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INFORME EJECUTIVO

ESTUDIOS Y DI§ENOS PARA LA REHABILITACION Y
PAVIMENTACION DE VIAS SECUNDARIAS Y TERCIARIAS 2020, EN
EL DEPARTAMENTO DEL CESAR
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GENERALIDADES

El Plan Vial del departamento del Cesar, pretende optimizar su infraestructura vial secundaria y
terciaria, con el propésito de mejorar la calidad de vida de los Cesarenses, garantizando la
interconectividad modal aportando a la seguridad,maximizar el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales del territorio estabilizar la convivencia de los diferentes grupos étnicos y desarrollar
una economia incluyente 'y competitiva que de autonomia y nos permita alcanzar los maximos
estandares de desarrollo humano. Es por ello que desde las sectoriales técnicas de la Gobernacion del
Cesar, tales como Secretaria de Infraestructura y Secretaria de Planeacion se ha venido articulando
con el Ministerio de Transporte, en procura de optimizar las dindmicas que proporcionan desarrollo, la
estructuracion del Plan Viaicon el fin de desarrollar una infraestructura vial competitva que permita
apertura y sostener mercados locales, regionales, nacionales e internacionales, fortaleciendo la
economia de nuestro departamento.

Este proyecto tiene como finalidad realizar los estudios y disefios para los tramos viales del
departamento del Cesar que actualmente se encuentran con su malla vial deteriorada, enfocadoen la
atencion prioritaria de los corredores viales a su cargo,sin perder de vista el pésimo estado en que se

encuentran algunas vias terciarias que se han considerado como estratégicas para el desarrollo de
nuestro territorio y por ende el apoyo al crecimiento de sus comunidades.

OBJETIVOS
Objetivo General
Mejoramiento de las vias de acceso y la interconexion mediante la realizacién de Estudios y Disefios

para la Rehablitacion y Pavimentacion de Vias Secundarias y Terciarias en el departamento del
Cesar, conforme con las especificaciones establecidas.

Objetivos Especificos

Definir las caracteristicas particulares del corredor vial su valoraciony el detalle de la intervenciéna
construir
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ANTECEDENTES

Antecedentes Generales.

En Colombia el principal medio de transporte es el terrestre; en el afio 2005, cerca de 103 millones
de toneladas y 156 millones de pasajeros se movilizaron a través de las vias terrestres. El pais
cuenta con una red vial cuya longitud es aproximadamente de 163000 km, de los cuales 16.750
conforman la Red Vial Primaria a cargo de la Nacion, administrada por INVIASy 146500 km de
via restante corresponde a la Red Vial Secundaria a cargo de los departamentos y a la Red Vial
Terciaria a cargo de los municpios e INVIAS. Antes de mostrar todos los antecedentes de la
red vial departamental, es importante conocer definiciones y la norma que rige la materia, a través
de la cual se descentralizaron las labores de construccion, mantenimiento y gestion de la red vial

La Ley 105 de 1993 plante6 que la Nacion seria la responsable de la Red Vial Arterial, definida
esta como aquella que cumple la funcidon basica de integracion entre las principales zonas de
produccion y consumo del pais, y entre éste y los demas paises. Los departamentos seriamos los
responsables de la Red Vial Departamental, conformada por las vias a su cargo, las que el
Gobierno Nacional en cumplimiento delo ordenado en esta ley, les traspasase mediante convenio
y aquellas que en el futuro sean departamentales, asi como la porcién territorial correspondiente
de las vias interdepartamentales que no sean parte de la red nacional segun la definicion
expresada en la Ley 105de 1993 Los municipios serian responsables de la Red Vial Municipal,
integrada por aquellas vias de acceso que unen cabeceras municipales con sus veredas o veredas
entre si. La Red Vial Secundaria, por su funcion, es aquella que une a las cabeceras municipales
entre si, 0 que conectaunade ellas conuna via principal en el departamento lo que la convierte
en un instrumento indispensable para mejorar la competitividad y conectividad en las regiones.
La informacion sobre su estado y longitud es aproximada lo que muestra la imperiosa necesidad
de implementar sistemas de gestion vial adecuados para identificar las falencias y caracteristicas
reales y actuales de la red La implementacion de la descentralizacion contenida en la politica
de la Ley 105 de 1993 ha presentado inconvenientes relacionados con

+ La inexistencia de estudios y disefios para la construccion y/o pavimentacion de vias,
acompafiado de insuficiencia de recursos en algunas de las entidades Territoriales para
hacer Inversionesen las vias a su cargo.

* La debilidad en la planificacion, programacion, formulacion, ejecucion, y evaluacion de proyectos
incluidos dentro de los sistemas de gestion vial de los departamentos.

Al realizar los estudios y disefios, para la Rehabilitacién y Pavimentacion de Vias Secundarias

y Terciarias en el departamento del Cesar, se garantzara Ila
funcionalidad y durabilidad de la estructura de pavimento, dando lugar a la provision de
superficies de rodamiento comodas y seguras con las consecuentes reducciones de costos y
tempos de operacion vehicular.

La elaboraciéon de los estudios y disefios para la Rehabilitacion y Pavimentacion de Vias
Secundarias y Terciarias en el departamento del Cesar, mejorara la seguridad yla comodidad
en la via y garantizara la estabilidad en las obras existentes, con lo cual se contrbuira al
desarrollo de las actividades econémicas que dependen de lavia y a la comunicacion de la
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poblacién entre las diferentes regiones por lo cual estas obras se enmarcan dentro de la
politica sectorial, prioritarias para el desarrollo de la regién y del pais.

Diagnoésticogeneral del transporteterrestrey la estratega regional

El transporte por carretera es el modo de transporte predominanteen Colombia. Lared de carreteras
del pais esta constituida por 162 mil kilbmetros, de ellos 16556 Km. (10% del total) conforman la
Red Nacional o Primaria, administrada por el Instituto Nacional de Vias. EI 90% restante
corresponde a vias secundarias Y terciarias distribuidas asi: 64 mil kilometros a cargo de los
departamentos, 35 mil a cargo de los municipios, 17 mil administradas por el Instituto Nacional
de Vias (INVIAS) y 12mi porentes privados.

Esta distribucion obedece a la descentralizacion de las labores de construccion y mantenimiento
establecidapor la Ley 105de 1993, la cual determind que la Nacidn se haria responsable de la red
Nacional o Primaria, definida como aquella que cumple la funcién basica de integracion entre las
principales zonas de producciony consumo del pais y entre éste y los demés paises. Asi, la red
nacional esta constituida por las vias "Troncales y Transversales" que inician su recorrido en las
fronteras internacionales y terminan en los puertos de comercio exterior 0 en otras fronteras
internacionales, y por las vias que unen las capitales de departamentos con otras vias 'Troncales y
transversales'. Segun lo estipulado en la Ley 105, los departamentos y los municipios se harian
cargo de las carreteras que por su localizacién y funcionalidad se designan como secundarias o
terciarias respectivamente.

Cabe agregar que los departamentos y los mumctpios quedaron a cargo del mantenimiento de
las carreteras que les fueron transferidas por la Nacion.A la fecha, el programa de descentralizacion
no ha culminado, en parte porque los departamentosy los municipios no cuentan con los recursos
para administrar, tanto técnica como econémicamente, los activos transferidos. Se estima que aun
existe unos veinte mil kilometros a cargo de la nacion que, por mandato legal, deberian haber
sido transferidos a los respectvos departamentos y municipios.

En adicion a los problemas de mantenimiento, el pais ha acumulado un rezago signfficativo
en el mejoramiento y pavimentacion de vias regionales. Como resultado de la insuficiencia de
recursos para la construccion y mantenimiento, se ha generado un deterioro continuo que ha
implicado,  entre otras cosas altos costos de operacion vehicular y tiempos de viaje
Adicionalmente,  existen regones del pais que nuncahan contado con vias de comunicacion
adecuadas y que carecen de la integracion necesaria con las principales zonas de consumo, lo
cual ha retrasado su desarrollo socal y economico.  Estos problemas no sélo han ido en
detrimento del nivel de vida de las comunidades rurales, que tienen ingresos por debajo del
promedio nacionalsino que han incidido sobre el precio de los bienes agricolas y agroindustriales
en los principales centros urbanos.

Priorizacion de proyectos

Las mejoras en vias de transporte proporcionan mejores condiciones para eldesarrollo
economico al reducr los costos de transporte. Los menores costos de transporte benefician
indrectamente  a consumidores y productores a través de precios totales méas bajos para los
bienes v servicios transados.
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Estos beneficios se traducen en efectos positivos sobre el ingreso de la poblacién beneficiada
y en un aumento de su nvel de vida.

Antecedentes especificos al proyecto

En el actual contexto global la red vial se constituye en un factor determinante en la definicion
de la compettividad de wuna region, siendo asi que el desarrollomantenimiento,
fortalecmiento y mejoramiento de la infraestructura vial es uno de los principales temas a incorporar
en la planeacion del desarrollo territorial.

En este orden de ideas y a partir de la Constitucion ~ Politica de 1991 se desarrolla yse consolida
en el pais la descentralizacion vial en lo relaconado con la construccion, mantenimiento
y gestion de la red vial. De esta forma a través de la expedicon de la Ley 105 de 1993
se establecen las disposiciones sobre el transporte, se redistribuyen competencias y recursos
sobre la Nacion y las entidades teritoriales: ~ En general se reglamenta la planeacion  del
sector, se fortalece la descentralizacion de la red terciaria 0 caminos vecinales a través de su
transferencia hacia los departamentos, también se crea el Fondo de Cofinanciacion de Vias,
dependiente de FINDETER con fines que se relacionan con ofrecer a los entes
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territoriales recursos para la construccion, rehabilitacion y mantenimiento de las vias.Con la Ley
105 de 1993 queda establecido que:

« La Nacion es responsable de la Red Vial Arterial (RVA), definida como aquella que cumple
la funcién basica de integracién entre las principales zonas de producciéon y consumo
del pais, y entre éste y los demas paises.

* Los departamentos son responsables de la Red Vial Departamental (RVD), conformada
por las vias que son de propiedad de los departamentos, las que el Gobierno Nacional
en cumplimiento de lo ordenado en esta Ley les traspase mediante convenio y, aquellas
que en el futuro sean departamentales. (Basicamente cumplen la condicion de
conectar cabeceras municipales y estas con via nacional, cuando no son vias nacionales).

« Los municipios son responsables de la Red Vial Municipal (RVM), integrada por aquellas
vias de acceso que unen cabeceras municipales con sus veredas o veredas entre si.

Para el desarrollo de los disefios y estudios técnicos, no se toma especificamente ninguna
informacién de proyectos previamente desarrollados, aunque se consideran las recomendaciones
de proyectos especificos para el corredor vial existente, que el Invias ha desarrollado anteriores a
esta consultoria, asi como proyectos de inversion para mejoramiento de la misma (construccion
del corredor)

JUSTIFICACION

La formulacion de ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA REHABILITACION Y PAVIMENTACION DE
VIAS SECUNDARIAS Y TERCIARIAS 2020, EN EL DEPARTAMENTO DEL CESAR,  constituye
la propuesta para priorizar las inversiones relacionadas con el Plan Vial Departamental
a fin de mejorar la integracion vialfavoreciendo la conectividad y el dinamismo de flujos
de transporte de bienes mercancias y personas, que a su vez impacten y coadyuven en el
fortalecimiento de la competitividad econémica del departamento.

El proposito central es mejorar las condiciones de operacion de la via y generar un proyecto
para rehabiltar la estructura de pavimento existente o construirla en caso tal de la no existencia de
esta, de tal manera que se garantice a los usuarios una via con excelentes condiciones de
transpirabilidad y seguridad en cualquier época del afio, con calidad técnica en concordancia
con los estandares de disefio en todas las areas de infraestructura vial vinculadas al
corredor, sn que esto implique altos costos de mantenimiento a fin de mejorar la integracion
vial departamental.
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ALCANCES

Conforme  con los compromisos adquiridos, se suministraran todos los recursos necesarios
para el desarrollo del proyecto, arrojando los siguientes productos:

Volumen | Estudio de transito, capacidad y niveles de servicio
Volumen {f Estudio de trazado y disefio geométrico
Volumen i Estudio de geologia para ingenieria y geotecnia

Volumen |V Estudio de suelos para disefio de fundaciones de pontones y obras
menores, obras de arte y ofras estructuras de contencion 'y
estabilizacion

Volumen V  Estudio de estabilidad y estabilizacion de taludes Volumen

VI Estudio geotécnico para disefio del pavimento Volumen VIl Estudio

de hidrologia e hidraulica
Volumen VIII Estudio estructural para disefio de obras menores, obras de

contencién y establizacion
Volumen IX Estudio del Componente ambiental - Programa de Adaptacién a la Guia
Ambiental (PAGA)

Volumen X Estudio de Sefializacion
Volumen X Estudio para Pliegos de condiciones cantidades de obra, analisis de

precios unitarios y presupuesto

ELABORACION Y ESTRUCTURACION DE EL PROYECTO A FASE Il CON BASE EN LOS
REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA GENERAL DE REGALIAS PARA PROYECTOS DE INVERSION
PUBLICA, DE LOS CUALES HABLA EL ACUERDO 45 DE LA COMISION RECTORA, O LA
MODIFICATORIA QUE ESTE VIGENTE AL MOMENTO DE TERMINAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS.

METODOLOGIA

En términos generales el proyecto se desarrollara siguiendo cinco etapas a saber.

Etapa 1. Recopilacion y analisis de informacion secundaria que permitira dmensionar
la magnitud del proyecto;

Etapa 2: Planificacion operatva que buscara establecer las estrategias de trabajo para el logro
de los alcances planteados;

Etapa 3: Estudios de campo, cuyo principal objetivo es desarrollar el inventario de la
infraestructura existente, levantamiento topografico, aforos vehiculares, estudios geotécnico
para disefio de pavimentos y estabilidad de taludes, estudios geoldgicosinventario ambiental
de fuentes de material y sitios de botaderos, auscultacion de pavimentos.

Etapa 4: Estudios y Disefios Definitivos, inicia con la estructuracion y desarrollo de los estudios
basicos, hasta la consolidacion del analisis y diagnostico de la informacion obtenida y para el
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planteamiento de soluciones a través del desarrollo de cada uno de los volumenes en ejecucion
de acuerdo con el alcance del proyecto.

Etapa 5: Documentacion de los estudios y los disefios, corresponde a la condensacion del estudio,
en términos de conocimiento colectivo, documentos y planos.

De manera detallada, las actividades relevantes se describen en los numerales siguientes:

Reconocimientodel area de influenciadel estudio

Este paso tiene como objetivo dar a conocer el corredor vial mediante lainterpretacion
de cartografia fotografias aéreas, imagenes de satélite, las cuales se complementaron con visitas
del equipo técnico a lazona del corredor vial.

Recoleccion de informacion secundaria

En esta actividad se pretende que el grupo de profesionales involucrados en el estudio
conozca la informacion disponible sobre el area del proyecto, la cual debera adquirirse en las
diferentes entidades de caracter oficial como son los municipios delarea de influencia, INVIAS,
Corporaciéon Auténoma Regional, |IGAC, IDEAM INGEOMINAS, universidades y otros, ademas
en las de caracter privado como sonlas empresas consultoras en ingenieria. Los temas que
involucran la revision son las siguientes:

- Cartografia base - Infraestructura existente

- Hidrologia - Geologia

- Cobertura vegetal - Bosques

- Uso del suelo - Series hidroclimatolégicas

- Geomorfologia - Caudales

- Estudios socioeconémicos - Temperatura del aire

- Planes de ordenamiento territorial - Erosion

- Planes de desarrollo - Precipitacion

- Estudios ambientales - Planes de ordenamiento de cuencas
- Reglamentacion y legislacion ambiental - Estudios y Disefios anteriores

Desarrollode los estudios basicos

En esta fase se efecttan el trabajo de campo y el trabajo de oficina de los componentes
basicos del proyecto, los cuales en conjunto permiten elaborar eldiagndstico de Ia
problemética actual. Los estudios basicos son los estudios topografico, transito, hidrolégico
e hidraulico, suelos, geotecnia, geologia, ambiental.
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Estudio de Topografia

El proposito del estudio topografico es efectuar la localizacion planimétrica v altimétrica del
corredor vial objeto del estudio, con la consecuente elaboracién de los planos topogréaficos con el
nivel de detalle que permita la realizacion de los disefios geométrico y de sefializacion, hidraulico
y estructural, con la precision que serequiere en estudios de consultoria de Faselll o
sea Disefio definitivo para construccion

Estudio Geoldgicoy fuentes de material

Este componente técnico permite identificar y caracterizar las diferentes unidades litologicas,
geomorfoldgicas y geomecanicas que conforman la geologia del corredor vial. Esta caracterizacion
incluye la identificacion de los lineamientos estructurales procesos erosivos y patrones de drenaje,
para la delimitacion de zonas homogéneas que ayudan a la formulacion del diagnéstico geoldgico
y geomorfoldgico.

Estudio Hidrolégico,Hidraulicoy de Socavacion

Este estudio analiza los elementos basicos de los sistemas hidroldgico e hidraulico imperantes
en el corredor vial mediante la aplicacion de modelos matematicos estadisticos y
deterministicos, para establecer caracteristicas y condiciones de niveles maximos y analisis de
sistemas de drenaje naturales aedafios para manejo de la escorrentia y el disefio de obras de
drenaje de la via.

Estudio de Suelos y Geotecnia

Esta actividad, pretende caracterizar las condiciones geotécnicas de los diferentes materiales
que conforman el subsuelo del corredor vial a través de ensayos de campo y de laboratorio,
con los cuales se cuantifican las propiedades geomecanicas de estos. Estas propiedades son
fundamentales para calcular la capacidad portante de los suelos de cimentacién de las estructuras,
para hacer los andlisis de estabilidad de los taludes de la via y disefiar la estructura del pavimento.

Estudio de Transito

Este estudio tiene como objetivo, conocer la variable transito en el area de influencia del proyecto,
de tal manera que sea factible interpretar el funcionamiento del sistema de transporte en sus
componentes Subsistema de Actividades y Subsistema de Transporte Para tal efecto, se hara
la consecucion de estudios de transito anteriores series histoéricas, las cuales se complementaran
con estudios de volimenes vehiculares, determinacién de la composicién vehicular, anélisis
de capacidad Yy niveles de servicio

Estudiosy disefos definitivos
Terminados los estudios basicos y con base en el diagndstico integral resultante, se desarrollaran
los componentes referentes a los disefios definitivos, los cuales se enumeran a continuacion:

Diseio Geométrico y sealizacion vial

El objetivo de este estudio es realizar el disefio geométrico definitivo del trazado de la via en
planta y perfil, de tal manera que se ajuste al trazado de la carretera existente Esta fase incluye
el célculo de los diferentes elementos basicos del trazado geométrico de la carretera, la
elaboracion de los planos de localizacién y trazado de la via y la referenciacion del proyecto

Calle 16 N° 12-120 Edificio Alfonso Lopez Michelsen

~AC2 o,
"m"
u

=
e 4
0



ACI 0,
m G£3h
o U Wk
—7 e
DT '"‘
con respecto a coordenadas IGAC. De igual forma generar un disefio de la sefalizacién vertical
y horizontal que debe llevar el corredor por seguridad vial del mismo

Disefio de Pavimentos

En esta componente se evallan la informaciéon geotécnica, de transito, y de disefio geométrico
para proponer las alternativas a la estructura del pavimento que ha de construirse para la via,
la cual debe hacerse segun las etapas que proponen lostérminos de referencia, pero que
garanticen la funcionaldad y el buencomportamiento de la alternativa propuesta.

Disefio de Estructuras menores

Esta fase consiste en ejecutar los calculos estructurales de las obras complementarias que
sea necesario construir para la funcionalidad de la via. Los documentos a entregar en este estudio
son los planos de construccion y la respectiva memoria de célculo.

Plan de Manejo Ambiental a la Guia Ambiental (PAGA).

Esta actividad permitird identificar, cuantificar, y evaluar los impactos ambientales generados
por la construcciéon del proyecto, estableciendo el caracter y magnitud de los mismos. El producto
resultante de este estudio es el Programa de Adaptacion a la Guia Ambiental PAGA

Presupuesto y Especificaciones para construccion
Este estudio definira los costos finales del proyecto, con base en la determinacién de las
cantidades de obra, el andlisis de los precios unitarios y el programa de construccion.

Los productos de los trabajos de campo y de cada uno de los estudios y disefios enunciados
deben cumplir con las especificaciones establecidas en los Términos de Referencia del presente
contrato.

OTRAS CONSIDERACIONES

Se debe hacer entrega junto con los estudios y disefios ya mencionados anteriormente de los demas
requisitos necesarios para la viabilidad tecnica de un proyecto de infraestructura vial a FASE lll, segin
los requisitos del Sistema general de regalias, los cuales se mencionan en el acuerdo 45 de la comision
rectora del SGR, y sus modificatorias, asi como el anexo 19 TRANSPORTE, los cuales enunciamos a
continuacién de manera general:

Proyecto formulado en la Metodologia General Ajustada (MGA)
Andlisis de riesgos de desastres, de conformidad con lo establecido en el articulo 38 de la Ley
1523 de 2012, de acuerdo con la escala de disefio del proyecto.
e Documento técnico, el cual contendré: Planteamiento del programa, antecedentes, justificacion,
analisis de participantes, objetivos (general y especificos), cronograma de actividades fisicas y
financieras y descripcion de alternativa seleccionada.
Localizacién exacta de la obra
Proceso Constructivo del proyecto.
Certificaciones.
Presupuesto de interventoria.
¢ Consolidar todos los documentos técnicos necesarios para el inicio de los tramites de licencia
de construccidn, permisos ambientales y demas tramites legales pertinentes.
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ALCANCES

1. OBJETIVO Y METAS

Realizar todas las labores fundamentales que se deben desarrollar para la ELABORACION
DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS para la Rehabiitacion y Pavimentacion de Vias Terciarias y

Secundarias en el departamento del Cesar.

2. ALCANCE

Desarrollar

cuadro y se amplia en el documento anexo de localizacion:

los Estudos y Disefios necesarios para la rehablitacion y pavimentacion
de las Vias Terciarias y Secundariasen el departamento del Cesar como lo define el siguiente

ZONA NORTE

N° DESCRIPCION DEL CORREDOR VIAL MUNICIPIO

1 RAMAL A NABUSIMAQUE PUEBLO BELLO

2 LA PAZ - MANAURE LA PAZ - MANAURE

3 LA DUDA - LOS MILAGROS - CANO FRIO CODAZZ

ZONA NOROCCIDENTE

N° DESCRIPCION DEL CORREDOR VIAL MUNICIPIO

4 ASTREA-ARJONA ASTREA

5 BOSCONIA - EL EDEN BOSCONIA

6 COPEY(BARRIO MERCEDES) - CAMPANAS EL COPEY

ZONA CENTRO

N° DESCRIPCION DEL CORREDOR VIAL MUNICIPIO
PAILITAS - El TERROR - CORREGIMIENTO LOS

7 LLANOS PAILITAS
Poponte - Mula Alta - La Estacion - Legia O

8 POPONTE- ACUEDUCTO REGIONAL -Y - CENTRO CHIRIGUANA
DE ACOPIO

9 Via Candelaria - Puerto Sempegua CHIMICHAGUA

ZONA SUR

N° DESCRIPCION DEL CORREDOR VIAL MUNICIPIO

10 MONSERRATE-TRINIDAD-FUNDACION-DELICIAS-21 SAN ALBERTO
DE ABRIL
SAN MARTIN SECTOR DEL HOSPITAL - BOCATOMA

1 ACUEDCTO - LA VEGA DEL 0SO SANMARTIN
VIA NACIONAL- PLANTA DE POTABILIZACION -

12 MARNILLA AGUACHICA

13 LA ESTACION - PALENQUILLO GAMARRA

14 MORRINSON - LOS ANGELES - PLATANAL RIO DE ORO

15 AYACUCHO - LAS NUBES LA GLORIA

16 LOS PINOS-QUEBRADA AGUA DE LA VIRGEN LA GLORIA'Y PELAYA
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El disefio debera estar acorde fundamentalmente, con el ecosistema en el cual se localiza el
proyecto y en ese sentido, las obras de arte, cunetas, bermasy demas obras deberén
armonizar con el paisaje natural pero evitando que esto ocasione sobrecostos significativos
para el proyecto,

Se deberd reaizar un adecuado planeamiento, programacion conduccion  de estudios
basicos, disefiosy, en general porla calidad técnica de todo el estudio definitivo que debera
ser ejecutado en concordancia con los estandares actuales de disefio en todas las
especialidades de ingenieria relacionadas con el estudio Asi mismo, para la construccion,
planteara métodos constructivos de Utima generacion.

Los estudios elaborados deberan contener en detalle todas las obras necesarias
requeridas para garantizar la estabilidad total del proyecto, de acuerdo con la
sensibilidad de éste a las condiciones geoldgicas, geotécnicas, hidraulicas y
ambientales particulares del corredor.

El estudio de las fuentes de materiales, los procesos constructivos y control de
calidad asi como el drenaje superficial, constituyen componentes fundamentales del
estudio.

3. PERSONAL MINIMO
Para la ejecucion de los trabajos se debera contar con minimo el siguiente personal

Director ~ de proyecto

Ingeniero de Campo
Especialista en vias
Especialistaen pavimento
Especialistaen Transito y Transporte
Especialista en Geologia

Especialista en Geotecniay Pavimentos
Especialista Ambiental

Especialista en Hidrologia, Hidraulica

Ingeniero en Costos y Presupuestos
Auxiliar de Ingenieria

Dibujante

Topografo Inspector

Laboratorista Inspector

Cadenero

Cadenero 2

Secretaria

Conductor

El anterior es el personal minimo requerido para la elaboracion de los estudios y disefios,
sin embargo, de acuerdo con la metodologiay los anélisis de costos se deberan tener en
cuenta todo el personal de apoyo y/o personal adicional que se considere necesario para el
mejor desarrollo y calidad de los trabajos.

4. PRODUCTOS ENREGABLES

Los productos que se deben desarrollar dentro de los Estudios y Disefios son citados a
continuacion:
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ITEM PRODUCTOS

1 |ESTUDIO DE TOPOGRAFIA, TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

2 |ESTUDIOS DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

3 |ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA INGENERIA'Y GEOTECNIA

ESTUDIO DE SUELOS PARA DISENO DE FUNCIONES DE PONTONES Y OBRAS

4 |MENORES, OBRAS DE ARTE Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y
ESTABILIDAD

5 |ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES

6 |ESTUDIO DE GEOTECNICO PARA EL PAVIMENTO

7 |ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA'Y SOCAVACION

8 ESTUDIO ESTRUCTURAL PARA DISENO DE PONTONES, OBRAS MENORES,
OBRAS DE CONTENCION Y ESTABILIZACION

9 ESTUDIO DEL COMPONENTE AMBIENTAL- PROGRAMA DE ADAPTACION A LA

GUIA AMBIENTAL (PAGA)

10 |ESTUDIO DE SENALIZACION

1 ESTUDIO PARA PLIEGOS DE CONDICIONES, CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS
DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO

ELABORACION Y ESTRUCTURACION DE EL PROYECTO DE FASE IIl CON BASE
12 |EN LOS REQUERIMIENTOS DEL ACUERDO 045, MOD 52 O EL QUE ESTE
VIGENTE EN ELMOMENTO DE ENTREGA DE LOS PRODUCTOS.

INFORME FINAL

El Informe final de los estudios y disefios comprende los alcances, metodologia resultados
célculos, planos, conclusiones y recomendaciones de cada una de las éreas que lo
conforman las cuales se detallan a continuacion:

A continuacion se presenta el contenido y el alcance de cada uno de los volimenes.

VOLUMEN | ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

El Informe Final del Estudio de Transito, Capacidad y Niveles de Servicio, debe considerar
los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
11OBJETIVO

Obtener los datos de transito que permitan valorar la eficiencia del sistema de transporte,
definir el tipo de proyecto, adoptar los parametros de disefio geométrico, servir de
base al disefio del pavimento, determinar los costos de operacion y junto con los
estudios de capacidad y niveles de servicio y su adaptacion a la demanda en el afio
0 afios establecidos como horizonte del proyecto, cuantificar los costos de operacion de
los vehiculos, asi como los costos de conservacion de la carretera y facilitar la programacion
de la ejecucion de las obras.
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12 ALCANCES

Obtener mediante estaciones de conteo informacion adicional de campo, que junto con la
informacion  existente del INVIAS ~ permita establecer valores actualizados en las
proyecciones de transito.

CAPITULO 2 TRABAJOS DE CAMPO

Con base a la informacién obtenida en la recoleccion de informacion, se complementara los
estudios con trabajos de campo a fin de cuantificar el transito en sus flujos mas importantes
a través de encuestas de Origen y Destino, toma de muestras de campo para determinar la
distribucion direccional del transito. Asimismo, deberan efectuarse conteos continuos durante
siete (7) dias consecutivos en una semana representativa, escogida de comun acuerdo
con ellnterventory el Coordinadordel contrato.

CAPITULO 3. ESTUDIO DE TRANSITO

Considerando el sistema de transporte en la zona de estudio, asi como los diferentes
modos y sus usos, estadisticas tarifas, costos de transporte por carretera y costos
comparativos del mismo de pasajeros y carga estudios de transporte naconales y
regionales efectuados durante los ultimos afios, y otros, se evaluaran los modelos adoptados
y se complementara la informacién recolectada, si se considera necesario,con € fin de
cuantificar e trénsito discriminado ensus  flups mads  importantes (productos,
pasajeros, tipos de vehiculos) optimizando los criterios adoptados para determinar la
evolucion futura del trafico o trénsito y del parque automotor, la cuantificacién del orden
de magnitud y evolucion por tipo de vehiculo; la cuantificacion por separado de los
transitos actual, normal, atraido y generado; el trafico regional y de larga distancia y la
distribucion de cargas por eje en vehiculos pesados para obtener el factor camion.

A la seleccion y adopcion de modelos de transito se llegara después de evaluar
taxativamente cada situacion planteada en particular De todas maneras aunque
especificamente no se recomienda ninguno en particular, en la cuantificacién del trafico y
sus proyecciones deben usarse varios modelos, desde sencillos hasta elaborados,
segun la mejor conveniencia para el proyecto. De utilizarse las series historicas de
conteos  del  INVIAS, debera  verificarse ~ su  confiabilidad efectuarse el
analisis estadistco completo, y complementar con estadios de origen y destino.

Podréan  utiizarse ~ programare  computadora de comun acuerdo con la
Interventoria,  en cuyo caso se debera entregar al departamento del Cesar el
listado con las especificaciones del lenguaje utilizado y los resultados
debidamente interpretados.

El informe final sobre el estudio de transito debera contener lo siguiente

+ Metodologia usada para el estudio.

+ Conteos historicos de tréfico por tipo de vehiculo.

+ Origen y destno del trafico para el sector en estudio

« Foérmulas o modelos empleados para el calculo del crecimiento normal del
trafico, portipo de vehiculo, durante la vida econémica del sector.

+ Proyecciones de tréfico por tpo de vehicuo durante la vida econdémica del
sector.
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*  Metodologias, ~ criterios 0 modelos empleados para e calcuo del trafico
generado y/o desviado

+ Estimativo  del transto generado y/o desviado en el primer afio de
operacion 'y proyecciones durante la vida econdémica del proyecto.

+ Costos de operacion de vehiculos en el sector, "sin" y "con proyecto".

+ Estimativo de ejes equivalentes de 82 toneladas para el disefio del
pavimento,

CAPITULO 4 ESTUDIOS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Con base en los resultados del andlisis de transito, principalmente, en las
especficaciones de disefio geométrico del INVIAS, y otros se procedera aefectuar un
analisis de la capacidad proyectada tanto para el momento que se considere entrara en
servicio, como para el afio que se estime como final de lavida util del proyecto. Asimismo,
se analizard la calidad del servicio que ofrecerd la via,  durante  su  operacion y
funcionamiento, teniendo los  elementos fundamentalespara evaluar el nivel de servicio
en condiciones de flujo continuo,como son la velocidad y la relacion entre el Volumen de Demanda
(0 Intensidad de Demanda) y la Capacidad (V/C o I/C)

Se consideraran los diferentes factores que afecten o influyan en la capacidad y servicio de
la via, intersecciones (caracteristicas de los vehiculos, de operacion de lavia etc) oenla
circulacion  (seccion transversal velocidad, visibilidad, etc)Se investigaran especificamente
los  maximos volumenes observados, la distribucion direccional la composicion del
tréfico y las fluctuaciones del transitoen el tiempo. El estudio debera suministrar resultados
y recomendaciones que permitan verificar las caracteristcas geométricas dptimas
del proyecto en tal forma que se pueda ofrecer un volumen de servicio
correspondiente  al nivel de servicio establecido. Se tendran en cuenta los factores
medioambientales de tal manera que se garantice la durabilidad de la via.

CAPITULO 5.0BSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio debera suministrar resultados y recomendaciones que permitan verificar las
caracteristicas geométricas Optimas del proyecto, en tal forma que se prevea
un volumen de servicio correspondiente al nivel de servicio elegido para el proyecto.

VOLUMEN |. ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

El Informe Final del Estudio de Trazado y Disefio Geométrico, debe considerar los
sguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

1.1 OBJETIVO

El Estudio de Trazado y Disefio Geométrico, consiste en la definicion del trazado de
la via existente incluyendo sus intersecciones, optimizando el trazado de la via
mediante el empleo del conocimiento de la prestacién de servicio que la via
actualmente esta dando, adicionalmente se debe tener en cuenta la geologia
geotecnia y ambiental del corredor vial.
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1.2 ALCANCES

Se debera definir y optimizar (si es el caso) un disefio geométrico acorde con las
normas Yy criterios establecidos en el Manual de Disefio Geométrico del INVIAS
vigente.

Se evaluard el tipo de servrcio que las intersecciones actualmente estan
brindando, de ser necesario se realizarda el disefio de intersecciones que
garanticen un funcionamiento 6ptimo.

Como resultado de los estudios geologicos geotécnicos y ambientales detallados
del corredor, y con el proposito de garantzar condiciones de estabilidad se hara
necesario posiblemente efectuar modificaciones al disefio geométrico.

Materializar la totalidad del eje en planta vy verificar en campo el cumplimiento de
los criterios y consistencia geométrica del disefio respecto a los contornos
topogréficos de la ladera, tal como lo especifica el manual INVIAS.

Los especialstas de Disefio Geométrico, Geologia y Geotecnia, analizaran en
forma detallada cada sector de corte y de terraplén en toda la longitud del corredor
vial proyectado, con el fin de plantear modificaciones si es el caso al disefio
geométrico, para el propésito de garantizar economia en el proyecto en
condiciones de estabilidad La informacion suministrada con relaciéon al Alcance y
las actividades a realizar, deben interpretarse como una guia general al Consultor,
para la ejecucion de los estudios del proyecto.

1.21 Actividades de Topografia

+ Los puntos o elementos del eje localizado, deberan ser referenciados con mojones
de concreto, las coordenadas del proyecto deben pertenecer al sstema de
coordenadas IGAC

+ Plantear la poligonal preliminar de topografia.

+ Plantear el eje horizontal del proyecto establecido en la etapa de estudios anteriores

+ Unavez se defina el trazado del eje, se procedera a tomar topografia en el ancho
definido y aprobadode manera conjunta con la Interventoria.

+ Se deberan realizar cierres parciales de la poligonal para verficar que el error de
cierre en angulo y distancia sea menor al permitido,

+ Los vértices del poligonal eje de topografia, deberan quedar referenciados con
mojones de concreto y estaran debidamente protegidos y referenciados en puntos
inamovibles, ubicados fuera del area de explanaciones, de manera que permitala
facil ubicacion.

+ Se nivelarantodas las estacas del eje, levantandose el perfil longitudinal del terreno
tomando como punto de referencia las cotas de los BMs.

+ Las nvelaciones se cerraran mediante contra nivelaciones cada 500 metros con la
precision requerida colocandose Bench - Mark (BM) referenciados con mojones de
concreto en lugares debidamente protegidos y fuera del alcance de los trabajos.

+ Se tomaran secciones en todos los cruces menores y mayores de agua donde
se requieran obras de alcantarillas y puentes y otros que tengan incidencia en el
trazado, para poder definr las soluciones mas convenientes.
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+ Parael disefio del eje en corte a media ladera, en los casos que se requiera disefiar
muros de contencion, se deberan tomar topografia en detalle.

+ Se tomaré topografia detallada donde se presenten sitios potencialmente inestables
de la ladera, para que los especialistas disefien la solucion que corresponda, en
toda la integridad del fenémeno.

« Se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos para
el disefio de puentes y muros, areas afectadas por inestabilidad, areas de
fuentes de materiales, botaderos, etc

+ La materializacién del eje de cada muro, se efectuara estacando cada 10
metros para muros en tangente y cada 5 metros para muros en curva
obteniéndose la seccion transversal correspondiente

* En los casos en que el trazado vial atraviese cauces de rios, cursos de
agua menores y/o mayores, se efectuaran los levantamientos topograficos
necesarios para disefiar las obras de drenaje y obras de arte
complementarias, materiaizando poligonales auxiliares a lo largo del cauceque
para € caso, no serd menor de 500 metros aguas arriba y 500 metros aguas
abajo del eje, las mismas que serdn niveladas y a partir de elo se obtendran
secciones transversales del cauce y las pendientes de los cauces naturales.

+ Una vez establecidos los parametros de disefio geométrico, sitios criticos y
puntos  obligados,  como  ponteaderos, zonas  Inestables, definidas
basicamente de acuerdo con los resultados de los estudios geoldgicos y
geotécnicos, el andlisis del transito y las especificaciones del Manual de
Disefio Geométrico para Carreteras del INVIAS vigente, se procedera a
ejecutar las labores topograficas correspondientes a la localizacion del eje del
proyecto en el terreno y la planimetria de detalles aledarios.

+ La referenciacion del proyecto se hara mediante mojones de concreto de
forma trapezoidal de por lo menos 35 centimetros de altura, y bases inferior
y superior de 10y 15 centimetros de arista, respectivamente, que se colocaran a
razon de cuatro mojones o referencias por punto referenciado.

« Siempre se referenciaran el KO+OOO vy la abscisa final con mojones de
concreto y con otros detalles del lugar facles de identificar. Asimismo,se
referenciaran siempre las entradas y salidas de los puentes y pontonesy muros
de contencion.  Cuando se tengan tangentes relativamente largas, se
referenciaran puntos intermedios (POT), en cada mojon, la puntilla se colocara
con la punta hacia arriba sin sobresalr mas de 4 milimetros Cuando, por
cualquier razoén, se uticen mojones de referencias como BMséstos llevaran
cavo galvanizado con la cabeza hacia afuera y la cara visible del mojon
redondeada.

« También se incuyen en esta activdad los levantamientos topogréaficos
detallados para localizacion de ponteaderos, muros de contencion, —areas
inestables, zonas de fuentes de materiales, zonas de disposicion de
materiales sobrantes, etc, (estas dos Utmas de acuerdo a lo contemplado en
el PAGA del proyecto), etc

+ Se deberan presentar los listados de cerre de las poligonales, indicando el
grado de error en angulo y distancia, asi como los circuitos de nivelacion cada
500 metros, mostrando los BMs
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1.2.2

Actividades de Disefio

Se deberd hacer un diagnostico detallado sobre las calidades desde el punto de
vista de la geologia, geotecnia, hidraulica disefio geométrico y ambiental, con el fin de
establecer las necesidades de introducir, con el avaldela Interventoria  modificaciones
al proyecto geométrico.

Se deberd ajustar la rasante del proyecto aplicando  todas las
recomendaciones formuladas en forma conjunta por los especialistas del proyecto.
Con base en el conocimiento geolégico, geotécnico y de disefio geométrico, se
procederd a establecerlos taludes de corte y de terraplén, estructuras de contencion
y obras especiales en los sitios identificados como
potencialmente inestables.
La localizacion del eje definitivo se efectuara teniendo en cuenta previamente
la seccion transversal seleccionada y los alineamientos de la via existente El eje asi
localizado y nivelado sera la base para el proyecto de rasante El eje y la rasante
deberan someterse a la aprobacion dellnterventor y tendra en cuentalos Ineamientos

ambientales establecidos en el PAGAYy cualquier observacion que por escrito realice
la Interventoria.

Si en la materializacién del eje como producto del trabajo de campo se encuentran
yacimientos arqueologicos se deberd disponer la suspension inmediata de las
labores, se dejaran vigilantes armados con el fin de evitar los posibles saqueos y
se procedera a dar aviso inmediato a las autoridades pertinentes como el
Instituto- Colombiano de Antropologia (ICAN) la Corporacion Auténoma Regional del
Cesar o el Ministerio de Ambiente, quienes evaluaran la situacion y determinaran
las actividades a continuar para permitirla ejecucion de los trabajos propios del disefio.
De igual manera se dejaran las constancias y recomendaciones a seguir para la
etapa de ejecucidn de las obras, de manera que se tomen todas las previsiones
necesarias para proteger el patrimonio encontrado. Una alternativa a esta situacion
puede ser la de abrir otros frentes de trabajo y/o rodear el yacimiento si esto fuese
técnicamente posible

CAPITULO 2. DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

En este capitulo se describira la zona por donde atraviesa el proyecto y los puntos geograficos
que se van a vincular.

CAPITULO 3.CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Se elaboraran los planos de planta - perfil de construccién, en las formas y tamafios
establecidos por el INVIAS, segun el memorando DSG No. 019637 de 17 de julio de 200
en escalas H 11000 y V. 1100, conteniendo el alineamiento horizontal y vertical de la via,
elementos de curvatura, ancho de calzada, bermasy

(20
'y | o o Y
LB g LY

IS

m



e
"m‘:’
u

JIEL =5
77 0

LO HACEMOS MEJOR '"
GOBIERNO DEL CESAR

cunetas secciones transversales, diagramas de curvatura diagramas  de transicion de
peralte transiciones de sobre anchos locaizacion  de obras de drenaje superficial y
subdrenaje, complementarios, y otros La presentacon de planos debe hacerse segun las
normas ICONTEC No1914 de 19 de diciembre de 200! para planos vy otros.

Ademas de los planos de construccion, se cuantificara el movimiento de tierras clasificado
de acuerdo con el tipo de materiall se mostrara ia localizacion de las fuentes de materales
y la localizacion de sitios para disposicion de sobrantes;, de acuerdo con lo contemplado
en el estudio del componente ambiental del proyecto se hara el levantamiento de
las zonas por adquirr, y se tomaran datos Eara el levantamiento topografico de ponteaderos
de estructuras mayores menores. planos  deben contener la informacion
relacionada con las especificaciones geométricas de acuerdo con el indice de clasificacion:

+ Tipo de transito (TL, TM, TP)

« TPD

* Indice de clasfficacion

* Velocidad de disefio

-Calzada

*Bermas

«Corona

Separador

+ Pendiente  maxima

+ Radios minimos

+ Curvas verticales (longitud minima)
+ Distancia de velocidad de parada
» Distancia de velocidad de paso

* Ancho de estructura

-Galibo

CAPIiTULO 4.PLANOS

Se deberan entregar los siguientes planos:

41 UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Se presentara un plano en donde se muestre la ubicacion del proyecto respecto ala regién vy el
contexto nacional en Planchas de 10 X 07 m, segun Memorando DSG No. 019637 de julio 17
de 2001 y Norma ICONTEC No. 1914 del 19 de diciembre de 2001 para rétulos y otros.

42 REDUCIDO DEL PROYECTO

Se presentard a escala 1:25000 en los formatos planta- perfi y debe contener.
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4.21 Planos de Planta

+ Distrbucién de planchas de localizacion del proyecto con su respectiva
numeracion.

* Intersecciones del proyecto

+ Abscisado cada 5 kildmetros.

+ Referencia detalada de las abscisas de iniciacion y terminacion del
proyecto.

* ldealizacion con sus respectivos nombres de rios y quebradas de
importancia.

+ Ubicacion y nombre de accidentes geogréaficos, municipios Yy corregimientos
que tengan comunicacion con el proyecto

* Orientacion del proyecto (norte- sur)

« Esquema de la seccion transversal tipica

42.2 Planos de Perfil

+ Perfil longitudinal del terreno

+ Localizacion de puentes pontones y muros

+ Localizacién de intersecciones del proyecto

* Pendientes del proyecto

+ Abscisado cada 5 km.

* Resumen de cantidades de obra cada 5 km.

4.3 PLANOS DE LOCALIZACION

Se presentaran planos en los formatos planta- perfil con los respectivos listados de
campo y deben contener

431 Planta Escaa 1:1.000

Eje del proyecto rotulado con abscisas de los puntos singulares y cada 100 m. Seccién

transversal tipica
Ancho de calzada proyectada (linea continua)

Ancho de zona Referencias BMs
Escalas graficas

Elementos de curvaturas del proyecto, incluye coordenadas de los Pl

+ Diagrama de peraltes y de curvatura del disefio en planta  Escalas
para presentacion H=1. 1 000yV=1 20

+ Localizacién de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.

« Cunetas revestidas (inea continua) con indicaciones de su entrega vy
descole.

*+ Localizacién de filtros y entregas

« Zonas de inestabilidad geotécnica
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Nota:

Abscisado cada 100 m, con indicacion del km., dentro de un circulo
Velocidad de disefio

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

Clase de vegetacion

Sefializacion y demarcacion de bordes y adelantamiento.

Ancho de zona, Ancho de banca, Escala de referencias, BMs con

referenciacién y cota

4.3.2

Perfil longitudinal

EscalasV 1:100

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

Elementos de curvas verticales (Abscisas, cotas de PIV'y Longitud)
ldealizacién de sondeosy sus correspondientes perfiles estratigraficos
Nombres de rios y quebradas

Muros de contencion

Movimiento de tierra cada 100 m. y resumen cada kilémetro.

44 SECCIONES TRANSVERSALES TIiPICAS

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

4.5

Ancho de calzada.

Bermas.

Pendientes transversales.

Espesoresy especificaciones para cada una de las capas de pavimento
Dimensionesde la cuneta respecto al borde de pavimento.

SECCIONES TRANSVERSALES

Las Secciones Transversales del estudio, se deben presentar en planos de 10 *
07 m. y deben contener.

Escalas horizontal y vertical 1 100

Se presentaran cada 10 metros, intercalando los sitios donde se localizan muros,
sitios potencialmente inestables obras de drenaje menores con esviaje y sin esviaje
que no requieren topografias especiales, del ancho necesario que permitael disefio
total de las obras de encole y descole

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



LO HACEMOS MbEJOR

nnnnnnnnnnnnnnnn

4.6 LISTADOS DEL PROYECTO Y DE REPLANTEO

Se deberd presentar los listados contenidos en el numeral 53 denominado "Criterios
de presentacion de las memorias" del Manual de Disefio Geométrico para Carreteras del
INVIAS vigente los cuales entre otros son:

* Localizacién del eje horizontal el cual incluya los puntos singulares de las curvas,
empleando sistema de coordenadas,a partir de las bases de replanteo obtenidas
del poligonal eje de topografia

+ Listado de cotasen los vértices y en el eje.

+ Listadode peraltes.

* Replanteo de la totalidad de la seccion transversa, es decir de chaflan a chaflan.

+ Listado de Areas y Volimenes, con correccidn por curvatura donde se especifique
el tipo de material a explanar, separando los volumenes de tierra vegetal, tierra
conglomerado y roca

+ Listado de visibilidad empleando el vehiculo de disefio méas desfavorable en la
direccion del abscisadoy en dreccidn contraria.

+ Listado de Medicion de Superficies

+ Listado de replanteo de Puntos de Subrasante

+ Listado de replanteo de Puntos de Plataforma

+ Listado de replanteo de Taludes

+ Listado de replanteo de Pies de Talud

+ Listado de replanteo de la estructura del pavimento

CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se debera establecer las limitaciones encontradas durante el proceso de disefio que
desvirtlien el objetivo trazado inicialmente, en lo pertinente a garantizar la comodidad y
seguridad de los usuarios de la via ticionalmente, indicar los criterios de seleccion de todas
las alternativas de disefio propuestas y desarrolladas dentro del estudio.

Se debe formular las recomendaciones a tener en consideracion durante la etapa de
construccion con el fin de informar al contratista de la construccion de cuidados
especiales en la obra que le pueden representar dfficultades tanto operativas como logisticas
durante esa etapa.

ANEXOS

* Planos tipicos
* Planoplanta - perfil
+ Listadosde campo (Cierres de poligonal, nivelacién y contra nivelacion)
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VOLUMEN |l ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA Y GEOTECNIA

El Informe Final de los estudios de geologia para ingenieria y geotecnia, deberéa constarde
los siguientes capitulos:

CAPITULO OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO?2 GENERALIDADES

CAPITULO3 DESCRIPCION DE LAMETODOLOGIA

CAPITULO 4 ESTUDIO DE ANTECEDENTES

CAPITULO 5 ESTUDIOS DE CAMPO

CAPITULO®6 ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES

CAPITULO 7 RESULTADOS, CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

11 OBJETIVO

Se debera presentar el resultado de los estudios que permitan la definicion de las
caracteristicas del terreno y determinar mediante una evaluacion y analisis detallados los
aspectos de estabilidad y seguridad, clasfficacion de excavaciones para pago, sitios
establecidos para el suministro de materiales de construccion y de disposicion de materiales
sobrantes.

1.2 ALCANCES

Se presentaran a escala detallada los aspectos de establidad y seguridad,clasificacion
de explanaciones para pago y sumiistro de materiales de construccion y disposicion
de materiales sobrantes, asi como todo lo relacionado con el componente ambiental, con
lo cual se pretende satisfacer los siguientes requisitos.

« Complementar en detalle la nvestigacion geoldgica y geotécnica en las zonas
inestables, ponteaderos fuentes de material y botaderos identificados en la zona del
corredor del proyecto.

* Proponer los taludes mas favorables para garantizar condiciones adecuadas
de establidad de las explanaciones para las diferentes zonas de
comportamiento homogéneo, teniendo en cuenta las posibes fuentes de amenaza o
riesgo.

+ Establecer el comportamiento de los cauces naturales en relacion con la socavacion
transporte y sedimentacion de materiales Los disefios que contemplen intervencion
de cauces propenderan por minimas intervenciones.

+ Garantizar la estabilidad de la fundacion de los terraplenes y otras estructuras,
teniendo en cuenta las fuentes de amenaza.

ch‘?

‘Q



77

LO HACEMOS MEJOR

GOBIERNO DEL CESAR

« Proponer las medidas preventivas para mantener razonablemente |la
establidad de las explanaciones, con énfasis en la utizacion de materiales de
bajo costo para tales tratamientos

+ Proponer los procedimentos y etapas constructivas adecuadas para
reducir lainduccion de Inestabilidad durante la construccion teniendoen
cuenta los parametros  geologicos,  geotécnicos 'y ambientales establecidos
para tal fin.

* Recomendar los stios apropiados de explotacon  de materiaes de
construccion, los cuales cumplan las normas de calidad a menor costo yacorde
con la viabildad ambiental.

* Recomendar los sitios apropiados para disponer  los  materales
sobrantes y el manejo de los mismos de acuerdo con lo estipulado en el
estudio del componente  ambiental.

« Efectuar la més acertada estmaciéon posible del costo por los movimientos de
tierras. con base en una adecuada casificacon  de los materales para pago.

* Recomendar la necesidad de introducir mejoras al proyecto desde el punto de
vista geométrico acorde con las condciones geolégicas mas favorables para
realizar los cortes, y en concordancia con [0S resgos Yy amenazas evaluadas.

+ Definr de manera conjunta con la geotecnia la locaizacion mas adecuada para
adelantar los trabajos de exploracion  de campo mediante la realzacion de
perforaciones mecanicas en los sitios inestables, corredor del proyecto fuentes
de materidles, sitios de disposicion  de sobrantes, stios de ponteaderos,
etc.

CAPITULO 2 GENERALIDADES
En este capitulo se presentarala localizacion del proyectoy comentara brevemente
los propdsitos contractuales, etapas y alcances de los estudios.

CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
Se describira brevemente la metodologia utilizada en los estudios, la cual debera ser
coherente con los estudios geotécnicos.

CAPITULO 4. ESTUDIO DE ANTECEDENTES

Este capitulo comprenderd andlisis y condensacion de toda la informacién disponible
en relacion con €l proyecto y cubrira entre otros los siguientes aspectos: geologia y suelos
vegetacion, clima y uso de la tierra, geologia para ingenieria geotecnia, riesgo sismico y
volcanico y estudio del componente ambiental.
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Se clasificara toda esta informacion segun su procedencia y entregara un resumen
detallado de todos los antecedentes relacionados directa e indirectamente con el
proyecto.

CAPITULO 5. ESTUDIOS DE CAMPO

Los estudios relacionados en este capituo se presentaran de acuerdo a los alcances
sefialados, con reconocimiento geolégico y geotécnico de superficie exploracion del
subsuelo, ensayos "in stu" o en el laboratorio de tal manera que se tenga la caracterizacion
geoldgica del corredor, de los sitios inestables en particular, se identifiquen las fuentes de
materiales, los sitios de disposicion de sobrantes y las condiciones geoldgicas particulares
de los sitios de ponteadero.

CAPITULO 6. ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES

Este capitulo se refiere a la localizacion, skuin cubicacion y clasificacion de fuentes de
materiales para la construccion de la estructura del pavimento concretos estructurales
terraplenes, pedraplenes y otros usos y a acopio de nformacion necesaria para
obtener los permisos de explotacion ante las autoridades competentes, teniendo en
cuenta los criterios y requisitos establecidos en el contenido del presente documento

Se deberan realizarlas excavaciones necesarias por medio de sondeos, apiques trincheras
u otros procedimientos para determinar los volimenes 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 construccion de materiales aplicables al proyecto

Este capituo 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 volimenes aprovechables y métodos de explotacion

Se debera incluir un esquema de localizacién de las fuentes, asi como esquemas individuales
para las finamente recomendadas, en los cudes 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 utiizable y descartable,
descapote, y sistemas recomendados de explotaciéon y produccion. Igualmente, se incluird
un diagrama claro con el plan de utilizacion recomendado.

Se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras y los procedimientos de las Normas de Ensayos
de Materiales para Carreteras del INVIAS vigente segun el uso que se pretenda dar a los
materiales de las diferentes fuentes. Silacalidad, cantidad, disponibiidad o costo de los
materiales de las fuentes
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disponibles no permite la construccion de sub-bases y bases convencionales se
deberan estudiar alternativas de estabilzacion de los materiales disponibles
empleando aditivos quimicos o cualquier otro que sea aplicable y presentando los
calculos y resultados de los disefios respectivos. EI Consultor deben presentar
toda la informacion sobre el estado legal de las fuentes propuestas y lo
necesario para que se soliciten los permisos ante la autoridad minera y la
autoridad ambiental correspondiente, conforme a lo establecido en las normas
vigentes para los permisos y lo establecido en el Estudio del Componente
Ambiental elaborado para el proyecto

Para el caso de las mezclas asfalticas y de hormigdn se deberan presentar los
calculos y los resultados de los disefios de laboratorio con los analisis y
conclusiones  correspondientes. En todos los casos, se debera incluir tanto Ila
informacién pertinente a los componentes constitutivos de las mezclas, como a su
combinacion.

Las distintas variedades de materiales deberan ser sometidas a todos los analisis entre
ellos los petrolégicos mediante 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.

6.1 TRABAJOS DE CAMPO
Los trabajos de campo comprenden las actividades de exploracion,localizaciony
accesos

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
localizacién mediante un plano.

Igualmente, debera presentarse un esquema de localizacién indicando los accesos y
el estado de los mismos distancias a la obra, asi como puntos de investigacién del sub-
suelo, en concordancia con los requerimientos del Estudio del Componente Ambiental.

6.2 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.

Asi mismo, se presentaraen forma clara el volumen aprovechable, lo mismo que el material
de descapote de las fuentes seleccionadas.
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6.3 ANALISIS PLAN DE UTILIZACION

Se debe elaborar un plan de utlizacion de fuentes y acarreos de materiales para
cada fuente estudiada

El plan de utilzacion de fuentes y materiales, debe indicar las abscisas de origen vy
terminacion  del proyecto el nombre de las ciudades o poblaciones
correspondientes  a estas abscisas Debe incluir una descripcén clara del sitio de
ubicacion de la fuente anotando la abscisa y la carretera o carreteable en la cualse
encuentra ubicada.

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

Se debe indicar el uso previsto para los materiales en la construccon  de
terraplenes, sub-base granular, base granular, base asfatica, de gradacién abierta,
concreto, asfaltico, doble riego con emulsion asfaltica.

Debe indicar el volumen estimado del material a utilizar por cada fuente de
material. Se debera indicar en caso de ser necesaria la utiizacién de explosivos ©
cualquier técnica especial para la explotacion de la fuente

CAPITULO 7. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presentara en este capitulo, en forma clara y concisa, los disefios geotécnicos asi
como las conclusiones y recomendaciones correspondientes a los aspectos tratados
en los capitllos precedentes, consignados en los informes y documentos que se deben
anexar

VOLUMEN IV ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE FUNDACIONESDE
PONTONES Y OBRAS MENORES, OBRAS DEARTEY OTRAS ESTRUCTURAS
DE CONTENCION Y ESTABILIZACION

El Informe Final sobre los estudios de suelos para el disefio de fundaciones de

suaRtEUlyotras estrusiBaE THEOCcONtBhEION GfeBera tener los siguientes  capitulos:
CAPITULO 2 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

CAPITULO 3 TRABAJOS DE CAM O

CAPITULO 4 CARACTER[STICAS DEL SUBSUELO
CAPITULO 5 ANALISIS DE SOCAp/ACION

CAPITULO 6 ANALISIS GEOTECNICO

CAPITULO 7 CONDICIONES  ESPECIALES DEL SUBSUELO
CAPITULO 8 OBRAS COMPLEMENTARIAS
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CAPTULO 9 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONE
ANEXOS

Los estudios para el Disefio de Fundaciones de puentes obras de arte y
otras estructuras de contencidn tendran los siguientes alcances

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

11 OBJETVO

Comprende la realizacion de la exploracion y caracterizacion detalada de los suelos en
los sitios en que se ubicaran obras, conforme los requerimientos para el desarrollo de los
estudios, y a su vez se debe complementar mediante sondeos y apiques la exploracion del
suelo de fundacion de las obras proyectadas.

CAPITULO 2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

21 LOCALEACION

Consiste en indicar la ubicacion geografica y/o urbana del proyecto, de la cual se debera
adjuntar unesquema. Seindicaré la carreteray sectora que pertenezca.

22 RECOPILACION DE LA INFORMACION

La informacion prelminar que debe recopilarse hace referencia a: Topografia y Disefio
Geométrico, Geologia Hidraulica, Hidrologia,  Estructuras, Planos, Estudio del Componente
Ambiental y todo lo que se considere se debe inclur como estudios anteriores, etc.

2.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Apoyado en la visita de campo y con la informacién disponble, se hara una descripcion
general del proyecto desde el punto de vsta geométrico morfologico, incluyendo
requerimientos estructurales de cada una de las estructuras proyectadas.

CAPITULO 3. TRABAJOS DE CAMPO

Incluye todo lo relacionado con la descripcion del tipo de perforaciones realizadas, su
localizacion 'y abscisado, nimero y profundidad.

La definicién de la ubicacion de los stios de exploracion para los sitos de ponteadero
debera hacerse de manera conjunta con el desarrollo del estudio geoldgico.

En el informe del estudio de suelos deben anexarse todos los registros de perforacion
debidamente referenciados en cuanto a cotasy abscisas del proyecto.
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CAPITULO 4. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Para determinar las caracteristcas del subsuelo se debera tener en cuenta la descripcion
geologica del stio del proyecto indicando los tipos de rocas predominantes 'y su disposicion
estructural acompaiiados de los ensayos de laboratorio para clasificacion como son
granulometria y limtes de Atterberg humedad natural y de resistenciay deformacién a lo
largo del perfil del suel.

lgualmente, de requerirse, se realizarén los ensayos necesarios para conocer la resistencia
y deformacion o compresibilidad del suelo de fundacién, anexando los resultados.

Perfil Estratigrafico

Las muestras de suelo deberan clasificarse utizando el sistema de clasificacion de suelos
(USC) y las rocas se describiran incluyendo identificacion,  grado de fracturamiento y
demas informacion util desde el punto de vista de ingenieria condenséandola en perfies
estratigraficos.

CAPITULO 5. ANALISIS DE SOCAVACION

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

CAPiTULO 6. ANALISIS GEOTECNICO

El analisis geotécnico, se requiere evaluar diferentes alternativas, recomendando la solucién
mas viable, indicando el tipo y profundidad de la cimentacién, previo anélisis de la capacidad
portante y deformacion, al igual que las caracteristicas geométicas de la cimentacion;
anexando la memoria de calculos incluyendo graficas y toda aquella informacion que dé
claridad al estudio.

El estudio geotécnico incluye ademas el andliss de estabiidad de las estructuras de contencion
asi como el analisis sismico sobre las estructuras En el caso de cmentaciones profundas
se debera efectuar un analisis de resistencia frente a cargas laterales

CAPITULO 7. CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO

En caso de que se detecten situaciones especales del suelo de fundacon,  como la
presencia de  suelos organicos expansivos suelos susceptibles  que licuefaccion
0 cudquier ofro estado que implique inestabiidad de Ila
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estructura, se indicara su ubicacién y se daran recomendaciones especificas sobre
el tratamiento que debe recibir este suelo en particular.

CAPITULO 8. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Se recomendaran obras complementarias que sean requeridas para el adecuado
funcionamiento de la estructura, en las cuales debera incluirse su disefioy planos
requeridos.

CAPITULO 9. RESULTADOS CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

Se presentaréan en forma sucinta las caracteristicas fisicas del suelo y los pardmetros
de resistencia al corte y deformacion utilizados en el disefio al igual que los resultados
alcanzados en el estudio referentes a: tipo, profundidad y cota de cimentacién, dimensiones
y numero de elementos, magnitud de la profundidad de socavacion, valor de la capacidad
portante y parametros de deformacion vertical y horizontal.

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

ANEXOS

+ Esquema Localizaciénde las perforaciones

* Registros de perforaciones

+ Resultados de ensayos de laboratorio e in situ.

* Memorias de calculo. Analisis de estabilidad  Disefios de obras
complementarias

+ Planostopograficos, geoldgicos y de obras (en planta y perfil segun el caso)

+ Fotografias del sitio en estudio

VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES

El Informe Final sobre los estudios para la estabilizacion de taludes debe contener los
siguientes capitulos:

CAPITULO f OBJETIVOY ALCANCES ,
CAPITULO 2 LOCALIZACION 'Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
CAPITULO3 DIAGNOSTICO GEOTECNICO

CAPITULO4 PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS
CAPITULO5 TOPOGRAFIA ,
CAPITULO6 ANALISIS DE ESTABILIDAD Y/O ESTABILIZACION DE

TALUDES
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CAPITULO 7 PROPUESTAS DE SOLUCION
CAPITULO 8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ~ ANEXOS

Los Estudios de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes tendran los siguientes
alcances:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
11 OBJETIVO

Se debera elaborar un programa de investigacion y caracterizacion geologica y geotécnica
de las areas identificadas como potencialmente inestables a lo largo del corredor de la
via que permita recomendar las obras de estabilizacion necesarias para garantizar
condiciones adecuadas de estabilidad y operacion durante el periodo de disefio de la via

1.2 ALCANCES

Investigar detalladamente el comportamiento geomecanico de las formaciones rocosas y
las propiedades fisico-mecanicas de los suelos, con el fin de obtener los parametros
necesarios para la realizacion de los analisis de estabilidad.

CAPITULO 2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION

Se debera definir la localizacién de la zona en estudio y anexar un esquema de su ubicacion,
indicando la carretera y sector al que pertenece, asi como recopilar la informacién
relacionada con los antecedentes que considere apropiados para adquirir un
conocimiento global de problemas de estabilidad en el sector en estudio.

2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

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

CAPITULO 3. DIAGNOSTICO GEOTECNICO

Como resultado del reconocimientode la zona, se podran establecer las posibles causas
de los fendmenos de inestabilidad y se identificara el problema de tal forma que se
pueda establecer su mecanismo de falla los factores detonantes y contribuyentes a la
inestabilidad y a partir de éstos definir un programa de actividades que conduzcan a
proponer alternativas para formular las medidas preventivasy correctivas adoptadas como
solucién.
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CAPITULO 4. PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS

Para sitios critcos se adelantard un plan de exploracion del subsuelo y ensayos,
con el fin de determinar las caracteristicas fisicas y parametros de resistencia
requeridos para llevar a cabo el analisis de estabilizacion de los taludes.

Se debera realizar por lo menos cuatro perforaciones mecanicas en cada sitio
inestable las cuales deberan llevarse a profundidades tales que permitan precisar la
posicion 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 o0 suelos competentes y la localizacion de los niveles freaticos. Se
complementara la exploracion mediante sondeos geofisicos, empleando sismica de
refraccidn y sondeos geoeléctricos, con el objeto de tener una geologia detallada
en estos sitios

Se requiere explorar el corredor del proyecto mediante sondeos mecanicos cada 500
metros.

La profundidad a la cual deberan llevarse las perforaciones de investigacion sera
definda de comun acuerdo con la Interventoria  previo concepto técnico del
gedlogo y del geotecnista. Se debera elaborar registros detallados de las labores de
perforacion, llenando el cuaderno de perforaciones en el cual se dejara registro de
los horarios de trabajo, el equipo utilizado, tipo de brocas, diametro de tuberia de
perforacion,  tuberia de revestimiento, materiales encontrados  rendimientos
obtenidos personal empleado, y registro de cualquier situacién particular que se
presente durante la operacion. Este documento deberd ser verificado en su
contenido y aprobado por la Interventoria

CAPITULO 5 TOPOGRAFIA

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 €l caso. Dichos planos se hardn a escala 1200 6 1:500,
definiendo en ellos puntos de control topografico de seguimiento del fenémeno,
debidamente referenciados con mojones de concreto. Igualmente, se deberad
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 6 ANALISIS DE ESTABILIDAD Y/O ESTABILIZACION DE TALUDES

Esta etapa tene como fundamento realizar el estudio geotécnico, que defina el
comportamiento  mecanico de la masa en movimiento, que conduzca a la
determinacion  del grado de estabiidad, mediante la evaluacon del factor de
seguridad, en el caso de que el mecanismo de falla permita dicho analisis.
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Con base en lo anterior, se deberan recomendar las obras de estabilizacidn
definiéndose  sus caracteristicas morfolégicas y geométricas, de tal manera
que permitan su  construccion. Del  mismo modo  deberan tenerse en
consideracion los aspectos ambientales inherentes a las condiciones de los sitios a
estabilizar.

CAPITULO 7.PROPUESTAS DE SOLUCION

Se debera presentar las diferentes propuestas de solucion para los sitios de
inestabilidad identificados, y proponer desde el punto de vista técnico yeconomico,
la alternativa mas viable.

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ademas de concluir acercade los criterios establecidos y los resultados obtenidos, se daran
recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que se estime
conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objeto del estudio.

ANEXOS

+ Planos generales de localizacion

+ Esquemallocalizacionde los sondeos

*+ Registro de perforaciones, y registro fotografico de cajas de muestras

+ Resultados de ensayos de laboratorio

* Memoriasde célculo, Memorias de estabilidad, Disefios de obras

+ Planos topograficos, geoldgicos y de obras (en planta y perfil, segun el caso)
+ Fotografias

VOLUMEN VI. ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

El Informe Final sobre el estudio geotécnico para disefio de pavimentos, debera tener los
siguientes componentes:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

CAPITULO 2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

CAPITULO4 TRABAJOS DE CAMPO

CAPITULO 5 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.

CAPITULO 6 ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

CAPITULO 7. DISENO DE MEZCLAS

CAPITULO8 ESTUDIO DE TRANSITO

CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

CAPITULO 10, SECCIONES TRANSVERSALES
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CAPITULO11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ANEXOS

Los estudios para el disefio del pavimento deberan contener la siguiente informacién y
desarrollo de trabajos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
1.1 OBJETIVO

El estudio debe contener un estudio que permita identificar, analizar y evaluar mediante
guias, ensayos y metodologias, os requerimientos necesarios para determinar los disefios
tanto para estructuras de pavimentos nuevos como para las diferentes soluciones a las
problematicas presentadas dependiendo del tipo de intervencion que se realizarg ya sea
ampliacion, rehabilitacién y/o las obras de mantenimiento para la via del proyecto.

12 ALCANCES

|dentificar y caracterizar mediante técnicas de exploracion y muestreo los materiales que
conforman la subrasante en toda la longitud del proyecto.

Determinar y caracterizar mediante  ensayos de laboratorio las propiedades fisicas y
mecanicas mas importantes de los suelos representativos de la subrasante y homogenizar
mediante los resultados de CBR, sectores para el disefio de laestructura del pavimento.

ldentificar las condiciones estructurales de la via existente.

Definir los espesoresy materides mas apropiadosque pueden ser colocados de acuerdo
a las condicones del proyecto y que constituirdn la estructura de pavimento asi como las
zonas de extraccion y botaderos de los materiales durante la construccion.

Disefar una estructuraque sea comoda, funcional, seguray econémica.

Presentar  sugerencias de tipo constructivo y de mejoramiento que conlleven a un déptimo
desarrollo del proyecto.

CAPITULO 2.LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este capitulo debera contener la descripcion de la zona en la cual se desarrollara € proyecto,
indicando: los pisos térmicos que atravesara, los diferentes tipos de suelos existentes, las
zonas geologicas y demas caracteristcas de la viataes como topografia delterreno,
anchos de la calzada y bermas, etc.
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Debe incluir un esquema de localizacion de la via en estudio indicando
poblaciones importantes sobre la via distancias en kilémetros, red de carreteras
que influyen en la via en estudio, limites departamentales, etc

CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

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

La informacion que se consulte hace referencia principalmente a los siguientes
aspectos.  Geologia Topografia, Suelos y fuentes- de materales Drenaje y Sub-
drenaje, Transito, Ambientales, Disefio de mezclas y Disefio de pavimentos,

CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

Debera contener una descripcion de la organizacion de los trabajos de campo, asi como sus
caracteristicas principales, tales como: tipo de exploracion (manual o mecanica) su
localizacién (indicando el abscisado y ubicacién en plano) y su profundidad (que debera ser
como minimo entre 1.00 m, y 200 m, por debajo del nivel de sub- rasante proyectada o
dependiendo del analisis que se realice del estado actual de la via que se va a intervenir)

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

Los objetivos del muestreo incluyen: determinacion de los espesores de los diversos
estratos, obtencidn del material para los ensayos requerdos de laboratorio y
eventualmente, la ejecucion de ensayos "in-situ"

El numero y tamario de las muestras debera ser suficiente para determinar la clasificacion
de suelos, elaborar las curvas de compactacion 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 un
plan preliminar de ensayos de laboratorio,con el fn de tener certeza de que el numero y
tamano de las muestras tomadas son representativos de los suelos existentes a lo largo del
corredor en estudio.

La separacion 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 ejecucién de los trabajos de campo de los estudios anteriores. Por lo tanto,
se debera precisar su posicion estableciendo un patron de espaciamiento normalizado en
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 exploracion.
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Cuando se detectan variaciones significatvas entre perforaciones consecutivas se
deberan realizar adicionales en puntos intermedios entre estas.

El muestreo debera ser sistematico y su plan debera ser puesto a consideracén 'y
aprobacion  de la Interventoria. Se deben utilizar los procedimientos normalizados para
la identificacion vy clasificacion de las muestras  previamente a su envio al
laboratorio.

Una vez se obtengan las muestras, el Consultor debera elaborar el programa
de ensayos de laboratorio, el cual debera ser aprobado por la Interventoria.

CAPITULO 5 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
34 RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

La investigacion de laboratorio abarca todos los ensayos y clasficacon 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 del INVIAS 'y para las
pruebas no contempladas por ellas, se apicaran los estandares de ICONTEC y ASTM en
este orden.

52 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Obtenida la clasificacion, se debera elaborar un perfil detallado de los suelos de
subrasante a lo largo del proyecto, a partir del cua se definiran unidades homogéneas
de disefio. Una unidad homogénea de disefio es un tramo de viaen la cual las
caracteristicas geologicas y de drenaje natura, las condiciones climaticas y topograficas
presentan una razonable uniformidad y la exploracion geotécnica permite establecer la
predominanca de suelos que controlaran eldisefio del pavimento. Deigual manera la
unidad requiere uniformidad en transito de disefio.

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

Las muestras de suelos se clasificaran utiizando el criterio de AASHTO y la USC La
informacién anterior, asi como la descripcién detallada de cada suelo, se condensara
en perfiles estratigraficos por apique o sondeo, debidamente referenciados y descritos.

CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

Este capitulo se refiere a la localizacion, seleccion.  cubicacion y clasficacion de fuentes
de materiales para la construccon de la estructura del painento, concretos estructurales,
terraplenes, pedraplenes y otros usos y a acopio de
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informacién  necesaria para obtener los permisos de explotacion ante las
autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos establecidos en
el presente documento.

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

Este capitulo deberd contener los resutados tanto de los trabajos de campo, como de
los ensayos de laboratorio realizados sobre muestras representatvas de las fuentes
estudiadas, asi como la determinacion de volumenes aprovechables y métodos de
explotacion.

Se debera incluir un esquema de locaizacion  de las fuentes asi como esquemas
individuales para las finalmente  recomendadas en los cuaes se indiquen
claramente los accesos con su estado y tpo de superfice, distancias al proyecto.
ubicacion de los puntos donde se tomaron las muestras representativas,  tipos y
volimenes  de material  utlizable y descartable,  descapote, y sistemas
recomendados de explotacion y produccion. Igualmente se incluira un diagrama claro
con el plan  de utilizacion recomendado.

Se deberan redizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en las
especificaciones  Generales de Construccion de Carreteras y los procedimientos de
las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del INVIAS vigentes segun
el uso que se pretenda dar a los materiales de las dferentes fuentes. Si la calidad,
cantdad,  disponblidad o costo de los materiales de las fuentes disponibles
no permite la construccion de sub-bases y bases convencionales, se deberan estudiar
aternatvas  de establizacion  de los materiales  disponbles empleando aditvos
quimicos o cualquier otro que sea aplicable y presentando los célculos y resultados de
los disefios respectivos.

Se debe presentar toda la informacion sobre el estado legal de las fuentes
propuestas y lo necesario para que se soliciten los permisos ante la autoridad
minera y la autoridad ambiental  correspondiente, conforme a lo establecido en
las  normas vigentes para los permisos y lo estabecido en el Estudio de
Componente Ambiental elaborado para el proyecto.

Para el caso de las mezclas asfalticas y de hormigén se deberan presentar los
calculos y los resultados de los disefios de laboratorio, con los analisis vy
conclusiones  correspondientes. En todos los casos, se debera inclur tanto Ila
informacion pertinente a los componentes constitutivos de las mezclas como a su
combinacion.
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Las distintas variedades de materiales, deberan ser sometidas a todos los analsis
entre ellos los petroldgicos mediante secciones delgadas con el fin detectar la
presencia de compuestos que pudieran atentar contra la durabllidad y buen
comportamiento de los materiales como parte de la estructura del pavimento.

6.1 TRABAJOS DE CAMPO
Los trabajos de campo comprenden las actividades de exploracion, localizacén y accesos.

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

lgualmente, deberad presentarse un esquema de localizacion indicando los accesos y el
estado de los mismos, distancias a la obra asi como puntos de investigacion del sub -
suelo, en concordancia con los requerimientos del Estudio del Componente Ambiental.

62 ENSAYOS DE LABORATORIO

Se presentarén 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 cadafuente.

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

6.3 ANALISS PLAN DE UTILIZACION

Se debe elaborar un plan de utlizacion de fuentes y acarreos de materiales para cadafuente
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 inclur una descripcién clara del sto de ubicacion 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 indicarla 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 gradacion abierta, concreto asfaltico, doble
rego con emulsion asfaltica
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Debe indicar el volumen estimado del material a utlizar 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 informaran los resultados de laboratorio del disefio de las diferentes mezclas que se
prevea van a emplearse en la construccion del pavimento, indicando en cuadros y/o graficos
los andlisis correspondientes'y las conclusiones deducidas.

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 construccon.

CAPITULO 8 ESTUDIO DE TRANSITO

Se debera incluir los parametros del andlisis de transito adoptado para el disefio del
pavimento, de tal forma que permita calcular el transito de disefio, para elperiodo de
disefio y las alternativas consideradas Para el estudio de aternatvas de  pavimentos
asfalticos, el analisis se realizara de acuerdo con los procedimientos descritos en
el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con bajos Volimenes de Transito
vigente 0 en el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con Medios y Altos
Volimenes de Transito vigente segin corresponda. Estos manuales han sido adoptados
oficiaimente el Mnisterio de Transporte El periodo de disefio del pavimento, sera el que
establezca elmanual respectivo, de acuerdo con las caracteristicas de la via

Se podran presentar otras alternativas de pavimento, presentando las respectivas
justificaciones técnicas y econorrucas y las respectvas especficaciones y guias de
construccion y las normas de materiales y ensayos de laboratorio.

CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

Contendra un estudio y analisis completo de las dos (2) alternativas propuestas de acuerdo
con -las metodologias empleadas en los manuales de disefio de pavimentos adoptados
por el INVIAS Para tal fin, se tendra en cuenta lainformacion geotécnica y el andlisis
de transito. Se podran presentar ademas alternativas con tipos de pavimentos no
contemplados en los manuales nombrados, siempre y cuando no se pueda acceder a
ninguna de las opciones anteriores 0 haya un riguroso soporte técnico que demuestre su
superioridad o equivalencia estructural y de comportamiento respecto de las anteriores.
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Los tipos de estructuras que se recomienden, an estar adaptados a los materiales
disponibles y a las caracteristicas  climaticas de la region del proyecto.

En el informe deberan indicarse, ademds, los métodos de construccion, asi como
las especificaciones particulares que deberd cumplir cada capa del pavimento.

Como complemento, pero nunca en reemplazo de los anteriores disefios, se pueden
presentar afternativas que impliquen el uso de materiales no previstos enlos métodos
recomendados. Dichas alternativas pueden comprender el uso de geotextiles, geomallas,
escorias, cenizas otros estabizantes  diferentes alcemento Portland y la emulsion
asfaltica, pavimentos de hormigén reforzado con juntas, etc. En todos los casos, la
alternativa debera suplir y debera estarsoportada por sstemas y procedimientos
aprobados por una entidad de normalizacion competente en la materia

CAPITULO 10.SECCIONES TRANSVERSALES

Deberan incluirse los planos de las secciones tipicas, de las diferentes secciones
transversales del pavimento a saber. corte en cajon, corte a media ladera vy 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 cazada parala via proyectada se debe indicar
claramente la manera en que se realizaran las transiciones entre estructuras y cual sera
la ubicacion de la via actual en relacion a las ampliaciones a lo largo del proyecto.

CAPITULO 11. CONCLUSIONES 'Y RECOMENDACIONES

Deberan indicarse las que resulten de todo el estudio teniendo en cuenta aquellas situaciones
particulares, propias del proyecto.

ANEXOS

+ Mapade localizacién del proyecto.

+ Registro de perforaciones y/o apiques exploracion en el terreno y ubicacidn en plano.
* Resultados de ensayos de laboratorio.

+ Perfil estratigrafico en toda la longitud del proyecto.

+ Plano de secciones tipicas - secciones transversales

*  Memorias de calculo

+ Fotografias
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VOLUMEN VI ESTUDIO DE HIDROLOGIA  HIDRAULICA Y SOCAVACION

El informe final sobre el estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion deberéa tenerlos
siguientes componentes:

CAPITULO ! OBJETIVO Y  ALCANCES
CAPITULO 2 ESTUDIOS  HIDROLOGICOS

CAPITULO 3 ESTUDIOS HIDRAULICOS

CAPITULO 4 ESTUDIOS DE SOCAVACION

CAPITULO 5 RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO
CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los estudios hidroldgicos, hidraulicos y socavacion tendran los siguientes alcances:
CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

11 OBJETIVO

Se debera efectuar los estudios hidrologicos e hidraulicos, incluyendo los de socavacion,
en donde aplique con el objeto de dimensionar las obras de drenaje mayores y menores
(puentes, dentarilas, cunetas, etc.) necesarias para elproyecto.

Consignara en forma concisa y sucinta la determinacion cualitativa y cuanttativamente la
cantdad de agua superficial y sub-superficial del drea de influencia directa e indirecta del
proyecto.

12 ALCANCES

Realizar los estudios hidrologicos de acuerdo con los registros de las
estaciones hidrometeoroldgicas existentes en el area del proyecto para los Ultimos afios.

Revisar la capacidad hidrauica de las obras de drenaje tanto mayores como menores,
utiizando los caudales definidos en la revision del estudio hidroldgico.

Determinar la localizacion de las obras de drenaje, como resultado del andlisis de las
condiciones geoldgicas, gmrfolégicas e  hidrauicas y de disefio geométrico. Se
debera determinarla localizacion de las obras de drenaje mayores,

y adelantar los respectivos estudios de socavacion.

Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje en concordancia con el disefio
geométrico definitivo.
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CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS
21 RECOPILACION Y ANALISS DE INFORMACION EXISTENTE

Se 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, etc.

2.2 METODOLOGIA

Se analizara la informacién previa y se describira la forma como se program¢ eltrabajo de
cada uno de los capitulos, teniendo en cuenta los objetivos, &5 actividades y resultados a
obtener.

2.3 CARTOGRAFIA

Para el desarrollo del estudio, la informacién cartografica es fundamental, por lo tanto, en el
Volumen referido a esta area se presentara el resumen del procesamiento de dicha
informaciéon plasmada en mapas de adecuada escaladependiendo de la magnitud del
proyecto, 125000 y/o foto- interpretacion en papel calco.

2.4 ANALISIS DE LLUVIAS

Con base en la informacién de precipitacion obtenida ya sea en el IDEAM o enotra entidad
el Consultor procederd a incuir en el o un andlsis de los registros de cantidad e
intensidad que permitan dar valores de tipo local y regionalpara conocer €l comportamiento
espacial y temporal del fendmeno. Se anexaran fotocopias de la informacién basica.

25 ANALISIS DE CAUDALES

Se presentaran las relaciones lluvia- caudal en el supuesto que exstan registros para
determinar coeficientes de escorrentia. En  ausencia de registros, los caudales de
disefio para los diferentes periodos de recurrencia se obtendran generandolos de los
andiisis de las lluvias

2.6 JUSTIFICACION DE FORMULAS EMPLEADAS

Debido ala diversidad de formulas con que cuenta la hidrologia para el célculo de caudaes
y que son aplicables en gran parte dependiendo del criterio del ingenieroel Consultor debera
presentar una justificacién del empleo de éstas y las modificaciones alos coeficientes
(silos hubiere), estableciendo sus ventajas.
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2.7 APLICACION DE LAS TEORIAS Y METODOS DE PREDICCION

Se presentaran las distribuciones de frecuencia mas adecuadas para los analiss de los
fendmenos de lluvia caudal temperatura, etc, indcando finalmente el método de
prediccion adoptado. Esta labor es de capital importancia puesto cuantfica un fenémeno
que incide directamente en el dmensionamiento de las obras.

CAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

Los estudios hidraulicos consistiran en disefiar estructuras de capacidad apropiada
utlizando los caudales generados en el estudio hdroldgico.

3.1 OBRAS MENORES

Se determinara el tipo de funcionamiento hidraulico en los aspectos de control de entrada y
salida. Su eficiencia altura longitud y posicion con respecto al proyecto vial.

32 SUBDRENAJE

El estudio contemplard un andlisis del subdrenaje primordiamente en todos losstios donde
haya evidencia de agua subterranea. Se presentaran recomendaciones concretasrespecto
al tipo que se debe utilizar.

CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVACON

Los estudios de socavacion consistiran en determinar profundidades critcas de tipo erosivo
inducidas por las corrientes

41 ANALISIS DE INFORMACION DE CAMPO

Se presentara el analisis detallado del ponteadero selecconado, conociendo las secciones
transversales del cauce o rio aguas arrba y abajo.

De la misma manera, se deberan presentar los perfies topogréficos longitudinales,zonas de
desborde, alturas de creciente tipo de suelo de orllas y lecho velocidades de flujo,
coeficientes de rugosidad, pendientes hidraulicas y caudales con el objeto de aplicar las
férmulas mas adecuadas que permitan obtener las profundidades criticas del fenémeno.

En cauces donde no sea poshle la obtencion de topografia de fondo, se haran
levantamientos batimétricos con ese fin, lo mismo que muestras de los sdlidos de fondo.
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42 APLICACION DE LAS TEORIAS DE SOCAVACON

Se presentara las formulas mas adecuadas a la morfologia de la zona que permitan
conocer la profundidad de socavacion, a todo lo ancho del lecho, en un punto en particular
donde exista un obstaculo o en sus orillas.

A valores criticos de socavacion se presentaran y disefiaran obras de control y
proteccion.

CAPITULO 5. RESULTADOSY MEMORIAS DE CALCULO

Se debera presentar un resumen sucinto de todos los resutados encontrados a través del
estudio, principalmente aquelos que requieran de su utilizacion en otras especialidades o que
generen conclusiones inmediatas. por ejemplo, milimetros promedio de precipitacién multi-
anual de la zona caudal y niveles de disefio de"X" corriente, temperatura promedio multi-
anual zonas criicas para el drenajeetc. El Consultor estard obligado a entregar todas
las memorias de cdlculoincluidos los programas de computador utilizados y sus resultados
que explican los resultados, el lenguaje y la memoria requerida: en sintesis debe entregar
un "Manual del Usuario". Asi mismo, los planos, aerofotografias y anexos que se utilicen
para la comprobacion de los resultados obtenidos.

CAPITULO 6. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegd el estudo, indcando las

precisiones de éste, de igual manera las sugerencias o0 aportes que genera el estudio para
sertenidas en cuenta, antes y durante la construccion.

VOLUMEN VIil. ESTUDIO ESTRUCTURAL PARA ,DISENO DE PONTONES, OBRAS
MENORES, OBRAS DE CONTENCION Y ESTABILIZACON

El informe final sobre el estudio estructural para los disefios parala construccion mantenimiento
y/o mejoramiento de pontones y obras menores debera tener los siguientes componentes:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

1.1 OBJETIVO

A partir del conocimiento de todos los parametros establecidos en la geometria del proyecto,
geologia geotecnia fundaciones, hidraulica y ambiental se disefiaran estructuras que permitan
garantizar condiciones de estabilidad

1.2 ALCANCES

Realizar los disefios estructurales definitivos de las obras de construccion mantenimiento
y/lo mejoramiento de puentes a partir del conocimiento de los estudios béasicos de
topografia, hidrologia hidraulica, y socavacion, geologia, el estudio de suelos para el disefio de
fundaciones y del disefio geométrco.

1.3 GENERALIDADES
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Con base en la definicion del eje del proyecto, la seccion transversal del sitio de la estructura,
las recomendaciones de los estudios hidraulicos, de drenaje, geologia y geotecnia ademas
del reconocimiento directo del stio, se procederd, para las obras que asi lo requieran, en lo
referente a puentes, muros de contencién box- culverts y otros tipos de alcantarillas que
atraviesen el eje defintivo del proyecto Todos los disefios estructurales, deberan contener
los estudios de vulnerabilidad sismica actualizados Para el disefio de obras de drenaje
menores, podran utilizarse los modelos de la cartilla siempre y cuando estén vigentes.
Se consideran obras de drenaje menor, las que requieran alcantarilla

En el analisis y disefio de todas las estructuras, debera cumpir como minimo, con los
requerimientos pertinentes establecidos en los siguientes documentos:

+ Las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, vigentesadoptadas
por el Ministerio de Transporte.

+ El Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes, adoptado por el
Ministerio de Transporte.

+ Standard Specifications for highway bridges. Version 17 de 2005 para todos los
casos que no se contemplen en el codigo colombiano de disefio sismico de puentes,
0 en los casos donde los procedimientos contemplados en su texto ya no sean vélidos
a la fecha del proyecto

« ElI Cbdigo Colombiano  propuesto y dvulgado por la Comisién Asesora
permanente del Codigo o AIS, a la fecha de ejecucén de lostrabajos.

* Normas Colombianas de Construccion Sismo-Resistente NSR-96contenida
enlaLey 400 de 1997, y el Decreto 33 del 9 de enero de 1998

« |ICONTEC
« ASTM
+ AWS Asociacion Americana de Soldadura

La carga viva a utiizar sera el camidon C40-95 o su franja de carga
correspondiente, 0 la que indique el cddigo vigente en el momento de ejecucién de
los trabajos.

Para efectos de analisis, diseio y construccion los puentes nuevos deben
garantizar que los materiales poseen una durabilidad de 100 afios.

CAPITULO 2. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS PARA ESTRUCTURAS
El levantamiento topografico contendra:

+ Levantamiento topografico detallado.

+ Se efectuard un levantamiento topografico en un area suficiente, 500 metros
antesy después del puente, y 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo, de
tal forma que abarque la localzacién de los nuevos puentes.

+ Mediante mojones de concreto se debera referencar el eje del proyecto horizontal,
ala entraday salida del ponteadero, estableciendo los valores XY y Z del proyecto.

+ Listados de transito, nivel y topografia.

Plano general:

Se elaborara a escala rmunma 1:500. La planta-perfl a la misma escala del ponteadero
(minimo 1:200) y en su proyeccion se presentaran elementos del disefio geométrico de
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lavia, el eje debidamente referenciado y abscisado, cota de agua méxima, cotas de rasante,
etc

Plano de localizacionde la estructura

Escala minima 1200, pero cualquiera que sea la escala, debera ser la misma utilzada en
la planta-perfildel plano general. Planta y perfil de la solucién adoptada con dimensiones
generales de tal suerte que se pueda apreciar el contenido global de la obra: luces, clase
de cimentacion de infraestructura, tpo de superestructura. Deberan mostrarse las cotas y
galbos minmos segun los requerimentos del rio. materiales por emplear, caracteristicas
geomeétricas de disefio, nivel de caudal maximo esperado, etc

CAPITULO 3. GEOLOGIA PARA INGENIERIA
Se refiere a la geodlogia detallada de la zona de influencia de los puentes y debera considerar.

Reconocimiento geomorfolégico de las zonas aledafias a los puentes, a fin de determinar
caracteristicas y propiedades generales de los diferentes estratos o depositos geoldgicos,
con informacién sobre fallamientos, pliegues, daclasassitios de inestabllidad potencial o
cualquiera otra circunstancia que ponga en peligro la estabildad de los puentes.

+ Espesor y caracteristicasde los perfiles de meteorizacion, y descripcion de cada uno.

+ Localizacién,  descripcion y  analisis de todas las formas yfenémenos
de nestabilidad, vy clasificacion practica de estos procesos.

+ dentificacion de fuentes de materiales.

+  Seleccionde sitios adecuados para la disposicion de sobrantes.

CAPITULO 4. HIDROLOGIA HIDRAULICA SOCAVACION
4.1 INFORMACION BASICA DEL SITIO
Se debera obtenery analizar.

« Mapas y perfles actualzados de los sectores de ponteadero, incluyendo ambas
margenes hasta donde pueda llegar la influencia de los niveles maximos del agua

* Fotografias aéreas de varias épocas.

* Niveles observados de aguas maximas y fechas de ocurrencia.

+ Informacion sobre las caracteristcas del material de arrastre y estabiidad del cauce
y de las margenes.

+ Levantamiento batimétrico de todo el sector en estudio, con el cubrimiento suficiente
que permta conocer las condiciones siguientes:

+ Profundidades del flujo
+ Pendente hidraulica y del fondo del rio

* Mediciones hidrométricas para conocer la distribucion del flujo, las velocidades,
los caudales yla direccion dela corriente.

* Muéstreos del material del lecho y de las capas subyacentes v ensayos
de laboratorio con el fin de determinar granulometrias, pesos especificos, cohesion,
etc
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4.2 ESTUDIOS HIDROLOGICOS
4.21 Caudales y Sedimentos

Se estudiaran las crecidas de los rios en sitios de los puentes en un periodo de retorno de
100 afios. para determinar los caudales maximos y los niveles méximos de aguas, paradefinir
un galibo minimo recomendado.

Los puentes se dsefiaran para el paso del caudal de magnitud vy frecuencia
consecuente con el tipo de obra clase de vias e importancia estratégica de
comunicacion

También se estudiaran los caudales medios y minimos y sus relaciones con los
caudales que ocupan

Se debera realizar una caracterizacion hidrosedmentologica que permita establecer
parametros tales como peso especifico de la mezcla agua-sedmento para analisis de
socavacion y otros que se requieran para el estudio hidraulico.

422 AnalisisHidraulicoy de Socavacion

Se deberan determinar niveles de aguas velocidades medias y coeficientes de rugosidad
representativas en los ponteaderos, verificacién con los niveles registrados para la stuacion
actual y para diferentes opciones del conjunto puente

- terraplenes de acceso.

Determinacion de la socavacion general en condiciones naturales y la producda por las
pilas y estribos de los tipos de puentes propuestos y de las obras complementarias.
Se deberan emplear varios métodos con el fin de establecer y adoptar los pardmetros de
disefio mediante un andlisis exhaustivo muy bien soportado.

En la seleccion del area hidraulica deben tenerse en cuenta el nivel de aguas méaximas, el
paso de materiales de arrastre y la socavacion,

Se debe determinar el efecto de las inundaciones sobre la infraestructura y propiedades
adyacentes.

Se debe proveer estructuras de aivio y de proteccion cuando se interfiera el flujo durante
las inundaciones o cuando se reduzca la capacidad hidrauica por efecto de la estructura
del puente y sus obras complementarias.

Se determinaran los efectos de los cambios en la geomorfologia natural de las corrientes,
como resultado de las estructuras propuestas tanto de los puentes como de las obras
complementarias.
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CAPITULO 5 GEOTECNIA Y SUELOS

5.1 DEFINICIONES GENERALES

Se definira que tipo de cimentacion cota recomendada, caracteristicas de los suelos,
estratigrafia, esfuerzos de trabajo, metodologia para las excavaciones dentro de los rios
metodologia para la construccion de las cimentaciones, tipo de cimentacion, etc, paracada
uno de los puentes objeto del contrato.

Para estos estudios deben llevarse a cabo o complementarse las siguientes actividades

Ejecucion de exploraciones, perforaciones y ensayos "in stu" o de laboratorio
y analisis requeridos Dichas perforaciones se efectuaran hasta una profundidad tal
que se encuentre un estrato lo suficentemente resistente, con profundidades
minimas de 25 a 30 metros por apoyo, para fijar la cota de cimentacién, un estrato
competente desde el punto de vista de socavacion.

Recomendacionde los taludes adecuados y disefio de las obras de drenaje,
contencion y demas tratamientos requeridos para prevenir o controlar procesos
erosivos o deslizamientos.

Recomendaciones sobre las secuencias, procesos y técnicas constructivas mas
adecuadas

Estudio y recomendacion de los sitios de depdsto o disposicidn de materiales
provenientes de excavaciones, cortes y derrumbes de tal manera que no
representen problemas potenciales de represamiento y/o contaminacion de rios o
quebradas, y que conserven la estabilidad de los taludes naturales. Se hara el
levantamiento topografico de estos stos y se calculara su capacidad de
almacenamiento.

Se debera evaluar en caso de requerirse, los taludes de lleno existentes, y presentar
un plano detallado con el tratamiento recomendado para cada sitio inestable, en el
cual se registrara, en forma precisa, la topografia y las obras que deban ser
ejecutadas para su estabiizacion,  indicando las cantidades de obra, las
recomendaciones y alternativas para la ejecucién de dicho tratamento.

5.2 INVESTIGACION DE CAMPO

Se adelantara una perforacion por apoyo como minimo, con profunddades tales que se
encuentre un estrato lo suficientemente competente, para fijar la cota de cmentacion, desde
el punto de un estrato resistente como desde el punto de vista de socavacion, con toma de
muestras para ensayos de laboratorio. Las profundidades minimas de exploracién deberan
estar acordes con las establecidas en e Cédigo Colombianode Disefio Sismico de Puentes.
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De las muestras recogidas se haran todos los anélisis y ensayos solicitados en las
normas existentes para la caracterizacion de suelos de cimentacion  taes como
granulometrias,  limites plastico y liquido densidad, humedad  coeficientes  de
presion de tierras capacidad portante, perfles estratgraficos, — propiedades de los
suelos desde el punto de vista sismico,  posibiidades de licuacion  asentamientos
esperados, etc

Del andlisis de la informacion obtenida en los sondeos el Consultor confirmara
0 revaluara los métodos de cimentacion recomendados, asi como la definicion  deltpo
de cimentacion a utilizar en cada uno de los apoyos del puente estribos vy pilas.

5.3 FUENTES DE MATERIALES

Se refiere a la identficacion de fuentes de materiales para pavimento concretos
estructurales, subdrenajes, terraplenes y otros usos para cada uno de los puentes y dela
via

Se realizaran  exploraciones por medio de sondeos,  apiques, trincheras vy
procedimientos semejantes. Las muestras representativas se someterdn aensayos que
permitan definir la bondad del material para ser usado en las diferentes capas de la
estructura del pavimento o en la conformacion de terraplenes teniendo en cuenta las

normas vigentes del INVIAS al respecto. Los suelos se clasificaran segun los sistemas
use yAASHTO.

Los materiales de las fuentes finalmente seleccionadas deberan cumplir las normas y
especificaciones vigentes del INVIAS. Se presentara un plan detallado de utilizacion de las
fuentes seleccionadas para diversos usos y recomendar un sistema para su explotacion,
asi como los disefios de obras de ingenieria y medidas ambientales requeridas durante
y con posterioridad a su explotacionde tal manera que se provean los elementos
preventivos que garanticen que no se inducira inestabilidad, ni se produciran efectos nocivos,
como contaminacion de corrientes, alteracion de drenajes naturales, inadecuado manejo
de los escombros, dafios en propiedades ajenas, etc

El programa de utilizacion deberd condensarse en un grafico titulado "Plande Utiizacion
de Fuentes de Materiales y Acarreos", en el cual se incluird Ila clasfficacion, utiizacion,
volumen disponible y resultados de los ensayos mas representativos, tales como desgaste,
solidez, gradacion, limites, equvaente de arena, adherencia, etc.

El informe sobre fuentes de materiales se complementara con la siguiente informacion
basica: Identificacion de las fuentes seleccionadas, accesos propiedad situacion legal
dsponibiidad de servicios, volimenes de material utlizable y desechable, descapote
procedimiento y sistema de explotacion y produccion.
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54 ZONAS DE DEPOSITO

Para la definicion de estas zonas, el Consultor debera ejecutar las sguientes actividades:

* Investigacion geotécnica para determinar la capacidad del sto, y los
tratamientos iniciales para garantizar la estabilidad futura del area

+ Topografia del area por utilizar, referenciada en varios puntos mediante mojones
en concreto.

+ De acuerdo con la topografia y las propiedades geotécnicas, determinar el volumen
de material taludes, bermas, cunetas, fitros, muros de contencidn empradizacion,
arborizacion y proteccion final contra la erosion,

« Plano en planta y secciones del sitio de dsposicion final segun el disefio, y calculo
de las cantidades de obra que demandaré este trabajo.

CAPITULO 6 PROYECTO ESTRUCTURAL DE LOS PONTONES

El debe presentar 2 0 3 alternativas estructurales para cada uno de los pontones muros de
contencion con sus correspondientes ventajas y desventajas desde el punto de vista técnico,
econémico y ambiental, para seleccionar la alternativa que resulte mas favorable, en forma
conjunta con el Interventor de los estudios y elCoordinadordel proyecto.

En el caso de requerirse muros de contencion, para los accesos del puente o en algunos
sectores del proyecto, el Consultor debera presentar dos alternativas, de tal forma que en
conjunto con el Interventor, se determine la aternativa mas conveniente a seleccionar desde
el punto de vista técnico, econdmico y ambiental.

61 PROYECTO ESTRUCTURAL

En el proyecto estructural se realiza el disefio defintivo de la estructura de pontones
y las obras complementarias y por ende de todos y cada uno de los elementos estructurales
con su respectiva geometria.

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

Se debe establecer el procedimiento para que en la etapa de construccion, al puente se le
efectue una prueba de carga para recibo final de las obras el cualdebera ser presentado en
planos y especificaciones.
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a. Infraestructura

Estribos y Pilas: Vista en planta y alzado (frontal y lateral) cortes por el eje de lavia, porel
arranque y los extremos de las aletas y muros de acompafiamiento, con las dimensiones;
dstrbucion  de refuerzos y detalles indispensables para su correcta interpretacion vy
construccion.

Se debera establecer en los casos en que la cimentacion requiera de piotes anivel de
infraestructura, para que en la etapa de construccion se adelanten ensayos de por lo
menos uno de ellos en cada apoyo del puente, y comprobarque la capacidad del elemento
esté acorde con lo estimado en las memorias de calculo.

b. Superestructura

Se evaluara para cada caso particular de pontén, el ancho de tablero y si esnecesaria
la colocacion de andenes,

Se estudiard la disposicion de elementos constructivos, ancho de calzada pavimentada,
ancho de sardineles y andenes si los hubiere, alturas de placas detalles de vigas, barandas,
juntas, detalles del refuerzo etc.

En el caso de que el disefio contemple la construccion de pontones metéicos parala solucion
de los sitios de ponteadero, se estableceran los procedimientos paraque en la etapa de
construccion se reaicen pruebas de resistencia de los elementos de acero y se efectlen
las correspondientes  verificaciones de los cordones de soldadura y la tornileria. mediante
ensayos

Se aplicaran las normas del Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes vigente
las etapas que deben llevarse a cabo dentro de la norma anteriormente mencionada son:

Andlisis de la estructura: Se lleva a cabo aplicando los movimientos sismicos de disefio
prescritos, a un modelo matematico apropiado ala estructura. El resuttado es la determinacion
de los desplazamientos maximos y las fuerzas internas que se derivan de ellos. Dentro de la
etapa de disefio, el Consultor ha de presentar a lalnterventoria el programa de célculo que
empleara para su respectivo aval.

Disefio de los elementos estructurales. Se llevara a cabo de acuerdo con los requisitos
propios del sistema de resistencia sismica y del material estructural utizado. Los elementos
estructurales se disefiaran de acuerdo con los requisitos del cédigo.

Cimentacion  Las cargas obtenidas del analisis y la combinacion de carga a nivel de fundacion
se emplearan para el dsefio de los elementos de cimentacion siguiendo los requisitos
propios del material estructural.
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En las Memorias de Calculo se debe indicar en forma clara € registro descriptivo de
os cdculos requeridos por el disefio de la estructura, lo cual soporta 'y
fundamenta las dimensiones y refuerzos determinados.  Comprende ademas, o
siguiente:

+ Descripcion  del proyecto.

+ Codigos y reglamentos tomados como base para la elaboracion  del
proyecto.

+ Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura

+ Criterio para el andlisis de cargas.

+ Anélisis sismico.

*  Memoria de calculo

+ Despieces de los elementos estructurales y sus componentes

+ Indice del contenido de calculos

Los Planos Estructurales comprenden lo siguiente:

« Planos de plantas para las formaletas

* Planos de planta estructurales.

« Planos de despiece de refuerzo para todos los elementos estructurales.
« Planos de detalles.

« Cuadro de hierros y concretos.

Las especificaciones y Normas Técnicas que se incluyen en e Proyecto
Estructural  es un documento que establece Ilas condiciones y requistos de
caracter técnico que debe cumplr la estructura tanto en materiales,  formaletas
aligeramientos vy todo lo relacionado con la fabricacion  transporte  colocacion,
acabado, curado y retiro de formaletas, asi como la norma para la toma de
muestras, registro, andlisis y estadistica de los ensayos de concreto.  También
contempla las normas referentes a tpo, colocacion  figurado y los ensayos
requeridos para el acero de refuerzo.

CAPITULO 7.PLANOS DE CONSTRUCCION

Se elaboraran los planos de cada una de las obras que contempla el proyectoincluyendo
los  planos complementarios (detalles de  construccidn  cuadro resumen, esquemas
de localizacién del proyecto, reducidos etc) que se requieren para la licitaciony
construccion de las obras, presentados de acuerdo con la metodologia vigente del sistema
de informacion del Invias, y en medio magnético.

Los planos de construccion de planta-perfil tendran una escala de H. 12000, y V:
1200, y en casos especiales, otras escalas adecuadas. Estos planos contendran
la informacién geotécnica suficiente para iustrar claramente las

recomendaciones en esta materia
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Se incluiran ademas los respectivos planos de las secciones transversales tipicas
del proyecto.

Se debe entregar de Un (l) juego completo en papel mantequila de 120 gramosde
los planos que corresponden al Proyecto y dos (2) copias del juego de pianos en
papel de seguridad. La presentacion debe ser en porta planos El tamafio de planos
sera de 70 cm. por 100 cm.

CAPiTULO 8.CANTIDADES DE OBRA Y ESPECIFICACIONES DE
CONSTRUCCION

Las cantdades de obra para cada item se calcularan con base en los planos de construccion,
teniendo en cuenta las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, vigentes,
adoptadas por el Ministerio de Transporte.

Setendra en cuentalo siguiente:

+ Las cantidadesde obra deben cuantificarse item por item de acuerdo con las normas
anteriormente mencionadas; asi mismo, se debera presentar una memoriade calculo
de dichas cantidades.

+ El Consultor elaborara especificaciones particulares para aquellos trabajos que no
estén cubiertos por las especficaciones y normas generales, o cuando las
caracteristicas especiales de la obra requieran su modificacién.Las especificaciones

particulares ~ deben incluir, ademas, criteros ambientales 'y de
aceptacion/rechazo/multas.  Estas  especificaciones deberan ser avaladas por la
Interventoria

CAPITULO 9. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para cada item de pago deberé efectuarse el anélisis del precio unitario correspondiente, para
lo cual se obtendra informacién de los costos basicos en la zona del proyecto, tales como
equipos materiales y mano de obra, teniendo en cuenta ademas, los factores de produccién
y las condciones especificas de la region, como régimen de lluvias, acceso al sitio de los
trabajos, sistemas de explotacion y produccion de los agregados peétreos, y todos aquelos
factores que puedan incidiren la determinacion del precio unitario de los diversos items.

El andliss de los precios unitarios para cada item estard de acuerdo con las
especificaciones, normasy planos de construccion.

CAPITULO10. PRESUPUESTO

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantdades de obrase
determinara el presupuesto a la fecha de presentacion del estudio Adicionalmente se
estudiaranlos posibles costos por indemnizaciones.

o2
S

£
(%

)
Ve



LO HACEMOS MEJOR
GOBIERNO DEL CESAR

CAPITULO 11. INFORME FINAL

Consiste en una sintesis de los resultados finales del estudioy las caracteristicas generales
y partculares  del proyecto, complementado con cuadros y esquemas, tales como:
parametros de disefio, localizacion del proyecto, secciones tipicasplan de utilizacion de
fuentes de materales, lista de cantidades de obra precios unitarios y presupuesto total etc,
ademas de las conclusiones y recomendaciones parala construccion de las obras.

El informe final e informes de cada una de las areas, se entregara original y dos (2) copias
en papel carta, bond 75 gramos color blanco tapa dura tornilo en aluminio, debidamente
marcadas con el nombre del departamento del Cesar objeto del estudio numero del
contrato, contenido, etc. y planos, segun normas ICONTEC No1914 del 19 de diciembre de
2001, para rotulos y otros.

CAPITULO 12. INFORMES

+ Estudio Geoldgico y Geotécnico (con planosy anexos).

+ Estudio de Suelos, Disefiode Pavimentosy Fuentes de Materiales
* Memorias de calculo estructural.

+ Memorias de célculo de las cantidades de obra.

CAPITULO 13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se debera compilar las conclusiones finales del estudio especifico de cada una de las
estructuras proyectadas, y las recomendaciones particulares en cuanto a las alternativas
planteadas para su posterior escogencia y los aspectos constructivos relevantes.

VOLUMEN X ESTUDIO DEL COMPONENTE AMBIENTAL PROGRAMA DE
ADAPTACION A LA GUIA AMBIENTAL (PAGA)

Se elaborara el PAGA de acuerdo con los Ineamientos contendos en la "Guia de Manejo
Ambiental para las Obras de Rehabilitacion, Mejoramiento, Mantenimiento y Pavimentacion
del Subsector Vial' publicada por el INVIAS, documento que hace parte de los disefios y
estudios objeto de la presente contratacion y que debe adaptar a las particularidades de
disefio y necesidad de intervencion y uso de recursos naturales del presente proyecto.

El PAGA debe contener toda la informacion necesara para la obtencion de los permisos por
uso e intervencion de los recursos naturales necesarios para el desarrollo de las obras,
con sus correspondientes soportes segin lo establecido en los formatos Unicos nacionales
que se encuentran como anexo en la Guia o
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pueden obtenerse en las paginas web de las autoridades ambientales
(Corporaciones ~ Auténomas regionales o de Desarrollo Sostenible  con jurisdiccion en
la zona del proyecto)) o Ministerio de Ambiente, Vivienda vy Desarrollo
Territorial.

La Guia ofrece toda la informacién para que se adapte a cada proyecto, sin
embargo se presenta a contnuacion las actividades generales que debe adelantar para
consolidar el PAGA, el cual debe ser aprobado por la Interventoria  de los estudios.
El alcance y contenido del PAGA deben ser acordes con las especificaciones
de la obra a desarrollar en cada tramo vial los requerimientos hechos para el
tramite de permisos por las autoridades ambiéntales  con jurisdiccion en cada
uno de los tramos de via las condiciones  propias del area de influencia y las
medidas de prevencion,  mitigacion 0 compensacion que se establezcan deben
corresponder a los impactos identificados y a la naturaleza de las obras, estableciendo
la relacion causa-efecto,

En la seccion 41 de la Guia se establecen los lineamientos generales y el proceso
para la elaboracién del PAGA no obstante dadas las particulardades  del proyecto, el
Consultor debe tener en cuenta que el alcance y contenido de esa seccidn se
modifica segln lo descrito a contnuacion:

| Establecer el Area de Influencia Directa (AID) del tramo en estudio Se
entiende por area de influencia directa de un proyecto al espacio geografico
que puede verse impactado directamente por las actividades constructivas
que se realicen Teniendo en cuenta la naturaleza de las obras o
actividades en los proyectos no licenciados se considera como area de
influencia directa el corredor vial y la infraestructura asociada al proyecto.

Entre los criterios para definir el AID, se recomienda tener en cuenta:

+ Los accidentes geograficos.

+ El corredor vial incluyendo el derecho de via

+ La presencia de la cobertura vegetal que se localice proxima al corredor
vial.

« El area de influenca para las areas de instalacion de campamentos,
fuentes de materal sitios de disposicion de material sobrante, plantas de
trituracion,  asfalto o de concreto, debe tener en cuenta la direccion y
velocidad del viento y su halo de expansion

2 Delimitada el AID, elaborar la linea base la cual debe contener como
minimo la siguiente informacion por componente;

Componente biético:

Para el andlsis de este componente se debe integrar el aspecto foristico vy
faunistico, en los cuales se tendra en cuenta:
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Un analisis de la vegetacion presente alo largo del corredor vial especialmente la
que se encuentra localzada en la zona del derecho de via del corredor vial, con el
fin de determinar el tipo de cobertura vegetal diversidad vy densidad floristica, Ia
presencia de especies endémicas, en via de extincion v especies con valor
ecologico, comercial y/o cultural.

Identificar los principales tipos de ecosistemas del area con el fin de determinar la
presencia de areas ambientalmente sensibles que requeran de un manejo
especia 0 de areas protegidas por la ley que tengan un estatus especial para su
intervencion.

Identificacion de la fauna asociada a los diferentes tipos de cobertura vegetal. Esta
informacion puede ser obtenida por observacion directa o a través de informacion
secundaria, entidades ambientales e instituciones.

En el evento de que un tramo de la via intervenga é&reas de reserva forestal el
Consultor deberd solicitar a la Direccion de Ecosistemas del Ministero de Medio
Ambiente, 0 a las autoridades regionales competentes, los términos de referenca
para la elaboracién del estudio para la sustraccion de la reserva forestal tramite que
deberd adelantarse simultdneamente con la elaboracion del PAGA.

En elevento que el proyecto afecte especies en veda nacional o regional debera solicitar
a la direccién de ecosistemas del Ministerio de Medio Ambente o a las autoridades
regionales competentes, la autorizacion para el levantamento  parcial de la veda para
lo cual deberd presentar el estudo de conformidad con los términos de referencia
establecidos por las autordades competentes.

Componente fisico
Los aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta son

« El uso actua y potencial del suelo para establecer -antes de la ejecucion de
las obras-las actividades que se desarrollan en el area y las que estan
permitidas;, para ello, se deben consultar los esquemas o0 planes de
ordenamiento  del municipio correspondiente.

+ Determinar la existencia de procesos geomorfodnamicos potenciales o
activos que se puedan generar.

+ Descripcion  del paisaje del area de influencia drecta.

« Descripcion  de los cuerpos de agua (rios, quebradas, ~ humedales,
ciénagas y canales de riego) que sean atravesados por el corredor vial o
que puedan ser afectados por el proyecto

+ Establecer las caracteristicas  climaticas de acuerdo con los registros
obtenidos en las estaciones mas cercanas al proyecto.

+ Establecer el tipo periodicidad y nimero de cuerpos de agua que requieran de
andlisis, por la afectacion que reciban por aguna de las actvidades de
desarrollo del proyecto.

+ Para las fuentes de agua susceptibles de intervencion para la construccidn
de puentes con pilas sobre su cauce o Box Coulverts, realizar la
caracterizacion fisico - quimica,  bacteriolégica e hidrobiologica Los sitios
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de muestreo deben georreferenciarse y se debe tomar al menosuna muestra
compuesta, en lo posible en época seca, sobre la cual sedeben medir por
los menos los siguientes parametros. (i) Caracterizacionfisica: temperatura, sdlidos
suspendidos y totales, conductividad  eléctrca pH v turbidez, (i) Caracterizacion
quimica. oxigeno disuelto (OD) demanda quimica de oxigeno (DQO) grasas
y aceites, alcalindad y acidez (i) Caracterizacion  bacterioldgica  coliformes
totales y fecales; Caracterizacion hidrobiologica:  perifiton, plancton, bentos, macréfitas
y fauna ictica

Componente social

+ Identificar, alo largo del corredor, los sitios de manejo social escuelas, o colegios,
clubes, areas de recreacion, equipamientos comunales etc.

* Indagar en las alcaldias municipales sobre las organizaciones comunitarias con el fin
de identificar a los lideres comunitarios a través del trabajo de campo.

* Investigar con base en nformacion secundaria, la existencia de Terrtoros titulados
legalmente a minorias étnicas para definir las acciones a seguir.en cumplimiento de
la legislacion vigente.

 Identficar la infraestructura publica o privada que puede ser afectada por la
ejecucion del proyecto (tuberias o cables, estructuras de acueducto
o alcantarillado, estructuras de entrada a predios privados o publicos, entre otros) y
determinar los procedimientos para definir en obra con los propietarios, su proteccion,
restauracion o relocalzacion

* Investigar s existen zonas de interés arqueolégico en las areas de influencia
directa del proyecto, segun registros del ICANH Para tal fin se debe tramitar la
solicitud de autorizacion de exploracion y excavacidn arqueoldgica, en caso de ser
necesario.

« Consultar la presencia institucional de nivel municipal departamental o nacional
gre‘sentﬁs en la regidén y las necesidades de establecer relaciones para el desarrollo

e las obras.

3. Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de producir impactos
ambientales, tomando como base la Tabla 31 del capitulo No. 3.En especial se
debe identificar y describir las siguientes actividades: () Necesidad de voladuras,
empleo de explosivos u otro tipo de material que cumpla una funcion similar; (i)
Infraestructuras y senvicios interceptados (Redes eléctricas de gas, telefonicas,
acueductos, alcantarillados, caminos senderos, distritos de riego, otros).

4. Definir los impactos que se generaran, esta identificacion se hace
consultando la matriz de impactos contenida en la Guia Una vez elaborada la propia
matriz debe hacerse la evaluacion de impactos para el proyecto con base en la
metodologia definida por el Especialista Ambiental con el objeto de establecer cuél
0 cuéles de los programas propuestos en la Guia aplican y sies necesario incluir otros
adicionales.

5 Definidas las actvidades a ejecutar y evauados los impactos se
definirdn los programas de manejo ambienta que aplquen para el proyectoy
los adaptara a las actvidades constructivas de la obra, indicando los
precios unitarios de cada actividad y el costo total del mismo, el cual no
debe superar la provision estmada en el presupuesto del proyecto
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6. El PAGA debe ser remitido a la interventoria para su aprobacén vy éste a
lavez, lo entregara el departamento del Cesar para su aval.

Como actividad prioritaria,  se deberan definir los permisos ambientales por uso e
intervencion  de recursos naturales requeridos para el desarrollo de las futuras
obras, de acuerdo con lo establecido en el capitulo juridco; una vez identificados debe
acopiar toda la informacion que se requieren para adelantar los tramites ante la
autoridad ambiental competente,  presentando los soportes técnicos y juridicos
establecidos en los formularios (nicos nacionales que se presentan como anexo a
esta guia y los encuentra disponibles de las paginas web de las Autoridades
Ambientales.

La Guia esta dsponible en el portal wwwinviasgovco  en el link documentos
técnicos.

VOLUMEN X. ESTUDIO DE SENALIZACION

El informe final sobre el estudio de sefalizacion debera tener los siguientes
componentes;

1. OBJETIVO

Se debera efectuar el estudio y disefio de la sefalizacon tanto vertical como horizontal de
la via, de acuerdo al Manual de Sefializacion vigente tomando en cuenta los resultados de
los analisis de visibiidad encontrados.

Se disefiaran lostipos de soporte estructural necesarios asi como su cimentacion.

2.  ALCANCES

Unavez definida la geometria horizontal, vertical y transversal de lavia, mediante el empleo
de Software especializado se debe realizar la simulacién de las condicones viales que
permitan mediante el uso del vehiculo de dsefioc mas desfavorable para esta ocasion
hacer andlisis de visbiidad en la direccion del abscisado y en sentido contrario a éste. que
permita determinar mediante el uso del modelo, las dificultades que tendria el usuario durante
la operacion de lavia
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Conociendo las distancias disponibes  de visibilidad, el Consutor podra determinar
la ubicacion de las diferentes sefiales de transito (nformativas ~ preventivas y
reglamentarias),  dispositivos de control y seguridad y lneas de demarcacion de
borde y de adelantamiento en el eje, de acuerdo con lo establecido en el "Manual de
Sefialzacion ~ Vial. Dispositvos para la regulacion del transito en callescarreteras
y cico rutas de Colombia", y con las Especificaciones Generales de Construccion,
vigentes. El resultado se materializaréd en los planos del proyecto.

Se disefiaran los tipos de soporte estructural necesarios asi como su cimentacion Se
presentara la ubicacion de cada tipo de sefial con su disefio respectivoindicando
sus dimensiones y contenido; asi mismo se presentaran los cuadros resimenes
de las dimensiones de las mismas.

El disefio de la sefialzacion debera ser compatible con el disefio geométrico de la
via, de manera que las sefiales no generen riesgo y tengan buena visiblidad en
concordancia con la velocidad del proyecto.

VOLUMEN XI. ESTUDIO PARA PLIEGO DE CONDICIONES, CANTIDADES DE
OBRA ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO

El informe final de la elaboracién del estudo para pliego de condiciones cantidades
de obra y analisis de precios unitarios, debe contener los siguientes capitulos:

CAPITULO OBJETIVO 'Y ALCANCES

CAPITULO 2 CANTIDADES DE OBRA

CAPITULO 3 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

CAPITULO 4 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CAPITULO 5 PRESUPUESTO )

CAPITULO 6 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA DE
UTILIZACION DE EQUIPOS DE MATERIALES Y DE
INVERSION

CAPITULO7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El informefinal obtenido debera desarrollar lo siguiente:
CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
1.1 OBJETIVO

Las cantidades de obra se determinaran,  considerando los items de construccion a
ejecutarse las especificaciones generales y particulares, la unidad de medida,los disefios
propuestos indicados en los planos disefios y detalles constructivos especificos.
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En el objeto se debe especificar los trabajos por ejecutar, elaborando un
gréfico denominado "LOCALIZACION DEL PROYECTO" En el cual se debe
destacar el sector a licitar.

Este grafico debe permitir a los futuros proponentes una facil identificacion del
lugar donde se van a ejecutar los trabajos.

12 ALCANCES

Presentar documento basico para la contratacion de los trabajos de construccion,con las
caracteristicas generales y particulares de la zona de influenca del corredory del
proyecto mismo.

Describir de manera general los estudios, cantdades de obra, especificaciones generalesy
particulares, programa de trabajo e inversion y presupuesto de obra e interventoria, AlU, Factor
multiplicador y prestacional.

CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

24 PLAN DE UTILIZACION DE FUENTES Y ACARREOS DE MATERIALES

Se debe elaborar un grafico denominado "Plan De Utilizacién De Fuentes Y Acarreos
De Materiales"el cual debe identificarse con el No. 2

El grafico debe mostrar e PLAN DE UTILIZACION DE FUENTES Y
MATERIALES, abscisas de origen y terminacién del proyecto, el nombre de las ciudades o
poblaciones correspondientes a estas abscisas.

Debe incluir una descripcion clara del sitio de ubicacion de la fuente anotando la abscisa y
la carretera o carreteable en la cual se encuentra ubicada

Es importante anotarsi hay acceso ala fuente. En caso contraro. se debe indicar la longitud
de construccion y las cantidades de obra necesarias para la construccidn del acceso.

Se debe indicar si los materiales se pueden utilizar en la construccion de:terraplenes sub-
base granular, base granular, base asfaltica, de gradacién abierta, concreto, asfaltico, doble
riego con emulsion asfaltica

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

Se debera indicar en caso de ser necesaria la utiizacion de explosivos o cualquier técnica
especial parala explotacion de la fuente.
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2.2 SECCION TIiPICA

Independientemente de las secciones mostradas en planos, se debe elaborar un gréfico
denominado "SECCION TIPICA" el cual debe identficarse como No. 3.

La seccion tipica debe mostrar porlo menos ancho de calzada, bermas, cunetas.La seccion

debe mostrar ademas del espesor de la estructura del pavimento,

discriminado estd segun sea el caso, en espesores de subbase granular, base

granular,  base asféltica, de gradacion abierta, concreto asfaltico, capa de rodadura,
doble riego con emulsion asfaltica, etc

23 HIDROGRAMA DE PRECIPITACION
Se debe elaborar un grafico de precipitacion multianual, el cual debe identificarse

conel No. 4.
24 CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra deben cuantficarse sector por sector de acuerdo con los definidos
en la descripcion del proyecto e item por item calculadas con base en los planos de
construccion, teniendo en cuenta las Especficaciones Generales de Construccion y se debera
presentar una memoria de calculo de dichas cantidades. Se deben relacionar las cantidades
de obra en el formulario denominado "LISTA DE CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS
UNITARIOS Y VALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO" en el cual se incluya el numero
y la descripcon del ltem de pago, y el nimero de las especficaciones generales,
los cuales deben corresponder a los incluidos en las Especificaciones Generales de
Construccion vigentes del INVIAS,

En la coumna especificaciones particulares debe figurar €l nimero de la especificaciones
particular que modifica parcial o totalmente la Especificacion General del INVIAS — El
numero de la especificacion particular debe ser el mismo del general precedidode la letra P.

Los numeros de los grupos de obra deben corresponder con los que figuran en el boletin del
DANE

Las grandes partidas de pago (GPP) para carreteras son las siguentesExplanacion
(E) Obras de arte (OA), Sub- base (SB) Base (B), Pavimento (P), Conservacion Y Obras
varias (COV)

25 ANEXOS

Grafico No. 1 Localizacion del proyecto

Grafico No. 2 Plan de utilizacén de fuentes y acarreos de materiales
Grafico No. 3 Seccion tipica

Grafico No. 4 Hidrogramade precipitacion
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Grafico No5 Lista de cantidades de obra,  precios unitarios y valor total
del presupuesto.

CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

3.1 ESPECIFICACIONES  GENERALES

Se tendra en cuenta todo lo estipulado en las "Especificaciones Generales de
Construccion”, vigentes de INVIAS,

3.2 ESPECIFICACIONES PARTICULARES
321 Generalidades

Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran, podran existir especficaciones
particulares de construccion, correspondientes a trabajos no cubiertos por las
especificaciones  generales, las cuales complementan, susttuyen o modifican las
especificaciones generales.

Se elaboraran las especificaciones particulares para aquellos trabajos que no estén
cubiertos por las especificaciones y normas generales o cuando las caracteristicas
especialesde la obra requieran su modificacion Las especificaciones particulares
deben incluir, ademas, criterios ambientales y de aceptacién/rechazo/multas. Estas

especificaciones deberan ser avaladas por la
f nterventoria.

Las especificaciones particulares prevalecen sobre  las  Especificaciones Generales
Todos los trabajos que no estén en las especificaciones particulares se ejecutaran de acuerdo
a lo estipulado en las Especificaciones Generales.

3.22 Estructra
Una especfficacion particular debera contener o siguiente:
Descripcién: Indicar el conjunto de operaciones por realizary sus limites Clasificacién: Aigunos

trabajos pueden ser clasificados, ya sea por sectores por
caracteristicas del trabajo o caracteristicas de los materiales

Materiales: Se indican los diferentes materiales a emplear y las caracteristicas, calidades
y ensayos que deben cumpir,

Equipo: Relacion del equipo minimo de acuerdo a la actividad a realizar. Procedimiento de
construccion: Descripcion de procedimiento de acuerdo a una

secuencia. Algunas veces no se incorpora esta informacidn por considerarse que
el constructor conoce las practicas correspondientes de construccion.
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Control y Tolerancias: Valores admisibles para aceptacion de una labor en cuantoa
espesores, cotas, pendientes etc.

Medida: Determinacion de la unidad de medida y la forma de su cuantificacon.

Pago: Diferentes aspectos cuyo costo se debe tener en cuenta en la elaboracion
del precio unitario de acuerdo a la labor a realizar.

ltem de pago: Descripcion  de tipo de obra a ejecutar segun la unidad de medda
especificada

Cuando la especificacion  particular modifique la especificacion  general €l texto dela
especificacion particular debera corresponder al numeral complementado o modificado.

CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

41 ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

Para elaborar los analisis de precio unitarios se debera tener en cuenta los siguientes
aspectos:

+ Las condiciones de acuerdo a los item de pago de las Especificaciones
Generales y Particulares de Construccon del INVIAS

+ Las condiciones de la region en cuanto a la disponbilidad de mano de obra
materiales de construccion y demas aspectos que puedan influir en elcosto final de
los precios unitarios.

* La wunidad de medida deberda estar de acuerdo a la especificacidn
correspondiente.

+ 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 valor actualizados. Es necesario
relacionar las cantidades requeridas para ejecutar cada ltem incluyendo
desperdicios y los materiales auxilares y/o adicionales transtorios (formaletas,
cimbras, vigas de lanzamiento, etc)

+ Los precios de los materiales deben corresponder a valores en el sito de colocacion
incluyendo  todos los fletes. Solamente habra pago por separado para transportes de
materiales provenientes de excavacon  de cortes y préstamos.  Para la
determinacion de los precos unitarios de m3 de subbase, base, mezcla
asfaltica ~ concreto  hidraulico,  se calcularan teniendo en cuenta las
Especificaciones Generales de Construccion, y como una alternativa por separado
se presentara el precio unitaro del m3 de dichos items sin incluir el transporte, el
cual también debe calcularse aparte.
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* Enla 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 regién, afectado del porcentaje de prestaciones sociales de
acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

* Los rendimientos establecidos deberan ser el resultado de un estudio
cuidadoso que determine Optimamente el tempo de ejecucion de la unidad
del item considerado.

* En la determinacion  de los costos indirectos se deben tener en
cuenta las condiciones de la zona vy la localizacidn de la obra con respecto a
los centros de produccion y abastecimiento, discriminando los gastos por
administracén y los porcentajes para imprevistos y utiidad

CAPITULO 5. PRESUPUESTO

Con los precios unitaros de cada item y las respectivas cantdades de obrase
determinara el presupuesto basico de la obra en pesos colombianos, a la fecha de
presentacion del estudio.

CAPITULO 6. CRONOGRAMA DE  EJECUCION DE OBRA DE
UTILIZACION DE EQUIPOS, DE MATERIALES Y DE
INVERSION

Se elaborard un programa de trabajo e inversion tal que garantice la ejecucion de
las obras en wun plazo técnica y econdmicamente  adecuado.  Asimismo,
recomendara el numero de frentes de trabajo y el ritmo requerdo de construccion El
programa de trabajo e inversién se presentara en el formato adoptado por el
INVIAS.

Se deberd formular el cronograma de ejecucidon de obra analizado considerando las
restricciones que puedan existir para el normal desenvolvimiento de las obras tales
como lluvias o condiciones clmaticas adversas, dificutad de acceso a certas areas,
etc El cronograma se elaborara, identficando 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. ElI Consultor debera dejar
claramente establecido, que el cronograma es aplicable para las condciones climaticas
de la zona. Asimismo presentara un programa de utlizacion de equipos y materiales.

Se elaborard un cronograma o calendario de desembolsos, teniendo en cuenta el
adelanto que se otorga al inicio de las obras y las fechas probables para que la
ENTIDAD efectie los pagos

En la programacion se pondra especial énfass, en la evaluacion de la etapa
de movilizacibn e instalacion de campamentos y equpos en obra por el
Contratista.
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CAPITULO 7.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La definicion de los items de obra el cdcuo de las cantdades de obra vy el
presupuesto, deben ser precisos con respecto alas cantidades de obra reales.

Para la identificacién de los costos y beneficios del proyecto, es necesario definir una situacion
base o stuacion sin proyecto; la comparacionde lo que sucede con proyecto versuslo que
sucede sin él. definira los costos y beneficios del proyecto.

El Consultor elaborara, como parte del informe una presentacion del marco conceptual
dentro del cual se realiza la evaluacion, elimnando en su desarrolio todo tipo de supuestos
que no tengan un respaldo en la Teoria Econdmica del Bienestar.

CAPITULO 8. DIAGNOSTICO

Con los antecedentes generales y los estudios de trafico apropiados, se identificara
la situacdn actual o sin proyecto. Se identficara, de manera cara elproblema que se pretende
solucionar 0 la necesidad insatisfecha, indicando vy cualificando todas las aternativas de
solucién, incluyendo dentro de ellas la no realizacion de accion aguna, enunciando las
implicaciones que ello pueda generar.

Con miras a obtener un documento auto-sostenible el Consultor debera inclur dentro del
informe, los antecedentes relacionados con el problema por solucionar identficando € area
geografica y caracterizando la region a través desus  aspectos socioeconomicos,
ademas de un resumen de resultados y conclusiones a que se llegue en el estudio de las
areas complementarias y necesarias para una completaevaluacion economica.

Entre estos antecedentes, se debera considerar los referidos a la poblacion beneficiada con el
proyecto, sus niveles de ingreso, calidad de vida, actvidades productivas, usosde la tierra, etc
Otro aspecto por tratar se refiere a los aspectos legales e institucionales dentrode los cuales,
se encuentra Inserto el proyecto.

CAPITULO 9. ALTERNATIVAS DE FINANCIACION DE LA
CONSTRUCCION DE LA OBRA

Se presentara, en forma clara y concisa, los diferentes escenarios de financiacion para la
construccion de la obra y para el mantenimiento de la misma guardando una relacion directa
con la precision de los estudios de ingenieria, econdmicos y financieros Considerando que
los estudios de unavia corresponden a un nivel de inversion en el cual se materializan las
obras y se establecen presupuestos conalto grado de confiabilidad, la evaluacion debera
realzarse igualmente con precision en cuanto a las aternativas de financiacion,  ya sea con
recursos propios del estado porconcesion o una alternativa propuesta por el Consultor.
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CAPITULO 10. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentard el resumen de los parametros de evaluacion
economica y financiera a saber relacion beneficio costo (B/C) tasa interna de
retorno (TIR) y valor presente neto (VPN) con su correspondiente andlisis de
sensibildad. ~ Se incluirda la tasa de rentabilidad del prmer afio de servicio de la
obra

ENTREGA DE DOCUMENTOS AL DEPARTAMENTO DEL CESAR

Ademas de la informacion solicitada para los pliegos de condiciones, se debera
entregar al departamento del Cesar, dentro del plazo previsto para la ejecucion de
los estudios, los siguientes documentos, en original y dos (2) copias y en medio
magneético:

Forma de presentacion
De acuerdo con la Norma ICONTEC No 1914 del 19 de diciembre de
2001, la documentacion  correspondiente  a los Estudios Técnicos  debera

prestarse en la siguiente forma

Documentacion escrita.

TAMANO:PAPEL: TAPAS:

Carta

Bond base 20 o de 75 gramos, blanco

Tapa dura, cartdn de 25 milimetros con tornillo en aluminio,debidamente marcadas con el
nombre del Ministerio de Transporte Departamentorespectivo, objeto del estudio

Planos.

TAMANO:  Pliego- 70 centimetros por 100 centimetros PAPEL:
Original y copia en papel bond de 75 gr

PRESENTACION: En Porta planos

Medio Magnétiom.
Dos (2) copias en CD o DVD de los documentos del Proyecto (Planos vy
documentacion escrita)

INFORMES

+ Estudiode Transto

+ Estudiode Trazadoy Disefio Geométrico

+ Estudo Geoldgico y Geotécnico para pavimentos y sectores de puentes y otras
estructuras Incluye informes, planos, mas #xos, registros de perforaciony demas
antecedentes y/o elementos del estudio.

+ Estudio de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion para el dsefio de puentes y otras
estructuras. Incluye informe y sus anexos: planos de cuencas ubicacion de
estaciones, etc

+ Estudiode Suelos, Disefio de Pavimentos y Fuentes de Materiales.

+ Estudios estructurales y de disefio de puentes y otras estructuras. Incluye memorias
de célculo y demas elementos del estudio. Estudio del Componente Ambiental

+ Estudiode Evaluacion Econémica
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Informe de las cantidades de obra, analisis de precios unitarios y valor total.

Bitdcora de los principales problemas encontrados durante el desarrollo del
estudio, pincipalmente lo que se refiere a las condiciones "in situ" del proyecto.
Documentos requeridos en la Consulta previa con comunidades. Pliego de
Condiciones.

Informe Final Resumen. Incluye de manera resumida el alcance de cada estudio,
metodologia utilizada, resultados obtenidos y las conclusiones y recomendaciones
formuladas, asi como los planos, gréficos y cuadro que faciliten la comprensidndel
informe.

Levantamiento topografico del proyecto por sectores, puentes, obras de artey
otras estructuras.

Planos y cuadros (segin modelos y formatos del 1 NVIAS):

Caratula (localizacién nacional y regional del proyecto e indice de planos)

indice de planos.

Reducido en planta y perfi, escala 1:220000 H y 12000 V. Resumen de
cantidades de obra. Resumen de obras de drenaje. Cantidades de obra
sector por sector Diagrama de transicion y desarrollo del peralte y sobre-
ancho. Detalles constructivos de las obras de drenaje. Localizacion de
fuentes de materiales y programa de utiizacion.  Delimitacion de las
cuencas aferentes, ubicacion de las estaciones hidro- metereoldgicas
utlizadas,  ubicacion del proyecto y localizacion de las obras propuestas.
Planos de construccion de estructuras (disefios nuevos y normalizados).
Planos de construccién de muros de concreto y gaviones.

Reduccion de los planos anteriores de construccion a la mitad en papel
reproducible transparente.

Planos, documentos, cuadros y esquemas solicitados al Consultor
durante el desarrollo de los estudios.

Documentos de licitacion,  descripcion  detallada de los procedimientos,

cronogramas de ejecucion de la obra y contro de calidad.

Proyecto formulado en la Metodologia General Ajustada (MGA)

Analisis de riesgos de desastres, de conformidad con lo establecido en el articulo 38 de

la Ley 1523 de 2012, de acuerdo con la escala de disefio del proyecto.
Documento técnico, el cual contendra: Planteamiento del programa, antecedentes,

justificacion, andlisis de participantes, objetivos (general y especificos), cronograma de

actividades fisicas y financieras y descripcion de alternativa seleccionada.
Localizacion exacta de la obra

Proceso Constructivo del proyecto.

Certificaciones.
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