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Riohacha, Junio 02 de 2026.

Sefiores,

CONSORCIO ZAFIRO

Atn.: Sra. LILIANA MARGARITA ARAOS BERRARDINELLI
Representante Legal

Barranquilla

Ref. Construccion, Adecuacion y Mejoramiento del Urbanismo sobre el Malecon del Distrito de
Riohacha — Departamento de La Guajira.

Asunto: Concepto técnico agrondmico sobre la necesidad de incorporar sustrato agricola (arena negra
para jardineria), palmeras ornamentales y especies vegetales nativas para el establecimiento del
componente paisajistico del proyecto.

1. Objeto

El presente informe tiene por objeto emitir un concepto técnico especializado desde la ingenieria
ambiental respecto a la necesidad de incorporar el componente paisajistico previsto para el proyecto
"Construccion, Adecuacion y Mejoramiento del Urbanismo sobre el Malecon del Distrito de Riohacha",
evaluando las condiciones edafologicas, geoldgicas, geotécnicas, climaticas y ambientales del area
de intervencidn, con el propdsito de determinar la viabilidad del establecimiento y desarrollo de la
cobertura vegetal proyectada.

En desarrollo del presente concepto se analiza la necesidad técnica de incorporar un sustrato agricola
para jardineria, la instalacion de palmeras de porte medio y el establecimiento de especies vegetales
nativas, incluyendo las actividades de mantenimiento requeridas hasta la entrega de la obra, como
elementos indispensables para garantizar la funcionalidad, estabilidad y permanencia del componente
paisajistico disefiado para el proyecto.

De manera especifica, el analisis comprende la evaluacién técnica que soporta la incorporacion de
623,28 m*® de arena negra para jardineria, destinados a la conformacion del sustrato de siembra; la
instalacion de cincuenta y cuatro (54) palmeras con altura promedio de tres metros (3,00 m) como
componente arbdreo estructural del disefio paisajistico; y el establecimiento de 2.879,00 m? de plantas
nativas, incluyendo las labores de mantenimiento necesarias para asegurar su adecuado
prendimiento, desarrollo y supervivencia hasta la entrega definitiva del proyecto.

Para tal efecto, se realiza un analisis integral de las condiciones naturales del terreno, sustentado en
la informacion contenida en el estudio geotécnico del proyecto y en los principios técnicos de la
ingenieria agrondmica y ambiental, con el fin de determinar si el suelo existente posee las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas requeridas para soportar el establecimiento de la
vegetacion proyectada o si, por el contrario, resulta técnicamente indispensable incorporar un sustrato
agricola que permita conformar un medio de crecimiento adecuado para las especies vegetales
previstas.
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Como resultado de este andlisis, el presente informe emite el correspondiente concepto técnico sobre
la procedencia y necesidad de las actividades propuestas, verificando que las cantidades proyectadas
y los materiales a incorporar respondan a criterios técnicos, agronémicos, ambientales y paisajisticos,
acordes con las condiciones particulares del litoral Caribe y con los objetivos de sostenibilidad,
recuperacion ambiental y mejoramiento del espacio publico que persigue el proyecto.

2. Alcance del concepto técnico

El presente concepto técnico comprende la evaluacion de las condiciones geoldgicas, geotécnicas,
edafologicas, climaticas y ambientales del area de intervencion, asi como el analisis del disefio
paisajistico aprobado para el proyecto, con el propdsito de determinar la procedencia técnica de
incorporar las actividades relacionadas con el suministro del sustrato agricola, el establecimiento de
palmeras y la implementacion de cobertura vegetal mediante especies nativas.

El analisis se fundamenta en la informacidn contenida en el estudio geotécnico del proyecto, los
documentos de disefio paisajistico, la literatura técnica aplicable a proyectos de restauracion vegetal
en ambientes marino-costeros, orientados a verificar la viabilidad técnica de las actividades propuestas
y su incidencia sobre la funcionalidad ambiental del proyecto.

3. Antecedentes

Dentro del desarrollo del proyecto de construccion del Malecon del Distrito de Riohacha se contempld
la recuperacion integral del espacio publico mediante la incorporacién de zonas verdes, jardines
ornamentales, especies arboreas y vegetacion nativa adaptada a las condiciones climaticas del litoral
Caribe.

Durante la revision técnica del componente paisajistico, se evidencio que el terreno natural existente
corresponde predominantemente a depésitos sedimentarios costeros constituidos por arenas y
gravas, propios de ambientes de playa, condicion ampliamente documentada dentro del estudio
geotécnico desarrollado para el proyecto. Dicho estudio establece que el area de intervencion se
encuentra localizada sobre la unidad geoldgica Q2-m, correspondiente a depdsitos recientes de playas
conformados por arenas y gravas acumuladas por accion marina, asociados localmente con depositos
finos de origen lagunar y de manglar.

Desde el punto de vista agrondémico, esta condicién geoldgica representa un aspecto determinante
para el establecimiento de vegetacion permanente, debido a que los depésitos arenosos de origen
marino presentan limitaciones fisicas y quimicas que restringen el crecimiento radicular, disminuyen
la disponibilidad de agua para las plantas y reducen significativamente la capacidad natural del suelo
para suministrar nutrientes esenciales.

Adicionalmente, el estudio geotécnico caracteriza el clima de la zona como arido tropical (BWh), con
temperaturas medias cercanas a los 30 °C, precipitaciones anuales entre 300 y 600 mm y una
evaporacion potencial que supera ampliamente la precipitacion anual, alcanzando valores entre 2.500
y 3.000 mm por afio. Estas condiciones generan un marcado déficit hidrico durante gran parte del afio,
incrementando el estrés fisioldgico de las especies vegetales establecidas sobre suelos de textura
arenosa.
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Por otra parte, los ensayos granulométricos realizados durante la investigacion geotécnica clasifican
gran parte del material superficial como arenas pobremente gradadas (SP), caracterizadas por una
muy baja proporcién de particulas finas, ausencia de plasticidad y elevada permeabilidad. Estas
propiedades, aunque resultan favorables para ciertos aspectos constructivos, constituyen una limitante
importante para el desarrollo vegetal, debido a su reducida capacidad de retencion de humedad, baja
capacidad de intercambio catiénico y escaso contenido natural de materia organica.

En consecuencia, las condiciones naturales del terreno no corresponden a un suelo agricola apto para
el establecimiento directo de jardines urbanos permanentes, razon por la cual resulta técnicamente
necesario incorporar un sustrato de siembra que permita crear un horizonte edafico artificial con
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas adecuadas para garantizar el desarrollo del componente
paisajistico proyectado.

Es importante precisar que el presente concepto no tiene por objeto modificar el disefio paisajistico
aprobado, sino evaluar técnicamente los medios necesarios para garantizar su correcta ejecucién bajo
las condiciones reales encontradas durante el desarrollo del proyecto. En tal sentido, el analisis se
orienta a establecer si las caracteristicas naturales del terreno permiten alcanzar los objetivos
paisajisticos inicialmente previstos o si resulta técnicamente indispensable incorporar materiales y
especies adicionales que aseguren la funcionalidad y sostenibilidad del componente vegetal.

4. Documentos analizados
Para la elaboracion del presente concepto fueron objeto de revisidn los siguientes documentos
técnicos:
o Estudio geotécnico definitivo del proyecto.
Estudios topogréficos.
Disefio paisajistico y urbanistico.
Especificaciones técnicas del proyecto.
Planos arquitectdnicos de las zonas verdes.
Informacion climatoldgica del IDEAM.
Literatura técnica sobre establecimiento de especies vegetales en ecosistemas costeros
tropicales.

5. Caracterizacion del area de intervencion

El proyecto "Construccién, Adecuacion y Mejoramiento del Urbanismo sobre el Malecon del Distrito de
Riohacha" se desarrolla sobre la franja litoral del mar Caribe, en un ambiente caracteristico de
transicion entre el ecosistema marino y el entorno urbano, donde predominan procesos
geomorfolégicos asociados a la dinamica costera.

Desde la perspectiva de la ingenieria agronomica, las condiciones naturales presentes en el area de
intervencidn no pueden evaluarse unicamente desde el punto de vista constructivo. Aunque el estudio
geotécnico demuestra que los materiales existentes presentan caracteristicas adecuadas para
soportar determinadas estructuras civiles, dichas propiedades no son suficientes para garantizar el
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establecimiento de un sistema vegetal permanente, debido a que los requerimientos agronémicos
difieren sustancialmente de los criterios geotécnicos empleados para el disefio de las obras civiles.

Desde el punto de vista agrondémico, este tipo de ambientes constituye uno de los escenarios mas
restrictivos para el establecimiento de coberturas vegetales permanentes, debido a la combinacion de
factores edaficos, climaticos y ambientales que limitan de manera significativa el crecimiento,
desarrollo y supervivencia de las especies vegetales.

A diferencia de los suelos agricolas tradicionales, los terrenos costeros se encuentran sometidos
permanentemente a procesos de erosidn edlica, influencia de aerosoles marinos, elevadas tasas de
evaporacion, escasa disponibilidad de materia organica y limitadas reservas naturales de nutrientes,
condiciones que hacen indispensable la implementacion de medidas de acondicionamiento del suelo
cuando se pretende desarrollar proyectos de paisajismo urbano con cobertura vegetal permanente.

Estas condiciones adquieren mayor relevancia considerando que el objetivo del componente
paisajistico del proyecto no corresponde Unicamente a la siembra de vegetacion ornamental, sino a la
consolidacion de un sistema verde urbano que debera permanecer funcional durante toda la vida Util
del proyecto, contribuyendo al confort térmico, la recuperacién ambiental, la integracién paisajistica y
el mejoramiento de la calidad del espacio publico.

6. Caracterizacion geoldgica y edafica del terreno

De acuerdo con el estudio geotécnico elaborado para el proyecto, el area de intervencion se encuentra
localizada sobre la unidad geoldgica Q2-m, correspondiente a depésitos recientes de playa
constituidos principalmente por arenas y gravas de origen marino, acumuladas por procesos de
transporte y sedimentacion asociados a la dinamica litoral. En algunos sectores se presentan
depdsitos finos relacionados con antiguos ambientes lagunares y de manglar.

Aptitud agricola del suelo existente

Con fundamento en la caracterizacion geoldgica y geotécnica realizada, este profesional conceptua
que el terreno natural presenta una aptitud agricola baja para el establecimiento directo de jardines
urbanos permanentes, debido a la limitada evolucion pedoldgica de los materiales existentes. La
ausencia de un horizonte organico desarrollado restringe la disponibilidad natural de nutrientes, reduce
la actividad biologica del suelo y limita la capacidad de almacenamiento de agua, factores que
condicionan negativamente el desarrollo fisioldgico de la vegetacion proyectada.

Desde el punto de vista agrondmico, esta condicion constituye una limitante natural para el
establecimiento de vegetacion, debido a que los materiales sedimentarios de origen marino no
evolucionan como suelos agricolas, sino como dep6sitos minerales cuya funcién principal ha sido
responder a procesos geoldgicos y no al desarrollo de cobertura vegetal.

En consecuencia, el material superficial existente presenta caracteristicas propias de un sustrato
mineral con muy bajo desarrollo pedologico, donde practicamente no existe un horizonte organico
capaz de suministrar las condiciones necesarias para el establecimiento de especies vegetales
ornamentales o de restauracion paisajistica.
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En este tipo de terrenos predominan:
e particulas minerales gruesas;
escasa acumulacion de materia organica;
baja actividad bioldgica;
minima presencia de microorganismos benéficos;
reducida fertilidad natural;
limitada capacidad de almacenamiento de agua.
Estas condiciones son incompatibles con el adecuado establecimiento de jardines urbanos
permanentes, especialmente cuando se busca garantizar un alto porcentaje de supervivencia de las
especies vegetales durante las etapas iniciales de crecimiento.

7. Analisis de los resultados del estudio geotécnico

Los ensayos granulométricos efectuados durante la investigacion geotécnica clasifican la mayor parte
del suelo superficial como arena pobremente gradada (SP), clasificacién correspondiente al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Desde el punto de vista geotécnico, este material presenta un comportamiento favorable para
procesos constructivos relacionados con drenajes e infiltracion; sin embargo, desde el punto de vista
agrondmico representa uno de los materiales menos adecuados para el establecimiento de coberturas
vegetales permanentes.

Las arenas pobremente gradadas presentan una estructura conformada por particulas de tamafio
relativamente uniforme, lo que genera grandes espacios entre granos y una elevada conductividad
hidraulica.

Como consecuencia de esta condicién fisica:

e el agua de riego infiltra rapidamente hacia capas profundas;

e disminuye el tiempo de disponibilidad de humedad para las raices;

¢ los nutrientes solubles son facilmente lixiviados;

e aumenta la frecuencia requerida de riego;

e disminuye considerablemente la eficiencia de la fertilizacion.
En términos agrondmicos, esto significa que el suelo natural existente no posee la capacidad fisica
necesaria para sostener adecuadamente un sistema de jardineria urbana sin un proceso previo de
mejoramiento del sustrato.

8. Condiciones climaticas y su influencia sobre el desarrollo vegetal

El estudio geotécnico establece que el proyecto se localiza dentro de una regién con clima arido
tropical (BWh), caracterizada por temperaturas medias cercanas a los 30 °C, maximas que superan
los 36 °C, precipitaciones anuales comprendidas entre 300 y 600 mm y valores de evaporacion
potencial entre 2.500 y 3.000 mm por afio.
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Desde la perspectiva agronémica, estas condiciones generan un balance hidrico negativo durante
gran parte del afio, debido a que las pérdidas de agua por evaporacion y evapotranspiracion superan
ampliamente los aportes naturales provenientes de la lluvia.

Este comportamiento climatico incrementa considerablemente la demanda hidrica de las especies
vegetales recientemente establecidas y exige que el medio de crecimiento posea suficiente capacidad
para almacenar humedad disponible entre un riego y otro.

Cuando esta condicion no existe, como ocurre en suelos arenosos costeros, las plantas experimentan
rapidamente estrés hidrico, disminucién de la actividad fotosintética, reduccion del crecimiento
radicular, marchitez temporal y, finalmente, pérdida progresiva del material vegetal.

Por esta razon, en proyectos de paisajismo desarrollados bajo condiciones climaticas similares resulta
indispensable modificar las propiedades fisicas del suelo mediante la incorporacion de sustratos
agricolas que incrementen la capacidad de retencion de agua y favorezcan el establecimiento inicial
de la vegetacion.

8.1. Influencia del déficit hidrico sobre el establecimiento vegetal

Desde el punto de vista agrondémico, la etapa de establecimiento constituye el periodo mas critico
dentro del ciclo de desarrollo de cualquier plantacion, debido a que durante las primeras semanas
posteriores al trasplante las especies vegetales deben superar un proceso de adaptacion fisioldgica al
nuevo medio de crecimiento, desarrollando progresivamente su sistema radicular y restableciendo el
equilibrio entre la absorcién de agua y la demanda generada por la evapotranspiracion.

Durante esta fase inicial, las raices absorbentes presentan un desarrollo limitado y aun no han
explorado un volumen suficiente de suelo que les permita acceder de manera eficiente al agua y a los
nutrientes disponibles. En consecuencia, la supervivencia de las plantas depende directamente de las
condiciones fisicas y quimicas del sustrato donde fueron establecidas y de la disponibilidad
permanente de humedad en la zona radicular.

Esta condicion adquiere especial importancia en el area de intervencion del proyecto, donde el estudio
geotécnico caracteriza un clima arido tropical con elevadas temperaturas, baja precipitacién y tasas
de evaporacion potencial significativamente superiores a la precipitacién anual, generando un déficit
hidrico permanente durante gran parte del afio. Estas condiciones incrementan considerablemente la
demanda de agua por parte de la vegetacion y reducen el tiempo durante el cual la humedad
permanece disponible para las raices.

Adicionalmente, el predominio de materiales arenosos identificado en el estudio geotécnico favorece
una rapida infiltracién del agua aplicada mediante riego y disminuye la capacidad natural del terreno
para almacenar humedad util. Como resultado, el agua disponible en la zona de raices se reduce
rapidamente, incrementando el riesgo de estrés hidrico durante las primeras etapas de crecimiento.

Bajo estas condiciones, la ausencia de un sustrato agricola con adecuada capacidad de retencion de

humedad y de un programa de mantenimiento que garantice riegos oportunos durante la fase de
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establecimiento incrementaria significativamente la mortalidad del material vegetal, afectando la
consolidacion del componente paisajistico previsto en el proyecto.

Por lo anterior, desde el punto de vista agronomico, la incorporacion de un sustrato mejorado y la
ejecucion de las actividades de mantenimiento hasta la entrega de la obra constituyen medidas
complementarias e inseparables, orientadas a garantizar el adecuado establecimiento fisiologico de
las especies vegetales y la estabilidad del sistema paisajistico disefiado.

9. Efectos del ambiente marino sobre el suelo y la vegetacion
Adicionalmente a las condiciones climaticas descritas anteriormente, el proyecto se encuentra
sometido de manera permanente a la influencia del ambiente marino.

La proximidad al litoral expone continuamente el terreno y la vegetacion a la accion de:

¢ vientos costeros de velocidad moderada a alta;

e aerosoles marinos ricos en sales;

e altas concentraciones de cloruros transportados por el viento;
e intensa radiacion solar;

o elevadas temperaturas superficiales del suelo.

Estos factores producen un incremento en la evapotranspiracion potencial de las plantas, aceleran la
deshidratacion del sustrato superficial y aumentan la demanda de agua durante el proceso de
establecimiento vegetal.

Si bien muchas especies nativas presentan adaptaciones fisiolégicas para tolerar estas condiciones,
dichas adaptaciones unicamente se manifiestan cuando las plantas logran desarrollar adecuadamente
su sistema radicular durante las primeras etapas de crecimiento.

En consecuencia, el éxito del establecimiento vegetal depende directamente de la calidad del medio
donde se desarrollan las raices.

Cuando el sistema radicular se establece sobre un sustrato pobre en materia organica y con baja
retencion de humedad, disminuye considerablemente la capacidad de las plantas para superar los
periodos criticos de estrés ambiental, incrementandose la mortalidad y la necesidad de reposiciones
durante la etapa de mantenimiento.

10.Diagnéstico agrondmico del terreno

Con fundamento en la revision integral del estudio geotécnico, de las condiciones ambientales del
litoral Caribe y de los principios técnicos aplicables al establecimiento de jardines urbanos
permanentes, se concluye que el terreno existente presenta limitaciones significativas para soportar
directamente el desarrollo del componente paisajistico proyectado.

Las principales restricciones identificadas corresponden a:

e predominio de materiales arenosos de origen marino;
e muy bajo contenido natural de materia organica;
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o limitada capacidad de retencion de humedad,;

e alta permeabilidad;

e escasa capacidad de almacenamiento de nutrientes;
e reducida actividad biolégica del suelo;

e elevada evaporacion anual;

o déficit hidrico caracteristico de la region;

¢ influencia permanente de vientos y aerosoles marinos.

Desde el punto de vista agrondmico, estas condiciones impiden considerar el suelo existente como un
medio de crecimiento apto para el establecimiento directo de jardines ornamentales, palmeras y
especies vegetales permanentes, siendo técnicamente necesario implementar un proceso de
acondicionamiento mediante la incorporacién de un sustrato agricola que modifique favorablemente
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del terreno.

Este acondicionamiento no constituye una mejora estética ni un tratamiento opcional, sino un requisito
técnico para garantizar que el componente paisajistico alcance los niveles de supervivencia, desarrollo
y funcionalidad previstos en el disefio del proyecto, reduciendo simultaneamente la necesidad de
reposiciones, intervenciones correctivas y costos de mantenimiento derivados de fallas en el
establecimiento de la vegetacion.

11.Necesidad del acondicionamiento del suelo

Como resultado del analisis efectuado sobre las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas, edafoldgicas
y climaticas del area de intervencion, se establece que las limitaciones identificadas no hacen
necesario reemplazar el suelo existente, sino implementar un proceso de acondicionamiento del
horizonte superficial destinado al establecimiento de la vegetacion.

Desde el punto de vista agrondmico, el acondicionamiento del suelo consiste en mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del terreno mediante la incorporacién de materiales que
permitan crear un medio de crecimiento adecuado para el desarrollo del sistema radicular de las
especies vegetales. Este procedimiento constituye una practica ampliamente utilizada en proyectos
de paisajismo urbano, restauracion ambiental y establecimiento de zonas verdes en terrenos que, por
sus condiciones naturales, no presentan la aptitud requerida para soportar directamente el crecimiento
vegetal.

En el caso especifico del proyecto, el estudio geotécnico evidencia que el terreno corresponde
predominantemente a depdsitos arenosos de origen marino, materiales que, aunque presentan un
comportamiento favorable desde el punto de vista geotécnico para la construccion de obras civiles, no
reunen las caracteristicas necesarias para funcionar como un suelo agricola. Su alta permeabilidad,
el reducido contenido de materia organica, la limitada capacidad de intercambio catidnico y la escasa
retencion de humedad restringen significativamente el establecimiento y desarrollo de la cobertura
vegetal prevista en el disefio paisajistico.

Bosques de Forderella APT 801 - Nbasto@hmingenieria.com
Ing. Nathalia Basto. Especialista en gestion ambiental y evolucion del impacto ambiental.



NATHALIA BASTO FIERRO

En este contexto, el acondicionamiento del suelo no implica modificar la conformacion geotécnica del
terreno ni sustituir el material existente, sino complementar sus propiedades mediante la conformacion
de un horizonte superficial fértil que actie como medio de crecimiento para las raices. Este horizonte
agricola permite mejorar la disponibilidad de agua, incrementar la capacidad de almacenamiento de
nutrientes, favorecer la actividad bioldgica del suelo y proporcionar las condiciones necesarias para el
establecimiento inicial de las especies vegetales.

La incorporaciéon de arena negra para jardineria cumple precisamente esta funcion técnica, al
constituirse en el sustrato donde se desarrollaré la mayor parte del sistema radicular durante las
primeras etapas de crecimiento. Su aplicacion permite crear un horizonte agricola artificial sobre el
terreno natural, optimizando las condiciones de establecimiento sin alterar la estabilidad del suelo
existente ni las caracteristicas estructurales del proyecto.

En consecuencia, el acondicionamiento del suelo debe entenderse como una actividad indispensable
para garantizar la funcionalidad del componente paisajistico y no como una mejora opcional o de
caracter estético. La implementacion de esta medida responde directamente a las limitaciones
naturales identificadas en el estudio geotécnico y constituye la solucién técnicamente mas adecuada
para asegurar el desarrollo, supervivencia y permanencia de la cobertura vegetal proyectada bajo las
condiciones ambientales propias del litoral Caribe.

12.Necesidad de incorporar un sustrato agricola en el area de siembra

Una vez analizadas las condiciones geoldgicas, geotécnicas, climaticas y ambientales del area de
intervencion, se concluye que el terreno natural existente no reune las condiciones fisicas, quimicas
ni biologicas necesarias para soportar el adecuado establecimiento del componente paisajistico
proyectado.

El suelo identificado en el estudio geotécnico corresponde principalmente a depésitos arenosos de
origen marino, caracterizados por su elevada permeabilidad, reducido contenido de finos y
practicamente nula presencia de materia organica.

Desde el punto de vista agronémico, estas caracteristicas limitan significativamente la funcionalidad
del suelo como medio de crecimiento vegetal, debido a que un sustrato destinado al establecimiento
de jardines urbanos debe cumplir simultaneamente tres funciones esenciales:

e servir como soporte mecanico para el desarrollo radicular;
e almacenar agua disponible para las plantas entre ciclos de riego;
e actuar como reserva de nutrientes indispensables para el crecimiento vegetal.

El suelo natural presente en el area del proyecto cumple Unicamente la primera de estas funciones,
ya que proporciona estabilidad fisica a las raices; sin embargo, presenta una capacidad muy limitada
para almacenar humedad y nutrientes, lo cual compromete el establecimiento y desarrollo de las
especies vegetales proyectadas.
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En consecuencia, desde el punto de vista técnico, resulta indispensable incorporar un horizonte
superficial de suelo agricola que modifique las propiedades del terreno existente y permita generar un
medio adecuado para el desarrollo fisiologico de la vegetacion.

13.Funcion agrondmica de la arena negra para jardineria

Desde el punto de vista agrondmico, la incorporacion del sustrato agricola constituye una actividad de
acondicionamiento del terreno y no una intervencion de caracter ornamental o estético. Su finalidad
consiste en modificar favorablemente las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del horizonte
superficial del suelo, creando un medio de crecimiento que permita el adecuado establecimiento del
sistema radicular de las especies vegetales contempladas en el disefio paisajistico.

En el presente proyecto, la incorporacion de arena negra para jardineria no sustituye el terreno natural
existente ni modifica su comportamiento geotécnico; por el contrario, complementa sus caracteristicas
mediante la conformacién de un horizonte superficial fértil que mejora la retencion de humedad,
incrementa la disponibilidad de nutrientes, favorece la actividad biolégica del suelo y proporciona
condiciones adecuadas para el desarrollo fisiologico de la vegetacion durante las etapas iniciales de
establecimiento.

Bajo estas condiciones, el sustrato agricola se constituye en el principal medio de crecimiento de las
raices y en el elemento que hace posible la consolidacion del componente paisajistico previsto en el
proyecto, razén por la cual su incorporacién corresponde a una necesidad técnica derivada de las
caracteristicas naturales del terreno y no a una mejora opcional del espacio publico.

El item denominado "Suministro e instalacién de arena negra para jardineria" no corresponde al simple
aporte de un material de relleno.

Desde el punto de vista agrondmico, este material constituye el sustrato agricola donde se desarrollara
el sistema radicular de todas las especies vegetales contempladas dentro del disefio paisajistico.

La denominada arena negra para jardineria corresponde a un suelo enriquecido naturalmente con
materia organica estabilizada, fracciones minerales finas y componentes humicos que mejoran
significativamente las propiedades fisicas y quimicas del terreno.

Su incorporacién genera multiples beneficios agronémicos, entre los cuales se destacan:

a) Incremento de la capacidad de retencién de humedad
La presencia de materia organica incrementa considerablemente la capacidad del suelo para
almacenar agua (til para las plantas.

Mientras un suelo arenoso pierde répidamente el agua por infiltracion profunda, un sustrato
enriquecido permite conservar humedad durante mayores periodos, disminuyendo el estrés hidrico
entre riegos y favoreciendo el desarrollo inicial de las especies vegetales.
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Este aspecto resulta particularmente importante en el Distrito de Riohacha, donde la evaporaciéon anual
supera ampliamente la precipitacién, generando un balance hidrico negativo durante gran parte del
ano.

b) Incremento de la fertilidad del suelo
La materia orgénica incorporada mejora la capacidad de intercambio catiénico del sustrato,
aumentando la disponibilidad de nutrientes esenciales como:

e nitrdgeno;

o fosforo;

e potasio;

e calcio;

e magnesio;

e azufre;

e micronutrientes.

Sin este mejoramiento, los nutrientes aplicados mediante fertilizacion son facilmente lixiviados debido
a la elevada permeabilidad del suelo arenoso existente.

c¢) Mejoramiento de la estructura fisica
El sustrato agricola genera una estructura mas estable que favorece simultdneamente:

e aireacion radicular;

¢ infiltracién controlada;

e retencidon de humedad;

e expansion del sistema radical.

Estas condiciones permiten que las raices desarrollen un mayor volumen de exploracion del suelo,
aumentando la estabilidad mecanica de las plantas y su capacidad para absorber agua y nutrientes.

d) Incremento de la actividad biolégica
Uno de los aspectos mas importantes de un suelo agricola es la presencia de microorganismos
benéficos.

La incorporacion del sustrato favorece el establecimiento de:

e Dbacterias fijadoras de nitrégeno;

e hongos micorrizicos;

e microorganismos descomponedores;
o fauna edéfica.

Estos organismos mejoran la disponibilidad de nutrientes y fortalecen el crecimiento radicular,
generando un ecosistema mucho més estable que el existente en el terreno natural.

e) Disminucion de la mortalidad vegetal
Las mayores pérdidas de plantas en proyectos de paisajismo urbano ocurren durante los primeros
meses posteriores a la siembra.
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Cuando el establecimiento se realiza sobre suelos arenosos sin acondicionamiento, las plantas
presentan:

e estrés hidrico permanente;
e crecimiento lento;

e escasa emision radicular;
e clorosis nutricional;

e marchitez;

e muerte prematura.

La incorporacién del sustrato agricola reduce significativamente estos riesgos y aumenta el porcentaje
de supervivencia del componente vegetal.

14.Compatibilidad entre el sustrato y las especies nativas
El disefio paisajistico contempla la utilizacion de especies vegetales adaptadas al clima del Caribe
seco colombiano.

Sin embargo, debe aclararse que el concepto de especie nativa no implica que dichas plantas puedan
establecerse exitosamente sobre cualquier condicion de suelo.

Las especies nativas presentan adaptaciones fisioldgicas que les permiten tolerar:
e altas temperaturas;
o déficit hidrico;

radiacion solar intensa;

influencia marina.

No obstante, durante la fase de establecimiento requieren un medio de crecimiento que facilite el
desarrollo inicial de sus raices.

Una vez consolidado el sistema radicular, estas especies adquieren mayor capacidad para explorar el
suelo natural y soportar condiciones ambientales mas restrictivas.

Por esta razon, incluso en programas de restauracion ecoldgica desarrollados en ecosistemas aridos
se recomienda incorporar sustratos mejorados durante la etapa inicial de establecimiento cuando las
condiciones del suelo presentan limitaciones fisicas importantes.

15.Efectos de no incorporar el sustrato agricola
En caso de ejecutar la siembra directamente sobre el terreno existente, es altamente probable que se
presenten las siguientes consecuencias:

o reduccion significativa del porcentaje de prendimiento de las especies vegetales;
¢ incremento de la mortalidad durante los primeros meses;

e aumento de los costos de reposicion de plantas;

e incremento en la frecuencia de riego requerida;
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e pérdida acelerada de nutrientes por lixiviacion;

e desarrollo deficiente del sistema radicular;

o disminucion de la cobertura vegetal prevista en el disefio;

e deterioro prematuro del componente paisajistico;

¢ incumplimiento de los objetivos ambientales y urbanisticos del proyecto.

Estas consecuencias afectarian no solo la apariencia estética del proyecto, sino también los servicios
ecosistémicos esperados, tales como regulacion térmica, captura de material particulado, reduccion
de la erosion superficial, incremento de biodiversidad urbana y mejoramiento del confort ambiental.

16.Criterios técnicos del disefo paisajistico

El componente paisajistico del proyecto debe entenderse como una infraestructura ambiental
integrada al sistema urbano y no Unicamente como un tratamiento estético del espacio publico. Su
funcion consiste en mejorar las condiciones ambientales, incrementar el confort térmico de los
usuarios, fortalecer la biodiversidad urbana y consolidar la identidad paisajistica del Malecon de
Riohacha mediante la incorporacién de especies vegetales adaptadas a las condiciones naturales del
litoral Caribe.

Desde el punto de vista agronémico, la correcta implementacion de este componente depende de la
interaccion entre el suelo, el material vegetal y las condiciones ambientales del sitio, razén por la cual
cualquier deficiencia en alguno de estos elementos compromete el desempefio integral del sistema
paisajistico.

En este contexto, la seleccion de especies vegetales, la densidad de siembra y la distribucion espacial
obedecen a criterios técnicos relacionados con:

e adaptacion al clima arido tropical;

e resistencia al ambiente marino;

e estabilidad frente a vientos costeros;

e generacion de sombra y confort térmico;

e disminucion de la radiacion reflejada por superficies duras;
e integracion paisajistica con el entorno costero;

e incremento de biodiversidad urbana;

e disminucién de la erosion superficial;

o fortalecimiento de los servicios ecosistémicos.

Por consiguiente, la incorporacidn de palmeras y especies vegetales nativas constituye un elemento
funcional del proyecto y no un componente meramente decorativo.

17.Justificacion técnica de las 54 palmeras h=3,00 m

El disefio paisajistico contempla la instalacion de 54 palmeras con altura promedio de tres (3,00)
metros, cuya incorporacion responde a criterios de funcionalidad urbana, adaptacién ambiental y
consolidacion inmediata del paisaje.
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La cantidad proyectada no corresponde a una decision arbitraria ni a un criterio exclusivamente
ornamental. Obedece al replanteo efectuado sobre el disefio paisajistico aprobado y a la verificacion
en campo de las areas efectivamente destinadas al componente arbéreo, determinandose que la
incorporacion de cincuenta y cuatro (54) individuos resulta necesaria para conservar la composicion
espacial prevista, mantener la continuidad visual del proyecto y garantizar la correcta ejecucion del
disefio arquitectonico y paisajistico.

Desde el punto de vista agronomico y paisajistico, la utilizacion de individuos con una altura
aproximada de tres metros presenta ventajas significativas frente a ejemplares juveniles de menor
tamarno.

17.1. Adaptacion al ambiente costero
Las palmeras constituyen uno de los grupos vegetales con mayor adaptacion fisiologica a ambientes
marino-costeros.

Su arquitectura vegetal, flexibilidad estructural y sistema radicular les permiten soportar
adecuadamente:

e vientos permanentes;

e altas temperaturas;

e radiacion solar intensa;
e aerosoles salinos;

e déficit hidrico estacional.

Estas caracteristicas hacen que las palmeras sean ampliamente utilizadas en proyectos de urbanismo
costero alrededor del mundo, donde las condiciones ambientales limitan el establecimiento de
especies arbdreas tradicionales.

17.2. Consolidacion inmediata del paisaje

Ademas de sus aportes ambientales, las palmeras cumplen una funcion estructural dentro de la
composicion paisajistica del proyecto. En arquitectura del paisaje, este tipo de especies constituye uno
de los principales elementos de organizacion espacial, permitiendo definir la estructura visual del
espacio publico y consolidar la imagen urbana del proyecto.

Su disposicion dentro del disefio permite organizar visualmente los diferentes ambientes del malecon,
reforzar la lectura de los recorridos peatonales, delimitar areas de permanencia, generar transiciones
entre espacios abiertos y zonas verdes y establecer puntos focales que orientan la percepcion del
usuario.

Asimismo, las palmeras actian como hitos paisajisticos que fortalecen la identidad del proyecto,
aportan verticalidad al conjunto urbano y contribuyen a consolidar una imagen caracteristica del frente
maritimo de Riohacha, en armonia con las condiciones ambientales y culturales propias del Caribe
colombiano.
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En consecuencia, su incorporacion responde no solamente a criterios de arborizacion, sino también a
principios de composicién paisajistica y organizacion del espacio publico previstos en el disefio
aprobado.

17.3. Generacion de sombra y confort térmico
El estudio geotécnico evidencia que el proyecto se localiza en una region donde predominan altas
temperaturas durante la mayor parte del afio.

En estas condiciones, la vegetacion desempefia un papel fundamental en la regulacion microclimatica
del espacio publico.

Las palmeras contribuyen a:

e disminuir la temperatura superficial del pavimento;

e reducir la radiacion incidente sobre zonas peatonales;

e mejorar el confort de los usuarios;

e disminuir el efecto de isla de calor urbana;

o favorecer la permanencia de personas en el espacio publico.

Este beneficio adquiere especial importancia considerando que gran parte del proyecto esta
conformado por superficies en concreto, adoquines y pavimentos que presentan alta capacidad de
absorcion y reemision de calor.

17.4. Estabilidad estructural
Las palmeras presentan un sistema radical fasciculado altamente eficiente para soportar condiciones
de viento propias del litoral Caribe.

A diferencia de especies arboreas con raices superficiales o pivotantes, las palmeras distribuyen
uniformemente los esfuerzos generados por el viento, reduciendo el riesgo de volcamiento y
favoreciendo la estabilidad durante eventos climaticos extremos.

Esta condicion constituye un criterio importante para proyectos ubicados en primera linea de costa.

18.Justificacion de los 2.879,00 m? de plantas nativas

El area de 2.879,00 m? corresponde a la superficie efectiva destinada al establecimiento de cobertura
vegetal dentro del disefio paisajistico ajustado del proyecto, definida a partir de la distribucion
espacial de las jardineras, zonas verdes y demas areas previstas para la implantacion de
especies vegetales. En consecuencia, dicha cantidad responde directamente al desarrollo del
disefio aprobado y no a una estimacion arbitraria de superficie vegetal.

La utilizacion de especies nativas constituye una estrategia ampliamente aceptada dentro de la
ingenieria ambiental y la restauracion ecologica, debido a que dichas especies presentan mejores
niveles de adaptacion al clima local y menores requerimientos de mantenimiento una vez superada la
etapa de establecimiento.

No obstante, el objetivo de esta cobertura vegetal trasciende el aspecto ornamental, cumpliendo
funciones ambientales esenciales para la sostenibilidad del proyecto.
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19.Funciones ambientales de la cobertura vegetal

19.1. Regulacion térmica
Las superficies vegetales disminuyen la temperatura del entorno mediante procesos de
evapotranspiracion.

Mientras los pavimentos absorben y almacenan calor durante el dia, la vegetacion utiliza parte de la
energia solar para evaporar agua, reduciendo la temperatura del ambiente circundante.

Este efecto contribuye al confort térmico de los usuarios del malecon y mejora las condiciones de
permanencia en el espacio publico.

19.2. Disminucion de la erosion superficial
Aunque el proyecto corresponde a un desarrollo urbano, la presencia de cobertura vegetal protege el
suelo frente a la accion del viento y de las lluvias intensas.

El sistema radicular:

o estabiliza el sustrato;

o disminuye pérdidas por erosion;

e reduce el arrastre de particulas finas;

e mejora la estabilidad superficial de las jardineras.

Este aspecto resulta particularmente importante considerando la naturaleza arenosa del terreno
existente.

19.3. Captura de material particulado
Las hojas, tallos y estructuras vegetales actuan como barreras naturales que retienen particulas
transportadas por el viento.

En zonas costeras donde existe circulacion permanente de arena y polvo superficial, esta funcion
contribuye al mejoramiento de la calidad ambiental del espacio publico.

19.4. Incremento de biodiversidad urbana
Las especies nativas generan hébitats para:

e insectos polinizadores;

e mariposas;

e abejas;

e aves;

e pequefios organismos benéficos.

Esto favorece el equilibrio ecoldgico del area urbana y fortalece la conectividad ecoldgica dentro del
entorno costero.
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19.5. Integracioén paisajistica
El paisaje constituye uno de los principales activos del Malecén de Riohacha.

La utilizaciéon de especies vegetales propias del Caribe colombiano permite conservar la identidad
paisajistica regional y evita la incorporacion de especies exéticas con mayores requerimientos de
agua, fertilizacion y mantenimiento.

Desde la arquitectura del paisaje, este criterio garantiza una mejor integracion entre la infraestructura
construida y el ecosistema costero.

20.Viabilidad agrondmica del componente paisajistico

Con fundamento en el analisis desarrollado a lo largo del presente concepto técnico, se concluye que
el componente paisajistico proyectado para el Malecon del Distrito de Riohacha es técnicamente
viable, siempre que su ejecucion contemple de manera integral la incorporacion del sustrato agricola,
el establecimiento de la totalidad del material vegetal previsto en el disefio paisajistico y la ejecucién
de las actividades de mantenimiento requeridas durante la fase inicial de establecimiento.

La evaluacion de las condiciones geoldgicas, geotécnicas, edafologicas y climaticas permitio
establecer que el terreno natural existente presenta limitaciones importantes para soportar
directamente el establecimiento de cobertura vegetal permanente, circunstancia que hace
indispensable implementar medidas de acondicionamiento del suelo y utilizar especies vegetales
adaptadas a las condiciones ambientales del litoral Caribe.

Desde el punto de vista agronémico, la viabilidad del sistema paisajistico no depende exclusivamente
de la calidad del material vegetal seleccionado, sino de la interaccién entre el suelo, el sustrato
agricola, las especies vegetales y las actividades de mantenimiento, elementos que conforman un
sistema integral cuyo adecuado funcionamiento garantiza el establecimiento fisiologico de la
vegetacion y la consolidacion del paisaje proyectado.

En ausencia de cualquiera de estos componentes disminuiria significativamente la probabilidad de
supervivencia de las especies vegetales, se incrementarian los costos de reposicion y mantenimiento
y se comprometeria el cumplimiento de los objetivos ambientales, funcionales y paisajisticos previstos
en el disefio aprobado.

En consecuencia, este profesional conceptla que la incorporacion de las actividades objeto del
presente informe constituye la alternativa técnicamente més adecuada para asegurar la viabilidad
agrondémica del componente paisajistico y garantizar la correcta ejecucién del disefio aprobado bajo
las condiciones ambientales propias del Distrito de Riohacha.
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21.Conclusiones

Como resultado del andlisis efectuado sobre las condiciones geoldgicas, geotécnicas, edafoldgicas,
climaticas y ambientales del area donde se desarrolla el proyecto "Construccion, Adecuacion y
Mejoramiento del Urbanismo sobre el Malecén del Distrito de Riohacha", se concluye que el terreno
natural existente presenta limitaciones significativas para soportar directamente el establecimiento de
la cobertura vegetal prevista en el disefio paisajistico. Dichas limitaciones se encuentran asociadas al
predominio de depdsitos arenosos de origen marino, baja capacidad de retencion de humedad, escaso
contenido de materia organica y condiciones climaticas de elevada evaporacion, ampliamente
descritas en el estudio geotécnico del proyecto.

En consecuencia, desde el punto de vista agrondmico, la incorporacion de 623,28 m® de arena negra
para jardineria constituye una necesidad técnica para conformar un horizonte de siembra con
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas adecuadas, que permita el establecimiento y desarrollo del
sistema radicular de las especies vegetales proyectadas y garantice su supervivencia durante las
etapas iniciales de crecimiento.

Igualmente, se concluye que la incorporacién de 54 palmeras con altura promedio de tres (3,00) metros
responde a criterios técnicos de funcionalidad paisajistica, adaptacion al ambiente marino, confort
térmico e integracion urbana, constituyendo el componente estructural del disefio vegetal previsto para
el proyecto.

De igual manera, la implementacion de 2.879,00 m? de especies vegetales nativas, incluyendo las
labores de mantenimiento hasta la entrega de la obra, resulta técnicamente procedente por cuanto
permite materializar integralmente el disefio paisajistico aprobado, garantizando la cobertura vegetal
prevista, mejorando la estabilidad del suelo, fortaleciendo la funcionalidad ecoldgica del espacio
publico y favoreciendo la regulacion microclimatica y la sostenibilidad ambiental del proyecto.

Desde la perspectiva agrondmica, esta intervencion constituye un componente esencial para la
consolidacion del sistema paisajistico disefiado y asegura que las condiciones ambientales y
funcionales previstas en el proyecto puedan desarrollarse de manera adecuada durante la vida Util de
la intervencion.

Las tres actividades evaluadas conforman un sistema integral e interdependiente; por tanto, su
ejecucidén conjunta resulta indispensable para alcanzar la funcionalidad ambiental, ecoldgica y
paisajistica prevista en los disefios aprobados. La omision de cualquiera de estos componentes
comprometeria el desempefio del sistema vegetal y afectaria la calidad, sostenibilidad y durabilidad
del proyecto.

Con fundamento en las consideraciones técnicas expuestas, este profesional conceptua
favorablemente sobre la incorporacion de las actividades objeto del presente informe, al considerar
que se encuentran plenamente justificadas desde el punto de vista agronémico y constituyen
intervenciones necesarias para garantizar la correcta implementacion del componente paisajistico del
proyecto.

Bosques de Forderella APT 801 - Nbasto@hmingenieria.com
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22.Procedencia técnica de los items

Como resultado de los andlisis desarrollados en el presente concepto técnico y con fundamento en la
informacion contenida en el estudio geotécnico, el disefio paisajistico aprobado ,se determina que las
actividades correspondientes al suministro e instalacién de arena negra para jardineria (623,28 m®),
suministro e instalacién de cincuenta y cuatro (54) palmeras con altura promedio de tres (3,00) metros
y suministro e instalacion de 2.879,00 m? de plantas nativas segun disefio, incluyendo las actividades
de mantenimiento hasta la entrega de la obra, constituyen actividades técnicamente procedentes.

Su incorporacion responde a condiciones objetivamente verificadas durante la evaluacion técnica del
proyecto, particularmente a las limitaciones edafolégicas y climéticas identificadas en el area de
intervencion, asi como a la necesidad de ejecutar integralmente el disefio paisajistico aprobado y
garantizar el adecuado funcionamiento del componente ambiental previsto dentro del proyecto.

Desde el punto de vista agrondémico, dichas actividades no representan modificaciones orientadas a
mejorar las condiciones estéticas del espacio publico ni corresponden a intervenciones accesorias;
por el contrario, constituyen actuaciones técnicas indispensables para conformar un medio de
crecimiento apto para la vegetacion, asegurar el establecimiento del material vegetal y permitir la
consolidacion del sistema paisajistico disefiado.

En consecuencia, este profesional considera que la incorporacion de los items objeto del presente
concepto se encuentra plenamente sustentada desde el punto de vista técnico, agronémico, ambiental
y paisajistico, al responder a condiciones verificadas en el terreno, al contenido del estudio geotécnico
y al cumplimiento de los objetivos funcionales definidos en los documentos técnicos contractuales.

23.Recomendaciones

Como resultado del presente analisis técnico, se recomienda incorporar dentro del proyecto las
actividades correspondientes al suministro e instalacion de arena negra para jardineria, suministro e
instalacion de palmeras de altura promedio de tres (3,00) metros y suministro e instalacién de plantas
nativas segun disefio, incluyendo el mantenimiento hasta la entrega de la obra, conforme a las
cantidades definidas en los documentos técnicos del proyecto.

Se recomienda que el material denominado "arena negra para jardineria" corresponda a un sustrato
de calidad agronémica, libre de residuos, sales, materiales contaminantes y elementos extrafios, con
contenido suficiente de materia organica que permita mejorar las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del terreno existente y facilite el establecimiento de la cobertura vegetal.

Se recomienda que la seleccion de las palmeras y de las especies vegetales nativas corresponda a
material vegetal sano, vigoroso y adaptado a las condiciones climaticas del Caribe seco colombiano,
proveniente de viveros legalmente establecidos y con adecuados estandares fitosanitarios.

Asimismo, se recomienda implementar un programa de mantenimiento que incluya riego, fertilizacion,
control fitosanitario, manejo de malezas, reposiciéon de individuos no establecidos y seguimiento
periddico durante la etapa de establecimiento, garantizando la consolidacion del componente
paisajistico antes de la entrega definitiva del proyecto.

Bosques de Forderella APT 801 — Nbasto@hmingenieria.com
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Finalmente, se recomienda que todas las actividades de siembra y mantenimiento se ejecuten de
conformidad con las especificaciones técnicas del proyecto, el disefio paisajistico aprobado y las
buenas practicas agrondmicas aplicables a proyectos desarrollados en ambientes marino-costeros,
con el fin de asegurar la funcionalidad, sostenibilidad y permanencia de las zonas verdes durante la
vida util de la intervencion.

24.Concepto técnico definitivo

Con fundamento en la revision de la documentacion técnica del proyecto, el analisis del estudio
geotécnico, la evaluacion de las condiciones geoldgicas, edafologicas, climaticas y ambientales del
area de intervencion, el disefio paisajistico aprobado y los principios cientificos y técnicos que rigen la
ingenieria agrondmica, este profesional emite CONCEPTO TECNICO FAVORABLE respecto de la
incorporacion de las siguientes actividades dentro del proyecto "Construccion, Adecuacion y
Mejoramiento del Urbanismo sobre el Malecon del Distrito de Riohacha":

e NP-11. Suministro e instalacion de arena negra para jardineria: 623,28 m?.

e NP-12. Suministro e instalacién de palmeras con altura promedio de tres metros (Hprom =
3,00 m): 54 unidades.

e NP-13. Suministro e instalacién de plantas nativas segun disefio, incluyendo mantenimiento
hasta la entrega de la obra: 2.879,00 m2.

El presente concepto se fundamenta en que las condiciones naturales del terreno, caracterizadas por
depdsitos arenosos de origen marino, baja retencién de humedad, reducido contenido de materia
organica, alta permeabilidad, influencia de salinidad y un régimen climético propio del bosque muy
seco tropical, limitan el establecimiento directo y sostenible de la cobertura vegetal prevista en el
disefio paisajistico, haciendo técnicamente necesaria la implementacion de medidas de
acondicionamiento del suelo y la incorporacidn de especies vegetales adaptadas a dichas condiciones.

Asimismo, se concluye que las actividades evaluadas constituyen un sistema integral e
interdependiente, en el cual el sustrato agricola proporciona las condiciones necesarias para el
desarrollo radicular, las palmeras conforman la estructura principal del disefio paisajistico y las
especies nativas consolidan la cobertura vegetal, fortalecen la funcionalidad ecoldgica y contribuyen
a la sostenibilidad ambiental del proyecto. La ausencia de cualquiera de estos componentes
comprometeria la viabilidad agrondmica del sistema vegetal y dificultaria la correcta ejecucion del
disefio paisajistico aprobado.

En consecuencia, desde el punto de vista técnico, agrondmico y ambiental, la incorporacién de los
items NP-11, NP-12 y NP-13 se considera plenamente procedente, por cuanto responde a condiciones
verificadas en el estudio geotécnico, al analisis edafoclimatico del area de intervencion y a la necesidad
de garantizar la correcta implementacion, estabilidad, funcionalidad y permanencia del componente
paisajistico previsto en los documentos técnicos del proyecto.

Por lo anterior, este profesional avala técnicamente la incorporacién de las actividades objeto del
presente concepto, al considerar que constituyen la alternativa mas adecuada para asegurar la
ejecucidn integral del disefio paisajistico aprobado, la supervivencia del material vegetal y el
cumplimiento de los objetivos ambientales, paisajisticos y funcionales definidos para la intervencién.
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Riohacha, Junio 05 de 2026.

Sefiores,

CONSORCIO ZAFIRO

Atn.: Sra. LILIANA MARGARITA ARAOS BERRARDINELLI
Representante Legal

Barranquilla

Ref. Construccién, Adecuacién y Mejoramiento del Urbanismo sobre el Malecén del
Distrito de Riohacha — Departamento de La Guajira.

Asunto: Concepto técnico para la incorporacion de los ajustes al componente
estructural derivados de la optimizacion del disefio del proyecto de construccion,
adecuacion y mejoramiento del urbanismo sobre el malecén del distrito de Riohacha

El presente informe corresponde al Concepto Técnico de Revision Especializada
del Componente de Pavimentos, elaborado en el marco del proyecto "Construccion,
Adecuacion y Mejoramiento del Urbanismo sobre el Malecon del Distrito de
Riohacha", con el propdsito de evaluar la suficiencia técnica, la consistencia
metodoldgica y la viabilidad de los disefios correspondientes al pavimento rigido
vehicular y a los pisos en concreto destinados a las areas peatonales, recreativas y
de permanencia contempladas en el proyecto.

La revision fue desarrollada a partir del analisis integral de las memorias de calculo,
estudios geotécnicos, planos de disefio, especificaciones técnicas y demas
documentos que conforman la ingenieria del componente de pavimentos,
verificando que las soluciones estructurales propuestas respondan adecuadamente
a las condiciones geotécnicas del sitio, a las solicitaciones derivadas de las cargas
de servicio previstas, a las condiciones ambientales propias del borde costero del
Distrito de Riohacha y a los criterios técnicos establecidos en las metodologias de
disefio adoptadas.

Desde la perspectiva de la ingenieria de pavimentos, la evaluacion de una
estructura de concreto hidraulico trasciende la simple verificacidon de espesores o
resistencias de los materiales. El desempefo esperado de la infraestructura
depende de la interaccion entre la capacidad portante del terreno de fundacion, las
capas estructurales de apoyo, las propiedades mecanicas del concreto, la adecuada
transferencia de cargas entre losas, el control de deformaciones y la incorporacién
de criterios de durabilidad que permitan conservar las condiciones de servicio
durante la vida util del proyecto.
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En este sentido, el analisis especializado se orienté a verificar la coherencia
existente entre la informacién geotécnica disponible, los parametros adoptados para
el disefio estructural, la metodologia empleada para el dimensionamiento de los
pavimentos rigidos y las soluciones finalmente propuestas para las diferentes areas
funcionales del proyecto, considerando tanto las zonas sometidas a transito
vehicular como aquellas destinadas exclusivamente a circulacion peatonal.

La revision permitié evaluar la aplicacion de la metodologia AASHTO para el disefio
del pavimento rigido, la caracterizacidén de la subrasante mediante parametros de
capacidad portante, la definicion de las capas estructurales de apoyo, la seleccion
de las resistencias del concreto, el disefo de juntas y dispositivos de transferencia
de carga, asi como las especificaciones constructivas orientadas a garantizar el
adecuado comportamiento estructural y funcional de la infraestructura. De igual
forma, se revisaron los criterios empleados para el disefio de los pisos en concreto
de las areas peatonales, verificando su correspondencia con las condiciones de
servicio previstas y con las recomendaciones técnicas aplicables para este tipo de
infraestructura.

Como resultado de la revisidon técnica desarrollada, el presente documento
consolida el analisis efectuado sobre los diferentes componentes del sistema de
pavimentos y emite el correspondiente concepto técnico especializado,
estableciendo la procedencia de las soluciones estructurales propuestas con
fundamento en criterios de ingenieria, en la documentacién técnica revisada y en
los principios que rigen el disefio de pavimentos de concreto para infraestructura
urbana.
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Figura 1. Localizacion general del proyecto
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CAPITULO 1. OBJETO

El presente Informe Técnico tiene por objeto efectuar el analisis integral del
componente estructural del proyecto, con el propdsito de evaluar técnicamente la
procedencia de los ajustes incorporados durante el proceso de optimizacion de la
ingenieria de detalle y emitir el correspondiente concepto técnico respecto de la
incorporacion de los elementos estructurales requeridos para garantizar la
estabilidad, funcionalidad, durabilidad y seguridad de la infraestructura proyectada.

El andlisis desarrollado comprende la revisibn de la documentacién técnica
correspondiente a los estudios geotécnicos, memorias de calculo estructural, planos
estructurales actualizados, especificaciones técnicas, criterios de disefio y demas
documentos que conforman la ingenieria definitiva del proyecto, verificando la
coherencia entre las condiciones reales de implantacion, las solicitaciones
estructurales identificadas y las soluciones de ingenieria finalmente adoptadas.

Es importante precisar que las modificaciones objeto del presente analisis no
corresponden a cambios arbitrarios en las especificaciones inicialmente previstas ni
a incrementos aislados de cantidades de obra. Por el contrario, constituyen el
resultado de un proceso de consolidacion de la ingenieria de detalle desarrollado a
partir del refinamiento progresivo del proyecto, de la interaccion entre las diferentes
disciplinas técnicas, de las recomendaciones derivadas del estudio geotécnico y de
la necesidad de garantizar el cumplimiento de los criterios de seguridad estructural,
estabilidad global, durabilidad y desempefio establecidos por la normativa técnica
colombiana.

En este contexto, el presente informe busca establecer la relacion técnica existente
entre la evolucioén del diseno estructural y las soluciones finalmente incorporadas al
proyecto, demostrando que dichas modificaciones responden a criterios propios de
la ingenieria estructural contemporanea y no a decisiones discrecionales adoptadas
durante la etapa constructiva.

La comprension de este proceso requiere analizar, en primera instancia, los
antecedentes técnicos que dieron origen a la evolucion del disefio estructural y el
contexto dentro del cual se desarroll6 la optimizacién de la ingenieria del proyecto.

CAPITULO 2. ALCANCE

El alcance del presente concepto técnico comprende la revision integral de los
disefios correspondientes al pavimento rigido vehicular y a las superficies
peatonales en concreto hidraulico proyectadas para el desarrollo del proyecto
“Construccién, Adecuacion y Mejoramiento del Urbanismo sobre el Malecdn del
Distrito de Riohacha”, con el propédsito de verificar la consistencia técnica de los
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criterios adoptados durante el proceso de disefio y establecer la procedencia de su
incorporacion dentro de la ingenieria definitiva del proyecto.

La evaluacion desarrollada se fundamenta en el analisis de las memorias de calculo,
planos de disefio, estudios geotécnicos, especificaciones técnicas y criterios
metodoldgicos empleados para el dimensionamiento de las estructuras de
pavimento, verificando que las soluciones propuestas respondan adecuadamente a
las condiciones reales de soporte del terreno, a las solicitaciones derivadas del
transito previsto, a las condiciones ambientales propias del borde costero y a los
requerimientos funcionales definidos para cada uno de los espacios urbanos que
conforman el proyecto.

El analisis comprende la revisién de los parametros geotécnicos utilizados para el
disefio, la caracterizacion de la subrasante, la seleccion de los modulos de reaccion,
la determinacion de espesores estructurales, la seleccion de las resistencias del
concreto hidraulico, el disefio de juntas, pasadores y barras de amarre, asi como la
evaluacién de las especificaciones constructivas orientadas a garantizar el
adecuado comportamiento estructural y funcional de los pavimentos durante su vida
atil.

De igual forma, se analiza el disefio de las losas destinadas a senderos peatonales,
plazoletas, zonas recreativas y demas superficies de circulacion peatonal,
verificando que las estructuras seleccionadas sean coherentes con las cargas de
servicio previstas, con las recomendaciones derivadas del estudio geotécnico y con
los lineamientos establecidos en la Cartilla de Andenes del Instituto de Desarrollo
Urbano — IDU y demas referencias técnicas adoptadas por el disefiador.

Finalmente, el presente informe no constituye una nueva memoria de calculo
estructural ni reemplaza los documentos elaborados por el disefiador del proyecto.
Su finalidad consiste en emitir el concepto técnico especializado respecto de la
suficiencia, coherencia y procedencia de los disefios de pavimento y pisos en
concreto, verificando que las soluciones propuestas satisfacen los requisitos de
capacidad estructural, funcionalidad, durabilidad y desempefio exigibles para una
infraestructura urbana localizada en un ambiente marino de alta agresividad.

CAPITULO 3. ANTECEDENTES TECNICOS DEL PROYECTO

El proyecto "Construccién, Adecuacion y Mejoramiento del Urbanismo sobre el
Malecon del Distrito de Riohacha" constituye una intervencion integral de espacio
publico orientada a consolidar un corredor urbano de alto valor paisajistico, turistico
y recreativo, articulando zonas peatonales, areas de permanencia, espacios
recreativos y sectores de circulacion vehicular dentro del frente costero del Distrito
de Riohacha.
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Las caracteristicas funcionales del proyecto implican la coexistencia de diferentes
tipos de solicitaciones estructurales, derivadas tanto del transito vehicular como del
transito peatonal permanente, lo cual exige el disefio de estructuras de pavimento
diferenciadas segun el nivel de carga, las condiciones de soporte del terreno y el
desempeno esperado durante la vida util de la infraestructura.

Durante el desarrollo de la ingenieria de detalle se adelantaron estudios geotécnicos
y analisis especializados que permitieron caracterizar las condiciones reales del
subsuelo, estableciendo parametros fundamentales para el dimensionamiento de
las estructuras de pavimento, entre ellos la capacidad de soporte de la subrasante,
los valores de CBR de disefio, los mddulos de reaccion y las necesidades de
mejoramiento del terreno. Estos parametros constituyeron la base para la aplicacion
de metodologias de disefio reconocidas internacionalmente, particularmente el
método AASHTO para pavimentos rigidos y los criterios establecidos por la Cartilla
de Andenes del IDU para superficies peatonales.

Como resultado de este proceso de analisis fue posible desarrollar soluciones
estructurales ajustadas a las condiciones particulares de cada sector del proyecto,
diferenciando claramente las estructuras destinadas a soportar transito vehicular de
aquellas concebidas para circulacion exclusivamente peatonal, optimizando los
espesores de las capas estructurales, las caracteristicas de los materiales y los
detalles constructivos requeridos para garantizar un comportamiento mecanico
adecuado frente a las cargas previstas.

Adicionalmente, la localizacion del proyecto sobre el borde litoral del mar Caribe
introdujo condiciones particulares de exposicion ambiental asociadas a la presencia
permanente de humedad, aerosoles marinos y altas concentraciones de cloruros,
circunstancias que fueron consideradas durante el proceso de disefio mediante la
selecciéon de materiales, especificaciones del concreto y criterios de durabilidad
orientados a prolongar la vida util de la infraestructura y minimizar los procesos de
deterioro asociados al ambiente marino.

Desde la perspectiva de la ingenieria de pavimentos, la evolucion del disefio no
corresponde a modificaciones arbitrarias de las especificaciones inicialmente
previstas, sino al resultado de un proceso de optimizacion técnica sustentado en
informacion geotécnica, analisis estructurales y criterios normativos que permitieron
definir soluciones acordes con las condiciones reales del proyecto y con los niveles
de servicio esperados para cada uno de los componentes del sistema de
pavimentos.

CAPITULO 4. DOCUMENTACION TECNICA ANALIZADA
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El presente concepto técnico se fundamenta en la revisién integral de la
documentacion correspondiente al componente de pavimentos del proyecto
"Construcciéon, Adecuacion y Mejoramiento del Urbanismo sobre el Malecén del
Distrito de Riohacha", considerando que la evaluacién de la suficiencia estructural
de un sistema de pavimento requiere analizar de manera conjunta las condiciones
geotécnicas, las hipotesis de disefio, los criterios normativos adoptados, las
memorias de calculo y las especificaciones constructivas que conforman la
ingenieria definitiva.

La revisidn técnica comprendié el analisis de los siguientes documentos:

e Estudio geotécnico y resultados de exploracion del subsuelo, incluyendo la
caracterizacion estratigrafica, clasificacion de materiales, valores de CBR,
recomendaciones de mejoramiento y parametros de soporte empleados para
el disefo estructural del pavimento.

e Memoria de disefio de la estructura del pavimento rigido desarrollada
mediante la metodologia AASHTO, incluyendo la determinacién del transito
de disefno, confiabilidad, médulo de reaccién de la subrasante, modulo de
rotura del concreto, calculo del espesor estructural y definicion de las capas
de apoyo.

e Memoria de disefio de pisos en concreto para senderos peatonales,
plazoletas, zonas recreativas y espacios urbanos, elaborada con fundamento
en las condiciones geotécnicas particulares del proyecto y en los
lineamientos establecidos para infraestructura peatonal urbana.

e Planos estructurales correspondientes a la distribucion de juntas, pasadores,
barras de amarre, espesores de losas, detalles constructivos y configuracion
geométrica de los diferentes tipos de pavimento.

o Especificaciones técnicas de construccién relacionadas con materiales
granulares, suelo-cemento, concretos hidraulicos, acero de refuerzo,
procedimientos constructivos, compactacion, curado y control de calidad.

e Normativa técnica nacional aplicable al disefio y construccion de pavimentos
rigidos, especificaciones generales de construccion del Instituto Nacional de
Vias — INVIAS y demas referencias técnicas empleadas por el disefiador para
sustentar las soluciones adoptadas.

El analisis conjunto de esta documentacion permitio verificar la trazabilidad técnica
del proceso de diseno, constatando que las estructuras propuestas responden a
una secuencia metodoldgica consistente, en la cual cada parametro utilizado
durante el dimensionamiento se encuentra soportado en informacion geotécnica,
criterios normativos y procedimientos de calculo ampliamente reconocidos dentro
de la ingenieria de pavimentos.
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Como resultado de esta revisidn, se evidencié que las soluciones estructurales
propuestas no corresponden a decisiones empiricas ni a incrementos arbitrarios de
especificaciones constructivas, sino al desarrollo légico de una metodologia de
disefio que incorpora las condiciones reales del proyecto y las exigencias de
desempenio previstas para la infraestructura.

CAPITULO 5. MARCO TECNICO Y NORMATIVO DEL DISENO DE PAVIMENTOS

El disefio estructural de un pavimento constituye un proceso de ingenieria orientado
a garantizar que la estructura sea capaz de transmitir de manera segura las cargas
generadas por el transito hacia el terreno de fundacion, limitando simultdneamente
las deformaciones, la aparicion de fisuras, los asentamientos diferenciales y los
mecanismos de deterioro que puedan comprometer la funcionalidad de la
infraestructura durante su vida util.

Para el desarrollo del presente proyecto, el disefador adoptdé como metodologia
principal el procedimiento establecido por la American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO) para pavimentos rigidos, metodologia
ampliamente aceptada a nivel internacional y utilizada de manera generalizada en
Colombia para el dimensionamiento estructural de este tipo de infraestructuras.

Espesar di! malaria
g Sopoate

Daras e amans

SAITAs DASALNES O doveias

Figura 2. Seccién tipica del pavimento rigido

Esta metodologia fundamenta el disefio en la evaluacion conjunta de variables tales
como:

7
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transito acumulado expresado mediante ejes equivalentes de 18 kips (W18);
¢ confiabilidad del disefo;

e pérdida de serviciabilidad;

e resistencia a la flexion del concreto (médulo de rotura);

e modulo de reaccién efectivo del sistema de soporte;

e coeficientes de transferencia de carga;

e coeficientes de drenaje;

e comportamiento esperado durante la vida util.

La revision de las memorias permitid verificar que dichas variables fueron
consideradas durante el proceso de disefio y que los parametros seleccionados
guardan correspondencia con las condiciones de servicio previstas para el proyecto.
En particular, se evidencia la adopcion de un nivel de confiabilidad del 80 %, criterio
utilizado para establecer el nivel de seguridad estadistica del disefo frente a las
incertidumbres asociadas al comportamiento del transito y de los materiales.

Desde el punto de vista geotécnico, el disefio incorpora la caracterizacion de la
subrasante mediante ensayos de capacidad de soporte (CBR), correlacionando
posteriormente dichos resultados con el médulo de reaccion de Westergaard (k),
parametro fundamental para el calculo del espesor estructural de las losas de
concreto. Este procedimiento resulta consistente con la practica internacional de
disefio de pavimentos rigidos y permite representar de manera adecuada la
interaccion entre la estructura del pavimento y el terreno natural.

De igual manera, la seleccion de la resistencia a flexion del concreto mediante un
modulo de rotura de 4,5 MPa constituye un criterio técnicamente apropiado para
estructuras sometidas a transito vehicular, al representar de forma mas adecuada
el comportamiento mecanico de las losas frente a los esfuerzos de flexion inducidos
por las cargas repetidas.

En cuanto a las superficies peatonales, el disefio adopta criterios diferenciados
acordes con las solicitaciones propias de este tipo de infraestructura, considerando
espesores estructurales, materiales de apoyo y especificaciones constructivas
compatibles con las cargas de servicio previstas para senderos, plazoletas y zonas
recreativas.

En consecuencia, desde el punto de vista normativo y metodoldgico, se verifica que
los procedimientos empleados para el desarrollo de los disefos corresponden a
metodologias ampliamente aceptadas dentro de la ingenieria de pavimentos y
resultan compatibles con las exigencias técnicas aplicables a este tipo de
infraestructura.
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CAPITULO 6. CRITERIOS DE INGENIERIA DE PAVIMENTOS APLICADOS
DURANTE LA REVISION DEL DISENO

La revision especializada del componente de pavimentos se desarrollé bajo el
principio de que el comportamiento estructural de una losa de concreto depende de
la interaccion conjunta entre la calidad del terreno de soporte, las capas
estructurales inferiores, las propiedades mecanicas del concreto, el nivel de transito
previsto y las condiciones ambientales a las cuales estara expuesta la
infraestructura durante toda su vida util.

Bajo esta premisa, el analisis no se limitd a verificar los espesores de disefo
propuestos, sino que comprendid la evaluacion integral de la secuencia
metodoldgica empleada por el disefiador para establecer cada uno de los
parametros estructurales que conforman el sistema de pavimento.

[ GRANULOMETRIA POR TAMIZADD CURVA GRANULOMETRICA
FT= 10860 PZ= T0330| ,p0p. =F " = wm + i3 = mes sa=
TAMIZ | PESO RETEN.|%RETENIDO | %QUE PASA NORMA 90.0 B
Tz 0.0 0.0 100.0 80.0
i 0.0 0.0 100.0 70.0 ~]
38" 0.0 0.0 100.0 o Y
378" 39.0 3.6 96.4 o N
3 55.0 51 913 300 4
10 191.0 7.6 73.8 200 - TS
40 217.0 20.0 53.8 1.0 N
200 531.0 489 4.9 o v pm : -
200 53.0 49 0.0
. |profundidad de toma de la muestra 2,00 A 3,00 metros
OBSERVACIONES: I F trato 1,10 mefros en adelante  (NIVEL FREATICO = 0,70 METRO)

Ehme JOSE‘GUERRA‘ % "‘n"‘.'mq',i,",:* FORIG_ OSCAR IVAN GUERRA

/ TEC.LAB V rNNrFRF YAS ING. CIVIL

MRH-2S_triall.stg

Proyecto: MALECON RIOHACHA (GUAJIRA) Figura No. 27 - Resultados

At - ;
J AS B uRaL) Tomogratia Geoeléctrica #2
Salicitante: TICOMS.A. (Metodo de Schlumberger)

Figura 3. Peffil estratigrafico del estudio geotécnico




ING. ABRAHAM CASTANEDA

En primera instancia, se verifico la caracterizacion geotécnica del terreno de
fundacién, observandose que el disefo parte de la identificacion de materiales
clasificados como arenas limosas y arenas arcillosas, cuyos valores de capacidad
de soporte presentan variaciones significativas, alcanzando un CBR minimo del
3,20 %, condicidon que justifica técnicamente la incorporaciéon de medidas de
mejoramiento de la subrasante antes de la construccidn del pavimento rigido.
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Figura 4. Tabla o grafico de valores de CBR

Posteriormente, se revisé el procedimiento empleado para la determinacion del
modulo de reaccién de la subrasante, verificando que éste fue obtenido mediante
correlaciones reconocidas internacionalmente a partir del CBR de disefo,
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permitiendo establecer los parametros necesarios para el dimensionamiento
estructural de las losas de concreto. Asi mismo, se constatdé que el disefiador
incorporé una capa granular y una capa de suelo-cemento con el propdsito de
incrementar la capacidad de soporte del sistema, reducir el riesgo de bombeo,
mejorar las condiciones de drenaje y proporcionar una plataforma uniforme para la
transferencia de cargas.

Igualmente, se verificd que la seleccion de la resistencia a flexion del concreto fue
realizada considerando las solicitaciones esperadas durante la operacidon del
proyecto, adoptando un mdédulo de rotura compatible con las exigencias
estructurales del pavimento rigido y con los criterios establecidos por la metodologia
AASHTO para este tipo de infraestructura.

La revision permitié establecer que el disefio contempla un comportamiento integral
del sistema estructural, en el cual las losas de concreto, las capas de apoyo y el
terreno de fundacién actuan de manera conjunta para distribuir las cargas del
transito, controlar las deformaciones y garantizar un desempefo adecuado frente a
los fendmenos de fatiga, fisuracién y pérdida de capacidad estructural.

Adicionalmente, se constaté que las soluciones propuestas incorporan criterios
orientados a facilitar la construccion, optimizar el mantenimiento futuro y prolongar
la vida util del pavimento mediante la adecuada definicion de juntas, dispositivos de
transferencia de carga y especificaciones de control de calidad, aspectos que
contribuyen significativamente al desempefio esperado de la infraestructura bajo las
condiciones particulares del Malecén de Riohacha.

CAPITULO 7. EVALUACION TECNICA DEL DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO

La revisién de la memoria de disefio correspondiente a la estructura del pavimento
rigido permitio verificar que el procedimiento empleado para el dimensionamiento
estructural se desarroll6 mediante una metodologia técnicamente consistente, en la
cual las variables geotécnicas, estructurales y de transito fueron incorporadas de
manera secuencial hasta obtener una solucidon compatible con las condiciones
reales del proyecto.

Desde el punto de vista geotécnico, el disefio parte de una caracterizacion del
subsuelo basada en exploraciones de campo y ensayos de laboratorio,
identificdandose materiales clasificados como arenas limosas (SM) y arenas
arcillosas (SC), cuyos valores de capacidad de soporte presentan una variabilidad
importante dentro del corredor objeto de intervenciéon. Los resultados obtenidos
evidencian valores de CBR entre 3,20 % y 10,30 %, adoptandose como condicion
de disefno el valor mas desfavorable, correspondiente a un CBR de 3,20 %, criterio
que representa una aproximacion conservadora y técnicamente apropiada para
garantizar la estabilidad del pavimento durante su vida util.
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Tabla 3. Criterio de disefio para losa rigida.

Criterio de Disefio Valor adoptado
Periodo de diseno 20 anos
Carga Vehicular
Tipo de camian C2G
Eje Simple de 8,2 toneladas
Factor dano (INVIAS) 3.44
Transito promedio Diario - TPD 2
Nuomero de Ejes Simples Equivalentes -
NESE 50.000
CBR de Subrasante 3.0%
Calidad de Subbase Granular
Tipologia IDU - ET - 2011 o vigente SBG-C
CBR 30%
Modulo 1.050 kg/lcm2
Espesor 15¢cm
K Combinado 59 MPa/m
Calidad del Concreto
Maodulo de rotura 40 kglcm2
Maodulo de Elasticidad 316.300 kglcm2
Coeficiente de drenaje 1.0
Parametros AASHTO
Confiabilidad 50%
Error estandar de prediccion 0,35
Servicialidad Inicial 4,5
Servicialidad Final 1.5
Transferencia de carga 3.2

Figura 5. Calculo AASHTO (W18, confiabilidad, serviciabilidad, médulo de
reaccion, etc.)

La adopcién del CBR minimo como parametro de diseno constituye una practica
ampliamente aceptada dentro de la ingenieria de pavimentos, en la medida en que
permite dimensionar la estructura para las condiciones mas criticas del terreno de
fundacion, reduciendo la probabilidad de fallas localizadas asociadas a sectores de
menor capacidad portante.

A partir de dicho parametro, el disefiador desarrollé la correlacion correspondiente
para determinar el médulo de reaccién de la subrasante (k), variable fundamental
dentro de la metodologia AASHTO, obteniendo posteriormente el médulo efectivo
del sistema de soporte mediante la incorporaciéon de capas de mejoramiento
granular y suelo-cemento. Este procedimiento refleja una adecuada comprension
del comportamiento mecanico del sistema pavimento—subrasante, al reconocer que
la respuesta estructural de una losa de concreto depende de la rigidez conjunta del
sistema y no unicamente de las propiedades del suelo natural.
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La memoria igualmente justifica la incorporacion de una capa granular de 20 cm de
espesor y una capa de suelo-cemento de 15 cm, solucion que responde
directamente a la baja capacidad portante identificada en la subrasante natural.
Desde el punto de vista técnico, estas capas cumplen funciones esenciales dentro
del comportamiento estructural del pavimento, tales como incrementar la rigidez del
sistema de soporte, uniformizar la distribucién de esfuerzos, disminuir el riesgo de
bombeo bajo condiciones de saturacién, mejorar el drenaje interno y reducir la
susceptibilidad a deformaciones diferenciales.

VARIABLES MAGNITUDES UNIDADES
D 7.8 ESPESOR DE LOSA
R (Confizbilidad) 80% CONFIABILIDAD
2L -0,841 DESVIACION ESTANDAR NORMAL
So Error 0,35 DESVIACION ESTANDAR
W18 2.992.137 EJESEQUIVALENTES
LogW18 6,48 EJESEQUIVALENTES
J 32 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE
& CARGA
Cd 1,0 COEFICIENTE DE DRENAJE
MR 45 MODULO DEROTURA
Sc 643 MODULO DE ROTURA EN PSI
MODULO DEELASTICIDAD DEL
Ec 4.340.250,00 CONCRETO
K 564 MODULO DEREACCIONDE LA
: SUBRASANTE
o
A PSI 2 SERVIACIBILIDAD
ESPESOR DE LOSA
L PULGADAS e M
78 | 20,00

Figura 6. Resultado final del espesor del pavimento

En cuanto al material estructural, se verificé que el diseno adopta un concreto
hidraulico con modulo de rotura de 4,5 MPa a los 28 dias, parametro consistente
con los requerimientos establecidos por la metodologia AASHTO para pavimentos
sometidos a cargas repetitivas. La utilizacion del médulo de rotura como criterio de
disefo resulta técnicamente adecuada, toda vez que el mecanismo resistente
predominante en este tipo de estructuras corresponde a los esfuerzos de flexion
generados por el transito vehicular y no a la resistencia a compresion del concreto.

Durante la revisién también se verificd que el disehador incorpord los parametros
asociados a confiabilidad, transito acumulado, pérdida de serviciabilidad vy
condiciones de soporte requeridos por la metodologia AASHTO, evidenciandose
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una secuencia logica de calculo que conduce al dimensionamiento final de la
estructura del pavimento.

DETALLE DE LA ESTRUCTURA COMPLETA DEL PAVIMENTO (CAPAS)

Se presenta la estructura de pavimento propuesta para las diferentes superficies del proyecto.

1. PISO PEATONAL - LOSETA DE CONCRETO 2. CICLORRUTA EN CONCRETO 3. PISO PEATONAL - CONCRETO ESTAMPADO O PULIDO

Lt e it | Concreto ciclornuta) Concreto estampado
e=6em o pulido
e dem
Capa ds morters
3em |
Base en concreto
e en concreto e=10cm
e=10cm | s
total
e e Subbase granular
e=20em en20em
— Terraplén Terraplén
(material seleccionado | {material selemvmdu‘ {materia| seleccionado
¥ compactada) ¥ compactada) y compactads)

NOTAS GENERALES
= Los espesores indicades correspenden a los definidos en el disefio.

+ La subbase granular deberd cumplir con las del proyectoy a1 95% del Proctor Modificado.

+ El terraplén {material seleccionado) debers estar compactads y cumplir con la capacidad portante requerida segtn el estudio geotécnico.

+ Todos los materiales y procesos constructivos deberén cumplir con las especificaciones téenicas y normas vigentes aplicables al proyecta.

| I ——— — & W W

Figura 7. Detalle de la estructura completa del pavimento (capas)

En consecuencia, desde el punto de vista de la ingenieria de pavimentos, se
concluye que la estructura propuesta presenta coherencia entre las condiciones
geotécnicas identificadas, las hipotesis de disefio adoptadas y las solicitaciones de
servicio previstas para el proyecto, constituyendo una solucidon técnicamente
procedente para las areas destinadas a circulacion vehicular dentro del Malecén del
Distrito de Riohacha.

Figura 8. Detalle de juntas, pasadores y barras de amarre
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CAPITULO 8. EVALUACION TECNICA DEL DISENO DE LOS PISOS EN
CONCRETO PARA AREAS PEATONALES

El proyecto contempla igualmente la construccion de superficies rigidas destinadas
a la circulacion peatonal, plazoletas, espacios recreativos y zonas de permanencia,
cuya funcion estructural difiere significativamente de la correspondiente al
pavimento vehicular. En consecuencia, la revision del disefio permitié verificar que
el proyectista desarroll6 una solucién independiente para este tipo de
infraestructura, considerando las solicitaciones reales de servicio y las
caracteristicas particulares del terreno de fundacion.

SECCION TIPICA - PISOS PEATONALES Y CICLORRUTA

PISO PEATONAL CICLORRUTA PISO PEATONAL
LOSETAS DE CONCRETO EN CONCRETO CONCRETO ESTAMPADO © PULIDO

Losetas de concreto +—— Concreto ciclorruta) +—— Concreta estampado o pulido.

Subbase granular . Subbase granular . Subbase granular
&=20cm e=20cm e=20cm

+— Terraplan +—— Terraplén +— Terraplén
(Material seleccionads y compactado} {Material seleccionado y compactade) (Material seleccionado y compactado)

+ Los espesores indicados corresponden a los definidos en el disefio,

« La subbase granular deberé cumpli con las especificaciones del proyécto y compactarse al 95% del Proctor Modificado.
+ El terraplén (material seleccionada) deberé estar compactado y cumplir con la capacidad portante requerida segun el estudio geotéenico.

Figura 9. Seccion tipica de pisos peatonales

A diferencia del pavimento vehicular, donde predominan cargas concentradas
asociadas al transito pesado, las superficies peatonales estan sometidas
principalmente a cargas distribuidas de baja magnitud, razén por la cual el
dimensionamiento estructural puede optimizarse sin comprometer el desempefo
mecanico del sistema.

La memoria de diseiio evidencia que para estas areas se desarroll6 una
caracterizacion especifica de la subrasante, identificandose valores de capacidad
portante significativamente superiores a los considerados para el pavimento rigido
vehicular, situacion que permitié adoptar una estructura de apoyo acorde con las
exigencias funcionales de senderos, plazoletas y areas recreativas.
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PLANQ DE PISOS - MALECON RIOHACHA

Figura 10. Plano de pisos peatonales (senderos, plazoletas y zonas recreativas)

Como resultado de esta evaluacion, el diseinador propone la conformacion de una
subbase granular compactada con espesor de 20 cm y una losa de concreto
hidraulico disefiada especificamente para transito peatonal, configuracion
estructural que resulta técnicamente compatible con las cargas de servicio previstas
y con las recomendaciones establecidas en la Cartilla de Andenes del Instituto de
Desarrollo Urbano — IDU.

Durante la revision se verificd que la seleccion de espesores no obedece
exclusivamente a criterios empiricos, sino al analisis conjunto de la capacidad
portante del terreno, el comportamiento esperado del concreto y las condiciones
funcionales propias de cada espacio urbano. Esta diferenciacion entre pavimentos
vehiculares y pisos peatonales representa un criterio adecuado de optimizacion, al
evitar sobredimensionamientos innecesarios sin comprometer la seguridad
estructural ni la durabilidad de la infraestructura.

Especial importancia adquiere la adecuada definicion de juntas de construccion,
juntas de contraccion y juntas de aislamiento incorporadas en el disefio. Estos
elementos permiten controlar los fenomenos de retraccion, limitar la propagacién de
fisuras aleatorias y acomodar los movimientos originados por variaciones térmicas
y de humedad, contribuyendo significativamente al adecuado desempefio de las
superficies de concreto durante su vida util.
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DETALLE DE JUNTAS EN PISOS PEATONALES

Las juntas se disefian para controlar la fisuracion por retraccian y cambios de permitir
y garantizar la ilidad y buen iento del pavi

1. JUNTA DE CONTRACCION 2. JUNTA DE EXPANSION 3. JUNTA DE CONSTRUCCION ERSCICACIONES GENBUALES

* El sellante debe cumpiir co
NTC 6050 (ASTM C920).

3-Smm  Sellena siastion S
%R s e paliunstams - * £l ancho de la junta debe
mantenerse libre de materiales
‘extrafios y en huen estado.

indidad del corte de
le contraccidn serd de
#4 del espesor del

&
La

Prafundiad del cor Profuncidsd dal corte:
Todko ol sspeser delpisn i

juntas de expansion serd
igual al espesor total del piso.

4. DISPOSICION TIPICA DE JUNTAS CONVENCIONES

LOSETA DE CONCRETO CONCRETC PULIDO / ESTAMPADO CICLORRUTA EN CONCRETO | sunta de contraccién

B Junta ce expansién

I Junta de construccion

s
contraceibn i . o corvaccion | [ | contraccidn [ Sellante eldstico
caca 1208 : ¢ cadaz00a L
|

mmmmm

+ Lat juntas deden inspeccionarse perigdicaments
y mantenarse en buen estado,

Hota: L estrustural y canziciones del proyecto.

Figura 11. Detalle de juntas en pisos peatonales

Igualmente, la memoria incorpora especificaciones relacionadas con la
preparacion de la subrasante, control de compactacion, procesos de curado,
tolerancias constructivas y criterios de control de calidad, aspectos que resultan
determinantes para garantizar que el comportamiento observado en servicio
corresponda al previsto durante el proceso de disefio.

Tabla 1. Espesores de disefio de los elementos de urbanismo propuestos

ESPESOR DE DISENO

ELEMENTO CONSTRUCTIVO et
Concreto estampado 10
Concreto pulido 10
Loseta de concreto 6
Ciclorruta en concreto 12
Bahia de parqueadero en concreto 20
Rampas en concreto 10
Piso de caucho amortiguante 5

Figura 12. Tabla resumen de espesores y materiales de pisos

Desde la perspectiva del especialista, se considera que las soluciones estructurales
propuestas para las superficies peatonales guardan plena correspondencia con las
solicitaciones previstas para este tipo de infraestructura, presentan una adecuada
relacion entre capacidad resistente y economia constructiva, y satisfacen los
criterios de funcionalidad, estabilidad y durabilidad requeridos para un proyecto
urbano de las caracteristicas del Malecon del Distrito de Riohacha.
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CAPITULO 9. ANALISIS DE LA INTERACCION ENTRE LAS CONDICIONES
GEOTECNICAS Y EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DE
PAVIMENTOS

Uno de los aspectos mas relevantes identificados durante la revision técnica
corresponde a la adecuada integracion entre los resultados del estudio geotécnico
y las decisiones adoptadas durante el disefio estructural del sistema de pavimentos.

Las memorias analizadas evidencian que los parametros obtenidos en la
exploracion del subsuelo no fueron utilizados uUnicamente como informacién
descriptiva, sino que constituyeron las variables de entrada para el
dimensionamiento estructural de las diferentes tipologias de pavimento
desarrolladas dentro del proyecto. En particular, la determinacion del CBR de
disefio, el calculo del médulo de reaccion de la subrasante y la definicidn de las
capas de mejoramiento permitieron adaptar la estructura del pavimento a las
condiciones reales del terreno de fundacion, optimizando el comportamiento
mecanico del conjunto y reduciendo la probabilidad de fallas asociadas a
deformaciones excesivas o pérdida de capacidad portante.

Esta integracion entre geotecnia y disefio estructural resulta especialmente
relevante en un proyecto localizado sobre depdsitos costeros, donde las
caracteristicas del subsuelo presentan variaciones espaciales y donde la presencia
de materiales de baja capacidad portante exige soluciones que incrementen la
rigidez del sistema de soporte. La incorporacion de capas granulares y de suelo-
cemento responde precisamente a este criterio de ingenieria, permitiendo mejorar
la respuesta estructural del pavimento frente a las cargas de servicio y prolongar su
vida util.

En consecuencia, se concluye que existe una adecuada correspondencia entre la
informacién geotécnica disponible y las soluciones estructurales finalmente
adoptadas, evidenciandose un proceso de disefio técnicamente coherente y
consistente con las condiciones particulares del proyecto

CAPITULO 10. DURABILIDAD DEL SISTEMA DE PAVIMENTOS EN AMBIENTE
MARINO

La durabilidad constituye uno de los criterios fundamentales en el disefio de
pavimentos para infraestructuras localizadas en zonas costeras, debido a que la
vida util de la estructura no depende unicamente de su capacidad resistente inicial,
sino de su comportamiento frente a los procesos de deterioro ocasionados por la
accion permanente del ambiente.
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Figura 13. Fotografia o render general del Malecén

El proyecto del Malecon del Distrito de Riohacha se desarrolla sobre el borde litoral
del mar Caribe, condicion que expone permanentemente las estructuras de
concreto a un ambiente clasificado como altamente agresivo debido a la presencia
de aerosoles marinos, elevadas concentraciones de cloruros, humedad relativa alta,
radiacion solar intensa y ciclos continuos de humedecimiento y secado.

Estas condiciones ambientales favorecen procesos como la penetracion de
cloruros, la carbonatacion del concreto, la corrosion del acero de refuerzo cuando
éste existe, el deterioro superficial por cristalizacion de sales y la aparicion de
fisuracion asociada a gradientes térmicos y pérdidas de humedad. En
consecuencia, el diseno estructural debia considerar no solamente la capacidad
resistente inmediata de los elementos, sino también su desemperio durante toda la
vida util prevista para la infraestructura.

Durante la revision técnica se verificod que las memorias de disefio contemplan la
utilizacion de concretos hidraulicos con resistencias acordes con las exigencias
estructurales de cada elemento, asi como la incorporacion de especificaciones
relacionadas con procesos de curado, preparacion de la subrasante, control de
compactacion y construccion de juntas, aspectos que contribuyen directamente a
mejorar el comportamiento del concreto frente a los mecanismos de deterioro
propios del ambiente marino.

Igualmente, la adecuada conformacién de las capas de apoyo reduce la posibilidad
de acumulacién de humedad bajo las losas, disminuyendo el riesgo de fendmenos
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de bombeo, erosion interna y pérdida de soporte que podrian afectar el desempefio
estructural del pavimento a largo plazo.

Desde la perspectiva del especialista, las soluciones propuestas resultan
compatibles con las condiciones ambientales propias del sitio de implantacion y
evidencian que el proceso de disefo incorporo criterios de durabilidad como parte
integral del comportamiento estructural esperado, favoreciendo la conservacion de
la infraestructura y reduciendo las necesidades futuras de mantenimiento.

CAPITULO 11. VERIFICACION DE LA COHERENCIA TECNICA DE LOS
DISENOS

Como parte del presente concepto técnico se efectud una revisién integral de la
consistencia existente entre los diferentes documentos que conforman la ingenieria
de pavimentos del proyecto, verificando la correspondencia entre los parametros de
entrada, las hipétesis de disefio, los procedimientos de calculo y las soluciones
estructurales finalmente adoptadas.

La revision permitié establecer que existe una adecuada trazabilidad técnica entre
la informacién geotécnica, las metodologias empleadas para el dimensionamiento
de las estructuras y las especificaciones constructivas definidas para su ejecucion.

En particular, se verifico la correspondencia entre:

e La caracterizacion del subsuelo y la seleccion de los valores de CBR
utilizados para el disefo estructural.

e La determinacion del modulo de reaccién de la subrasante y la definicion de
las capas de mejoramiento requeridas para incrementar la capacidad de
soporte del sistema.

e La seleccion del moédulo de rotura del concreto y las solicitaciones
estructurales previstas durante la operacion del proyecto.

e La diferenciacion entre pavimentos vehiculares y superficies peatonales,
adoptando soluciones estructurales especificas para cada nivel de carga.

e Los detalles de juntas, pasadores, barras de amarre y especificaciones
constructivas, orientados a controlar los mecanismos de fisuracion y
garantizar la transferencia adecuada de cargas.
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Figura 14. Vista 3D o perspectiva general del proyecto terminado

Adicionalmente, se verific6 que las memorias desarrollan una secuencia
metodoldgica coherente, en la cual cada decision de disefio se encuentra
respaldada por parametros técnicos verificables, descartandose inconsistencias
entre la informacion geotécnica disponible y las estructuras finalmente propuestas.

En consecuencia, desde el punto de vista de la ingenieria de pavimentos, los
documentos revisados presentan un adecuado nivel de consistencia técnica y
proporcionan un soporte suficiente para sustentar las soluciones incorporadas
dentro de la ingenieria definitiva del proyecto.

CAPITULO 12. CONCEPTO TECNICO DEL ESPECIALISTA EN PAVIMENTOS

Con fundamento en la revision integral de la documentacion técnica
correspondiente al disefio de la estructura del pavimento rigido y de los pisos en
concreto del proyecto “Construccion, Adecuacion y Mejoramiento del Urbanismo
sobre el Malecon del Distrito de Riohacha”, se emite el siguiente concepto técnico:

Se verificd que los disefios fueron desarrollados mediante procedimientos de
calculo reconocidos internacionalmente, particularmente la metodologia AASHTO
para el dimensionamiento del pavimento rigido, incorporando parametros de
transito, confiabilidad, serviciabilidad, capacidad portante del terreno, médulo de
reaccion de la subrasante y resistencia a la flexion del concreto, en concordancia
con los principios generalmente aceptados para el disefio estructural de
pavimentos.

La evaluacidén efectuada permitié constatar que las soluciones estructurales
propuestas guardan correspondencia con las condiciones geotécnicas identificadas
durante la exploracién del subsuelo, incorporando medidas de mejoramiento de la
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subrasante mediante capas granulares y suelo-cemento cuando la capacidad
portante del terreno asi lo exige, garantizando una adecuada interaccion entre el
pavimento y el terreno de fundacion.

Asi mismo, se verificd que las estructuras destinadas a circulacion peatonal fueron
disefadas de manera independiente al pavimento vehicular, adoptando criterios
acordes con las cargas reales de servicio, optimizando los espesores estructurales
y las especificaciones constructivas sin comprometer la seguridad ni el desempefio
esperado de la infraestructura.

Desde el punto de vista técnico, las memorias analizadas evidencian un proceso de
disefio coherente, consistente y adecuadamente fundamentado, en el cual las
decisiones adoptadas responden a parametros verificables de ingenieria y no a
criterios empiricos o arbitrarios.

De igual manera, se considera que las especificaciones propuestas favorecen la
durabilidad de la infraestructura bajo las condiciones ambientales propias del borde
costero del Distrito de Riohacha, incorporando soluciones compatibles con la
agresividad del ambiente marino y con las exigencias funcionales del proyecto.

En consecuencia, como Ingeniero Especialista en Pavimentos, y con base en la
documentacion técnica revisada, emito concepto técnico favorable respecto de los
disefios del sistema de pavimentos rigidos y pisos en concreto presentados para el
proyecto, al considerar que las soluciones propuestas son técnicamente viables,
guardan coherencia con las condiciones geotécnicas del sitio, satisfacen los
criterios estructurales y funcionales aplicables y constituyen una respuesta de
ingenieria adecuada para las condiciones de servicio previstas durante la vida util
de la infraestructura.

Se concluye, por tanto, que los disefios revisados proporcionan un soporte técnico
suficiente para su incorporacion dentro de la ingenieria definitiva del proyecto y para
su ejecucion conforme a las especificaciones, memorias de calculo y planos que
hacen parte de la documentacion técnica evaluada.

CAPiTULO 13. VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIOS
TECNICOS Y ESPECIFICACIONES APLICABLES

Como parte de la revisién especializada realizada al componente de pavimentos del
proyecto, se verific6 que las soluciones estructurales propuestas fueron
desarrolladas considerando criterios técnicos ampliamente aceptados dentro de la
ingenieria de pavimentos y en concordancia con las especificaciones generales
aplicables para la construccién de infraestructura vial y urbana.

En particular, la memoria de disefio del pavimento rigido evidencia la aplicacién de
la metodologia AASHTO para el dimensionamiento estructural de las losas de
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concreto hidraulico, incorporando las variables fundamentales que gobiernan el
comportamiento mecanico del sistema, entre ellas el transito de disefio expresado
mediante ejes equivalentes, la confiabilidad, la pérdida de serviciabilidad, el modulo
de reaccion de la subrasante, la resistencia a la flexion del concreto y las
caracteristicas estructurales de las capas de apoyo.

Desde el punto de vista de los materiales, se constatd que la estructura propuesta
incorpora una capa granular de mejoramiento y una capa de suelo-cemento como
parte del sistema de soporte del pavimento, soluciones que resultan compatibles
con las disposiciones contenidas en las Especificaciones Generales de
Construccién de Carreteras del Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2022) para
materiales granulares y capas tratadas con cemento. Asi mismo, las memorias
establecen requisitos de compactacién, control de calidad y procedimientos
constructivos orientados a garantizar que el comportamiento previsto durante la
etapa de disefio pueda reproducirse durante la ejecucion de la obra.

Respecto al diseio de las superficies peatonales, se verificd que las estructuras
propuestas fueron desarrolladas considerando las solicitaciones reales de servicio
y siguiendo criterios técnicos acordes con la Cartilla de Andenes del Instituto de
Desarrollo Urbano — IDU, particularmente en lo relacionado con la seleccion de
espesores, la preparacion de la subrasante, la conformacion de la subbase granular
y la disposicion de juntas para el control de fisuracion.

La revision también permitio constatar que los detalles constructivos contemplan
juntas de contraccion, juntas de aislamiento, juntas de construccion, pasadores y
barras de amarre donde corresponde, elementos que favorecen la adecuada
transferencia de cargas, el control de deformaciones y la mitigacion de fisuras
inducidas por retraccién y variaciones térmicas.

En relacion con el ambiente de exposicion, se observa que el disefio incorpora
materiales y especificaciones compatibles con las condiciones de agresividad
propias del borde costero del Distrito de Riohacha, aspecto que contribuye a
incrementar la durabilidad de la infraestructura y reducir la probabilidad de
intervenciones prematuras por deterioro.

Como resultado de la revision efectuada, se concluye que las soluciones
estructurales propuestas presentan un adecuado nivel de conformidad con los
criterios técnicos y las especificaciones aplicables al tipo de infraestructura
proyectada, evidenciandose consistencia entre la metodologia de disefio adoptada,
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la documentacion técnica analizada y las especificaciones constructivas previstas
para la ejecucion del proyecto.

CAPITULO 14. ALCANCE Y LIMITACIONES DEL CONCEPTO TECNICO

El presente concepto técnico corresponde a una revision especializada de los
disenos del sistema de pavimentos rigidos y pisos en concreto elaborados para el
proyecto “Construccion, Adecuacion y Mejoramiento del Urbanismo sobre el
Malecén del Distrito de Riohacha”, desarrollada con fundamento en la
documentacion técnica suministrada para tal fin.

La evaluacion comprendié el andlisis de las memorias de calculo, criterios
metodologicos, estudios geotécnicos, especificaciones técnicas y demas
documentos que conforman la ingenieria del componente de pavimentos,
verificando la coherencia entre las condiciones de disefio, los procedimientos de
calculo y las soluciones estructurales finalmente adoptadas.

El alcance del presente concepto se limita a la valoracion técnica de la suficiencia 'y
consistencia de los disefios revisados y no constituye una nueva memoria de calculo
ni implica la sustitucion de la responsabilidad profesional del disefiador respecto de
la informacion empleada para el desarrollo de los calculos estructurales.

De igual forma, este concepto no reemplaza las actividades de control de calidad
que deberan ejecutarse durante la construccion, las cuales comprenden, entre
otras, la verificacion de las caracteristicas de los materiales, el cumplimiento de las
especificaciones técnicas, el control de compactacion de las capas estructurales, la
resistencia del concreto, la correcta ejecucion de juntas, la ubicacion de pasadores
y barras de amarre, asi como las demas actividades propias del aseguramiento de
la calidad durante la ejecucién de la obra.

La validez del presente concepto técnico se encuentra condicionada a que la
construccion se desarrolle de conformidad con los planos, memorias de calculo,
especificaciones técnicas y procedimientos constructivos revisados, asi como al
cumplimiento de las normas técnicas vigentes y de las instrucciones emitidas por la
Interventoria durante la etapa constructiva.

En consecuencia, el presente documento constituye un concepto especializado
sobre la procedencia técnica de los disefios evaluados, sin que ello implique
modificacion de las responsabilidades legales, técnicas y contractuales que
corresponden al disefador, al constructor, a la interventoria y a la entidad
contratante dentro del desarrollo del proyecto.
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CONCLUSIONES

Como resultado de la revision técnica integral realizada a las memorias de disefio,
planos, estudios geotécnicos y especificaciones correspondientes al sistema de
pavimentos del proyecto “Construccion, Adecuaciéon y Mejoramiento del Urbanismo
sobre el Malecén del Distrito de Riohacha”, se establecen las siguientes
conclusiones:

1. Se verificé que el disefio del pavimento rigido fue desarrollado mediante una
metodologia técnicamente reconocida y ampliamente utilizada en la ingenieria de
pavimentos, especificamente el método AASHTO, incorporando las variables
estructurales, geotécnicas y de transito necesarias para el dimensionamiento de las
losas de concreto.

2. Los parametros geotécnicos utilizados durante el disefio presentan
correspondencia con los resultados obtenidos en la exploracién del subsuelo,
evidenciandose una adecuada integracién entre |la caracterizacidén geotécnica y el
dimensionamiento estructural del sistema de pavimentos.

3. La incorporacion de capas de mejoramiento mediante material granular y suelo-
cemento se encuentra técnicamente justificada por la baja capacidad portante de la
subrasante identificada durante la investigacion geotécnica, constituyendo una
solucion adecuada para incrementar la capacidad estructural del sistema de soporte
y controlar fenobmenos asociados a deformaciones permanentes y pérdida de
soporte.

4. El disefio diferencia adecuadamente las estructuras destinadas a transito
vehicular de aquellas previstas para circulacién peatonal, adoptando soluciones
especificas para cada condicion de servicio y optimizando los espesores
estructurales conforme a las cargas actuantes.

5. Las especificaciones relacionadas con juntas, pasadores, barras de amarre,
procesos de curado y control de calidad son consistentes con el comportamiento
esperado de los pavimentos de concreto y contribuyen a garantizar su adecuado
desempenio estructural y funcional durante la vida util del proyecto.

6. Las soluciones estructurales propuestas incorporan criterios de durabilidad
compatibles con las condiciones de exposicidn propias del ambiente marino del
Distrito de Riohacha, favoreciendo el desempefio de la infraestructura frente a los
mecanismos de deterioro asociados a la accion de cloruros, humedad y variaciones
ambientales.

7. Desde el punto de vista de la ingenieria de pavimentos, la documentacion técnica
revisada presenta consistencia metodologica, coherencia entre los diferentes
documentos que conforman la ingenieria del proyecto y suficiente soporte técnico
para respaldar las soluciones estructurales propuestas.
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8. En consecuencia, se considera que los disenos revisados son técnicamente
viables, satisfacen los criterios de capacidad estructural, funcionalidad, estabilidad
y durabilidad exigibles para el proyecto y constituyen una solucion apropiada para
las condiciones de servicio previstas.

RECOMENDACIONES

Con el propédsito de garantizar que el comportamiento observado durante la
operacion de la infraestructura corresponda al previsto en la etapa de diseno, se
recomienda:

1. Ejecutar la totalidad de las actividades constructivas en estricto cumplimiento de
las memorias de calculo, planos aprobados y especificaciones técnicas que hacen
parte de la ingenieria definitiva del proyecto.

2. Verificar mediante ensayos de laboratorio y control de calidad que los materiales
utilizados durante la construccidn satisfacen las especificaciones establecidas para
capas granulares, suelo-cemento y concretos hidraulicos.

3. Realizar un control permanente de la compactacioén de la subrasante y de las
capas estructurales de apoyo, asegurando el cumplimiento de los porcentajes
minimos establecidos en las especificaciones técnicas, debido a la influencia directa
que estas capas ejercen sobre el desempefio del pavimento.

4. Supervisar rigurosamente la correcta ejecucion de las juntas de contraccion,
construccion y aislamiento, asi como la adecuada instalacion de pasadores y barras
de amarre, por constituir elementos fundamentales para el control de fisuracion y la
transferencia de cargas.

5. Implementar procedimientos adecuados para el curado del concreto
inmediatamente después de su colocacion, garantizando el desarrollo de las
propiedades mecanicas previstas durante el disefio y minimizando el riesgo de
fisuracion por retraccion plastica.

6. Mantener un estricto control sobre las tolerancias geométricas, espesores de las
losas y niveles de acabado superficial durante la ejecucién de los pavimentos y
pisos en concreto.

7. Debido a las condiciones de exposicion propias del ambiente marino, se
recomienda establecer un programa de inspeccion y mantenimiento preventivo que
contemple la revision periddica del estado de las juntas, el sellado cuando sea
necesario y la atencién temprana de posibles fisuras o deterioros superficiales, con
el fin de preservar la vida util de la infraestructura.

8. Finalmente, se recomienda a la Interventoria mantener el seguimiento técnico
especializado durante todas las etapas de construccion, verificando que las
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Anexo 1. Matriz de verificacion técnica

condiciones de ejecucion correspondan a las hipoétesis consideradas durante el
proceso de disefio, de manera que el comportamiento estructural esperado del
sistema de pavimentos pueda materializarse en la obra ejecutada.

No. Aspecto Criterio de verificacion Resultado | Observaciones
revisado
Se verificd la existencia del estudio
Estudio geotécnico y la caracterizacion del
1 . i Cumple
geotécnico subsuelo utilizada como base para el
disefio del pavimento.
Se verifico la determinacién de la
5 Caracterizacion | capacidad portante mediante valores de Cumole
de la subrasante | CBR representativos del corredor objeto P
de intervencion.
Los parametros adoptados para el
. disefio corresponden con la informacion
Parametros de - . :
3 diser geotécnica disponible y son | Cumple
isefo ; p
consistentes con la metodologia
aplicada.
. El dimensionamiento estructural fue
4 Metodologia de | gesarrollado mediante la metodologia | Cumple
disefio AASHTO para pavimentos rigidos.
i Se verificod la incorporacion del transito
Transito de L .
5 diser de disefio dentro del procedimiento | Cumple
isefio
estructural.
Nivel de Se verifico la utilizacion del nivel de
6 L confiabilidad establecido dentro de la | Cumple
confiabilidad . L
metodologia de disefo.
oo Se verificd la incorporacion de los
7 Pérdida  de | criterios de serviciabilidad dentro del | Cumple
serviciabilidad | gisefio estructural.
El médulo de reaccion fue obtenido
8 Médulo de | mediante correlaciones técnicas Cumple
reaccion (k) compatibles con la metodologia
empleada.
. Se verificd que la resistencia a flexion
Médulo de
del concreto corresponde a las
9 rotura del . . g . Cumple
exigencias del disefio del pavimento
concreto rigido
El espesor estructural obtenido resulta
10 | Espesor de | consistente con las cargas de disefio y | Cumple
losa las condiciones del terreno.
Subbase L'a Qstructura incorpora capa granular
11 ranular técnicamente  justificada por las | Cumple
9 condiciones de soporte del terreno.
Se verificd la necesidad y justificacion
42 | Capa de suelo- técnica de la capa estabilizada para Cumple
cemento mejorar la capacidad estructural del
sistema.
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Se verificd la disposicién de juntas de

13 | Disefio de juntas | contraccion, construccion y aislamiento | Cumple
conforme a los criterios de disefo.
El disefio contempla dispositivos de
14 Pasadores transferencia de carga entre losas | Cumple
donde corresponde.
45 | Barras de | Se verificé_la disposi(_:ién_ de barras de Cumple
amarre amarre en juntas longitudinales.
El disefio diferencia adecuadamente las
16 Pisos estructuras destinadas al transito Cumple
peatonales peatonal respecto del pavimento
vehicular.
Espesores de | Los espesores propuestos  son
17 | pisos compatibles con las cargas previstas | Cumple
peatonales para cada espacio urbano.
. El disefio incorpora criterios de
Ambiente - e
18 X durabilidad acordes con las condiciones | Cumple
marino L
de exposicion del borde costero.
Las soluciones propuestas son
técnicamente ejecutables mediante
19 | Constructibilidad | procedimientos convencionales de | Cumple
construccion de  pavimentos de
concreto.
Se establecen especificaciones para
20 Control de | compactacion, resistencia del Cumple
calidad concreto, curado y control de
materiales.
Coherencia Se verificd correspondencia entre las
21 | entre memorias | memorias de calculo y la informacion | Cumple
y planos grafica revisada.
. Las soluciones estructurales guardan
Coherencia con .
.| correspondencia con las
22 |el estudio : L Cumple
. recomendaciones  geotécnicas del
geotécnico
proyecto.
La estructura propuesta satisface las
23 | Funcionalidad necesidades funcionales previstas para | Cumple
las areas vehiculares y peatonales.
El sistema estructural presenta
24 Desempefio condlg!ones adeculaldas para garapyzar Cumple
esperado estabilidad, servicio y durabilidad
durante la vida util proyectada.
De acuerdo con la revision realizada, los
Concepto o .
. disefios presentan soporte técnico
25 | técnico del . ) Ly Cumple
- suficiente para su implementacion
especialista

dentro del proyecto.
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DECLARACION DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

Yo, Abraham Guillermo Castafieda Amashta, Ingeniero civil especialista es
estructuras, identificado profesionalmente con Matricula Profesional No. 08202-
76359 ATL, manifiesto bajo la gravedad del juramento que el presente concepto
técnico fue elaborado conforme a los principios cientificos, técnicos y éticos que
rigen el ejercicio de la profesion, con fundamento en la revision del estudio
geotécnico del proyecto, sistema estructural, la documentacién técnica
suministrada, el disefio paisajistico y los conocimientos especializados propios de
la ingenieria civil.

El presente concepto refleja exclusivamente mi criterio técnico profesional y se
emite bajo mi responsabilidad, de conformidad con las disposiciones legales que
regulan el ejercicio de la profesion y con estricta observancia de los principios de
objetividad, independencia, idoneidad y responsabilidad profesional.

ABRAHAM CASTANEDA AMASHTA
Ingeniero Civil

Especialista en Ingeniera de Pavimentos
M.P. 0820276359 ATL

C.C. 19.593.554
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4602892

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que ABRAHAM GUILLERMO CASTANEDA AMASHTA, identificado(a) con CEDULA DE
CIUDADANIA 19593554, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta
entidad, en la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 08202-76359 ATL
desde el 23 de Marzo de 1999, otorgado(a) mediante Resoluciéon Nacional 1523.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los diecisiete (17) dias del mes de Julio
del afio dos mil veintiseis (2026).

;@&,A

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccidn de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segtn lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el numero del certificado
que se encuentra en la-esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COpNia.gov.co
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Ing.Joel Aldair Diaz Orozco

03 de junio de 2026

Sra. LILIANA MARGARITA ARAOS BERRARDINELLI
Representante Legal, CONSORCIO ZAFIRO,
Barranquilla

Asunto: Concepto Técnico Hidrosanitario y Pluvial, para la incorporacién de items nuevos y mayores
cantidades en el Capitulo 7 - Instalaciones de Redes, Equipos Hidrosanitarios y Sistema de Drenaje Pluvial del
Malecdn en el municipio de Riohacha, Departamento de La Guajira.

CONCEPTO TECNICO DE ESPECIALIDAD HIDROSANITARIA

1. OBJETIVO

Emitir un concepto técnico respecto a las variaciones de cantidades y la incorporacion de items no previstos en
los sistemas de abastecimiento de agua potable, aparatos sanitarios y en la infraestructura de la red colectora
de aguas lluvias (sistema pluvial) para el proyecto del Malecén, garantizando la funcionalidad, continuidad
operacional, evacuacion controlada de escorrentias y el estricto cumplimiento normativo.

2. MARCO NORMATIVO Y REFERENCIAL

El presente andlisis se fundamenta en los criterios técnicos de las siguientes normas e instrumentos sectoriales

colombianos vigentes:

e Resolucion 0330 de 2017 (Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico - RAS): Titulo 2 (Criterios de disefio), Articulo 68 (Sistemas de sectorizacion y valvulas), y
criterios para Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Lluvias.

e Resolucion 799 de 2021: Modificatoria de la Resolucion 0330 de 2017.

e Norma Técnica Colombiana NTC 1500 (2020 - Cuarta Actualizacion): Codigo Colombiano de
Fontaneria, empleada para la asignacion de unidades de descarga y redistribucién de aparatos.

o Estudio Hidroldgico e Hidraulico para la Red Pluvial del Malecén: Aportado por el Contratista de
Obra y avalado por la Interventoria.

o Oficio del 14 de abril de 2026: Emitido por la Secretaria de Infraestructura y Servicios Publicos del
Distrito de Riohacha.

Car 68 # 74-161- ingjoell794@gmail.com
Barranquilla - Colombia
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3. ANTECEDENTES

Como resultado de la revision técnica de los disefios hidraulicos y de las verificaciones
realizadas durante la ejecucion del proyecto, el contratista determiné la necesidad de
incorporar redes complementarias para el sistema de abastecimiento de agua potable, con
el fin de garantizar la adecuada funcionalidad y continuidad hidraulica de la infraestructura
proyectada, de conformidad con la simulacién hidraulica adjunta.

Las tuberias de 2", 1'%" y 14" corresponden a acometidas y ramales de distribuciéon que
permiten conducir el agua hacia los diferentes circuitos del sistema, asegurando que los
caudales de disefio sean transportados en condiciones adecuadas de presion, velocidad y
continuidad operacional, de conformidad con los criterios establecidos en los disefios
hidraulicos y el titulo 2 del RAS 0330 de 2017 modificado por la Resolucion 799 de 20211.

Asi mismo, la Interventoria verifico la necesidad de incorporar una caja para valvula de paso
de 7", elemento que facilita las labores de operacion, inspeccion, mantenimiento y
sectorizacion de la red, siguiendo los parametros establecidos en el numeral 6 del articulo
682

Asi mismo, se evidencio la necesidad de incorporar la infraestructura correspondiente al
sistema de drenaje pluvial del Malecdn, con el propdsito de garantizar la adecuada
captacion, conduccion y evacuacion de las aguas lluvias generadas sobre las areas
impermeables proyectadas.

Como soporte de esta necesidad, el Contratista de Obra aporté el Estudio Hidrolégico e
Hidraulico para la Red Pluvial del Malecdn, en el cual se desarrollan los andlisis hidrolégicos
e hidraulicos que determinaron las areas aferentes, los caudales de disefio, los diametros
de tuberia, las pendientes, las velocidades de flujo y las estructuras requeridas para el
adecuado funcionamiento del sistema de drenaje, definiendo técnicamente la red pluvial y
su descarga hacia un punto existente. Dicho estudio demuestra que la solucidn propuesta
cumple con los criterios técnicos aplicables para el disefio de redes de drenaje urbano.

De igual manera, mediante comunicacion del 14 de abril de 2026, la Secretaria de
Infraestructura y Servicios Publicos del Distrito de Riohacha, informé que el Distrito no
cuenta con un sistema de alcantarillado pluvial sobre el eje de la Calle Primera, razén por

1 “tiene por objeto serfialar los requisitos, parametros y procedimientos técnicos

minimos que obligatoriamente deben reunir los diferentes procesos involucrados en
la planeacidén, el disedo, la construccidn, la supervisidén técnica, la puesta en
marcha, la operacion y el mantenimiento de los sistemas de acueducto, alcantarillado
y/0 aseo que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de que garanticen
su estabilidad, durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y
redundancia.”

2 “Cajas de las valvulas. Todas las valvulas que conformen un sistema de distribucidn
de agua potable deben colocarse dentro de cajas cuya construccion se debe realizar
en el mismo momento en que el tramo correspondiente sea colocado y aceptado por la
persona prestadora del servicio publico de acueducto. En caso de que en el municipio
no existan normas sobre este tipo de elementos, deberdn cumplirse los siguientes
requisitos: (..) 6. Cuando la caja de valvulas se localice en una via de alto
trdafico, debe buscarse, en primera instancia, su acceso lateral desde el andén. Asi
mismo, deben tomarse consideraciones especiales de disefio cuando las cajas queden
en zonas verdes o en el interior de instalaciones”

Car 68 # 74-161- ingjoell794@gmail.com
Barranquilla - Colombia




Ing.Joel Aldair Diaz Orozco

la cual no dispone de planos ni de un punto de conexién para este tipo de infraestructura.
Esta condiciéon confirma que el proyecto requeria una solucién de drenaje pluvial propia,
conforme al disefio hidraulico elaborado para el Malecén.

La solucién propuesta incorpora tuberias para aguas lluvias en didmetros comprendidos
entre 160 mm y 500 mm, asi como tuberia Novafort de 39 pulgadas, cajas de inspeccion y
demas estructuras complementarias que permiten captar, conducir y evacuar de manera
controlada las escorrentias superficiales, garantizando la operacion hidraulica del sistema
y la proteccion de la infraestructura frente a eventos de precipitacion.

Ademas, se contempla la construccion de cajas de inspeccién de 1,20 m x 1,20 m x 1,80
m, las cuales incluyen tapa en concreto, angulo metalico y elementos de acceso para el
personal de operacién. La Interventoria verificé que estas dimensiones son técnicamente
necesarias, considerando que la profundidad de instalacion de la red supera
aproximadamente los 1,70 m, condicidon que hace inviable el desarrollo de labores de
inspeccion, limpieza y mantenimiento mediante registros convencionales de menores
dimensiones, garantizando asi condiciones adecuadas de operacién y conservacion del
sistema durante su vida util.

4. ANALISIS TECNICO Y JUSTIFICACION
4.1. Redes Hidrosanitarias y Aparatos Sanitarios

El incremento en las cantidades de aparatos sanitarios, accesorios, puntos hidraulicos y sistemas asociados
responde directamente a las necesidades reales de ejecucién en obra:

Demanda y usuarios: Ajuste en la cantidad real de usuarios finales proyectados.

o Optimizacion arquitectonica: Redistribucion de los espacios interiores que generd la necesidad de

ampliar las baterias de bafios.

o Criterio de Disefio Sanitario: El calculo de las redes sanitarias se realizd estrictamente bajo las
unidades de descarga asignadas en la NTC 1500 de 2020 (Cuarta actualizacion), verificando las
pendientes minimas de disefio. Para garantizar el correcto arrastre y funcionamiento del sistema, se
determind y recomendé técnicamente el uso de una pendiente minima del 2.00% detallada en los

planos definitivos.

4.2. Red de Agua Potable

La revisién técnica y las simulaciones del sistema de acueducto arrojaron los siguientes parametros

operacionales que justifican la red complementaria:

Car 68 # 74-161- ingjoell794@gmail.com
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Parametros de Disefio: Se determind con precision la ruta critica de disefio para las redes de agua
potable, cumpliendo rigurosamente con las velocidades maximas de 2 m/s y limitando las pérdidas

maximas permisibles al 6%.

Capacidad Operativa: Los célculos finales definieron un caudal de disefio de 2.48 L/s y una cabeza

dinamica de 30.9 m.c.a. en el punto del medidor.

Tuberias de 2", 172" y 1%": Actuan como acometidas y ramales de distribucion. Especificamente, la
tuberia de suministro de 2" que conecta el punto de captacién con el tanque de almacenamiento fue
calculada para garantizar un tiempo de llenado 6ptimo de 8 horas. Estos diametros aseguran el
transporte del caudal en condiciones ideales de presion, velocidad y continuidad (Titulo 2 del RAS
0330 de 2017 / Res. 799 de 2021).

Caja para valvula de paso de 7": Elemento verificado por la Interventoria para facilitar las labores de

operacion, inspeccion, mantenimiento y sectorizacion de la red (Art. 68, RAS 0330 de 2017).

4.3. Red Colectora de Aguas Lluvias - Sistema Pluvial Malecon

Las verificaciones técnicas evidenciaron la necesidad inapelable de incorporar la infraestructura de drenaje

pluvial para el Malecén debido a las nuevas areas impermeables. Su viabilidad técnica se fundamenta en:

Validacion del Diseno Hidraulico: El Estudio Hidrologico e Hidraulico para la Red Pluvial del Malecén
aportado por el Contratista fue evaluado por el Especialista Hidraulico de la Interventoria, quien
conceptud que la propuesta cumple a cabalidad. Mediante modelos de lluvia-escorrentia, se

obtuvieron con precision los caudales exactos que deben ser captados por cada elemento del sistema.

Cumplimiento de Criterios Pluviales: Los colectores de la red interna y externa cumplen plenamente
con los limites normativos del RAS: un porcentaje de llenado inferior al 93%, velocidades inferiores
a 5 m/s y un esfuerzo cortante minimo de 2 Pa que garantiza la autolimpieza. Asimismo, la cuneta

tipo proyectada cumple con los parametros de velocidad y su seccion logra un borde libre de 0.02 m.

Ausencia de Red Publica Existente: El Distrito de Riohacha, mediante oficio del 14 de abril de 2026,
certificd que no cuenta con alcantarillado pluvial sobre la Calle Primera, haciendo obligatoria una

solucion de drenaje propia con descarga independiente.
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V. Dimensionamiento de Infraestructura: Las tuberias varian entre 160 mm y 500 mm, sumadas a la
tuberia estructural Novafort de 39". Las cajas de inspeccion de 1,20 m x 1,20 m x 1,80 m son
técnicamente necesarias debido a que la profundidad de instalacion supera los 1,70 m, lo que
imposibilita el uso de registros convencionales y exige estas dimensiones para el ingreso seguro del

personal de mantenimiento.

ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD
SUMINISTRO E INSTALACION DE REDES DE 2" PARA AGUA POTABLE ML 1.202,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE REDES DE 1 1/2" PARA AGUA POTABLE ML 1.689,31
SUMINISTRO E INSTALACION DE REDES DE 1 1/4" PARA AGUA POTABLE ML 511,45
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 160 MM (6") PARA AGUAS ML 689,05
LLUVIAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 200 MM (8") PARA AGUAS ML 176,19
LLUVIAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 250 MM (10") PARA AGUAS ML 75,42
LLUVIAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 315 MM (12") PARA AGUAS ML 84,78
LLUVIAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 355 MM (14") PARA AGUAS ML 68,94
LLUVIAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 450 MM (18") PARA AGUAS ML 171,37
LLUVIAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 500 MM (20") PARA AGUAS ML 57,27
LLUVIAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT DE 39" ML 179,88
CAJA DE VALVULA DE PASO DE 7" (HIDRANTE Y VALVULA) UND 33,00
CAJA DE INSPECCION 1.2X1.2X1.8 M LADRILLO. INCLUYE TAPA EN UND 7,00
CONCRETO Y ANGULO METALICO. PANETADO INT. MORTERO 1:4
IMPERMEABILIZADO.
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5. CONCLUSIONES

o Viabilidad Técnica: Con fundamento en las modelaciones hidraulicas, el cumplimiento de la NTC
1500, el aval del Especialista Hidraulico y la certificacion del Distrito, se emite CONCEPTO
FAVORABLE y aval técnico para la incorporacion de las mayores cantidades, los items de agua

potable (NP-23, NP-24, NP-25 y AD-14) y los componentes del sistema pluvial.

o Suficiencia del Disefio Potable y Sanitario: Se concluye que el sistema potable garantiza las
presiones y velocidades requeridas (Q = 2.48 L/s, H = 30.9 m.c.a.) optimizando el llenado del tanque
en 8 horas mediante tuberia de 2". Asimismo, el sistema sanitario mitiga riesgos de obstruccién al

operar con una pendiente constante del 2.00%.

o Efectividad del Sistema Pluvial: Los colectores pluviales propuestos mitigan con total éxito el riesgo
de inundacion en el Malecon al cumplir holgadamente con los limites técnicos normativos de llenado

(<93%), velocidad (<5 m/s) y esfuerzo cortante minimo (2 Pa) para su autolimpieza.

o Sin alteracion contractual: Se certifica que la inclusion de estas obras no modifica el objeto,
alcance ni las metas fisicas del contrato; su Unica finalidad es asegurar la estabilidad estructural, el

desempefio hidraulico, la vida util y la salubridad de la infraestructura.

En constancia de lo anterior, se firma a los tres (03) dias del mes de junio de 2026.

Tarjeta Profesional No. 08202-312807 ATL
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DECLARACION DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

Yo, Joel Aldair Diaz Orozco, Ingeniero Civil Hidrosanitario, identificado profesionalmente con
Matricula Profesional No. 08202-312807, manifiesto bajo la gravedad del juramento que el presente
concepto técnico fue elaborado conforme a los principios cientificos, técnicos y éticos que rigen el
ejercicio de la profesidn, con fundamento en la revision del estudio geotécnico del proyecto, la
documentacion técnica suministrada, el disefio hidrosanitario y pluvial y los conocimientos
especializados propios de la ingenieria Civil e hidrosanitaria.

El presente concepto refleja exclusivamente mi criterio técnico profesional y se emite bajo mi
responsabilidad, de conformidad con las disposiciones legales que regulan el ejercicio de la profesién
y con estricta observancia de los principios de objetividad, independencia, idoneidad vy
responsabilidad profesional.

iaz Orozco

Ing.Civil
Msc. Ingeniero Civil Enfasis en Recursos hidricos
Matricula No. 08202-312807 ATL

1. Anexo copia de tarjeta profesional

Car 68 # 74-161- ingjoell794@gmail.com
Barranquilla - Colombia




Ing.Joel Aldair Diaz Orozco

Conse Pralpsions! Regranal du Lngenistia

" : Matricula Profesional No.
EEFOSLIEA DE COLDWBTA na:uz_&123u’r ATL
<.'> COPNlA Fecha de Expedicion:  02M0/2015
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Mombre:

JOEL ALDAIR
DIAZ OROZCO
Cédula:

C.C. 1045726492

Profesion:
INGENIERDO CIVIL

institucion:
CORPORACION UNIVERSIDAD
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Este es un documento publico expedido en virtud de fa Ley 842 de 2003,
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__!UNIVERSIDAD DEL NORTE

En nombre de la REPUBLICA DE COLOMBIA y autorizada por el Ministerio de Educacién Nacional mediante decreto
No. 263 del 22 de febrero de 1973, representada por el Consejo Directivo y el Rector,

teniendo en cuenta que

JOEL ALDAIR DIAZ OROZCO

CC No. 1.045.726.492 de Barranquilla

Ha cumplido los requisitos académicos exigidos por la Universidad,
le otorga con todas las prerrogativas, obligaciones y derechos el titulo de:

MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL

Dado en Barranquilla, a los 28 dias del mes de octubre de 2022

%%MAW ' W\Mj ﬁ Buiing, Pusts &

Secretario Académico

Personeria Juridica
Resolucion No. 000336 del
7 deJunioda 1993 ActaNo. 2022-23-V-085
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Riohacha, Junio 01 de 2026.

Sefiores,

CONSORCIO ZAFIRO

Atn.: Sra. LILIANA MARGARITA ARAOS BERRARDINELLI
Representante Legal

Barranquilla

Ref. Construccion, Adecuaciéon y Mejoramiento del Urbanismo sobre el Malecon del
Distrito de Riohacha — Departamento de La Guajira.

Asunto: “Concepto técnico para la incorporacion de los ajustes al componente
eléctrico derivados de la actualizacion del disefio eléctrico y luminotécnico del
proyecto "construccion, adecuacion y mejoramiento del urbanismo sobre el malecon
del distrito de Riohacha"

1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto emitir el concepto técnico del Especialista
Eléctrico de la Interventoria respecto de la actualizacion integral del componente
eléctrico y del sistema de alumbrado publico correspondiente al proyecto
"Construccion del Malecén del Distrito de Riohacha", con el propdsito de
evaluar la procedencia técnica de las modificaciones efectuadas al disefio original y
la necesidad de incorporar los elementos requeridos para materializar la

configuracion definitiva de la infraestructura eléctrica proyectada.

El analisis desarrollado comprende la revision de los disefios eléctricos
actualizados, memorias de calculo, cuadros de carga, diagramas unifilares, estudios
luminotécnicos, especificaciones técnicas, planos constructivos y demas
documentos elaborados por el disefador responsable, verificando que las
soluciones adoptadas respondan a criterios de ingenieria, se encuentren
técnicamente sustentadas y garanticen el cumplimiento de la reglamentacion

vigente aplicable a las instalaciones eléctricas y de alumbrado publico.

De igual manera, el presente concepto tiene como finalidad establecer si las

modificaciones incorporadas al disefio obedecen a necesidades técnicas reales
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derivadas de la actualizacién normativa, de la consolidacion de la implantacién
definitiva del proyecto y de la optimizacién de la arquitectura del sistema eléctrico,
determinando su incidencia sobre la funcionalidad, seguridad, confiabilidad,

eficiencia energética, mantenibilidad y vida atil de la infraestructura proyectada.

Finalmente, este documento constituye el soporte técnico mediante el cual la
Interventoria expone las razones de ingenieria que sustentan la procedencia de la
actualizacion del componente eléctrico, verificando que las soluciones adoptadas
no corresponden a modificaciones arbitrarias del alcance contractual, sino al
resultado del proceso de revision y ajuste del disefio definitivo, desarrollado en
concordancia con las disposiciones establecidas en el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE (Resolucion 40117 de 2024), el Reglamento
Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico — RETILAP (Resolucion 40150 de

2024), la NTC 2050 y las demas normas técnicas aplicables.

2. ALCANCE DEL CONCEPTO TECNICO

El presente concepto comprende la evaluacion técnica integral del componente
eléctrico del proyecto, considerando los criterios de disefio adoptados durante la
actualizacion de la ingenieria y su incidencia sobre la configuracion definitiva de la

infraestructura eléctrica y del sistema de alumbrado publico.

La revision efectuada por la Interventoria abarca el analisis de las memorias de
calculo, cuadros de carga, diagramas unifilares, estudios luminotécnicos,
especificaciones técnicas, planos eléctricos, criterios de coordinacion y selectividad
de protecciones, sistemas de puesta a tierra, infraestructura de distribucion, redes
de alimentacion, sistemas de iluminacion interior y exterior, asi como los diferentes

componentes asociados al funcionamiento del sistema eléctrico proyectado.

Dentro del alcance del presente documento se verifica que las soluciones de

ingenieria adoptadas por el disefiador se encuentren debidamente soportadas
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mediante calculos técnicos, respondan a las condiciones reales de implantacion del
proyecto y permitan dar cumplimiento a los requisitos establecidos en la
reglamentacion técnica vigente, particularmente aquellos introducidos por la

actualizacion del RETIE y del RETILAP durante la ejecucién del contrato.

Asi mismo, el presente concepto analiza la incidencia técnica que produjo la
definicion definitiva del urbanismo, la redistribucion funcional de los espacios
publicos, la localizacion final de las edificaciones, senderos peatonales, ciclorrutas,
plazas, zonas comerciales, escenarios deportivos y demas elementos que
conforman el Malecdn, circunstancias que hicieron necesaria la revision integral de

la arquitectura del sistema eléctrico inicialmente concebido.

La evaluacién desarrollada no se limita a verificar la incorporacion de elementos
individuales, sino que considera el comportamiento global del sistema eléctrico, la
interaccidn entre sus diferentes componentes y la coherencia técnica existente entre
el disefio actualizado, las memorias de calculo, el estudio luminotécnico y la
infraestructura finalmente proyectada, determinando si la solucion propuesta
garantiza condiciones adecuadas de seguridad eléctrica, continuidad del servicio,
eficiencia energética, confiabilidad operacional y facilidad para las labores futuras

de operacidon y mantenimiento.

En consecuencia, el presente concepto constituye un analisis técnico de caracter
integral orientado a establecer la procedencia de las modificaciones efectuadas al
componente eléctrico del proyecto, verificando que las mismas corresponden al
resultado de un proceso de actualizacidon del disefio desarrollado bajo criterios de
ingenieria y conforme a la normativa técnica vigente, constituyéndose en una
condicidn necesaria para asegurar el adecuado funcionamiento de la infraestructura

eléctrica durante su vida util.
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3. ANTECEDENTES

El proyecto para la construcciéon del Malecén del Distrito de Riohacha contempla el
desarrollo de una infraestructura urbana de caracter estratégico destinada a
fortalecer la integracion entre el espacio publico, las actividades comerciales,
recreativas, deportivas, culturales y turisticas del borde costero. Debido a la
naturaleza y complejidad de la intervencion, el componente eléctrico adquiere un
papel fundamental al constituirse en el sistema encargado de garantizar el
suministro de energia y el funcionamiento continuo de la infraestructura de
alumbrado publico, iluminacidn arquitectdnica, servicios complementarios, mdédulos
comerciales, equipos electromecanicos y demas instalaciones requeridas para la

operacion del proyecto.

Durante el desarrollo de la ingenieria de detalle y conforme avanzd la definicion de
la implantacion definitiva del proyecto, se consolidé la localizacion final de
edificaciones, senderos peatonales, ciclorrutas, plazas, zonas de estancia,
escenarios deportivos, modulos comerciales, cuartos técnicos y demas elementos
urbanos que conforman el Malecoén. Esta definicidn permitié identificar diferencias
entre las condiciones inicialmente previstas durante la etapa de formulacion y las
condiciones reales bajo las cuales seria ejecutada la infraestructura, haciendo
necesaria una revision integral del disefo eléctrico con el propésito de garantizar su

compatibilidad con la configuracion definitiva del proyecto.

A esta circunstancia se sum¢ la entrada en vigencia del nuevo Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas — RETIE, adoptado mediante la Resolucion 40117 de
2024, y del nuevo Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico —
RETILAP, adoptado mediante la Resolucion 40150 de 2024, expedidas por el
Ministerio de Minas y Energia. La actualizacion de estos reglamentos introdujo
nuevos criterios técnicos relacionados con el disefio, construccion, seleccién de
materiales, coordinacion de protecciones, eficiencia energética, seguridad eléctrica,

desempefio luminotécnico y verificacidon de las instalaciones, aspectos que debian
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ser incorporados obligatoriamente al proyecto para garantizar el cumplimiento de la

normativa vigente al momento de su ejecucion.

Como consecuencia de este nuevo escenario técnico y normativo, fue necesario
desarrollar una actualizacién integral del componente eléctrico, la cual comprendio
la revision de las memorias de calculo, los cuadros de carga, los diagramas
unifilares, los estudios fotométricos, la sectorizacién de los circuitos, la arquitectura
de distribucion de baja tension, la configuracion de los tableros eléctricos, los
sistemas de alimentacion, la infraestructura de alumbrado publico, la seleccion de
equipos, las caracteristicas de los materiales y los sistemas de proteccion asociados

a la instalacion.

El resultado de este proceso permitid optimizar el comportamiento global de la
infraestructura eléctrica, adecuando el disefio a las condiciones reales del proyecto
y garantizando el cumplimiento de los criterios técnicos establecidos por la
reglamentacién vigente. En este sentido, las modificaciones incorporadas no
corresponden a ajustes independientes o aislados, sino a la materializacion del
diseno eléctrico definitivo derivado del proceso de actualizacién normativa y de
ingenieria, soportado mediante documentos técnicos, memorias de calculo y

estudios especializados que fueron objeto de revision por parte de la Interventoria.
4. DOCUMENTOS ANALIZADOS

Para la elaboracion del presente concepto técnico, la Interventoria realizé una
revision integral de la documentacion técnica que soporta la actualizacion del
componente eléctrico del proyecto, con el propdsito de verificar la consistencia entre
los criterios de disefio adoptados, las memorias de calculo desarrolladas por el
disefiador, la configuracion definitiva de la infraestructura y las exigencias

establecidas en la reglamentacién técnica vigente.

La evaluacion comprendié el analisis de los documentos de ingenieria elaborados
durante la actualizacién del diseno, verificando que cada una de las soluciones

propuestas se encontrara debidamente sustentada desde el punto de vista técnico,
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que respondiera a las condiciones reales de implantacién del proyecto y que

garantizara la adecuada operacion de la infraestructura eléctrica durante su vida util.

Dentro de la documentacién objeto de revisidbn se analizaron, entre otros, los

siguientes documentos:

« Disefios eléctricos originales y disefios eléctricos actualizados.

« Memorias de célculo del sistema eléctrico de baja tension.

« Memorias de calculo del sistema de alumbrado publico.

« Memorias de calculo de conductores, alimentadores y circuitos derivados.

« Cuadros generales de carga y balances eléctricos.

o Diagramas unifilares generales y de distribucion.

e Planos de distribucion eléctrica.

e Planos de canalizaciones eléctricas.

e Planos del sistema de alumbrado publico.

e Planos del sistema de iluminacion interior.

e Planos del sistema de puesta a tierra.

o Disefio fotométrico desarrollado mediante software especializado.

« Simulaciones luminotécnicas para espacios peatonales, ciclorrutas, plazas,
escenarios deportivos y zonas comerciales.

o Especificaciones técnicas de materiales y equipos eléctricos.

o Fichas técnicas de luminarias, tableros, protecciones, postes y demas
equipos proyectados.

« Planos arquitectonicos definitivos.

« Planos urbanisticos definitivos.

« Implantacion final del proyecto.

e Localizacién definitiva de edificaciones, modulos comerciales, senderos
peatonales, ciclorrutas, plazas, zonas recreativas y escenarios deportivos.

« Estudios de coordinacion y selectividad de protecciones.

« Criterios de sectorizacion del sistema eléctrico.

o Disefio del Sistema de Proteccién contra Descargas Atmosféricas (SPDA).

« Diseno del sistema de puesta a tierra.
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« Analisis de Precios Unitarios correspondientes a los componentes objeto de
actualizacion.

e Presupuesto actualizado del componente eléctrico.

Adicionalmente, la revision se desarroll6 considerando el marco normativo vigente
aplicable al proyecto, verificando que la totalidad de los criterios de disefio
incorporados durante la actualizacidn respondieran a las disposiciones establecidas

en la reglamentacion técnica actualmente exigible para este tipo de infraestructura.

En consecuencia, fueron objeto de consulta y verificacion, entre otras, las siguientes

disposiciones:

« Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, adoptado
mediante la Resolucién 40117 de 2024 del Ministerio de Minas y Energia.

« Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico — RETILAP,
adoptado mediante la Resolucién 40150 de 2024 del Ministerio de Minas y
Energia.

e Norma Técnica Colombiana NTC 2050 — Cddigo Eléctrico Colombiano.

o Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente — NSR-10, en lo
correspondiente a las estructuras de soporte para infraestructura eléctrica y
de alumbrado publico.

« Normas técnicas aplicables para sistemas de puesta a tierra, coordinacién

de protecciones, eficiencia energética y seleccion de materiales eléctricos.

Como resultado del analisis efectuado, la Interventoria verifico que la
documentacion presentada constituye un conjunto técnico integral, consistente y
coherente, en el cual las diferentes disciplinas de ingenieria interactian de manera
coordinada para definir la configuracion definitiva del sistema eléctrico del proyecto.
Asi mismo, se evidencidé que las modificaciones incorporadas durante la
actualizacion del disefio no obedecen a decisiones aisladas sobre componentes
especificos, sino al desarrollo de un proceso de ingenieria sustentado en memorias

de calculo, simulaciones especializadas, criterios hormativos y analisis técnicos que
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permiten garantizar la seguridad, confiabilidad, funcionalidad y eficiencia energética

de la infraestructura proyectada.
5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INTERVENCION

El proyecto se desarrolla sobre el frente maritimo del Distrito de Riohacha,
departamento de La Guaijira, en un corredor urbano de alto valor estratégico
destinado a consolidarse como un espacio de integracidén turistica, comercial,
recreativa y cultural. La intervencion comprende la construccion y adecuacion de
infraestructura destinada al disfrute del espacio publico, incorporando senderos
peatonales, ciclorrutas, plazas de permanencia, zonas verdes, escenarios
deportivos, médulos comerciales, mobiliario urbano, areas de circulacién vehicular

restringida y demas elementos que conforman el nuevo Malecén del Distrito.

Desde el punto de vista funcional, la infraestructura presenta una alta diversidad de
USOS Yy una ocupacion permanente por parte de residentes y visitantes, condicion
que impone exigencias particulares sobre el comportamiento del sistema eléctrico y
del alumbrado publico. La coexistencia de actividades comerciales, recreativas,
deportivas, culturales y turisticas demanda una infraestructura eléctrica con
elevados niveles de disponibilidad, continuidad del servicio, seguridad operacional
y facilidad de mantenimiento, capaz de atender diferentes perfiles de carga

distribuidos a lo largo del corredor urbano.

La extensién longitudinal del proyecto y la dispersion de los diferentes elementos
que conforman el espacio publico implican la implementacion de una red eléctrica
ampliamente distribuida, integrada por multiples sistemas de alimentacion, tableros
de distribucion, circuitos derivados, canalizaciones subterraneas, infraestructura de
alumbrado publico, sistemas de iluminacion arquitecténica, equipos
electromecanicos y demas componentes que deben operar de manera coordinada

para garantizar el adecuado funcionamiento de la infraestructura.

La configuracion urbanistica definitiva también evidencia una importante interaccion

entre el sistema eléctrico y las demas redes de servicios publicos, asi como con la
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infraestructura civil y arquitectdénica del proyecto. En consecuencia, el disefio
actualizado debiéo considerar criterios de compatibilidad entre disciplinas,
optimizando la localizacion de canalizaciones, camaras de inspeccion, postes,
tableros, sistemas de puesta a tierra y equipos eléctricos, con el fin de minimizar
interferencias constructivas, facilitar las labores de mantenimiento y preservar la

funcionalidad integral del espacio publico.

Adicionalmente, la vocacion turistica del Malecon implica que la infraestructura
eléctrica debera mantener condiciones permanentes de operacion tanto en horario
diurno como nocturno, siendo el sistema de alumbrado publico uno de los
principales elementos responsables de garantizar la seguridad ciudadana, la
apropiacion del espacio publico y la adecuada percepcion visual de las diferentes
areas que conforman el proyecto. Esta condicidon incrementa la importancia de que
el diseno eléctrico responda a criterios de confiabilidad, eficiencia energética,

facilidad de operacién y cumplimiento estricto de la reglamentacion técnica vigente.

6. CARACTERIZACION TECNICA DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
EXISTENTE

El proyecto contempla la intervencion integral del sistema eléctrico asociado a la
infraestructura urbana del Malecdn, incluyendo las redes de distribucion en baja
tension, sistemas de alumbrado publico, iluminacion arquitecténica, iluminacién
interior de modulos comerciales, redes de fuerza, tomacorrientes, sistemas de
emergencia, tableros eléctricos, sistemas de puesta a tierra, infraestructura de
soporte para luminarias y demas componentes requeridos para garantizar la

operacion integral del espacio publico.

Durante el proceso de revision técnica desarrollado por la Interventoria se verifico
que el diseno inicialmente contratado fue elaborado bajo condiciones normativas,
arquitectonicas y funcionales diferentes a las existentes durante la etapa
constructiva, situacion que hizo indispensable adelantar una actualizacion integral

de la ingenieria eléctrica para adecuarla a la configuracion definitiva del proyecto.
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Dicha actualizacion no constituye una modificacion aislada de cantidades de obra,
sino un proceso completo de reingenieria del sistema eléctrico, mediante el cual
fueron revisados los criterios de diseno, las memorias de calculo, los cuadros de
carga, los diagramas unifilares, la coordinacién y selectividad de protecciones, el
diseno fotométrico, la sectorizacion de circuitos, la distribucidon de alimentadores, la
localizacidn definitiva de equipos y el cumplimiento de la reglamentacién técnica

actualmente vigente.

Como resultado de este proceso fue posible definir una infraestructura eléctrica
técnicamente mas eficiente, mejor distribuida, con mayores condiciones de
seguridad operacional, facilidad de mantenimiento, confiabilidad y flexibilidad para
futuras intervenciones, optimizando simultaneamente el comportamiento energético

de toda la instalacion.

Debe resaltarse que la actualizacion del disefio no estuvo orientada unicamente a
modificar cantidades de materiales o sustituir equipos, sino principalmente a
garantizar que la totalidad del sistema eléctrico cumpliera las exigencias
incorporadas por la actualizacion del RETIE 2024 y del RETILAP vigente,
reglamentaciones que introdujeron nuevos criterios de disefio, proteccion, eficiencia
energética, seguridad eléctrica y desempefno luminotécnico que no podian ser

ignorados durante la ejecucion del proyecto.
7. MARCO NORMATIVO APLICABLE A LA ACTUALIZACION DEL DISENO

Uno de los aspectos mas relevantes identificados durante la revision efectuada por
la Interventoria corresponde a que una parte sustancial de las modificaciones
introducidas al disefio eléctrico tiene origen directo en la entrada en vigencia de la
actualizacion reglamentaria expedida por el Ministerio de Minas y Energia durante
el aho 2024.

En particular, la expedicion de la Resolucion 40117 de 2024 (RETIE) y la Resolucion
40150 de 2024 (RETILAP) modific6 de manera importante diversos criterios

técnicos asociados al disefo, construccion, inspeccion y puesta en servicio de
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instalaciones eléctricas y sistemas de iluminacién, incorporando nuevas exigencias
relacionadas con seguridad eléctrica, coordinacion de protecciones, eficiencia
energética, desempeno fotométrico, sistemas de puesta a tierra, proteccion contra

sobretensiones, continuidad del servicio y calidad de las instalaciones.

En consecuencia, los disefios originalmente contratados debieron ser revisados
bajo el nuevo marco regulatorio con el fin de garantizar que la infraestructura
finalmente construida pudiera ser certificada conforme a la reglamentacién vigente

al momento de su ejecucion.

Desde el punto de vista técnico resulta importante precisar que las instalaciones
eléctricas deben cumplir la normatividad vigente al momento de su construccién y
puesta en operacion, independientemente de la fecha en que hayan sido elaborados
los disefios iniciales. Lo anterior obedece al principio de seguridad de las
instalaciones eléctricas consagrado por el RETIE, el cual establece que toda
infraestructura eléctrica debe garantizar condiciones adecuadas de proteccién para

las personas, los bienes y el medio ambiente.

En ese sentido, la actualizacion del disefio constituyé una obligacion técnica
derivada del cambio normativo y no una decision discrecional orientada Unicamente

a modificar especificaciones constructivas.

Como consecuencia de dicha actualizacion fue necesario revisar integralmente

aspectos tales como:

« Arquitectura de distribucion eléctrica.

« Configuracion de tableros de baja tension.

« Sectorizacion de alimentadores.

« Coordinacion y selectividad de protecciones.
« Dimensionamiento de conductores.

« Proteccion contra sobretensiones (DPS).

« Sistemas de puesta a tierra.

o Diseno fotométrico.
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e Niveles minimos de iluminancia.

e Uniformidad luminosa.

e Infraestructura para alumbrado publico.

o Sistemas de iluminaciéon de emergencia.
e Proteccion diferencial en zonas humedas.

« Condiciones de eficiencia energética.

Todos estos aspectos fueron objeto de verificacion por parte de la Interventoria

durante el analisis técnico del disefio actualizado.
8. ANALISIS TECNICO DE LA ACTUALIZACION DEL DISENO ELECTRICO

La revisién efectuada permitid establecer que la ingenieria definitiva del proyecto
corresponde a un redisefio técnicamente estructurado, soportado mediante
memorias de calculo y documentacion técnica especializada, y no simplemente a

una incorporacioén de nuevos materiales o incremento de cantidades de obra.

Las modificaciones introducidas obedecen a una nueva concepcion del sistema de
distribucion eléctrica, orientada a mejorar su comportamiento operativo, incrementar
los niveles de confiabilidad y facilitar las actividades futuras de operacion y

mantenimiento.
Dentro de las principales optimizaciones identificadas se destacan:

» Redistribucion integral de las cargas eléctricas conforme a la implantacion
definitiva del proyecto;

» Sectorizacion funcional de circuitos derivados para reducir areas afectadas
ante fallas;

* Optimizacion del dimensionamiento de alimentadores conforme a las
corrientes reales de diseno;

» Redefiniciéon de la arquitectura de tableros eléctricos de distribucion;

» Actualizacion completa del disefio fotométrico bajo los criterios establecidos
en el RETILAP 2024;
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* Incorporacion de infraestructura especifica para iluminacion normal,
alumbrado publico e iluminacion de emergencia;

* Fortalecimiento de los sistemas de proteccion mediante dps, interruptores
automaticos y dispositivos diferenciales;

* Ampliacion del sistema de puesta a tierra para garantizar condiciones
adecuadas de seguridad eléctrica;

» Incorporacién de infraestructura eléctrica disefiada especificamente para

soportar las condiciones ambientales propias del borde costero.

Todas estas modificaciones presentan coherencia técnica entre si, responden a una
misma filosofia de disefio y se encuentran soportadas mediante documentacion

técnica revisada por la Interventoria.

En consecuencia, no corresponde analizar cada componente de manera aislada,
puesto que la totalidad de los elementos incorporados hacen parte de un unico
proceso de actualizacion integral del sistema eléctrico, cuya finalidad es garantizar
el cumplimiento de la reglamentacion vigente y asegurar la correcta operacion de la

infraestructura durante toda su vida util.

9. CRITERIOS DE INGENIERIA APLICADOS A LA ACTUALIZACION DEL
DISENO

La revisidon técnica efectuada por la Interventoria permitid establecer que la
actualizacion del disefio eléctrico fue desarrollada bajo una metodologia de
ingenieria soportada en criterios técnicos verificables, orientados a garantizar la
seguridad de las instalaciones, la confiabilidad operacional, la eficiencia energética,

la continuidad del servicio y el cumplimiento de la reglamentacion vigente.

A diferencia del disefio inicialmente concebido, cuya informacién respondia a una
etapa preliminar del proyecto, la ingenieria actualizada incorpora la configuracién
definitiva de la infraestructura construida, permitiendo desarrollar nuevamente la
totalidad de los caélculos eléctricos considerando las condiciones reales de

implantacion, las distancias efectivas de alimentacion, la ubicaciéon final de las
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cargas, la arquitectura definitiva del urbanismo y las nuevas exigencias establecidas
por la actualizacion del RETIE y RETILAP 2024.

Durante el proceso de revision se verifico que la actualizacién técnica fue
desarrollada mediante una secuencia logica de disefio que comprendid, entre otros

aspectos:

« Actualizacion arquitectonica de la infraestructura.
o Definicidn de la distribucion definitiva de cargas.
« Elaboracion de nuevos cuadros de carga.

e Desarrollo de memorias de calculo.

« Redimensionamiento de alimentadores.

e Revision de caidas de tension.

« Coordinacion y selectividad de protecciones.

« Verificacion de corrientes de cortocircuito.

« Redisefio de tableros eléctricos.

« Actualizacion del sistema de puesta a tierra.

« Desarrollo del nuevo disefo fotométrico.

« Verificacion del cumplimiento integral del RETIE 2024 y RETILAP.

La aplicacion de esta metodologia permitié que cada elemento incorporado dentro
del disefio definitivo no corresponda a decisiones aisladas o incrementos arbitrarios
de cantidades de obra, sino al resultado de un proceso integral de ingenieria,

soportado mediante criterios técnicos verificables y plenamente documentados.

En consecuencia, la incorporacion de nuevos componentes eléctricos debe
entenderse como parte de una actualizacion sistémica de la infraestructura eléctrica

y no como modificaciones independientes entre si.
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10. PRINCIPIOS DE SEGURIDAD ELECTRICA INCORPORADOS EN EL DISENO
DEFINITIVO

Uno de los principales objetivos de la actualizacién del disefio consistié en fortalecer
las condiciones de seguridad eléctrica de toda la infraestructura, considerando que
el proyecto corresponde a un espacio publico con alta afluencia de usuarios y
exposicion permanente a condiciones ambientales severas propias del borde

costero del Distrito de Riohacha.

Desde esta perspectiva, el disefio actualizado incorpora una serie de medidas
destinadas a minimizar los riesgos derivados de contactos directos e indirectos,
fallas de aislamiento, sobretensiones transitorias, corrientes de falla, descargas
atmosféricas, sobrecorrientes y demas fendomenos que pueden comprometer la

integridad de las personas, los equipos y la infraestructura.

La revision adelantada por la Interventoria permitié verificar que dichos criterios
fueron incorporados transversalmente en la totalidad del sistema eléctrico mediante

la implementacion de:

e adecuada coordinacion entre dispositivos de proteccion;

« sectorizacion de circuitos para limitar la propagacion de fallas;

« proteccion diferencial en zonas humedas;

e proteccion contra sobretensiones mediante dispositivos DPS;

« ampliacién del sistema de puesta a tierra;

e equipotencializacion de estructuras metalicas;

« utilizaciéon de materiales certificados;

o seleccion de envolventes con grados de proteccidn acordes con las
condiciones ambientales del proyecto;

e incorporacion de sistemas de iluminacidn de emergencia;

« implementacion de infraestructura eléctrica disefiada especificamente para

ambientes marino-costeros.
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Estas medidas no solamente incrementan la confiabilidad del sistema, sino que
constituyen requisitos expresamente contemplados por el RETIE vigente, cuyo
objetivo principal consiste en reducir los riesgos eléctricos asociados a instalaciones

destinadas al servicio publico.

En ese sentido, la actualizacion del disefio representa una mejora sustancial frente
a la solucion inicialmente prevista, al incorporar criterios modernos de proteccion
que incrementan significativamente los niveles de seguridad operacional de la

infraestructura.
11. EFICIENCIA ENERGETICA Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA ELECTRICO

Otro aspecto relevante identificado durante el proceso de revisién corresponde a la

optimizacion energética lograda mediante la actualizacién del disefio.

La ingenieria desarrollada permitié racionalizar la distribucion de cargas, disminuir
recorridos innecesarios de alimentadores, optimizar la ubicacion de tableros
eléctricos y establecer una sectorizacion mas eficiente de los circuitos derivados,
reduciendo pérdidas técnicas asociadas al transporte de energia y mejorando el

comportamiento general de la red.

El redimensionamiento de conductores se efectué con fundamento en memorias de
calculo que consideraron simultaneamente la capacidad de conduccion de
corriente, la regulacion de tension, la longitud efectiva de los circuitos, las
condiciones de instalacion, la temperatura ambiente, los factores de agrupamiento

y las corrientes de cortocircuito previstas para cada tramo de la instalacion.

Como resultado de este proceso fue posible seleccionar calibres técnicamente
adecuados para cada circuito, eliminando sobredimensionamientos innecesarios sin

afectar los margenes de seguridad establecidos por la reglamentacion vigente.

De igual manera, la redistribucion de los tableros eléctricos permitié reducir la

longitud de numerosos alimentadores principales, favoreciendo una disminucién de
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pérdidas por efecto Joule, mejorando los perfiles de tensién y aumentando la

eficiencia global del sistema de distribucion.

En el componente de iluminacion, la actualizacion del disefio fotométrico permitio
optimizar la localizacién de luminarias, alturas de montaje, distribucion del flujo
luminoso y niveles de iluminancia, garantizando el cumplimiento de los parametros
exigidos por el RETILAP mediante soluciones de mayor eficiencia energética y

mejor desempefio operacional.

La incorporacion de luminarias LED de alta eficiencia, sistemas auténomos de
alimentacion fotovoltaica en sectores especificos y dispositivos modernos de
proteccion y control contribuyen igualmente a disminuir el consumo energético,

reducir los costos de operacion y facilitar las labores futuras de mantenimiento.

En criterio de esta Interventoria, dichas optimizaciones constituyen una aplicacion
adecuada de los principios de eficiencia energética promovidos por la regulacién
vigente, sin afectar la funcionalidad, confiabilidad o seguridad de la infraestructura

eléctrica del proyecto.

12. CRITERIOS DE CONFIABILIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA ELECTRICO

Uno de los aspectos mas relevantes evidenciados durante la revision técnica
realizada por la Interventoria corresponde al fortalecimiento de las condiciones de
confiabilidad y mantenibilidad de la infraestructura eléctrica como consecuencia de

la actualizacion integral del disefio.

La configuracion inicialmente prevista concentraba una parte importante de la
distribucidn eléctrica en pocos puntos de alimentacion y mediante alimentadores de
gran capacidad, condicion que, aunque técnicamente viable, generaba una mayor
dependencia entre los diferentes componentes del sistema y ampliaba el impacto

operacional que podria ocasionar una falla localizada.
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La ingenieria actualizada adoptd un criterio diferente, basado en la sectorizacion
funcional de la infraestructura eléctrica, mediante el cual la totalidad de las cargas
fue redistribuida conforme a la organizacion definitiva del proyecto, estableciendo
circuitos independientes, tableros de distribucion adecuadamente dimensionados y

alimentadores ajustados a las condiciones reales de operacion de cada sector.

Desde el punto de vista de la operacion, esta filosofia de disefo permite limitar la
afectacién de eventuales fallas unicamente al circuito comprometido, evitando
interrupciones generalizadas sobre la totalidad del sistema eléctrico y garantizando

una mayor continuidad en la prestacion del servicio.

Igualmente, la nueva configuracion facilita significativamente las actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo, permitiendo intervenir sectores especificos
sin necesidad de suspender la operacién de la totalidad de la infraestructura,
aspecto particularmente importante en un espacio publico destinado al uso

permanente de la comunidad.

La redistribucién de la infraestructura eléctrica también favorece la identificaciéon de
fallas, simplifica las maniobras de aislamiento de circuitos, optimiza la localizacion
de averias y disminuye los tiempos requeridos para la reposicion del servicio,

incrementando los indices generales de confiabilidad del sistema.

Adicionalmente, la organizaciéon modular adoptada durante la actualizacion del
disefio proporciona una mayor flexibilidad para futuras ampliaciones o
modificaciones de la infraestructura, permitiendo incorporar nuevas cargas o
adecuaciones funcionales sin afectar significativamente la arquitectura principal del

sistema eléctrico.

En criterio de la Interventoria, estas condiciones representan una mejora sustancial
respecto de la solucion inicialmente prevista y se encuentran alineadas con las
mejores practicas de ingenieria para sistemas eléctricos destinados a

infraestructura urbana de uso publico.
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13. INCIDENCIA DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES DEL PROYECTO
SOBRE EL DISENO ELECTRICO

La revisidon técnica permitié establecer que uno de los factores determinantes
durante el proceso de actualizacién del disefio corresponde a las particulares

condiciones ambientales presentes en el area de intervencion.

El proyecto se desarrolla sobre el borde costero del Distrito de Riohacha, ambiente
caracterizado por elevados indices de humedad relativa, presencia permanente de
aerosol marino, alta concentracion de cloruros, material particulado transportado por
el viento, radiacion solar intensa y condiciones de intemperie practicamente

continuas durante toda la vida util de la infraestructura.

Estas condiciones ambientales representan un nivel de agresividad
considerablemente superior al existente en instalaciones urbanas convencionales,
acelerando los procesos de corrosidn sobre elementos metalicos, deterioro de
componentes eléctricos, degradacion de materiales aislantes y envejecimiento

prematuro de los equipos cuando estos no son adecuadamente seleccionados.

En consecuencia, la actualizacién del disefio incorpord especificaciones técnicas
compatibles con ambientes altamente corrosivos, definiendo materiales,
envolventes, sistemas de canalizacién, luminarias, tableros eléctricos, dispositivos
de proteccidn, conductores y elementos de puesta a tierra con caracteristicas

apropiadas para operar bajo dichas condiciones.

Particular importancia reviste la seleccion de equipos con grados de proteccion
adecuados frente al ingreso de agua y material particulado, asi como la utilizacién
de materiales resistentes a la corrosion y de sistemas constructivos que minimicen

el deterioro ocasionado por la exposicion permanente al ambiente marino.

La revision desarrollada por la Interventoria permitié verificar que dichas
especificaciones responden directamente a las condiciones particulares del sitio de

implantacion y constituyen una medida técnicamente necesaria para garantizar la
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durabilidad, confiabilidad y sostenibilidad de la infraestructura eléctrica durante su

periodo de servicio.

En consecuencia, la actualizacion del disefio no solamente responde a exigencias
reglamentarias, sino también a las condiciones reales de exposicion ambiental
propias del proyecto, circunstancia que hace indispensable la utilizacion de

soluciones constructivas compatibles con este tipo de entorno.
14. ANALISIS TECNICO DEL DISENO FOTOMETRICO ACTUALIZADO

Uno de los componentes que presentdé mayor nivel de actualizacién durante el
desarrollo de la ingenieria corresponde al sistema de iluminacion, tanto interior
como exterior, cuyo disefio definitivo fue elaborado mediante simulaciones
fotométricas ajustadas a la configuracion arquitectonica y urbanistica finalmente

construida.

La revision adelantada por la Interventoria permitié verificar que el disefio
fotométrico actualizado incorpora criterios técnicos orientados a garantizar niveles
adecuados de iluminancia, uniformidad, reproduccion cromatica, control del
deslumbramiento, eficiencia energética y confort visual, conforme a las exigencias
establecidas por el Reglamento Técnico de lluminaciéon y Alumbrado Publico —
RETILAP 2024—.

El proceso de actualizacion comprendio la redefinicion de alturas de montaje,
ubicacion de postes, distribucion de luminarias, orientacion de reflectores, seleccion
de potencias instaladas y redistribucion de puntos de iluminacion, aspectos que
permitieron adaptar el sistema a las condiciones reales de implantacion de la

infraestructura.

Como resultado de dicho proceso fue posible optimizar la cobertura luminica de
senderos peatonales, plazas, zonas comerciales, areas de circulacion vehicular,

espacios de permanencia, modulos de servicios y demas componentes que integran
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el proyecto, garantizando condiciones apropiadas de seguridad, accesibilidad y

funcionalidad durante la operacién nocturna.

La incorporacion de nuevas tipologias de luminarias, postes de diferentes alturas,
soluciones fotovoltaicas autbnomas, sistemas de iluminacion hermética, alumbrado
de emergencia y estructuras de soporte especializadas responde precisamente a
los resultados obtenidos durante el desarrollo del disefio fotométrico y no constituye

una modificacion arbitraria de las especificaciones inicialmente previstas.

En criterio de la Interventoria, la solucion adoptada permite alcanzar un desempefo
luminotécnico significativamente superior, fortaleciendo las condiciones de
seguridad para peatones y usuarios, mejorando la percepcion del espacio publico y
favoreciendo la sostenibilidad energética del proyecto, todo ello en estricto

cumplimiento de los criterios técnicos establecidos por el RETILAP vigente.

15. JUSTIFICACION TECNICA DE LA ACTUALIZACION DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION ELECTRICA

La revision técnica efectuada por la Interventoria permitio establecer que la
actualizacion del sistema de distribucion eléctrica constituye uno de los
componentes de mayor impacto dentro del proceso de optimizacion desarrollado
para el proyecto, al involucrar la redefinicion integral de la arquitectura eléctrica de
baja tension conforme a la configuracion definitiva de la infraestructura, la
actualizacion normativa introducida por el RETIE y RETILAP 2024 y las condiciones

reales de operacion previstas para el Malecon.

A diferencia del esquema inicialmente concebido, el disefio actualizado responde a
una filosofia de distribucion descentralizada y sectorizada, desarrollada con
fundamento en memorias de calculo, cuadros de carga, diagramas unifilares,
estudios de coordinacién y selectividad de protecciones, analisis de demanda vy
simulaciones fotométricas, permitiendo que cada componente del sistema opere
bajo parametros acordes con las cargas efectivamente instaladas y con la

funcionalidad propia de cada sector del proyecto.
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La actualizacion permitié redefinir la capacidad nominal de los tableros eléctricos, la
configuracion de los circuitos derivados, el dimensionamiento de los alimentadores,
la ubicacion de los puntos de distribucion, la incorporaciéon de nuevos dispositivos
de proteccion, la implementacién de sistemas de iluminacion de emergencia, la
ampliacion del sistema de puesta a tierra y la reorganizacion integral de la

infraestructura destinada al alumbrado publico e iluminacién arquitectdnica.

Desde el punto de vista técnico, estas modificaciones no representan alteraciones
independientes de la ingenieria originalmente contratada, sino el resultado de un
proceso de redisefio integral orientado a optimizar el comportamiento global del
sistema eléctrico, mejorar las condiciones de operacion y garantizar el cumplimiento

de las disposiciones técnicas actualmente vigentes.

La nueva arquitectura de distribucién favorece una mayor independencia entre los
diferentes sectores funcionales del proyecto, permitiendo que cada circuito opere
dentro de las condiciones para las cuales fue disefiado y reduciendo
significativamente la posibilidad de que una falla localizada comprometa la

continuidad de operacion del resto de la infraestructura.

Igualmente, la sectorizacién implementada mejora la coordinacion y selectividad de
las protecciones eléctricas, optimiza la administracion de las cargas, facilita la
identificacion de fallas, reduce los tiempos requeridos para labores de
mantenimiento y proporciona mayor flexibilidad para futuras ampliaciones o

modificaciones del sistema sin afectar la estabilidad de la red principal.

El redimensionamiento de conductores y alimentadores fue realizado con
fundamento en andlisis técnicos que consideraron, entre otras variables, la
capacidad de conduccion de corriente, la regulacion de tension, las corrientes de
cortocircuito, las condiciones ambientales del proyecto, los factores de demanda, la
simultaneidad de cargas, los métodos de instalacion y los criterios de coordinacién

de protecciones, verificandose que la totalidad de los elementos incorporados
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responde a parametros de disefio plenamente sustentados desde el punto de vista

de la ingenieria eléctrica.

De igual manera, la actualizacion del sistema de distribucion permitié optimizar el
comportamiento energético de la instalacién, racionalizando recorridos de
alimentacion, disminuyendo pérdidas eléctricas, reduciendo caidas de tension vy
mejorando el desempefio operacional de la infraestructura, sin comprometer los
niveles de seguridad, confiabilidad o capacidad instalada requeridos para el correcto

funcionamiento del proyecto.

En criterio de esta Interventoria, la solucion finalmente adoptada representa una
evolucion técnica significativa respecto del disefio inicialmente previsto, al
incorporar criterios modernos de distribucion eléctrica, fortalecer la seguridad
operacional de la instalacion y garantizar la compatibilidad del proyecto con el marco

normativo actualmente vigente.

16. COMPATIBILIDAD DE LA SOLUCION ADOPTADA CON EL RETIE 2024 Y
EL RETILAP 2024

Uno de los aspectos de mayor relevancia durante el proceso de revision consistio
en verificar que la totalidad de las modificaciones incorporadas al disefo eléctrico
mantuvieran una relacion directa con las exigencias introducidas por la actualizacion
de la reglamentacion técnica nacional en materia de instalaciones eléctricas y

sistemas de iluminacion.

Como resultado del analisis efectuado, la Interventoria evidencié que una parte
sustancial de los ajustes desarrollados por el disefador eléctrico encuentra su
origen en la necesidad de adecuar el proyecto a las nuevas disposiciones
contenidas en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE 2024 y

en el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico — RETILAP 2024.

La actualizacion normativa introdujo nuevos criterios asociados a la proteccion de

las personas, la coordinacién de dispositivos de proteccion, la seguridad
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operacional, la eficiencia energética, el desempefio fotométrico, la confiabilidad de
las instalaciones, la continuidad del servicio y la utilizaciéon de equipos certificados,
aspectos que necesariamente debian ser incorporados al disefo definitivo antes de

la ejecucion de las obras.

En este contexto, la actualizacién del sistema eléctrico permitié incorporar
soluciones compatibles con los nuevos requerimientos reglamentarios,
fortaleciendo aspectos relacionados con la proteccion contra sobretensiones, la
implementacion de dispositivos diferenciales en zonas de riesgo, la sectorizacién
funcional de circuitos, la optimizacion del sistema de puesta a tierra, la adecuada
coordinacion de protecciones, el empleo de luminarias con caracteristicas técnicas
apropiadas para ambientes altamente agresivos y la actualizacion integral del

diserio fotométrico.

De igual manera, la revision permitio verificar que la seleccidn de conductores,
tableros, equipos de maniobra, luminarias, postes, sistemas de canalizacién y
demas componentes eléctricos fue desarrollada considerando las exigencias
técnicas actualmente aplicables, garantizando la compatibilidad de la infraestructura

con los procedimientos de certificacion exigidos para este tipo de instalaciones.

Debe destacarse que la aplicacion del RETIE y del RETILAP no constituye una
condicion opcional dentro del proceso constructivo, sino un requisito obligatorio para
la puesta en servicio de las instalaciones eléctricas en el territorio nacional. En
consecuencia, la actualizacion de la ingenieria representd una actuacién
técnicamente necesaria para asegurar que el proyecto pudiera desarrollarse bajo

condiciones de legalidad, seguridad y conformidad normativa.

Bajo estas consideraciones, la Interventoria concluye que las modificaciones
introducidas al disefo eléctrico no obedecen a decisiones discrecionales o a simples
ajustes constructivos, sino a la necesidad objetiva de adecuar el proyecto al marco

regulatorio vigente, garantizando la proteccion de las personas, la confiabilidad de
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la infraestructura, la eficiencia del sistema y la sostenibilidad técnica de la inversién

publica.

17. PROCEDENCIA TECNICA DE LAS MODIFICACIONES INCORPORADAS AL
DISENO ELECTRICO

Como resultado de la revision integral adelantada sobre la documentacion técnica
presentada por el disefador eléctrico, esta Interventoria verific6 que las
modificaciones incorporadas al proyecto obedecen a un proceso estructurado de
actualizacion de la ingenieria, desarrollado con fundamento en criterios técnicos,

normativos y funcionales plenamente sustentados.

El analisis comprendié la evaluacion de las memorias de calculo, cuadros de carga,
diagramas unifilares, estudios de coordinacion y selectividad de protecciones,
disefio fotométrico, planos eléctricos, especificaciones técnicas, criterios de
implantacion de la infraestructura y demas documentos que hacen parte del disefio

definitivo del proyecto.

Producto de dicha revisidn fue posible establecer que las modificaciones propuestas
presentan consistencia técnica entre todos los componentes del sistema eléctrico,
manteniendo coherencia entre las condiciones arquitectdnicas finalmente
construidas, la distribucion definitiva de las cargas, la configuracion de la
infraestructura urbana y las exigencias incorporadas por la reglamentacion técnica

vigente.

Se verificd igualmente que la actualizacion de la ingenieria permitid corregir
diferencias existentes entre las condiciones inicialmente previstas durante la etapa
de disefio y la configuracion definitiva de la obra, ajustando el dimensionamiento de
la infraestructura eléctrica a las necesidades reales de operacién del proyecto, sin
afectar los criterios de seguridad, confiabilidad, eficiencia energética o funcionalidad

del sistema.
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Desde el punto de vista técnico, las modificaciones analizadas no corresponden a
cambios aislados o independientes, sino a un conjunto integral de actuaciones que
mantienen relaciones de interdependencia entre si, razén por la cual la
incorporacion de nuevos componentes eléctricos debe entenderse como parte de
una unica solucidn de ingenieria desarrollada para garantizar el correcto

funcionamiento de toda la infraestructura.

En consecuencia, la procedencia de los diferentes componentes eléctricos
incorporados encuentra sustento en la necesidad de materializar el disefio definitivo
del proyecto bajo condiciones compatibles con la reglamentacion vigente, las
memorias de calculo desarrolladas por el disefiador y las condiciones reales de

implantacion verificadas durante la ejecucion de las obras.

La Interventoria considera igualmente que las modificaciones propuestas mantienen
criterios adecuados de racionalidad técnica y economica, toda vez que la
optimizacion del sistema eléctrico permitio mejorar el desempefo operacional de la
infraestructura mediante soluciones técnicamente mas eficientes, sin comprometer
los niveles de seguridad, calidad o confiabilidad exigidos para este tipo de

instalaciones.

Debe resaltarse que una parte significativa de las modificaciones analizadas deriva
directamente de la entrada en vigencia del RETIE 2024 y del RETILAP 2024,
reglamentaciones que introdujeron nuevas exigencias para el disefio y construccion
de instalaciones eléctricas y sistemas de iluminacién. En consecuencia, la
actualizacion de la ingenieria constituyd una actuaciéon necesaria para garantizar
que el proyecto pudiera ejecutarse y certificarse conforme al marco normativo

actualmente aplicable.

Bajo estas consideraciones, la Interventoria concluye que la totalidad de las
modificaciones evaluadas presenta soporte técnico suficiente, se encuentra
adecuadamente documentada y responde a criterios objetivos de ingenieria, razén

por la cual su incorporacion resulta técnicamente procedente.

Ing. Augusto Rafael Berrio Teheran Especialista en gerencia energética -
Aberrio@hmingenieria.com




AUGUSTO BERRIO

INGENIERO ELECTRICISTA

18. ANALISIS SOBRE LA INCIDENCIA DE LA ACTUALIZACION NORMATIVA
EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Durante el proceso de revisidon técnica se evidencié que uno de los factores con
mayor incidencia sobre la actualizacion del disefio corresponde a la modificacion
del marco regulatorio aplicable a las instalaciones eléctricas y a los sistemas de
iluminacion, circunstancia que impactdé de manera transversal la concepcion inicial

de la ingenieria del proyecto.

La expedicion de las Resoluciones 40117 de 2024 y 40150 de 2024, mediante las
cuales fueron actualizados el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas —
RETIE y el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico — RETILAP,
incorporé nuevos requisitos de obligatorio cumplimiento relacionados con la
seguridad eléctrica, la eficiencia energética, la proteccion de las personas, el
desempefio fotométrico, la coordinacién de protecciones, la continuidad del servicio

y la calidad de los materiales y equipos empleados en este tipo de infraestructura.

Como consecuencia de dicha actualizacién normativa, el disefo inicialmente
elaborado requirié ser revisado de manera integral con el propdsito de garantizar
que la infraestructura finalmente construida cumpliera las disposiciones vigentes al
momento de su ejecucion y pudiera ser objeto de certificacion conforme a los

procedimientos establecidos por la regulacién nacional.

La Interventoria verificd que la actualizacién desarrollada por el disefiador no se
limitdé a introducir modificaciones puntuales sobre determinados componentes, sino
que comprendid una revisidon completa de la filosofia de distribucién eléctrica, la
arquitectura de los tableros, la sectorizacion de circuitos, el dimensionamiento de
conductores, los sistemas de proteccion, el disefio fotométrico, la infraestructura de
alumbrado publico, el sistema de puesta a tierra y los demas elementos que integran

el sistema eléctrico del proyecto.

En este sentido, puede afirmarse que una proporcion ampliamente mayoritaria de

los ajustes incorporados al disefio tiene origen directo en la necesidad de armonizar
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la ingenieria originalmente concebida con el nuevo marco reglamentario expedido
durante la ejecucion del contrato. Esta circunstancia constituye un hecho técnico
objetivo, verificable mediante la comparacion entre la documentacion inicialmente

contratada y el disefio definitivo desarrollado conforme a la reglamentacion vigente.

Por lo anterior, la Interventoria considera que las modificaciones analizadas no
deben interpretarse como variaciones discrecionales del alcance técnico
inicialmente previsto, sino como actuaciones de ingenieria indispensables para
garantizar el cumplimiento de las normas de obligatorio cumplimiento que regulan

actualmente el disefio y construccion de instalaciones eléctricas en Colombia.
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CONCLUSIONES

Como resultado de la revision integral efectuada sobre la documentacion técnica
del proyecto, esta Interventoria concluye que la actualizacion del disefio eléctrico se
encuentra plenamente sustentada desde el punto de vista de la ingenieria y
responde a criterios objetivos derivados tanto de la evolucion del proyecto como de

la necesidad de cumplir la reglamentacion técnica vigente.

Se verificd que la solucion definitiva incorpora una arquitectura de distribucion
eléctrica técnicamente mas eficiente, segura, confiable y funcional, soportada
mediante memorias de calculo, cuadros de carga, diagramas unifilares, estudios
fotométricos, analisis de coordinacion de protecciones y demas documentos que
respaldan cada una de las decisiones adoptadas durante el proceso de
actualizacion.De igual manera, se constatd que la totalidad de los componentes
incorporados mantiene coherencia técnica entre si, conformando un sistema
eléctrico integral cuya operacion depende del funcionamiento articulado de todos
sus elementos, razon por la cual las modificaciones propuestas deben analizarse
como parte de una unica solucibn de ingenieria y no como actuaciones

independientes.

La Interventoria verificd ademas que la actualizacién incorpora mejoras sustanciales
en materia de seguridad eléctrica, eficiencia energética, mantenibilidad,
confiabilidad operacional, continuidad del servicio, proteccion contra fallas,
desempefio luminotécnico y adaptacion de la infraestructura a las condiciones
ambientales propias del entorno marino-costero donde se desarrolla el
proyecto.Finalmente, se concluye que la actualizacion del disefio constituye una
respuesta técnica necesaria frente a la entrada en vigencia del RETIE 2024 y del
RETILAP 2024, reglamentaciones que modificaron de manera significativa los
criterios aplicables al disefio y construccion de instalaciones eléctricas,
circunstancia que justifica técnicamente la incorporacién de las modificaciones
evaluadas y garantiza que la infraestructura pueda ser ejecutada, certificada y

puesta en operacion conforme a las exigencias normativas actualmente vigentes.
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CONCEPTO TECNICO DEFINITIVO

Con fundamento en la revision integral de la documentacion técnica presentada por
el Contratista, conformada por las memorias de calculo eléctricas, cuadros de carga,
diagramas unifilares, disefios fotométricos, planos eléctricos, especificaciones
técnicas, criterios de seleccion de materiales y demas soportes de ingenieria que
hacen parte de la actualizacion del disefio, esta Interventoria concluye que las
modificaciones propuestas al componente eléctrico se encuentran plenamente

justificadas desde el punto de vista técnico, normativo, funcional y constructivo.

Del analisis efectuado se evidencié que la actualizacion del disefio no corresponde
a una modificacion aislada de cantidades de obra ni a la incorporacion discrecional
de nuevos elementos dentro del alcance contractual. Por el contrario, obedece al
proceso de consolidacion de la ingenieria de detalle y, de manera predominante, a
la necesidad de armonizar el proyecto con las disposiciones establecidas en el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, actualizado mediante
Resolucion 40117 de 2024, y el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado
Publico — RETILAP, actualizado mediante Resolucion 40150 de 2024, normativa
que introdujo nuevos criterios de obligatorio cumplimiento para el disefo,
construccidon y puesta en servicio de instalaciones eléctricas y sistemas de

alumbrado publico.

La revisidn técnica permitid verificar que la arquitectura definitiva del sistema
eléctrico responde adecuadamente a las condiciones reales de implantacion del
proyecto, incorporando criterios de sectorizacion de cargas, coordinacion y
selectividad de protecciones, optimizacion de alimentadores, actualizacién del
sistema de alumbrado, fortalecimiento de los sistemas de puesta a tierra,
incorporacion de dispositivos de proteccion, adecuacion de la infraestructura de
distribucién y seleccidn de materiales compatibles con las condiciones ambientales

propias del borde marino del Distrito de Riohacha.
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De igual forma, se constatdé que la totalidad de los elementos incorporados se
encuentran respaldados por memorias de calculo, simulaciones fotométricas,
estudios de demanda, analisis de capacidad de conduccion de corriente, regulacion
de tension, coordinacion de protecciones y demas documentos técnicos que
sustentan la configuracion definitiva del sistema eléctrico. En consecuencia, los
ajustes realizados obedecen a decisiones propias de la ingenieria de disefio y no a
incrementos injustificados de obra, garantizando que cada componente responda a

requerimientos técnicos plenamente verificables.

Debe resaltarse que una parte sustancial de las modificaciones incorporadas
encuentra su origen en la actualizacién de la reglamentacién técnica nacional. La
entrada en vigencia del RETIE 2024 y del RETILAP 2024 hizo necesaria la revision
de practicamente la totalidad del componente eléctrico del proyecto, obligando a
redefinir criterios de disefio, seleccidbn de equipos, niveles de proteccion,
configuraciones de distribucidn, disefos fotométricos y especificaciones técnicas,
con el propdsito de asegurar la conformidad regulatoria de la infraestructura antes

de su puesta en operacion.

Desde el punto de vista de la ingenieria, las soluciones adoptadas representan una
optimizacion integral del sistema eléctrico, permitiendo mejorar la seguridad de las
personas, incrementar la confiabilidad operacional de la infraestructura, facilitar las
labores de operacion y mantenimiento, optimizar la eficiencia energética, fortalecer
la continuidad del servicio y garantizar una mayor durabilidad de los equipos frente
a las condiciones ambientales altamente agresivas caracteristicas del entorno

costero donde se desarrolla el proyecto.

En virtud de lo anterior, y una vez analizados los antecedentes técnicos, la
documentacién de soporte, los criterios de disefio, las memorias de calculo y la
reglamentacién vigente, la Interventoria considera técnica, funcional y
normativamente procedente la incorporacion de los items objeto de evaluacion, por
cuanto estos constituyen actuaciones necesarias para materializar la configuracién

definitiva del sistema eléctrico conforme a los disefios actualizados y garantizar el
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cumplimiento de las exigencias establecidas en el RETIE 2024, el RETILAP 2024,

la NTC 2050 y las demas normas técnicas aplicables.

En consecuencia, esta Interventoria emite CONCEPTO TECNICO FAVORABLE
respecto de la actualizacién del componente eléctrico del proyecto y otorga su aval
técnico para la incorporacion de los items evaluados, al evidenciar que los mismos
son producto de un proceso de optimizacion de ingenieria debidamente sustentado,
técnicamente necesario para la correcta ejecucion del proyecto y orientado a
garantizar una infraestructura eléctrica segura, confiable, eficiente, mantenible y

plenamente conforme con la normativa técnica vigente.

Finalmente, esta Interventoria deja constancia de que las conclusiones aqui
consignadas fueron emitidas con fundamento en criterios exclusivamente técnicos
y de ingenieria, derivados de la revision de la documentacién especializada que
soporta la actualizacion del disefio eléctrico, constituyendo el presente concepto el
respaldo técnico para la implementacién de las modificaciones propuestas dentro

del desarrollo del proyecto.
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DECLARACION DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL.

Yo, AUGUSTO RAFAEL BERRIO TEHERAN, Ingeniero eléctrico, identificado
profesionalmente con Matricula Profesional No. AT205-130501, manifiesto bajo la
gravedad del juramento que el presente concepto técnico fue elaborado conforme
a los principios cientificos, técnicos y éticos que rigen el ejercicio de la profesion,
con fundamento en la revision del disefio eléctrico y luminotécnico del proyecto, la
documentacién técnica suministrada y los conocimientos especializados propios de

la ingenieria eléctrica.

El presente concepto refleja exclusivamente mi criterio técnico profesional y se
emite bajo mi responsabilidad, de conformidad con las disposiciones legales que
regulan el ejercicio de la profesion y con estricta observancia de los principios de

objetividad, independencia, idoneidad y responsabilidad profesional.

gﬁafael Berrio Teheran
geniero Electricista

Especialista en Gerencia Energética
Matricula No. AT205-130501
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