, en la dimensién espacial, entre la via y las areas de influencia
del proyecto en las cuales se presentan asentamientos humanos, edificaciones, € instalaciones con diferentes
usos Yy en diferentes grados de densidad.

Establecer el potencial de interaccion funcional entre la infraestructura vial objeto de disefio y los usos
identificados, en cuanto a flujos de trénsito vehicular, peatonal, en bicicleta, particularmente en zonas urbanas
y zonas rurales con alta densidad de poblacién o actividades socioecondmicas.

|dentificar los posibles puntos de conflicto entre la infraestructura vial objeto de disefio y los usos identificados
para cada uno de los flujos de transito.

Generar y evaluar las alternativas de disefio para lograr una interaccion altamente funcional entre la via y el
territorio de influencia, en zonas criticas, considerando disefio de ciclovias (recreativas y a lo largo de la
infraestructura del Proyecto) soluciones de sefializacién y demarcacion (para bicicletas y bici-usuarios),
generando soluciones que promuevan el uso de la bicicleta.

Establecer criterios para el disefio paisajistico para los diferentes componentes de la via, con base en las
caracteristicas de las unidades de paisaje regional, teniendo en cuenta disposicion y arquitectura de la
arborizacién, recomendar nuevas zonas verdes y arboreos y de zonas (duras, blandas, verdes), puentes y
otras estructuras, taludes, areas de derecho de via.

Definir y delimitar el conjunto de sitios en los cuales se requiere la elaboracién de disefio urbanistico-paisajistico
especifico con criterios de sostenibilidad.

Desarrollar los disefios y especificaciones urbanistico - paisajisticos, incluyendo tanto los disefios tipo para los
diferentes componentes de la infraestructura como los disefios especificos para los sitios que por su
complejidad lo requieran.

Incorporar las soluciones asi desarrolladas en el disefio geométrico de la via y en general en todos los aspectos
pertinentes correspondientes a esta Fase lIl.

Generar espacios publicos integrales, funcionales, seguros, accesibles, sostenibles y concertados, generando
infraestructura para los peatones y ciclistas y espacios adecuados para la bicicleta.

Proponer un anteproyecto urbano paisajistico que plasme los criterios de intervencion y mitigue los impactos
urbano-paisajisticos en el area de trabajo.

Realizar los disefios definitivos del proyecto de Urbanismo y paisajismo a partir del disefio geométrico definitivo,
disefio de redes humedas y secas y demas componentes de la consultoria.

Producir todos los detalles constructivos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto.

Capitulo 2. INFORMACION BASICA

El estudio de urbanismo y paisajismo incluira, como minimo, los elementos de informacion que se listan a continuacién.

a.

Informacién Secundaria
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La informacion secundaria utilizada debera tener los niveles de detalle, calidad y actualizacion necesaria para el objetivo
del estudio. Deberé recopilarse y analizarse informacion secundaria sobre los siguientes aspectos:

b.

Planes de Ordenamiento (POT, EOT, PBOT) de todos los municipios que se encuentran dentro del &rea de
influencia del proyecto, incluyendo articulado, cartografia y todos los instrumentos y normas complementarios
a que haya lugar.

Informacion planimétrica de la zona de influencia

Planos IGAC
Planos DANE

Informacion fotografica de la zona de influencia
Aerofotografias y fotos satelitales
Informacién ambiental y paisajistica existente desarrollada por entidades publicas o privadas.

Consultas a las entidades publicas que pudieran tener algun tipo de proyecto dentro del area de influencia con
el fin de establecer cruces de proyectos, existentes o en proceso, con la propuesta en desarrollo.

Normas de accesibilidad al medio fisico aplicables al proyecto.

Estudios, disefios y planos correspondientes a la via existente.

Informacién Primaria

Se obtendra mediante trabajo de campo la informacion primaria sobre los aspectos que aparecen a continuacion.

En los casos asi sefialados, la obtencién de informacidn para este estudio se hard de manera coordinada y con base
en los procesos de generacion de informacion de los otros estudios de esta fase que se ocupan de los temas especificos,
como son los estudios de transito, predial, ambiental.

Levantamiento fotogréfico y en video del &rea de intervencidn, indicando la ubicacion de cada imagen respecto
ala abscisa del eje vial. El levantamiento debe cubrir toda la longitud de la infraestructura y debe hacer especial
énfasis en los lugares de alto valor paisajistico, las zonas urbanas y las intersecciones con otras
infraestructuras.

Usos y caracteristicas fisicas de construcciones en la zona directa de influencia de la infraestructura vial por
disefiar, como minimo para los tramos identificados como criticos. Con base en el Estudio Predial.

Fichas prediales del proyecto.
Informacién fotogréfica
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- Enlos casos en los cuales se requiera, se deben adelantar aforos de transito local en sentidos paralelo y
transversal a la via en zonas urbanas y rurales de alta densidad, como minimo para los tramos identificados
como criticos. Con base en el Estudio de Transito.

Vehiculos automotores de carga y pasajeros
Motocicletas

Bicicletas

Peatones

Bici-usuarios

- Enlos casos en los cuales se requiera, se deben adelantar encuestas Origen-Destino de desplazamientos
locales en zonas urbanas y rurales de alta densidad, como minimo para los tramos identificados como criticos.
Con base en el Estudio de Transito.

Vehiculos automotores de carga y pasajeros
Motocicletas

Bicicletas

Peatones

Bici-usuarios

- Caracterizacion de todos los actores de movilidad en el corredor (peatones, bici-usuarios, transporte publico,
paraderos, ciclovia, categorias vehiculos, con el fin de tenerlos en cuenta para el disefio de espacios publicos,
los cuales deben estar armonizados con el estudio de transito (definir y recomendar espacios de ciclovia). La
caracterizacion de dichos actores deberé tener el apoyo del area de trénsito del proyecto.

- Caracterizacion de los medios abidtico y biético del area de influencia directa del proyecto, en particular de la
flora, con base en el volumen ambiental de esta fase de estudio.

- Reuniones con las diversas comunidades, lideres o grupos de interés, incluyendo entidades publicas, para
conocer mejor las dinamicas asociadas al territorio a intervenir. De estas reuniones debe quedar constancia
en un acta firmada por los respectivos participantes.

- Levantamiento de la situacién actual respecto a los usos, grados de consolidacién, paisaje y configuracién
espacial del lugar, el cual debe verse reflejado en una cartografia a escala adecuada para su correcta
interpretacion.

Capitulo 3. ANALISIS POR GENERAR

Andlisis de la dimensién espacial de las areas de influencia de la infraestructura vial objeto de disefio.

- Area de Influencia Directa
- Area de Influencia Indirecta

Planos de analisis de interaccién funcional entre infraestructura vial y territorio de influencia, para zonas:
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- Urbanas
- Suburbanas
- Rurales de alta densidad o complejidad funcional

Determinacion y caracterizacion de tramos y puntos criticos, en zonas urbanas, suburbanas y rurales. La determinacion
de los tramos y puntos criticos tendra en cuenta factores como: trayectos en zonas urbanas; trayectos en zonas
suburbanas y rurales con densidades significativas; accidentalidad y seguridad vial; presencia de altos volumenes de
trafico peatonal y de ciclistas.

Cuadros y planos de analisis de volimenes de fransito local en sentidos paralelo y transversal a la via, para los
diferentes modos, en los tramos y puntos criticos:

- Vehiculos automotores de carga y pasajeros
- Motocicletas

- Bicicletas

- Peatones

- Bici-usuarios

Matrices y planos de anélisis de Origen-Destino para desplazamientos locales, en los tramos y puntos criticos.

Localizacién detallada y caracterizacion de las unidades de cobertura general y de uso del suelo, asi como de las
unidades floristicas, para el Area de Influencia Directa y con el nivel de detalle necesario para elaborar los disefios
paisajisticos, tal y como se especifica mas adelante.

Capitulo 4. OBJETIVOS Y ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

Se definiran los objetivos y alternativas de tratamiento para alcanzar esos objetivos, dentro de las restricciones de los
recursos estimados para el proyecto. Esta actividad del estudio podra basarse en metodologias cominmente aceptadas
para la planificacion de proyectos, como el analisis de marco légico.

a. Objetivos

Se formularédn de manera explicita los objetivos generales y especificos para los diferentes aspectos de la interaccion
entre via y territorio, incluyendo aspectos funcionales, de ordenamiento territorial y paisajistico.

Con base la alternativa de disefio geométrico seleccionada, el consultor mostrara las ideas desarrolladas para el area
de urbanismo y paisajismo, distinguiendo entre las que se ejecutardn como parte del proyecto de infraestructura vial y
aquellas cuyos lineamientos de planeacién se propondran para su implementacidn por otros actores publicos y privados.

b. ldentificacion de Alternativas de Tratamiento

Se identificaran y caracterizaran alternativas de criterios de tratamiento para la obtencion de los objetivos formulados.
Cada alternativa identificada consistira en una combinacion especifica de estandares de servicio y de soluciones
técnicas para alcanzar esos estandares, con su correspondiente estimacion del nivel de costos que involucra para el
proyecto. Las alternativas podran incluir un esquema de temporalidad en la implementacion de las soluciones.
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Las alternativas de tratamiento se referiran a aspectos como los siguientes:
c. Aspectos Funcionales y de Ordenamiento Territorial

«  Tratamiento del trénsito local paralelo a la via

+  Tratamiento del transito local transversal a la via.

+  Manejo del trénsito peatonal y vehicular no motorizado paralelo y transversal a la via.

*  Manejo de intersecciones con vias locales.

« Manejo de accesos a predios con diferentes categorias de uso y de complejidad funcional, carriles de
aceleracion / desaceleracion.

«  Tratamiento del espacio publico generado por la via, incluyendo tanto el derecho de via como las fajas minimas
de retiro obligatorio o areas de exclusion definidas por la Ley 1228 de 2008.

*  Amueblamiento del espacio publico generado por la via

d. Aspectos Paisajisticos

Se generaran las alternativas de disefio paisajistico para los diferentes componentes de la via y en las diferentes
unidades paisajisticas. Se partira de los criterios y programas definidos en el Plan de Manejo Ambiental,
especificamente en cuanto al manejo morfologico y paisajistico. Se tendran en cuenta las determinantes provenientes
de los demas estudios de esta fase, en particular del Estudio de Estabilidad y Estabilizacién de Taludes.

e. Evaluacion de Alternativas de Tratamiento

Se evaluaran las alternativas con respecto a su contribucion al logro de los objetivos propuestos, dentro de restricciones
de recursos. La evaluacion de las alternativas identificadas para los diferentes aspectos (funcionales, de ordenamiento
territorial, paisajisticos) involucrara consideraciones técnicas, ambientales, legales, financieras y las demas que se
consideren pertinentes.

Se elaboraran matrices de evaluacién de las alternativas identificadas, de tal manera que sean transparentes los
criterios utilizados en la valoracién.

Las alternativas generadas y evaluadas deberan seguir las disposiciones normativas vigentes aplicables. Ademas de la
normatividad ambiental, de la incorporada en la Ley 388 de 1997, de la contenida en los Planes de Ordenamiento
Territorial y sus instrumentos, aplican, entre otras, las siguientes normas o las que las modifiquen, adicionen o sustituyan
vigentes a la fecha de elaboracién de los contratos:

- Ley 1228 de 2008 (Julio 16) “Por la cual se determinan las fajas minimas de retiro obligatorio o &reas de
exclusion, para las carreteras del sistema vial nacional, se crea el Sistema Integral Nacional de Informacion de
Carreteras y se dictan otras disposiciones”.

- Decreto 3600 de 2007 (septiembre 20) “Por el cual se reglamentan las disposiciones de las Leyes 99 de 1993
y 388 de 1997 relativas a las determinantes de ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de actuaciones
urbanisticas de parcelacion y edificacidn en este tipo de suelo y se adoptan otras disposiciones”.

- Decreto 4066 de 2008 (octubre 24) “Por el cual se modifican los articulos 1°, 9°, 10, 11, 14, 17,18 y 19 del
Decreto 3600 de 2007 y se dictan otras disposiciones”.
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- Decreto 2976 de 2010 (agosto 6) “Por el cual se reglamenta el paragrafo 3° del articulo 1° de la Ley 1228 de

2008, y se dictan otras disposiciones”.

Esta actividad concluira con la seleccion de los criterios de tratamiento para cada aspecto considerado.

Capitulo 5. DISENO DE LAS SOLUCIONES POR IMPLEMENTAR

Se diferenciara claramente entre las siguientes situaciones:

Componentes urbanisticos y paisajisticos que se ejecutaran como parte del proyecto de infraestructura vial.

Componentes urbanisticos y paisajisticos cuyos lineamientos de planeacion se propondran para su
implementacion por otros actores publicos y privados.

Los componentes urbanisticos y paisajisticos que se ejecutaran como parte del proyecto de infraestructura se
disefaran con el nivel de detalle y con la definicion de especificaciones requerida para el proceso de construccion.

Con base en los criterios de tratamiento definidos para cada aspecto, se especificaran las soluciones para las
zonas urbanas alo largo de la via, para las zonas suburbanas, asi como para las zonas rurales identificadas como
de alta densidad y complejidad.

En aquellos aspectos que impliquen disefios geométricos, estos seran elaborados y presentados como parte del
estudio de disefio geométrico, con base en los criterios determinados en este volumen urbanistico y paisajistico.

Las soluciones por implementar incluiran las especificaciones urbanisticas y paisajisticas de disefio que, segun el
caso, incluiran elementos tales como:

Las fajas minimas de retiro obligatorio o0 areas de exclusion o zonas de reserva definidas en la Ley 1228 de
2008.

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

Criterios para la implantacién en los linderos con las zonas de reserva de la via del tratamiento paisajistico
establecido en el articulo 5° de la Ley 1228 de 2008.

Criterios para los disefios especificos para los pasos urbanos definidos en el decreto 2976 de 2010, con sus
correspondientes fajas de retiro obligatorio o area de reserva o de exclusion. En particular, se estableceran los
criterios urbanisticos y paisajisticos para el disefio de las vias de servicio definidas en el decreto 2976 de 2010,
con sus carriles de aceleracion o desaceleracion. Estos criterios constituyen la base para el disefio geométrico
contenido en el volumen correspondiente, de manera consistente con el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras vigente expedido por el Instituto Nacional de Vias.

En el disefio de las soluciones se especificaran elementos tales como:

Vias de servicio
Carriles de aceleracion y desaceleracion
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- Disefios tipo para accesos y salidas de predios, segln categorias de uso, complejidad funcional, intensidad de
transito.

- Andenes / alamedas para transito peatonal

- Ciclo rutas

- Sefalizacién y demarcacion

- Soluciones para intersecciones con vias locales

- Cruces peatonales / bicicleta

- Anivel

- Adiferente nivel

- Componentes del disefio paisajistico

- Identificacion y caracterizacion de las especies que seran implantadas como parte del disefio paisajistico.

- Plan de implantacion de las especies vegetales.

- Amoblamiento del espacio publico generado por la via

Para los componentes que hacen parte del disefio geométrico de la via, se presentaran en este volumen los criterios y
especificaciones generales que son desarrollados en el volumen de disefio geométrico. Para los demas componentes,
como son los correspondientes al amoblamiento urbano y paisajismo, se presentaran, como parte de este volumen, los
disefios y especificaciones detallados.

Se elaboraran los disefios tipo o criterios de disefio, segun el caso, para los elementos que, sin hacer parte integral del
proyecto por ejecutar, lo complementan, tales como son los criterios para el tratamiento de las franjas de exclusién en
propiedad privada, los carriles de aceleracion y desaceleracidn y las soluciones para acceso a predios colindantes con
la via.

Los disefios de amoblamiento urbano y paisajisticos para zonas especificas, a nivel de disefios tipo para situaciones
generales, se presentaran en escalas 1:500 y 1:200, acompafiadas de los detalles que sean requeridos para las
especificaciones de construccion.

Capitulo 6. ANALISIS DE IMPACTOS URBANISTICOS - PAISAJISTICOS EN EL ENTORNO DEL PROYECTO Y
MEDIDAS DE MITIGACION DE ESTOS

a. ANALISIS,DE IMPACTOS URBANISTICOS EN EL ENTORNO DEL PROYECTO Y MEDIDAS DE
MITIGACION DE ESTOS

Los impactos urbanisticos corresponden a las consecuencias negativas que se originan con la implantacion de un
proyecto en zonas urbanas y suburbanas, y en el caso especifico estos requerimientos de proyectos correspondientes
a infraestructura de movilidad.

Respecto a la estructura de espacios construidos los impactos que deben ser analizados por el consultor son los
siguientes:

+  Cambio del patrén de usos existente.

Con la implantaciéon de equipamientos en el entorno urbano se producen demandas insatisfechas por parte de los
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usuarios y trabajadores de estos; esto produce cambios en los usos de los predios dentro del area de influencia en
busca de otros usos que generen una mayor renta del suelo. Este tipo de impacto puede producir las siguientes
consecuencias:

- Cambios en la estructura espacial de las edificaciones por las necesidades propias del nuevo uso
implementado.

- Expulsion del uso de vivienda de los sectores de influencia.

- Atraccién de usos de alto impacto sin ningun tipo de regulacién.

- Cambio en relacion entre el espacio construido y el componente predial.

La implementacion de equipamientos en el tejido de la ciudad produce cambios en cuanto a la relacién de las
edificaciones, existentes o futuras, y el suelo en el cual se encuentran implantadas. Estas transformaciones se expresan
en el aumento del &rea construida respecto al area del predio, aumento en la ocupacién de area construida en primer
piso, construccion de nuevas areas en zonas no ocupables de los predios y variaciones en la estructura predial. Estos
impactos se ven representados en el espacio urbano de la siguiente manera:

+ Densificacion, planeada o no, del area aferente al equipamiento.

« Aumento de los indices de ocupacion y/o construccion de los predios dentro del entorno del equipamiento,
generalmente de manera ilegal, es decir, sin el cumplimiento de los requisitos de construccién municipales.

«  Ocupacion con construcciones de areas no desarrollables de los predios tales como antejardines, patios y
aislamientos.

«  Subdivisiones o englobes de terreno sin cumplir con los requisitos legales y normativos.

En relacion con los impactos a la estructura vial y de transporte el consultor debe identificar los siguientes:
*  Aumento del trafico automotor

Por evidentes razones los proyectos viales generan un aumento del tréfico automotor, lo que trae como consecuencia
los siguientes aspectos:

- Congestion.

- Reduccién de la seguridad vial.

- Aumento en la demanda de infraestructura vial.
- Aumento de la demanda de Estacionamientos.

Los proyectos de infraestructura y los subsiguientes cambios de uso que producen en el territorio producen un aumento
en la demanda de estacionamientos para vehiculos particulares, produciendo los siguientes resultados negativos:

+ Invasién de las calzadas y espacios publicos para ser utilizados como estacionamiento.
+  Explotacién econdmica de bienes publicos por parte de privados.
+  Necesidad de adaptar los predios colindantes para suplir las necesidades de parqueo.

Los impactos urbanisticos sobre la estructura de espacio publico peatonal que el consultor debe identificar y analizar
son:
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«  Aumento de la demanda de espacio publico peatonal

« La incorporacién o la mera existencia de un equipamiento de movilidad exigen del espacio publico unas
condiciones de orden tanto cualitativo como cuantitativo para poder operar adecuadamente. Dentro de este
orden de ideas, los equipamientos producen sobre el espacio publico los siguientes efectos:

- Insuficiencia de las dimensiones del espacio publico existente no planificado para soportar el equipamiento

- Deterioro de las condiciones fisicas del espacio publico

- Dificultad de las personas en condicion de discapacidad para acceder a los servicios prestados por el
equipamiento.

- Explotacién del espacio publico peatonal por parte de privados.

- Otro de los impactos que producen los proyectos de transporte es la explotacidn del espacio publico y las
zonas de derecho de via por parte de privados. Esto se expresa en los siguientes resultados:

- Invasion del espacio publico por parte del comercio informal y en algunos casos del formal para su explotacién
economica.

- Invasién de las zonas de derecho de via para su explotacion econoémica.

- Invasion del espacio publico peatonal y las zonas de derecho de via e infraestructuras asociadas (como carriles
de desaceleracion) para el estacionamiento de vehiculos.

b. ANALISIS,DE IMPACTOS PAISAJISTICOS EN EL ENTORNO DEL PROYECTO Y MEDIDAS DE
MITIGACION DE ESTOS.

El Consultor debe identificar los impactos que se pueden producir en el paisaje a causa de la implementacién del
proyecto.

Como minimo los impactos en el paisaje que deben ser analizados con el fin de producir medidas de mitigacion para
los mismos, son los siguientes:

El consultor debe analizar los siguientes impactos asociados al desarrollo del proyecto:

- Impactos Visuales:

- Sobre los elementos geomorfologicos: transformacion de la integridad morfolégica del terreno.

- Sobre los elementos vegetales: transformacion de la integridad de la vegetacidn natural del espacio.

- Sobre los patrones formales y/o compositivos: forma, textura, escala dentro de las distintas escenas.

- Impactos Sonoros:

- Estan referidos a todos aquellos sonidos, entendidos extensivamente como ruidos, que, por superar los niveles
de decibelios recomendables como confortables para el ser humano, o bien por representar acciones o
situaciones perceptiva o psicolégicamente desagradables, se convierten en variables que empeoran la calidad
sonora y escénica.

- Otros impactos sensoriales:

- Los olores u otras sensaciones que provocan rechazo, miedo o intranquilidad.

Respecto a los impactos asociados a las funciones propias del paisaje. El Consultor debe analizar como minimo:

* Impactos sobre la funcionalidad social y econémica:
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« Cada espacio, en funcion de su tipo de paisaje, tiene una funcionalidad que implica una determinada
distribucion de los elementos que lo conforman. La modificacion de esa disposicion altera la logica territorial,
convirtiéndose en un impacto sobre su funcionalidad. Esta disfuncion puede conllevar una pérdida de su
productividad, ya sea esta agricola, forestal, turistica o recreativa, de tal forma que se pueden ver insatisfechas
las necesidades sociales y econoémicas de una poblacién en clave de desarrollo sostenible. Asi, por ejemplo,
la construccion de una gran infraestructura sin la reflexion previa sobre el modelo de organizacion del territorio
y los ejes vertebradores de los distintos asentamientos afectados puede provocar una desconexion entre areas
dependientes o complementarias desde el punto de vista social y econémico.

+ Impactos sobre la funcionalidad geo-sistémica:

+ La pérdida de biodiversidad y de geodiversidad produce una la pérdida directa e indirecta de la calidad y
diversidad paisajistica. Es necesario analizar estos impactos para buscar las medidas de mitigacion mas
idéneas para evitar la pérdida de calidad paisajistica de un entorno.

«  Impactos sobre el caracter histérico del lugar

+  Impactos sobre el patrimonio mueble, inmueble y cultural: Entendidos como tales los efectos de transformacién
de elementos materiales e inmateriales que son resultado de herencias culturales de distintas épocas.
Costumbres, tradiciones, elementos paisajisticos de gran antigliedad como arboles singulares y edificios con
significado histdrico son parte de una larga lista de elementos que conectan la sociedad con eventos y personas
que tuvieron importancia en épocas anteriores y que configuran la identidad territorial. El significado historico
puede ser comprendido como la union del patrimonio material e inmaterial pero visto desde una perspectiva
perteneciente a la dinamica paisajistica.

+ Impactos sobre lugares de interés historico: Es necesario comprender las afectaciones que se pueden producir
en lugares donde se desarrollaron acontecimientos de importancia en la configuracion historica del territorio,
estos deben ser preservados de actuaciones que desfiguren o enmascaren la memoria histérica ya que con la
implementacion del proyecto pueden ser objeto de transformaciones graves debido al desconocimiento de la
importancia de los mismos, provocando la desaparicion de las huellas o manifestaciones humanas que los
hicieron especiales.

+ Impactos en la dimension estética del paisaje.

+  El paisaje es una creacion del ser humano y como tal no existe si alguien no lo percibe. Esta percepcidn, que
emana tanto de lo sensorial como de la memoria, es la que hace que cada sociedad y cada individuo reconozca
en un paisaje determinados valores estéticos, es necesario entonces que el consultor interprete que impactos
de tipo negativo podria producir el proyecto en dicha percepcion.

+  Impactos sobre o patrimonio natural o cientifico.

+ Impacto sobre los valores naturales del territorio: Se trata del tipo mas analizado, y comprende las afecciones
ambientales sobre la integridad de los ecosistemas, tanto vegetales y animales como geoldgicos, asi como
sobre las aguas continentales y marinas. También forman parte de este apartado los impactos o
transformaciones sobre la integridad de los espacios merecedores de especial atencion en funcién de estos
valores.

« Impacto en la pérdida de informacién cientifica y ambiental: Existe un patrimonio cientifico cuya informacion es
fundamental para el estudio de ambientes y climas pasados y la interpretacion de los futuros. Este lleva paralelo
un contenido educativo intrinseco que puede concienciar a las generaciones futuras sobre la necesidad de
proteger y respetar el medio en el que vivimos.

c. MEDIDAS DE MITIGACION Y RETROALIMENTACION DEL ANTEPROYECTO.

A partir de los impactos identificados anteriormente, el Consultor debe proponer las respectivas medidas de mitigacion,
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identificando su caracter, aplicabilidad y responsable (contratista, entes territoriales, etc.). Estas medidas se
implementaran finalmente dentro del estudio, produciendo asi un insumo fiable y adecuado para el desarrollo del
proyecto definitivo del area de urbanismo y paisajismo.

Capitulo 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debera presentar las conclusiones y recomendaciones que considere pertinentes con referencia al area de
estudio y que deben tenerse en cuenta durante la etapa de construccion del proyecto de infraestructura.

Capitulo 8. ANEXOS
Anexo al volumen de entrega, se deben anexar los siguiente:

+  Se debera organizar en medio digital toda la informacidn 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
informacién.

«  Planos de Disefio del proyecto urbano-paisajistico.

+  Planos de detalle correspondientes al proyecto.

+  Planos de memoria de las cantidades de obra de los items correspondientes a la especialidad.

«  Cuadros de cantidades de obra identificadas.

e VOLUMEN X. COMPONENTES AMBIENTAL Y SOCIAL

En este documento se presentan los desarrollos y contenidos correspondientes al Analisis para Proyectos de
construccién de carreteras. Estos lineamientos, tienen un caracter genérico y en consecuencia deben ser adaptados a
la magnitud y otras particularidades del proyecto, asi como a las caracteristicas ambientales regionales y locales en
donde se pretende desarrollar. Se incluye lo referente a la metodologia general para la presentacion de Estudios
Ambientales, expedida por la Autoridad Ambiental.

De acuerdo con la legislacion ambiental aplicable, el Decreto No. 2041 de 2014 o aquellos que los sustituyan, y sus
reglamentarios, el Contratista debera revisar y analizar el alcance de las labores contratadas, con el objeto de tener
claridad si el proyecto a estudiarse y/o ejecutarse se hace bajo los lineamiento generales del PAGA y/o requiere
licenciamiento ambiental y/o requiere Diagnéstico Ambiental de Alternativas DAA.

El Volumen final del Componente Ambiental y Social, se desarrollara teniendo en cuenta lo estipulado en el Apéndice
D - Ambiental y Apéndice E Gestion Social, documentos que hacen parte integral del presente proceso de
contratacion.

e VOLUMEN XI. ESTUDIO GESTION PREDIAL

El Volumen final del Estudio de Gestidn Predial, se elaborara teniendo en cuenta lo estipulado en el Apéndice F Gestion
Predial, documento que hace parte integral del presente proceso de contratacién.

e VOLUMEN XIIl. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD
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El Volumen final del Estudio de Sostenibilidad, se desarrollara teniendo en cuenta lo estipulado en el Apéndice G -
Gestion de Sostenibilidad, documento que hace parte integral del presente proceso de contratacion.

e VOLUMEN XIll. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRAS, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS NO
PREVISTOS Y PRESUPUESTOS.

El informe final para la elaboracion de los Estudios de cantidades de obras, analisis de precios unitarios No previstos y
presupuesto debe contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Capitulo 3.1. Especificaciones Generales

Capitulo 3.1. Especificaciones Particulares

CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CAPITULO 5. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Capitulo 5.1. Especificaciones Generales

Capitulo 5.2. Especificaciones Particulares

CAPITULO 6. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CAPITULO 7. PRESUPUESTO

Capitulo 7.1. Calculo del A.1.U.

CAPITULO 8. PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCCION, CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA,
PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPOS, DE MATERIALES Y DE INVERSION.
Capitulo 8.1. Definiciones

Capitulo 8.2. Requisitos para la Programacién

CAPITULO 9. PRODUCTOS ENTREGABLES

CAPITULO 10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Capitulo 1. OBJETIVO Y ALCANCES

a. OBJETIVO
Proporcionar la informacion de ingenieria necesaria que permita una estimacién mas aproximada del costo de ejecucion

del proyecto, tomando como base el célculo mas exacto de unas cantidades de obra, estableciendo las Condiciones
Técnicas para el desarrollo de los trabajos asi como el Programa de construccidn, Cronograma de trabajo y de inversion.

b. ALCANCES

Para lograr el objetivo propuesto, el Consultor dentro de este estudio especifico debe desarrollar los siguientes temas
basado en los estudios, planos y disefios adelantados por las diferentes areas técnicas del proyecto.
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- Identificar las caracteristicas técnicas del Proyecto a partir de las diferentes areas técnicas: volimenes de obra,
posibles materiales a emplear, longitudes aproximadas de transporte de materiales de construccién y de
materiales sobrantes, etc.

- Calcular las cantidades de Obra, sobre todo en lo relacionado con movimientos de tierra, requerimientos de
materiales y las que resulten del dimensionamiento de estructuras.

- Establecer las Especificaciones de Construccion generales y particulares aplicables a la obra.

- Desarrollar el Analisis de Precios Unitarios

- Calcular el A.l.U.

- Desarrollar el Presupuesto oficial para la obra

- Elaborar el Programa de Construccion

Capitulo 2. CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los planos y segun la sectorizacion de la via,
presentando una matriz con las cantidades de obra por km, separando cada obra de drenaje u obra especial si los hay.
Esta valoracion debe hacerse teniendo en cuenta las Especificaciones Generales de Construccion vigentes del INVIAS.

Estos valores se presentan en el formato “LISTA DE CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS UNITARIOS Y VALOR TOTAL
DEL PRESUPUESTO, en el cual debe incluirse el nimero y la descripcion del ITEM de PAGO, el nimero de la
especificacién que corresponda y sea coincidente con el que figura en las Especificaciones Generales de Construccidn
del INVIAS o las Particulares definidas por el estudio, las cuales seran agrupadas por capitulos y ordenadas por items.
Finalmente el Consultor presentard una Memoria de Célculo con detalle del sistema y procesos aplicados

Capitulo 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Capitulo 3.1. Especificaciones Generales

Se tendra en cuenta todo lo estipulado en las “Especificaciones Generales de Construccién”, vigentes del INVIAS,
siguiendo su estructura de capitulos y subcapitulos.

Capitulo 3.1. Especificaciones Particulares

3.1.1. Generalidades

Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran podran existir Especificaciones Particulares de Construccién,
correspondientes a trabajos no cubiertos por las Especificaciones Generales, las cuales complementan, sustituyen o
modifican las Especificaciones Generales.

El Consultor elaborara dichas Especificaciones Particulares, teniendo en cuenta las condiciones propias del proyecto y
de la zona donde se van a ejecutar los trabajos y cuando estos no tienen en su desarrollo total cubrimiento por las
Especificaciones y Normas Generales y/o cuando las caracteristicas especiales de construccion requieran su
modificacion. Estas deben estar documentadas y con la especificacion y analisis detallado justificando la modificacion.

Estas Especificaciones Particulares prevalecen sobre las Generales. En la columna correspondiente debe figurar el
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numero de la especializacion precedida de una P que modifica parcial o totalmente la Especificacién General.

3.1.2. Estructura

La estructuracién de las Especificaciones Particulares debe contener:

Descripcion: Relacionando el conjunto de operaciones por realizar y sus limites.

Clasificacion: Algunos trabajos pueden ser clasificados, ya sea por sectores, por caracteristicas del trabajo o
por caracteristicas de los materiales, 0 condiciones especiales de la zona donde se desarrollan

Materiales: Se indicaran los diferentes materiales y las caracteristicas, calidades y ensayos que deben cumplir.
Equipo: Relacién del equipo minimo y adecuado para ejecutar la actividad especial o particular.
Procedimiento de construccion: Descripcion de un procedimiento apropiado en concordancia con una
secuencia. Algunas veces no se incorpora esta informacion por considerar que el constructor conoce las
practicas correspondientes de construccion.

Control y tolerancia: Valores admisibles para aceptacion de una labor en cuanto a espesores, cotas,
pendientes, etc.

Medida: Determinacidn de la unidad de medida y la forma de su cuantificacion y aproximacion

Pago: Diferentes aspectos cuyo costo se debe tener en cuenta en la elaboracién del precio unitario de acuerdo
a la labor realizada

item de pago: Descripcion del tipo de obra a ejecutar segun la unidad de medida especificada.

Cuando la Especificacion Particular modifique la Especificacion General, el texto de la especificacion particular debe
corresponder al numeral complementado o modificado.

Capitulo 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para estimar lo Precios Unitarios No previstos el Consultor debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

Las condiciones de ejecucion de acuerdo a los items de pago de las Especificaciones Generales de
Construccion establecidas por INVIAS y las Especificaciones Particulares definidas en el estudio.

Con base en informacion secundaria como bibliografia, proyectos similares tanto en zona geografica como
caracteristicas técnicas propias del proyecto y apoyado en la recoleccién de informacién primaria de la zona
especifica para aquellas actividades o aspectos de gran relevancia o complejidad, como por ejemplo los
relacionados con la construccion de tineles o demas aspectos que puedan influir en el costo final de los precios
unitarios y que afectan los rendimientos como los factores de humedad, altura sobre el nivel del mar, etc.
establecera en precio unitario para cada una de las actividades méas representativas en la ejecucion del
proyecto.

La unidad de medida para pago debera estar de acuerdo con la especificacion correspondiente.

Los precios de los materiales deben corresponder a valores actualizados. Es necesario relacionar las
cantidades requeridas para ejecutar cada item, segun su unidad de medida incluyendo desperdicios y los
materiales o elementos auxiliares y/o adicionales transitorios (formaletas, cimbras, vigas de lanzamiento, etc.).
Para la determinacion de los Precios Unitarios de m3 de los materiales para la estructura de pavimento con
base en el dimensionamiento desarrollado en esta fase, como materiales granulares, capas de rodadura, etc.,
se consideraran cuantificandolos en su posicion definitiva y se reconocera el transporte desde la Fuente de
Material o Planta de Produccion hasta el sitio de la colocacién por m3-Km., siendo este m3 compacto.
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- Analisis de las tarifas horarias y estudio de rendimientos y ciclos del equipo que se empleara.
- No se permitira el uso de precios referenciales o usar el promedio de precio de otros proyectos de
caracteristicas similares.

Capitulo 5. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION
Capitulo 5.1. Especificaciones Generales

Se tendra en cuenta todo lo estipulado en las “Especificaciones Generales de Construccion”, vigentes del INVIAS,
siguiendo su estructura de capitulos y subcapitulos

Capitulo 5.2. Especificaciones Particulares
a. Generalidades

Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran podran existir Especificaciones Particulares de Construccién,
correspondientes a trabajos no cubiertos por las Especificaciones Generales, las cuales complementan, sustituyen o
modifican las Especificaciones Generales.

El Consultor elaborara las Especificaciones Particulares cuando las caracteristicas especiales de construccién del
proyecto asi lo requieran, teniendo en cuenta las condiciones de la zona donde se van a ejecutar los trabajos y cuando
estas no tienen total cubrimiento por las Especificaciones Generales de Construccion. Se debera justificar la
modificacion.

Las Especificaciones Particulares se identificaran con el nimero del item la Especificacién General de la cual se derivan
seguido de la letra P que modifica parcial o totalmente la Especificacion General.

b. Estructura
La estructuracién de las Especificaciones Particulares debe contener:

- Descripcidn: Relacionando el conjunto de operaciones por realizar y sus limites.

- Clasificacién: Algunos trabajos pueden ser clasificados, ya sea por sectores, por caracteristicas del trabajo o
por caracteristicas de los materiales, o condiciones especiales de la zona donde se desarrollan

- Materiales: Se indicaran los diferentes materiales y las caracteristicas, calidades y ensayos que deben cumplir.

- Equipo: Relacién del equipo minimo y adecuado para ejecutar la actividad especial o particular.

- Procedimiento de construccion: Descripcion de un procedimiento apropiado en concordancia con una
secuencia. Algunas veces no se incorpora esta informacién por considerar que el constructor conoce las
practicas correspondientes de construccion.

- Control y tolerancia: Valores admisibles para aceptacion de una labor en cuanto a espesores, cotas,
pendientes, etc.

- Medida: Determinacién de la unidad de medida y la forma de su cuantificacion y aproximacién

- Pago: Diferentes aspectos cuyo costo se debe tener en cuenta en la elaboracion del precio unitario de acuerdo
a la labor realizada
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tem de pago: Descripcion del tipo de obra a ejecutar segun la unidad de medida especificada.

Cuando la Especificacion Particular modifique la Especificacion General, el texto de la especificacion particular debe
corresponder al numeral complementado o modificado.

Capitulo 6. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para elaborar los Analisis de Precios Unitarios No previstos el Consultor debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

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

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

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

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

Los precios de los materiales deben corresponder a valores actualizados. Es necesario relacionar las
cantidades requeridas para ejecutar cada item, segun su unidad de medida incluyendo desperdicios y los
materiales o elementos auxiliares y/o adicionales transitorios (formaletas, cimbras, vigas de lanzamiento, etc.)
Los precios de los materiales para concretos (cemento, hierro, agregados, etc.), deben corresponder a valores
en el sitio de colocacién incluyendo los costos de transporte.

Solamente habra pago por separado para transporte de materiales provenientes de excavacién de cortes,
préstamos y remocién de derrumbes.

Para la determinacién de los Precios Unitarios de m3 de los materiales para la estructura de pavimento como
sub-base, base y mezcla asfaltica, se consideraran cuantificandolos en su posicion definitiva y se reconocera
el transporte desde la Fuente de Material o Planta de Produccion hasta el sitio de la colocacién por m3-Km.,
siendo este m3 compacto.

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

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

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

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

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

Andlisis de cuadrillas, rendimientos y calculo del factor prestacional.

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

Capitulo 7. PRESUPUESTO

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra, se determinara el Presupuesto Basico de

138
ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
Licitacion Publica
LP-DEO-SVR-047-2025
Pliego de Condiciones — Apéndice B
Direccién Ejecucién y Operacién

la obra en pesos colombianos, a la fecha de presentacion del estudio.

Debe agruparse de acuerdo con los Capitulos de las Especificaciones. Los codigos de los items, sus unidades y
descripcién deben corresponder también con las especificaciones.

El presupuesto oficial total, sera la suma del Presupuesto Bésico o costo directo mas el valor correspondiente al A.l.U.
calculado para el proyecto, como se indica a continuacioén.

Capitulo 7.1. Calculo del A.LU.

El Consultor presentard unos andlisis de los costos de administracion, imprevistos y utilidad; con base en un
experimentado ingeniero de construccién y establecera estos costos indirectos que deben tener en cuenta las
condiciones de la zona, la localizacion de la obra con respecto a los centros de produccion y abastecimiento y la
organizacion misma de los trabajos.

Estos costos se presentaran discriminando los gastos administrativos generales de la empresa, todos los demés costos
indirectos y un estimativo de acuerdo con el tipo de proyecto de unos imprevistos y la utilidad esperada.

Para el logro de éste propésito:

- Se definira la estructura administrativa que requerira el constructor del proyecto.

- Lacalidad de las instalaciones requeridas para la obra.

- EI'monto de las polizas de seguros contractuales y no contractuales.

- Se debe considerar, de acuerdo con un planteamiento de Flujo de Fondos los Costos Financieros.

- Se debe considerar la valoracidn de impuestos segun las normas impositivas de acuerdo con la categoria de la
empresa que requiere el proyecto y el valor de la utilidad esperada.

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

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

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

Capitulo 8. PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCCION, CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA,
PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPOS, DE MATERIALES Y DE INVERSION

El consultor elaborara un Programa de Trabajo e Inversion de acuerdo con una secuencia légica y arménica en el
desarrollo de cada una de las actividades de la obra agrupada en grandes partidas de pago, planteando la ejecucion de
la obras en un plazo técnica y econdmicamente adecuado. Asimismo, recomendara el numero de frentes de trabajo y
el ritmo requerido de construccion. El programa de trabajo e inversion se presentara en el formato disefiado por el
INVIAS.
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El consultor deberd formular ademas un Cronograma de Ejecucion Detallado de obra, integrando volimenes de
ejecucion y tiempos asociados, esto de acuerdo con los Rendimientos planteados en los andlisis de Precios Unitarios y
cuyo analisis considerara las restricciones que pueda existir para el normal desenvolvimiento de las obras, tales como
lluvias o condiciones climaticas adversas, dificultad de acceso a ciertas areas, etc.

El cronograma se elaborara, identificando las actividades o partidas que se hallen en la ruta critica del proyecto. Se
presentara también un diagrama de barras para cada una de las tareas y etapas del proyecto. El consultor debera dejar
claramente establecido, que el Cronograma es aplicable particularmente para las caracteristicas del proyecto y
condiciones de la region. Asimismo presentara un Cronograma de Utilizacion de Equipos y Materiales.

Se elaborara un cronograma o calendario de desembolsos, teniendo en cuenta el adelanto o anticipo que se otorga al
inicio de las obras y las fechas probables para que la Entidad efectle los pagos.

En la programacion se tendra en cuenta las actividades preliminares y organizativas del contrato en obra como
instalacion de campamentos, transporte de equipos, montaje y puesta en marcha Plantas de Triturados y Mezclas de
Concreto Hidraulicos y de Concreto Asféltico.

Capitulo 8.1. Definiciones

Actividad: Es el conjunto de operaciones o tareas que es necesario hacer para llevar a cabo la realizacién del proyecto.
Actividad Critica: Es una actividad que presenta holgura total igual a cero.

Actividad que Precede: Es aquella que debe estar terminada inmediatamente antes de la actividad que se esta
realizando.

Actividad que Sucede: Es aquella que puede iniciarse inmediatamente después de la actividad que se esté realizando.
Actividad Simultanea: Es la actividad que puede desarrollarse al mismo tiempo de la actividad que esta en proceso.
Actividades Administrativas: A este grupo pertenecen todas y cada una de las actividades involucradas en la
planeacién, organizacion, direccion, coordinacion y control del proyecto.

Capitulo: Es el compendio de actividades a desarrollar en un proyecto, que tienen naturaleza similar o son parte de
objetivo parcial comun.

Curvas de Costo Tiempo: Es la presentacion grafica detallada del costo y el tiempo de las actividades obtenidas a
partir de un presupuesto, realizada para un proyecto especifico.

Duracion Fija: Es el tiempo minimo de duracién de una actividad, cuando su ejecucion depende de factores externos.
Duracién Dependiente: Es el tiempo de duracién de las actividades que pueden realizarse con 0s recursos propios
del proyecto.

Evento: Es el principio o fin de una o varias actividades; no consume tiempo, no consume recursos, solo es un punto
de control.

Evento Clave o Hito: Es un punto determinado de control de la programacién, el cual resume el seguimiento a un grupo
de actividades o capitulos. Este punto de control no tiene duracidn ni utiliza recursos.

Fluctuacion — Holgura: Cantidad de tiempo que se puede demorar el inicio o terminacion de una actividad sin que se
retrase la terminacién del proyecto.

Holgura Libre: Es el margen de tiempo que tiene una actividad para atrasarse en su iniciacion o terminacion sin que
ello afecte el inicio de la actividad que sigue.

Holgura Total: Es el margen de tiempo que tiene una actividad de posponer su inicio o terminacion sin afectar el tiempo
final de ejecucién de todo el proyecto.

Linea de Base: Es el programa inicial del proyecto, sobre el cual se efectia el control de avance del mismo.
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Metas de Gestion Financiera: Se refiere al cumplimiento de los objetivos de la ejecucién financiera del contrato con
base en el plan de inversiones.

Método de la Ruta Critica: Es un método de programacion y control de proyectos que permite definir la ruta critica de
un proyecto. Esta basado en actividades; es deterministico y esta orientado a quien lo ejecuta.

Planeacion: Es la etapa de inicio del proyecto en la cual se determina qué se va a realizar y como se va a hacer,
estableciendo objetivos claros y precisos.

Proyecto: Es el conjunto articulado de actividades orientadas a alcanzar uno o varios objetivos, siguiendo una
metodologia definida, para lo cual precisa de diferentes tipos de recursos cuya ejecucion en el tiempo responde a un
cronograma con una duracién limitada. El proyecto puede incluir la ejecucién de uno o varios contratos.

Recursos: Son los elementos que se utilizan para la ejecucion de las diferentes actividades que intervienen en la
realizacion de un proyecto.

Recursos Financieros: Dinero que se emplea para la realizacién de un proyecto.

Recursos Humanos: Personas profesionales, técnicos, empleados y obreros que intervienen en la ejecucion de las
actividades.

Recursos Materiales o Fisicos: Materia prima y equipo que se emplea en la ejecucidn de las actividades.

Recursos Tecnoldgicos: Elementos de Software y hardware, entre otros, utilizados en la realizacién de las actividades.
Recurso Tiempo: Margen de fechas disponible para la ejecucidn de un proyecto.

Ruta Critica: Se define como la ruta de ejecucion del proyecto conformada por las actividades criticas.

Secuencia: Indica el orden o prelacion de una actividad en relacién con las demas.

Valor Ganado: Metodologia de control de proyectos que identifica indices de avance del proyecto en tiempo (adelanto-
atraso), asi como también indices de avance del proyecto en inversion (ahorros o sobre-costos). Se basa en la
comparacién, en primera instancia, de las cantidades de obra inicialmente programadas contra las cantidades de obra
ejecutadas a través del tiempo. En segunda instancia, se comparan los precios unitarios inicialmente ofertados contra
los precios unitarios pagados, durante la ejecucion de las actividades.

Capitulo 8.2. Requisitos para la Programacion

Para la realizacion de las labores de programacion y control de proyectos, se debe presentar para aprobacion del
Interventor, la metodologia a seguir en la ejecucion de las actividades propias del proyecto, con la cual se definan los
requerimientos de recursos.

1.2.1.  Programacion

Para realizar la programacién se deben tener en cuenta como minimo los aspectos relacionados a continuacion.

+ Definicidon de las Actividades: Se determinaran las actividades del proyecto. Las actividades deben ser
concretas, deben tener un prop6sito Unico, una duracion especifica y sus estimativos de tiempo y costo deberan
poder calcularse con facilidad.

«  Estructura de Distribucion del Trabajo: Para la organizacién de las actividades, se debe emplear la metodologia
de la estructura de distribucién del trabajo (EDT) siguiendo para ello los siguientes pasos:

Paso 1: Dividir el proyecto en sus objetivos principales, de manera tal que el proyecto quede claramente
definido por ellos.
Paso 2: Fragmentar cada objetivo en las actividades que es necesario llevar a cabo para alcanzarlo.
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Paso 3: En el caso de actividades que carezcan de una 0 mas caracteristicas, se deberan dividir o agrupar
hasta que tengan caracteristicas definidas.

Paso 4: Elaborar una lista de todas las actividades, indicando la descripcion de cada actividad y sus
caracteristicas.

1.2.2.  Secuencia de Ejecucion de las Actividades

Una vez realizada la lista de actividades, se procedera a determinar las relaciones de precedencia o la secuencia de
ejecucion entre ellas. En este proceso se deben definir las actividades predecesoras, las actividades simultaneas y las
actividades sucesoras, para lograr el objetivo propuesto.

La secuencia de actividades se debe presentar en un formato que contenga como minimo el codigo, descripcién o
nombre de la actividad, unidad en la que se mide la actividad, cantidad a ejecutar, actividad que precede y actividad
que sucede.

1.2.3.  Determinacion de los Tiempos de Ejecucion de las Actividades
Una vez determinadas las actividades y la secuencia de ejecucion, se calcular las duraciones de cada una de éstas,
teniendo en cuenta los recursos propuestos, las cantidades y los rendimientos. En este proceso es importante tener

presente las demoras que pueda tener cada una de las actividades a realizar.

En términos generales, la duracién de cada actividad se debe estimar con base en los recursos requeridos para el
proyecto. Se considerara la dependencia entre actividades y los eventos que condicionan la duracién de éstas.

Se deben contemplar los tiempos minimos definidos para la realizacién del proceso por parte de las Entidades o
personas relacionadas con dicha actividad en caso de tener duraciones fijas. Se presentaran para aprobacion del
INVIAS, los tiempos definidos en las duraciones fijas asi como su justificacion.

La programacion del proyecto debera presentar holgura total igual a cero, y la duracion total estara acorde con el plazo
contractual.

1.2.4. Presentacion de Actividades y Distribucién de Recursos
Se debe presentar un cuadro con cada una de las actividades que componen el proyecto con su nimero de item
respectivo, unidad de medida, cantidad a ejecutar, duracién, holgura libre, actividades precedentes y actividades

sucesoras, costo inicial y recursos para desarrollarla.

Las actividades que presenten holguras libres, se deberan ajustar dentro de su margen de fluctuacion, de modo que la
demanda periodica de los recursos sea la mas conveniente para el INVIAS.

Se elaborara una programacién y nivelacion de recursos, de tal forma que su utilizacién sea la éptima a lo largo del
proyecto, evitando en todo momento tener iniciaciones adelantadas o terminaciones tardias.

1.2.5. Determinacion de Capitulos o items de Grandes Pagos
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Se deben definir los items de grandes pagos o capitulos que forman parte del proyecto. Cada capitulo debe tener el
recurso financiero asignado para su ejecucion en el tiempo definido para el proyecto, asi como la duracién del mismoy
la relacion de actividades que lo componen. Se debera presentar un cuadro que contenga como minimo los capitulos,
su duracién y su costo inicial.

1.2.6. Determinacion de la Ruta Critica del Proyecto

Se debera definir la ruta critica del proyecto (secuencia de actividades con holgura libre cero) del proyecto que permita
establecer el tiempo de ejecucion real del mismo. Se deben tener en cuenta los factores limitantes propios del proyecto
o externos al mismo, que afecten su ejecucion. Se consideraran los recursos asignados a las diferentes actividades asi
como las duraciones fijas y dependientes de recursos.

1.2.7.  Diagrama de Barras o Diagrama de Gantt

Se debe presentar para aprobacion del INVIAS el diagrama de barras o Gantt que permita visualizar con claridad, la
secuencia de ejecucion de las actividades del proyecto. La ruta critica estard identificada por flechas y las actividades
criticas se presentaran en diferente color a las actividades no-criticas. Se deberan identificar de igual forma los eventos
0 puntos de control de la programacion.

1.2.8.  Flujo de Inversion
En el flujo de inversion del proyecto se debe presentar la distribucion de los recursos financieros en el tiempo para cada
uno de los capitulos o items de grandes partidas, definidos previamente.

1.2.9.  Presentacion de la Programacion
Los documentos a ser entregados y aprobados por el INVIAS, son los definidos a continuacion:

+  Metodologia detallada de la labores a realizar.

+  Formato de actividades, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 7.2.3.
«  Formato de capitulos, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 7.2 4.

«  Cuadro de recursos para el proyecto.

+  Cuadro de recursos por actividad.

+  Cuadro de inversion por capitulo.

+ Diagrama de barras o Gantt con la ruta critica definida.

*  Flujo de inversion.

1.2.10. Linea Base para el Control del Proyecto
El programa del desarrollo de los trabajos aprobados por el INVIAS es la Linea -Base sobre la cual se efectuara el
seguimiento y control del avance del proyecto, durante su ejecucion. La Linea Base no se podra alterar o modificar,
salvo ocasiones especiales la Empresa autorice cuando existan las justificaciones del caso, modificaciones y/o
adiciones.

Capitulo 9. PRODUCTOS ENTREGABLES
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El consultor debera entregar como productos resultantes de los estudios y disefios para este volumen un presupuesto
para licitacién, que sirva como referencia para la estimacién mas aproximada del costo total del proyecto con sus
soportes (Analisis APU y AlU, rendimientos mano de obra y equipos y cotizaciones) en los formatos dispuestos por el
INVIAS en su sistema de calidad.

El Consultor deberé entregar como producto la programacion de obra inicial, linea de base, en medio fisico y en medio
magnético utilizando uno de los software del mercado como Project, Primavera o similar adjuntando el cuadro de
recursos y asignacion de los mismos, diagrama de Gantt con ruta critica y el analisis de tiempos de acuerdo a los
rendimientos calculados para los recursos.

Se recomienda que la diferencia entre el presupuesto oficial para licitacidn calculado por el Consultor y el presupuesto
ofertado no difiera del 15% por debajo.

El consultor debera de igual manera presentar un presupuesto detallado para la contratacién de la Interventoria de la
obra a contratar.

Capitulo 10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debera presentar las conclusiones y recomendaciones que considere pertinentes con referencia al area de
estudio y que deben tenerse en cuenta durante la etapa de construccidn del proyecto de infraestructura.

e VOLUMEN XIV. ESTUDIO DE EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO.

El Informe Final de los Estudios Socioeconémicos y Evaluacion Econdmica realizados para carreteras debe considerar
los siguientes capitulos, a saber:

Capitulo 1. OBJETIVOS Y ALCANCES
Capitulo 2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Capitulo 3. METODOLOGIA DE EVALUACION

Capitulo 4. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LA REGION

Capitulo 5. DETERMINACION DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO
Capitulo 6. INDICADORES ECONOMICOS

Capitulo 7. COSTOS Y BENEFICIOS NO CUANTIFICADOS

Capitulo 8. ALCANCE DE LA EVALUACION ECONOMICA

Capitulo 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Capitulo 1. OBJETIVOS Y ALCANCES
a. Objetivos

El Estudio Socioecondémico, ademas de precisar la localizacion del proyecto, debera caracterizar la regién en sus
aspectos demogréficos, sociales, econdmicos, dotacidn de infraestructura, usos del suelo, produccion y en especial las
condiciones de vida de sus pobladores segun corresponda a uno u otro municipio y a uno u otro departamento, y con
la informacién correspondiente a los Estudios Técnicos: de Transito, Anélisis de Precios Unitarios No previstos y Calculo
de Presupuesto, entre otros, realizara la Evaluacién Econémica pertinente.
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Con respecto a la Evaluacién Econdmica, el objetivo sera realizar el analisis y comparacién en términos de valor
economico actualizado, de los costos y beneficios sociales (Deteniéndose de manera amplia y suficiente en el aporte
social del proyecto para el area de afectacion directa e indirecta.) de dos o méas alternativas de mejoramiento funcional
y estructural que propugnen por dar solucion al problema o dificultad identificado y reconocido a través de los estudios
técnicos elaborados. Tales deficiencias en la prestacién del servicio o carencia en el suministro de la infraestructura vial
requerida para la comunicacién y el transporte deberan expresarse segun su naturaleza y circunstancia.

Como resultado del proceso de evaluacidn, el Consultor expresara juicio sobre la bondad o conveniencia de asignar
recursos para el sector, segun las diferentes alternativas disefiadas con tal propésito, como requisito indispensable para
obtener beneficios econdémicos identificados y diferenciados en cada una de ellas. Tal expresion de juicio, debera estar
soportado en los indicadores generalmente aceptados y correspondientes a la metodologia definida para el
cumplimiento del objetivo del estudio.

b. Alcances

El estudio profundizara en la caracterizacion de la regién, de aquellos municipios que entren en la zona de influencia
del proyecto y de los departamentos a los cuales pertenecen. La caracterizacion deberé incluir los vinculos existentes
entre las politicas, planes y proyectos nacionales y departamentales actualizados con el objeto y alcance principal del
proyecto.

El proposito de ésta caracterizacion es resaltar las condiciones de la poblacién que habita en la regién donde esta o
estara ubicado el proyecto, dando oportunidad a la generacién de indicadores que puedan ser utilizados, por ejemplo
en la definicién de las tasas de crecimiento del TPD, o en el establecimiento de beneficios exdgenos por cumplimiento
de mejoramientos en el bienestar de la poblacion aledafia.

Como condicion insoslayable para el cumplimiento del Objetivo, el Consultor debera identificar todos los costos y
beneficios posibles atribuibles al proyecto con la precision que lo permita el nivel del estudio realizado. Para ello, debera
armonizar informacién pertinente con cada una de las areas complementarias del estudio, a fin de facilitar el
reconocimiento de las diferencias que se proyectan respecto a la situacion Sin y Con proyecto, para cada alternativa
considerada.

Capitulo 2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La definicién del problema debera marcar una estrecha relacion con las actividades de ingenieria que participan en la
generalidad del estudio; es decir, que tales exposiciones deberan estar asociadas a los aspectos puntuales y
particulares de las areas de la ingenieria y de las dificultades mismas que éstas atenderan mediante el ofrecimiento de
soluciones y recomendaciones especificas, sin acometer en igualdades entre problemas y soluciones. El “Problema” se
debera expresar mediante tres variables, a saber:

- Manifestaciones: Cémo se revela el problema.
- Causas: Origenes y fuerzas que lo crean.
- Consecuencias: Si no se resuelve que pasa.

Aspecto importante que debe tratarse son los efectos observables en estudios previos que generan una relacién entre
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el problema o deficiencia y los objetivos generales y especificos de la entidad Contratante que manifiesta interés por
brindar una posible solucion. Al llevar a cabo este analisis, es importante considerar los efectos actuales, aquellos que
existen en el momento presente y que pueden ser observados, como los que pudiesen acaecer en el futuro inmediato.
Mediante el ordenamiento de las causas y efectos seleccionados de acuerdo a su relacion con el posible problema, se
podran reconocer efectos directos o0 consecuencias inmediatas y efectos indirectos o de futuro de mediano plazo.

Si bien las caracteristicas y circunstancias de los proyectos en lo funcional y/o estructural difieren por razones de los
niveles de deformaciones superficiales que conllevan a la conceptualizacion rapida de soluciones, es importante para
su justificacion y comprension de las soluciones propuestas, el levantamiento de informacién técnica respecto al tipo de
dafio, gravedad y extension del mismo que se encuentran, permitiendo con ello la expresion de las manifestaciones del
problema, las posibles causas y las consecuencias que puedan sucederse por la no accion pronta de la intervencién.
Por lo anterior, es preciso que el Consultor realice oportunamente la auscultacién de la via y determine los dafios para
cada segmento homogéneo que haya definido como segmentacion apropiada para el andlisis, facilitando con ello la
informacién indispensable para el proceso de evaluacién técnico econdmica del proyecto.

Un ultimo aspecto que puede y debe tratarse aqui, es la identificacién del nivel de usuarios de la infraestructura que se
pretende mejorar y su relacion histérica con la misma, asi como las implicaciones con respecto de aquellos que se
generen por la implementacion del proyecto; pudiendo desde luego ampliarse el analisis en otro aparte, en comdn y
estrecha relacidn con el especialista o con el informe del estudio apropiado y que conforma la condicién de unificacién
entre los estudios previos y los actuales.

Capitulo 3. METODOLOGIA DE EVALUACION

Aqui el Consultor presentara la metodologia de evaluacion y los pormenores para su realizacidn. De estos ultimos
deberd incluirse una recapitulacion de la informacién utilizada, presentada de forma especifica y relacionada con las
diferentes areas de estudio. Es decir, que el estudio debera requerir de las otras areas de la ingenieria, la informacién
pertinente y necesaria para el completo desarrollo de la metodologia, dejando constancia de los valores de cada variable
utilizada de forma que los resultados del estudio puedan ser reconstruidos o verificados a partir de esta informacion.

a. Andlisis costo beneficio

En la generalidad de los casos, los estudios que tienen por objeto la Construccion y pavimentacion de nuevas vias, asi
como el Mejoramiento de vias en cuanto a cambios de especificaciones, como la pavimentacion de vias existentes pero
con superficie en afirmado, o cambios en las dimensiones, como la construccion de segunda calzada, y la Rehabilitacion
de vias que tienen por objeto especifico la reconstruccion o recuperacion de las condiciones iniciales, dada la posibilidad
de identificar en ellos costos y beneficios, debera adelantarse la Evaluacién Econdémica mediante la aplicacién de la
Metodologia Analisis Costo Beneficio (ACB), utilizando para ello el Modelo de Evaluacion Técnico — Econémica
denominado HDM en su version 4. Herramienta de evaluacion que permite la generacién de informes como los
relacionados con los Costos de Operacion Vehicular, Costos de Mantenimiento, la Comparacién Econdmica de
Alternativas, Analisis de Costo Beneficio, Flujo de Costos Anuales de la Administracién y del Usuario, Beneficios Netos
Anuales entre otros, para cada alternativa.

Para todos los efectos de realizar los Estudios de Evaluacion, el consultor reunira la informacion pertinente a las
condiciones existente de la via actual y del proyecto propuesto, de forma que permita digitar informacién pertinente en
el Modelo HDM - 4. De forma general, a continuacion se indica la informacion que debe ser recaudada:
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+  Segmentos homogéneos dinamicos: Por volumen de Trénsito, Subrasante, Tipo de pavimento, Estado o
condicion de éste Ultimo y cualquier otro aspecto que amerite su incorporacion. Sin embargo, es significativo
considerar los diferentes niveles de transito que se presentan en el corredor actual y la informacién histérica
de volimenes de transito que aplique para cada segmento homogéneo que se determine.

+ Caracteristicas geométricas: Para cada segmento homogéneo representado y expresado, se deberd
identificar con mayor precisién lo siguiente: Longitudes de segmento, Curvatura vertical (Subidas + bajadas)
(m/Km.) y Curvatura horizontal (grados/ km.), Anchos de calzada y bermas. Numero de carriles. Velocidad
limite y altitud. Tipo de drenaje. (Situacion Sin y Con proyecto)

+ Caracteristicas estructurales: Tipo de Compactacion y Material de la superficie sefialando el tipo de grava
para cada una de ellas. Espesores de las capas, tipo de darfios y areas afectadas. (Situacidn Sin proyecto).
Para la situacién Con proyecto se requiere de los Numeros estructurales para cada segmento homogéneo,
Valores de CBR, Espesores de cada una de las Capas.

*  Tipo de Dafios: Profundidad media de ahuellamiento, Valor del indice de Rugosidad Internacional (IRl),
(Situacion Sin proyecto). (Para las vias en afirmado se reuniran criterios de calificacién segun la expresién,
previa identificacion del tipo de dafio encontrado y representativo de la condicion).

« Transito: Volumen de TPD actual y futuro, composicidén y tasas de crecimiento para cada segmento
homogéneo identificado. Identificacion de Transito Atraido, Transito desviado, y Transito Generado.
Identificacion de la ocupacién vehicular y en lo posible los motivos de viaje de las personas.

+ Costos: En cuanto a los Costos del proyecto, estos deberan reunir los Costos de la Obra, la Interventoria,
costos por compra de predios e indemnizaciones si las hubiere, Costos correspondientes a la gestion ambiental
y a las obras de mitigacion, asi como lo relacionado con impuesto, utilidad y demas. Considerando el alcance
de los estudios estos valores corresponderan a un estudio especifico debidamente relacionado con
caracteristicas y particularidades del proyecto.

Capitulo 4. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LA REGION

El diagnéstico que enmarque y soporte el documento, correspondera a aquel que compendie el conjunto de disciplinas
participantes en el analisis de la situacion actual del proyecto, y proyeccion futurista de los elementos de la
infraestructura requerida para soportar y equilibrar la demanda actual y futura de infraestructura para el desarrollo
industrial, comercial y socio cultural de la regional y aledafio a la zona del proyecto.

Con miras a obtener un documento auto-sostenible, el Consultor debera incluir dentro del informe, los antecedentes
relacionados con el problema por solucionar, identificando el area geogréfica y caracterizando la regién a través de sus
aspectos demogréficos y socioeconomicos, ademas de un resumen de resultados y conclusiones a que se llegue en el
estudio de las areas complementarias del estudio de ingenieria y necesarias para una completa evaluacion economica.

Entre estos antecedentes, el Consultor debera considerar los referidos a la poblacion beneficiada con el proyecto, sus
niveles de ingreso, calidad de vida, actividades productivas, usos de la tierra. Otro aspecto por tratar se refiere a los
aspectos legales e institucionales dentro de los cuales se encuentra inserto el proyecto.

Con los antecedentes generales y los estudios de trafico apropiados, se identificara la situacion actual o sin proyecto.
Se identificara, de manera clara el problema que se pretende solucionar o la necesidad insatisfecha, indicando y
cuantificando todas las alternativas de solucién, incluyendo dentro de ellas la no realizacién de accién alguna,
enunciando las implicaciones que ello pueda generar.
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Capitulo 5. DETERMINACION DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto como fuente de costos y beneficios que ocurren en distintos periodos deberan ser asociado con la ejecucion
del proyecto en particular y corresponden a la inversién misma de la obra, al costo causado por el ejercicio de la
interventoria, a los costos de las obras de proteccién ambiental o mitigacién de los efectos, indemnizaciones, adquisicién
de zonas, etc., asi como también formaran parte de los costos todos aquellos beneficios actuales que se obtienen antes
de implementar el proyecto y que posteriormente, con la materializacion del proyecto se dejaran de percibir.

El ejercicio de identificar los costos y beneficios atribuibles al proyecto, medirlos y valorarlos con el fin de emitir un juicio
sobre la conveniencia de realizar el proyecto, constituye de por si la Evaluacion del Proyecto. La determinacion de los
beneficios econdmicos radica, en primera instancia en la definicion de la demanda de transporte como modo de asociar
la actividad econdmica que genera un proyecto de esta indole, determinando el valor neto de los Costos de Operacion
Vehicular bajo condiciones Sin'y Con proyecto, constituyéndose de esta manera en beneficios basicos de primer orden.

De igual manera los costos netos generados por los Tiempos de Viaje de las personas en cada alternativa, deben
calcularse a partir del volumen de vehiculos de pasajeros como de su correspondiente nivel de ocupacion; identificando
los motivos de viaje que permitan efectuar su justa valoracion. Los costos netos por Tiempo de Viaje de las personas
se constituyen como beneficio de segundo nivel para el proyecto, pudiendo ser o no considerado dentro del agregado
de beneficios para la comparacion con el total actualizado de costos.

Adicionalmente deberdn calcularse los costos estimados evitables por concepto de mantenimiento vial con la
implementacion del proyecto.

En resumen los beneficios se definirdn en funcién del efecto que ejercen en los objetivos fundamentales del proyecto;
los costos se definiran en funcién del costo de oportunidad, es decir, en términos de beneficios a los que se renuncia,
de no utilizar los recursos en las mejores opciones disponibles. En consideracién a ello, la evaluacién que el Consultor
debe realizar es la comparacién de los beneficios frente a los costos que implica para la sociedad en su conjunto, de tal
manera que pueda hacerse un pronunciamiento sobre la contribucién que el proyecto hace al ingreso o crecimiento
econdmico, y su distribucion a través de su vida econémica.

A partir entonces de los Precios de Mercado utilizados en la conformacion del presupuesto, el Consultor calculara el
Precio Econdémico del proyecto y del resto de componentes que intervienen en la estructuracion del presupuesto,
permitiendo asi la definicion de los beneficios e insumos del proyecto, tasados a precios econoémicos. Para ello debera
utilizarse las RPCs (Razones Precio Cuenta) que generalmente son calculados a nivel nacional; los correspondientes a
los insumos, el de la divisa, el de la mano de obra calificada y no calificada y los costos de operacion vehicular.

Al realizar el calculo de los precios econémicos para valorar los beneficios, los insumos y los eventuales efectos
indirectos del proyecto, el Consultor cumplira con el objeto de conocer el verdadero valor econémico de los costos y sus
beneficios netos medibles, de modo que la evaluacién econdmica incorpora todos los efectos deseables y su incidencia
sobre el bienestar de la sociedad en su conjunto.

El informe que de esta evaluacién hara el Consultor, debera ser presentado en tal forma que sea posible reconstruir los
resultados obtenidos, requisito indispensable para su recibo, revision y aprobacién.
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Capitulo 6. INDICADORES ECONOMICOS

En lo que concierne al proyecto de construccién de una nueva via que complementara la movilidad de un volumen de
usuarios muy importante, y donde los costos y beneficios son posible de reconocimiento y cuantificacién, los indicadores
economicos que determinen la viabilidad econdémica seran aquellos que resulten apropiados y convenientes para la
representatividad de los impactos que generen las inversiones requeridas.

Por consideracion a las caracteristicas del proyecto, una vez se hayan construidos los Flujos Econdmicos que permitiran
la comparacién de alternativas, sera posible que el Consultor calcule los indicadores relacionados con el Valor Presente
Neto (VPN) actualizado, la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Razon Beneficio Costo (R B/C) del proyecto.

La identificacion de los Flujos Econdmicos netos correspondera al flujo de la “situacién base” o “situacion sin proyecto”
menos la “situacién con proyecto” proyectada en cada uno de ellos. Existiran tantos Flujos Econoémicos netos como
existan alternativas de solucién propuestas.

La acumulacion de los beneficios netos de cada afio, descontados al afio cero mediante el uso de una tasa Inter.-
temporal del 12%, permitiran hallar el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), una Relacién de
Beneficios y Costos econdmicos (B/C) de cada alternativa y la determinacién del momento Optimo de la realizacion del
proyecto. De esta forma quedara sefialada la conveniencia o inconveniencia de implementar la totalidad de las acciones
de intervencion propuestas, o la necesidad de implementar tal o cual accién y de postergar otras; acentuando y
reconociendo los impactos positivos y negativos de unas y otras.

a. Anadlisis de Sensibilidad

Es posible que los valores asi calculados no correspondan a los valores reales; por ello, deben establecerse los efectos
en el Valor Presente Neto (VPN) como producto de variaciones en los costos o beneficios esperados, y para ello, el
Consultor modificara la magnitud de las variables mas importantes, solas o en combinacién, en un determinado
porcentaje, identificando en qué proporcion es sensible a tales cambios el VPN. Adicionalmente, debera determinarse
hasta dénde sera necesario que se modifiquen los items mas sensibles y/o representativos de costos y beneficios, para
que el VPN sea igual a cero.

Otro de los andlisis de sensibilidad debera ser el de excluir, de los beneficios, los que puedan reportarse por ahorros en
los tiempos de viaje de los pasajeros. Si el proyecto requiere de este beneficio para su sostenibilidad, entonces se
determinara el costo minimo necesario de la hora del viajero para que el proyecto sea rentable.

El célculo de los indicadores de rentabilidad y el andlisis de sensibilidad debera efectuarse en términos de valor
economico

Capitulo 7. COSTOS Y BENEFICIOS NO CUANTIFICADOS

El proyecto de construccion de una nueva via implica la sintesis de costos y beneficios que ocurrirdn en distintos
periodos. Sin embargo las dificultades para la identificarlos y relacionarlos directamente con el proyecto se manifiestan
al momento de medirlos y valorarlos. Por ello es preciso que el Consultor documente todos aquellos costos y beneficios,
pero que en razén a sus peculiaridades no puedan ser cuantificados. Esto ultimo es muy importante en cuanto que son
estas originalidades las que dependiendo de la magnitud de las mismas, las que determinaran la metodologia de
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evaluacion del proyecto de inversion publica.

A partir de ello todo costo y/o beneficio inherente al proyecto debera describirse e incorporarse en la evaluacion. Sin
embargo, es posible la identificacion de costos y beneficios de dificil cuantificacién, los cuales deberdn explicarse
mediante el suministro de la informacion que demuestre su existencia y magnitud, a fin de tenerlos en cuenta al momento
de la toma de la decision sobre la realizacion o no sobre la continuacion de los estudios del proyecto.

Capitulo 8. ALCANCE DE LA EVALUACION ECONOMICA

El alcance de la evaluacion econdmica guardara una relacidn directa con la precision de los estudios de ingenieria y
andlisis econdmicos. Considerando que los estudios para el Mejoramiento de la estructura del proyecto corresponden
a un nivel equivalente a Fase Ill, la evaluacion debera realizarse igualmente con la precisién que lo permitan los estudios
de ingenieria en cuanto a la determinacion de costos y beneficios, propios de un nivel de factibilidad. Sin embargo el
uso de supuestos que se incorporen deberé estar fortalecido con informacidn econémica y estadistica apropiada.

En consecuencia la evaluacion econdmica corresponderé al nivel de la informacion que se obtenga y al nivel mismo en
que se encuentre los estudios, especialmente los relacionados con los aspectos de Transporte, Trazado, Seccién
transversal tipica y tipo de superficie.

Capitulo 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentara el resumen de los aspectos considerados como elementos participes en el ejercicio de
evaluacién econdmica e interrelacionando los asuntos socioecondémicos observados y las caracteristicas propias del
proyecto. Para tal efecto el Consultor debera destacar los contenidos relevantes que como producto del tratamiento de
cada capitulo se hayan podido obtener.

Es de recalcar, que se incluye la politica de sostenibilidad en estos estudios y disefios, los cuales deben disefiar y
sustentar las medidas a tomar para el desarrollo sostenible de la infragstructura, dentro del presente documento.

A partir de los resultados expresados mediante los indicadores econdémicos, el Consultor hara una interpretacion de los
mismos y expresara los posibles aportes del proyecto al bienestar de la poblacion y los alcances que puedan tener
sobre ellos. De igual manera y considerando los tres indicadores basicos utilizados: Valor Presente Neto (VPN), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio Costo (B/C) y su con su correspondiente analisis de sensibilidad el
Consultor hara una interpretacion de los mismos y presentara una solucion a los aspectos que deban ser atendidos
durante la ejecucién de las obras.

Por dltimo se debera expresar el nivel de cumplimiento de los Objetivos y Alcances dentro de los cuales se enmarco el
ejercicio de Evaluacién Econdmica del proyecto de inversion publica.

e VOLUMEN XV. INFORME FINAL EJECUTIVO
En este volumen se presentara un informe ejecutivo de todos los volimenes realizados, de tal manera que le permita

al lector como minimo localizar geograficamente el tramo de via en estudio, conocer la importancia socioeconémica y
los resultados técnicos mas importantes de la consultoria. Debe considerar los siguientes capitulos:
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CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
CAPITULO 2. FORMA DE PRESENTACION

Capitulo 1. OBJETIVO Y ALCANCES

En el Informe Final, el Consultor integrara todos los estudios mencionados a continuacion. Este informe constara de los
siguientes capitulos:

VOLUMEN [. ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO.

VOLUMEN II. ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL.
VOLUMEN Ill. ESTUDIO DE GEOLOGIA.

VOLUMEN IV. ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE FUNDACIONES DE PUENTES, OBRAS DE
DRENAJE Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION.

+  VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES, TERRAPLENES Y ZONAS
DE DISPOSICION DE MATERIALES.

VOLUMEN VI. ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO.

VOLUMEN VII. ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y SOCAVACION.

VOLUMEN VIII. ESTUDIO Y DISENO DE ESTRUCTURAS.

VOLUMEN IX. ESTUDIO Y DISENO DE URBANISMO Y PAISAJISMO.

VOLUMEN X. COMPONENTES AMBIENTAL Y SOCIAL.

VOLUMEN XI. ESTUDIO GESTION PREDIAL.

VOLUMEN XII. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD.

VOLUMEN XIll. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRAS, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTOS.

+  VOLUMEN XIV. ESTUDIO DE EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO.

+  VOLUMEN XV. INFORME FINAL EJECUTIVO.

A su vez, parte de este informe sera un resumen ejecutivo que contendré de manera resumida el alcance de cada uno
de los volumenes enunciados, las metodologias utilizadas, los resultados obtenidos y las conclusiones vy
recomendaciones formuladas, asi como los planos, graficos y cuadros que faciliten la comprensién del informe. Ademas,
debe contener la descripcion de la localizacion, un analisis de tipo socioecondémico, importancia y la ficha técnica del
proyecto.

Para la localizacién geografica, el consultor debera indicar la troncal o transversal a la que pertenece, e identificar la
ruta y tramo o las més cercanas de acuerdo con lo establecido en el decreto 1735 del 28 de agosto de 2001 o el
documento equivalente que se encuentre vigente en el momento de realizacion de los estudios. Esta localizacion se
podra ilustrar con cartografia del IGAC para el contexto regional y para el detalle se utilizara el levantamiento topografico
realizado durante los estudios, amarrado a coordenadas planas de Gauss en el sistema Magna-Sirgas.

El Informe Final Ejecutivo contendra el contenido requerido en cada uno de los estudios enunciados en las presentes
especificaciones, como los resultados mas importantes de cada volumen desarrollado.

Este documento también constara de las fichas técnicas indicativas que serviran para la preparacion de los procesos
de licitacién para los futuros proyectos.
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Se debe incluir una ficha técnica que incluya por lo menos la siguiente informacion: localizacion y longitud de la meta
fisica ejecutada, transito promedio diario (discriminado por composicion vehicular), ejes equivalentes a partir del TPD,
parametros de disefio geométrico, consideraciones generales de seguridad vial y sefalizacion, relacién de la
sefializacion disefiada, listado del resultado del inventario de zonas inestabilidades - obras de drenaje — estructuras (En
los casos que las areas especificas contemplen disefio, se deben relacionar las obras disefiadas), ubicacién de cruces
con zonas pobladas, ubicacién de fuentes de material, tipos y tratamientos para estructuras de pavimento, valor del
proyecto (etapas y plazos) y toda aquella informacion base que permita al lector que de manera rapida tenga acceso a
la descripcion y resultado de la propuesta de disefio.

A continuacién se ilustran, alguna informacién resumen a ser incluida en la ficha:

-Descripcion del alcance de los estudios y disefios:

-Objeto del contrato:

-Carretera
-Tramo
-Sector
-Localizacién y longitud de la meta fisica de estudios y disefios ejecutada: (alcance fisico de la ruta
sector desde el PR hasta ).
Informacion del Transito para
el afio en el corredortramos

Auto 70,00

Bus 20,00

C2P 9,00

C2G 16,00

C3yC4 1,00

C5 0,00

>Ch 0,00

Moto 180,00

Total Mixto 296,00

Nota: incluir informacién de puntos de alto conflicto, incluso peatones

Informacion de ejes equivalentes en el
corredor tramos

Ejes equivalentes de 8,2Ton
(___afios)-TO

PARAMETROS GEOMETRICOS

Seccion Tipica de la Carretera

Velocidad de
Disefio
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NUmero de carriles
Ancho de Carril
Ancho de Berma

Ancho de Cuneta

Ancho Total de la Corona

Seccion Tipica de Pasos Urbanos Ve|[()).CId€d de
isefo
Numero de carriles
Ancho de Carril
Ancho de Andén
Ancho Total de la Corona
Consideraciones generales de seguridad vial y sefializacion: (INCLUIR PARTICULARIDADES)
Sefalizacion: Relacion de la sefializacion que se proyecta instalar.
ITEM CANTIDAD Unidad
Linea de demarcacion con pintura en frio m
Sefializacion vertical Unidades
Marca vial con pintura en frio m2
Otros items
SOLUCION GEOTECNICA - ZONAS INESTABILIDADES
N° | ABSCISAINICIAL | ABSCISAFINAL Longitud(m) Ruta SOLUCION GEOTECNICA
1
2
n
ZODMES PROPUESTOS
N° LOCALIZACION TRAMO RUTA CAP(‘:“%')DAD
1
2
N
Alternativa - Estructura de Pavimento
Capa A |
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Capa B
Capa C
Relacion obras de drenaje TRAMO RUTA del PR HASTA EL PR
N° Abscisa Tipo de Diametro(m) Altura(m) Base(m) Longitud(m)
Obra Propuesta

1 Box Culvert
2 Alcantarilla
3 OTRA

RELACION DE PUENTES EXISTENTES/NUEVOS/DISENADOS

No, De Luz Ancho Caracteristicas Resultados de Ioslensayos de
Puente luces (m) Tablero enerales patologia
’ (m), 9 (Si aplica)
Cunetas diseiadas
Abscisas Costado Long.
RELACION DE MUROS DISENADOS
MURO INICIO FIN Longitud Altura Méxima Muro Tipologia

(m) (m)

Cruces urbanos y veredales: A continuacion, se relacionan los cruces veredales y urbanos para los cuales se proyecto
disefo urbanistico.

TRAMO SECTOR ABSCISA Tipo de cruce

Predial: A continuacion se identificaron los predios y/o requeridas para intervencién
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. AREA
NUMERO Tipo de uso o
MUNICIPIO DE PREDIOS REQ(l:IEI;IDA clasificacion delarea homogénea

Ademas, debera entregar una presentacion con videos, renders, y demas expresiones graficas, donde muestre las
principales caracteristicas del proyecto definido, descripcién, localizacion y la ficha técnica.

REQUERIMIENTO PARA EL VOLUMEN: INFORME FINAL EJECUTIVO EN LA APLICACION DE METODOLOGIA
PARA EL MANEJO Y GESTION DE INFORMACION

Dentro del informe final ejecutivo se debe incluir la Modelacién de la informacién en formato IFC y/o compatible para el
trazado geométrico aprobado, y la modelacion en las demas éareas técnicas del proyecto sera opcional, tal y como se
indica en el aparte introductorio de los presentes requerimientos técnicos.

+  Modelacién de la informacion en formato IFC y/o compatible para el trazado geométrico aprobado, y la
modelacion en las demés areas técnicas del proyecto sera opcional.

Capitulo 2. FORMA DE PRESENTACION

En cumplimiento de los criterios establecidos por el Archivo General de la Nacién de Colombia para la organizacion y
conservacion de los Archivos y teniendo en cuenta la normatividad vigente “Ley 594 de 2000”, ley General de Archivos,
se informa que para la entrega de los volumenes se recibiran teniendo en cuenta las especificaciones detalladas a
continuacion.

Presentacion Documentos Fisicos

Cada Volumen se entregara impreso a doble cara en original (un original) y cuatro (4) copias en medio magnético
(DVDs) ylo dispositivos externos de almacenamiento, en medio en formato PDF y formato editable en el software
correspondiente. Cada Volumen debe estar identificado con un rétulo o Sticker que contenga la siguiente informacién:

+  Logo del Instituto Nacional de Vias INVIAS.

*  NUmero del contrato y afio del mismo.

+  Objeto del contrato.

Numero del volumen con su respectivo nombre.

NUmero del tomo cuando este exceda mas de un tomo para el respectivo volumen.
Ruta, Tramo e indicar PR de inicio y PR final. En el caso que aplique.

Nombre del Consultor ejecutor de los estudios y disefios.

Nombre del Interventor que acompafio en la ejecucion de los estudios y disefios.
Fecha de entrega de los estudios y disefios.

Cada Volumen se foliara de forma independiente y tendra maximo 200 folios, si el Volumen es muy voluminoso y
sobrepasa el nimero de folios se deben presentar varios tomos en las cuales de acuerdo al nimero se identificaran
como 1 de 2, 2 de 2, sucesivamente segun el caso y tendra una foliacion consecutiva. La fuente del texto del rétulo es
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Arial 12, espaciado a 1.5.

LOG | CONSULT | INTERVENT | CONTRA Director Director CONTIENE:
(0] OR: OR: TO: consultor | intervento MODIFICACIO
. . NES
INVI ia: ria:
AS FIRMA FIRMA

Nombrey | Nombrey
Matricula | Matricula
Especiali | Especialis

sta ta
consultor | intervento
ia: ria:
FIRMA | FIRMA D'c,)b_“‘ Fecha:
Nombrey | Nombrey ESCA | PLAN
Matricula | Matricula LA O No.

Se debe entregar junto con los volumenes y planos finales un listado maestro de los planos y volimenes (tomos)
allegados. Los volumenes deben contar con la firma de los directores de consultoria e interventoria, asi como la firma
de los especialistas responsables en la elaboracion del respectivo volumen; para los planos también se debe contar con
las firmas tanto de los directores de consultoria e interventoria, asi como la firma de los especialistas responsables en
la elaboraci6n. Los archivos magnéticos también deberan contar con las respectivas firmas en sus formatos PDF, los
cuales deben ser fiel copia de los documentos y planos impresos. Los volimenes deber se escaneados para garantizar
que sean fiel copia de su original.

Para cada volumen técnico que contenga informacion georreferenciada (incluidos los resultados de las exploraciones y
ensayos) se debera entregar la respectiva base de datos espacial disefiada por el especialista en SIG y cumpliendo con
lo establecido por la oficina encargada del SIG en el INVIAS (Aplicar el modelo de datos para Planos Record, Disefios
y Estudios vigente a la fecha de entrega final de los estudios y disefios, el cual se puede obtener a través del enlace
https://hermes.invias.gov.co/geiv/) o consultando al Grupo de Estadistica e Informacion Vial de la Subdireccion de
Planificacién de Infraestructura, lo cual, debera ser consultado por el consultor en dicha oficina.

De acuerdo con el memorando SA 35138 del 28 de mayo de 2015, de la Subdireccién Administrativa del INVIAS, la
documentacion escrita correspondiente a los Estudios Técnicos debera prestarse en la siguiente forma:

Caratula: Tapa dura en cartdn liso de 2.5 mm color azul estampado dorado. Forrada en percalina o cuerina,
cocida.
Paginas. Maximo 200
Impresioén: 1x2 tintas
Formato: Carta 21,59 cm * 27,94 cm
Fuente: Arial 12, espaciado a 1.5
Tipo de Papel:  Propalibros 70g a 1x1 tintas; art lemon a 1x1 tintas; esmaltado brillante de 150g.
Rotulado: Logo de INVIAS; nimero del contrato y fecha y cédigo. Contenido:
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Normas ICONTEC

Pmvins

Contrato 2151-2015

WMejaramiznto Pusnte Malzga

- enBoyaca
Prons SN - 1de7
§ T —_—l 5 Geologia
Contrato Tomod ded

2151-2015 €
Cadigo 01-24747

. Tramo
Cédigo v Ruta
01-24747 . Sector. Taldgua Bolivar
PROL+500 PR 04+300

HIMY Consultares

$ 3
Esquema de la portada

Prmvins

Nimero del contrato y afo del mismo

Otjeto del conval
Numero del volumen con su respecivo nombre:

Codgo

Ruta, Tramo
Secior

4cms PRdeiniooy PR Final. (En caso que apiioue) 2cms

Nombre del Consultor que ejecuta los estudios y disefios

Fecha de entrega de los estudios y disefios

b. Presentacién en Formato Magnético

Para la presentacion de informacién en formato CD o DVD, igualmente deben identificarse con rotulo que contenga
como minimo los siguientes datos.

*  Logos Corporativos

*  NUmero del contrato y afio del mismo.

+  Objeto del contrato.

«  Nombre del Consultor ejecutor de los estudios y disefios.
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«  Nombre del Interventor que acompafio en la ejecucion de los estudios y disefios.
+  Fecha del Documento.
+  Direccion.

Los CD o DVD deben entregarse en una caja de pasta delgada que proteja el formato. Deben de ser no re escribible
para garantizar que NO sea posible la modificacion de la informacién en él contenida. En los casos del empleo de
dispositivos externos de almacenamiento, estos deben estar debidamente marcados y protegidos.

Documento digital de Metadatos segin Norma NTC 4611, minimos o detallados, dependiendo del proyecto.
El registro fotografico del proyecto debera insertarse al Sistema de Informacion Geogréafico por medio de links o
hipervinculos que deberan funcionar adecuadamente, incluso desde el CD o DVD.

c. Presentacion de Planos

No se utilizara color en los planos ploteados en papel de seguridad a fin de obtener una buena calidad en reproducciones
de éstos.

Los planos deberan contener codigo, ruta, tramo, sector, PR de inicio y PR final. Los mapas deberan entregarse también
en formato PDF/A. No se debera entregar archivos comprimidos.

En caso de que el proyecto supere una cantidad de 12 planos, se elaborara un nuevo tomo denominado Mapas, que
debera contener paginas preliminares como los otros tomos del proyecto doblandose a mitades.

Los originales de los planos se entregaran enrollados, con proteccidn en sus bordes para evitar posibles deterioros y
protegidos por tubo. No se debera hacer ningun pliegue.

Solo se recibira un ejemplar en original tanto de informes como de los planos y también copia en CD no re escribible.

Los planos originales se entregaran debidamente firmados en papel de seguridad y cuatro (4) copias en medio
magnético (DVDs) en formato PDF y en Software de dibujo asistido por computador de lectura universal editable.

De acuerdo con el memorando SA 35138 del 28 de mayo de 2015, de la Subdireccién Administrativa del INVIAS, la
presentacién de los planos correspondiente a los Estudios Técnicos debera prestarse en la siguiente forma:

Empaque: Porta planos debidamente rotulados (ver informacién de la portada estudio técnico)
Tamaifio: Pliego 70 cm * 100 cm
Papel: De seguridad Cronalfex o Diazzo ribeteado (original).

ESPECIFICACION PARTICULAR 450P MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DE GRADACION CONTINUA
(CONCRETO ASFALTICO)

Permanece vigente lo estipulado en la Especificacion 450-22 MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DE
GRADACION CONTINUA (CONCRETO ASFALTICOQ), ademas del siguiente aspecto:

De la especificacion general se excluiran los equipos para la elaboracidén de la mezcla asfaltica ya que esta sera
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suministrada directamente por una planta asfaltica, por lo que en el precio unitario también queda incluido el suministro,
transporte y aplicacion del cemento asfaltico para la elaboracién de la mezcla de concreto asfaltico, asi como el
transporte de la mezcla asfaltica al lugar de desarrollo de las obras.

FORMA DE PAGO

Rige lo descrito en el aparte 400.7.2 del articulo 400 y 410.7 del articulo 410-22, excluyendo en el precio unitario los
equipos utilizados para la produccién de la mezcla de concreto asfaltico.

Se incluye el pago de transporte de las mezclas asfalticas al proyecto.

ITEM DE PAGO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD
450.2P MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 Metro Cubico (m3)

ESPECIFICACION PARTICULAR 460P
FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO

Permanece vigente lo estipulado en la especificacion general 460-22 de las Especificaciones Generales de Construccion
de Carreteras del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS: FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO, excepto en los
siguientes aspectos:

460.6 MEDIDA

La unidad de medida del fresado de pavimento asfaltico sera el metro cubico (m?), aproximado al décimo de metro
cubico (m®), de volumen fresado de acuerdo con las exigencias de esta especificacion y las dimensiones y cotas
sefialadas en los documentos del proyecto u ordenadas por el Interventor. No se medira ninguin volumen por fuera de
tales limites.

ITEM DE PAGO

460.1P FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO .........ccccevunnes METRO CUBICO (m3)
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