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1. INTRODUCCION

Los disefios geotécnicos, comprenden entre otras actividades, el andlisis del entorno geoldgico,
hidrogeoldgico (en caso de requerirse), sismico y de amenaza, la complementacion de la investigacion
del subsuelo, los anélisis y las recomendaciones necesarias para el disefio, construccion y
conservacion de las obras, de manera que se garantice un adecuado comportamiento de éstas, asi
como de las estructuras propias del proyecto, instalaciones, predios, construcciones y redes
adyacentes al proyecto. Considerando los resultados de la investigacion geotécnica para el disefio de
cimentacion de estructuras y/o estabilizacion de taludes, y el proceso de inventario y diagndstico
respectivo, el Contratista debera presentar los disefios de cimentacion o refuerzo de cimentacion, o el
disefio para la estabilizacion de taludes, etc., que no fueron contemplados previamente, pero que se
requieren implementar para dar cumplimiento al objeto contractual y lograr la integralidad del proyecto,
efectuando los anélisis de alternativas a que haya lugar, teniendo en cuenta toda la informacién
existente. El Contratista debe garantizar que la alternativa de disefio seleccionada es la mas viable y
beneficiosa para el proyecto y la ciudad, enmarcandose en el principio de economia. Es importante
anotar que los criterios presentados en los siguientes numerales, corresponden a unos criterios
basicos para la elaboracién de los Estudios Geotécnicos, pero sera responsabilidad del Contratista
realizar las actividades y analisis que permitan elaborar un estudio

2. NORMATIVIDAD APLICABLE

Los estudios indicados en el presente capitulo deberan estar orientados de conformidad con toda la
Normatividad vigente, asi:

Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR/10, Ley 400 de 1997, o el
que se encuentre vigente a la fecha de inicio del contrato aplicado a edificaciones verticales.
Normas NS de la Empresa de Acueducto, agua y alcantarillado de Bogota, especificas para
geotecnia.

Especificaciones Técnicas Generales de Materiales y Construccion para proyectos de
Infraestructura Vial y de Espacio Publico en Bogota D.C. - ET-IC 01 adoptado mediante
Resolucion 010910 de 2019, o las que se encuentren vigentes a la fecha de inicio del contrato.
Normatividad vigente de indole ambiental que rija sobre aspectos inherentes a los trabajos de
exploracion e investigaciones del subsuelo.

Manual de contratacion de la SDHT.

En todo caso, se debera evaluar la pertinencia de utilizar nuevas tecnologias y/o materiales reciclados,
para mejoramientos de suelo para cimentacion, las primeras capas de los cuerpos de terraplenes,
rellenos de muros de contencidn, etc., para lo cual debe cefiirse a lo establecido en el documento
“CONDICIONES TECNICO-AMBIENTALES ESPECIALES” Version: 2, o aquel que lo modifique o
sustituya y que se encuentre vigente al acta de inicio del contrato, el Decreto Unico Sectorial 646 de
2025 en cuanto al aprovechamiento y Tratamiento de Residuos de Construccion y Demolicion, las
cuales son de obligatorio cumplimiento, conforme a la normatividad legal ambiental vigente a la fecha
de inicio del contrato. En tal sentido, el Contratista, debera proponer el mecanismo con el que
implementara la utilizacion del RCD en todo el proyecto, a partir de los disefios resultantes.
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Los equipos utilizados para la verificacion de caracteristicas técnicas en los Disefio y Ejecucion de
proyectos deberan estar calibrados en un laboratorio acreditado para tal fin, los certificados de
calibracion de dichos equipos deben ser entregados para su aprobacion al Interventor, antes de que
el equipo sea utilizado. Adicionalmente, teniendo en cuenta que se requiere la ejecucion de ensayos,
éstos deberan realizarse en laboratorios acreditados por el organismo competente, como la ONAC, o
laboratorios idoneos certificados con las normas ISO/IEC 17025:2005 o ISO 9001 (en su version mas
vigente), o versiones mas recientes, que aseguren la adecuada medicion e identificacion de los
atributos técnicos objeto de evaluacion. Los certificados de acreditacion o de idoneidad, deberan ser
entregados al interventor antes de la realizacion de los ensayos, esto con la finalidad de que la
Interventoria tenga aprobado el laboratorio de suelos previo al inicio del desarrollo del proyecto.

3. ETAPA1
3.1 INVESTIGACION Y RECOPILACION DE INFORMACION

La busqueda, recopilacion y analisis de informacion secundaria, deberd contemplar aspectos
principales como: estudios y normatividad, en lo relacionado con geologia, geomorfologia, zonificacion
sismica, antecedentes de amenazas por riesgo y vulnerabilidad, riesgo por inundaciones o remocion
en masa, hidraulica e hidrologia, cartografia, uso del suelo, efectos por vibraciones producidas por el
trafico en el sector y en general todos aquellos aspectos que permitan tener un adecuado conocimiento
del proyecto desde el punto de vista geotécnico, lo cual se debera complementar con el reconocimiento
visual de las zonas que hacen parte del proyecto, con el objetivo fundamental de realizar un
diagndstico preliminar.

Para los efectos, el Contratista debera recopilar y analizar como minimo, y sin limitarse a ello, la
informacidn resultante de los estudios y disefios, proyectos localizados en la zona de influencia del
proyecto y estudios de efecto de vibraciones producidas por el trafico.

Como producto del reconocimiento visual de la zona de proyecto, asi como también del proceso de
busqueda y analisis de informacion, se debera entonces establecer el entorno geoldgico, geotécnico,
las caracteristicas del subsuelo, el entorno sismico y de amenaza y realizar las respectivas
recomendaciones geotécnicas, que incluyan criterios generales de cimentacién para estructuras
principales y redes de servicios publicos, potenciales problemas de estabilidad, asi como también el
grado de riesgo y posible afectacion de las construcciones existentes frente a las obras que resultaran
de los estudios y disefios. Debera llevarse un cuidadoso registro fotogréafico de todo el reconocimiento
visual y efectuarse un inventario de las condiciones geoldgicas y geotécnicas mas importantes del
proyecto.

Se debera recopilar y estudiar la informacion relacionada con estudios anteriores en el area de
influencia directa del proyecto y caracteristicas ambientales, aclarando que, en todos estos casos,
esta informacion es una primera fase del trabajo total a realizar por parte de EL CONTRATISTA.,

Como resultado del proceso de Investigacion, Recopilacion y Analisis de Informacion, y considerando
integralmente otros de los estudios requeridos, como por ejemplo topografia y redes entre otros, el
Contratista debera presentar el Plan de Investigacion del subsuelo a realizar para los Estudios y
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Disefios, correspondientes a las estructuras que presente el proyecto como: cimentacion para
estructuras principales, redes de servicios publicos, muros de contencién y demas estructuras que
requieran del anélisis geotécnico.

4. PLANDE EXPLORACION GEOTECNICO PARA EL DIAGNOSTICO DE LOS ESTUDIOS Y
DISENOS

El Contratista deberé revisar la informacion existente correspondiente a la investigacion del subsuelo
realizada en otros contratos y que corresponda al sector analizado, la cual puede ser consultada en el
centro de Documentacion del IDU, o a través del Repositorio Institucional en la pagina Web del IDU,
y determinar las complementaciones y verificaciones que considere del caso, debidamente justificadas
desde el punto de vista técnico, para efectos del planteamiento del plan de exploracidon geotécnico a
realizarse en la etapa de estudios y disefios.

En todo caso, el plan de investigacion del subsuelo debera estar aprobado por la Interventoria y
remitido a la SDHT con el correspondiente cronograma de ejecucion y valoracion econdémica de los
trabajos a realizar, e indicando claramente el presupuesto total para los Estudios Geotécnicos.

Los planes de Investigacion Geotécnica deberan presentarse debidamente justificados desde el punto
de vista técnico, soportado con el plano de localizacion de los sondeos y barrenos que se requieran
realizar, junto con la informacidn geotécnica existente de estudios y disefios anteriores que se hayan
realizado en el area de influencia directa del proyecto. El plan de exploracion del subsuelo debera
tener en cuenta la informacion de redes existentes de las empresas de servicios publicos previos a su
ejecucion, dado que todos los dafios causados a las redes existentes durante el proceso de
exploracion deberan ser asumidos por el Contratista. Cuando se realicen perforaciones o barrenos se
deben restablecer las condiciones del sitio, en igual o mejores condiciones de su estado inicial.

Se precisa que, a partir de la informacion del subsuelo existente, la exploracion adicional que plantee
el Contratista debe ser solamente en los puntos en que dicha informacion no exista, o que los
parametros geotécnicos existentes sean insuficientes para la elaboracion de un estudio confiable, o
en los puntos en los que se requiera corroborar informacion especifica.

Para la obtencion de informacién primaria de tipo geotécnico, necesaria para realizar el
predimensionamiento de la cimentacion de estructuras principales, secundarias, complementarias y
redes; se deberd elaborar un plan de investigacion geotécnica que complemente la campara de
exploracion geotécnica de estudios y disefios anteriores en el area de influencia directa del proyecto.

Se debera incluir el plano de localizacién de sondeos y barrenos existentes y programados,
exploraciones que deberan estar debidamente georreferenciados en cuanto a coordenadas, cotas y
abscisado se refiere, con su respectivo cuadro resumen.
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5. CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA ETAPA 1

A partir de la informacion recopilada para la etapa 1 se deberan plantear alternativas a nivel geotécnico
de acuerdo con la implantacion del proyecto y finalmente evaluar y definir la alternativa que se llevara
a nivel de disefio de detalle en la etapa de estudios y disefios.

Con base en la informacion geotécnica secundaria (estudios anteriores) y primaria (la cual debe
ejecutarse de caracter obligatorio en esta etapa y debidamente justificada técnicamente), se deberan
realizar los predimensionamiento de las estructuras geotécnicas para cada una de las alternativas de
solucidn del proyecto, con el propdsito de evaluarlas a través de una matriz multicriterio que permita
definir la alternativa optima.

A continuacion, se presentan los lineamientos técnicos minimos a considerar desde el componente de
geotecnia que el Contratista debera tener en cuenta para realizar el planteamiento y evaluacion de
alternativas, asi como la definicion de la alternativa dptima a desarrollar en la etapa de disefios.

5.1. ANALISIS GEOTECNICOS

A partir del analisis de la informacion recopilada el Contratista deberé plantear diferentes alternativas
de solucion geotécnica para el proyecto, que permitan dar cumplimiento al objeto contractualmente
establecido.

Asi mismo, debera identificar las interferencias con las redes humedas existentes a lo largo del
proyecto, conforme a la normatividad técnica de la EAAB-ESP en cuanto a distanciamiento,
profundidad y requerimientos de instrumentacion y monitoreo para las alternativas de cimentacion
propuestas.

Adicionalmente, se debera efectuar una descripcién detallada de cada una de las alternativas
propuestas presentando la relacion de los aspectos a considerarse en el analisis de cada una de ellas
y que pueden influir en la ejecucion de los estudios, disefios y construccion de las obras respectivas.
Para tal efecto, se deberan presentar los esquemas en planta y perfil con la implantacion de las
alternativas, que permitan facilitar el planteamiento del proyecto, asi como su analisis geotécnico y
recomendaciones de solucion.

En caso de que se requiera evaluar el ajuste o actualizacion de una estructura existente, se debera
incluir la descripcion de la cimentacion de la misma, especificando el tipo de intervencion que se
pretende realizar para cada una de las alternativas propuestas.

5.2. CARACTERIZACION DE LA LOCALIZACION DEL PROYECTO

Con base en lo dispuesto en la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente
NSR/10 Ley 400 de 1997 Decreto 926 de 2010 y el Decreto 523 de 2010 de la Alcaldia Mayor de
Bogota (Microzonificacion Sismica de Bogota Distrito Capital), conforme lo dispuesto en el numeral
8.1.3 el Contratista deberé realizar la descripcion de la caracterizacion del Geoldgica, geomorfologica
geotécnica y sismica del proyecto para cada uno de los sitios que requieran el analisis de alternativas

Pagina | 6




para las estructuras a implantar. Asi mismo, deberéa identificar las amenazas y riesgos que pueden
llegar a afectar cada una de las alternativas que se evallen, estableciendo sus posibles implicaciones.

5.2.1. LOCALIZACION DE AMENAZA SiSMICA

Se deberan presentar los andlisis para cada estructura a partir de la informacion existente:

Con NSR-10, Decreto 523 de 2010 o los que se hallen vigentes a la firma del acta de inicio del contrato,
y demas decretos reglamentarios para estructuras de concreto que se hallen dentro del alcance de la
Norma y decretos, sin perjuicio de la informacion primaria que se obtenga para la zona de influencia
directa del proyecto.

5.2.2. LOCALIZACION GEOLOGICA

Se deberan considerar como minimo y sin limitarse a ello, los siguientes aspectos, presentando la
correspondiente cartografia a escalas previamente acordadas con la Interventoria, de acuerdo con el
nivel de detalle que se requiera para cada caso especifico:

e Descripcion litolégica y columna lito estratigréafica.

e Delimitacion y espesor de cada una de las unidades de roca identificadas

e |dentificacion de zonas singulares que afecten el comportamiento mecanico como: fallas,
diques, zonas de brecha, zonas de flujo, efc.

e Definicion del modelo estructural del corredor vial o parque en cuanto a: fallas existentes y su
actividad, estructuras geoldgicas y plegamientos existentes.

e Levantamiento estructural de las discontinuidades de los depositos rocosos, incluyendo
aspectos como litologia, espaciamiento, estado de meteorizacion, fracturacion, identificacion
de familias de diaclasas, rellenos de diaclasas, continuidad o persistencia del macizo, etc.

e Descripcion de la posible historia de esfuerzos y condiciones de plegamiento en el area de
influencia del proyecto.

e Descripcion del modelo hidrogeoldgico de acuerdo con el alcance del proyecto y concertado
con la interventoria de acuerdo con el apéndice hidrosanitario.

e Inventario de zonas inestables.

5.2.3. LOCALIZACION GEOTECNICA

Teniendo en cuenta que la oficina de planeacion Distrital emitié unos mapas que hicieron parte del
POT 555 de 2021 y del Decreto 523 de 2010, el Contratista deberé verificar en campo y hacer entrega
de los siguientes productos:

Los perfiles estratigraficos deberan presentar la localizacion de niveles de agua y/o presencia de nivel
freatico (indicando la posibilidad de que exista una presion superior a la del nivel superficial del
terreno), bolsas de gases o cualquier otra caracteristica que se considere relevante para el proyecto,
asi como las propiedades fisicas y mecanicas de cada uno de los estratos identificados durante los
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trabajos de campo, lo cual deberéa ser consignado en diagramas planta-perfil, tanto en el informe final
como en planos, donde se ubiquen las perforaciones existentes y realizadas en el proyecto asi como
la implantacion de la cimentacion de las estructuras proyectadas, con su respectivo cuadro de
coordenadas.

Con base en la informacion geotécnica primaria y secundaria para la etapa 1 y el anélisis de cargas,
se deberan realizar los analisis geotécnicos de estructuras primarias, secundarias, complementarias,
tratamiento de los taludes y cimentacion de redes con el propdsito de evaluarlas en la matriz
multicriterio.

Los resultados de los ensayos de laboratorio deberan consolidarse en tablas resumen que incluya
como minimo y sin limitarse a ello, la siguiente informacion: abscisa, coordenadas, cotas, sondeo o
barreno No., Muestra No., profundidad, descripcion de la muestra, clasificacion AASHTO y USCS,
humedad, granulometria, limites de Atterberg, pardmetros de resistencia, pardmetros de deformacion,
etc.

Con base en el analisis de variabilidad de los pardmetros fisicos y mecanicos con respecto a la
profundidad, se deberé presentar la sectorizacidn en términos de tramos homogéneos o los modelos
geotécnicos a implementarse para cada sector de analisis. Asi mismo deberan identificarse las
condiciones especiales del subsuelo que deban ser analizadas de manera independiente en cada
caso particular (en el caso en que aplique).

Para el caso de taludes, se debera presentar el perfil tipico del talud de analisis, junto con los
parametros de resistencia del suelo 0 macizo rocoso, analisis de posibles mecanismos de falla, en los
cuales se incluya el analisis debido al rumbo y pendiente de los cortes propuestos en el caso de los
macizos rocoso y estimativo de cargas (sobrecargas y cargas externas) para su modelacion
correspondiente.

Para la definicion de modelos geotécnicos de analisis, se deberan presentar los estimativos de cargas,
suministrados por el componente estructural, a las que estaran sometidas cada una de las estructuras
(principales, secundarias, complementarias, redes y taludes) que se pretenden analizar con cada una
de las alternativas de implantacion del proyecto. Dichas cargas deberan estar debidamente soportadas
en la normatividad técnica aplicable y los estimativos particulares que apliquen al proyecto.

Los andlisis geotécnicos realizados, seran el soporte para los predimensionamientos de las
cimentaciones de estructuras que se requieran evaluar, en cada una de las alternativas de solucién
que se desarrollan en la fase 1.

Para efectos de los andlisis geotécnicos, se podra utilizar cualquier metodologia de disefio existente
(siempre y cuando se enmarque en la normatividad vigente), explicando y justificando los criterios
empleados para tal fin. Asi mismo, debera anexar las memorias de calculo que soportan los anélisis
de las estructuras analizadas, las cuales deben contener el procedimiento detallado de anélisis
geotécnico y premisas de predisefio. Podran incluirse las modelaciones a través de los diferentes
programas geotécnicos disponibles, incluyendo una descripcion de los mismos y la correspondiente
interpretacion de los resultados obtenidos.
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5.2.4. ESTUDIOS DE RIESGO, AMENAZA Y VULNERABILIDAD

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) vigente, con respecto a la zonificacion de
amenaza por movimientos en masa, para la categoria alta y media se debera proponer las posibles
medidas para prevenirlas o mitigarlas para lo cual, se plantean las siguientes actividades: i) Ubicar la
fuente generadora, ii) Informacion historica sobre el proceso, iii) ldentificar otras amenazas
secundarias que pueden desencadenarse, iv) Frecuencia o recurrencia en que se puedan presentar,
v) Magnitud e intensidad en que se manifiestan, vi) Extension y tamafio de la afectacion, vii) Estudios
cientificos y técnicos realizados y disponibles, viii) Definir instrumentos de analisis y seguimiento.

Adicionalmente el Contratista debera evaluar, si por efecto de la implementacion de algunas de las
alternativas, se genera alguna situacion tal como: i) Movimientos en masa, ii) Ocurrencia de un sismo
con posibles dafios estructurales y en cimentaciones, iii) Eventos Hidrometeoroldgicos (inundaciones
y avalanchas), etc., que amerite realizar la evaluacion de amenaza y riesgo por movimientos en masa,
a fin de proyectar las obras que mitiguen o desaparezca la amenaza teniendo en cuenta las
condiciones geoldgicas y geomorfoldgicas locales y regionales, asi como los aspectos hidrologicos,
hidrogeoldgicos, sismoldgicos y de uso del suelo, y considerando los dafios y su cuantificacion.

En los escenarios escogidos, se debe modelar el evento y cuantificar las consecuencias (dafio de las
personas, las edificaciones, en los equipamientos, de la infraestructura de otras redes... etc.). Si no
existen metodologias cuantitativas para modelar el escenario, debe hacerse un esfuerzo por prever
de una manera cualitativa cuales son las posibles consecuencias de la materializacion de por lo menos
tres tipos de riesgo como: el sismo, los deslizamientos e inundacion, entre otros. Este analisis resulta
fundamental para poder definir las medidas de gestion de riesgos en el conocimiento, la reduccion y
la respuesta.

El riesgo puede ser reducido asi: i) Controlando los grados de exposicion de la sociedad, ii) Evitando
que recursos naturales se transformen en amenazas por via de los procesos de degradacion del
ambiente natural, iii) Limitando la exposicion de la sociedad a los fendmenos fisicos por medio de
estructuras de retencion de estos (terrazas, muros, etc.), iv) Aumentando la resiliencia (de los sistemas
productivos de la sociedad frente a los eventos fisicos), v) Reduciendo la vulnerabilidad de la sociedad
en sus diferentes dimensiones estructurales y vi) Previendo el riesgo futuro y controlando
normativamente su desarrollo (gestidn prospectiva).

5.2.5. RIESGOS PREVISIBLES

El Contratista debera identificar y analizar los riesgos que pueden llegar a presentarse durante la
ejecucion de los estudios y disefios, para cada una de las alternativas que se plantean y analizan
desde el Diagnostico, indicando la posible solucion a dichos inconvenientes. Asi mismo, debera
identificar aquellos aspectos del componente de geotecnia, que deban ser estudiados con mayor
detalle y que puedan llegar a afectar el cronograma de obra que se defina para el proyecto.

5.2.6. CANTIDADES DE OBRA

Con el propésito de determinar el costo preliminar asociado a la implementacion de las obras
propuestas en cada una de las alternativas analizadas en la fase 1 para este proyecto, el Contratista
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debera presentar los respectivos cuadros de estimacion de cantidades de obra, los cuales deben estar
soportados en las memorias de célculo correspondientes.

5.2.7. MATRIZ MULTICRITERIO

El Contratista de manera concertada con la Interventoria, deberan definir los criterios y umbrales de
calificacion que permitan realizar una evaluacion objetiva e imparcial de cada una de las alternativas
por medio de la matriz multicriterio, a través de la ponderacién de diferentes aspectos, tales como:
dificultades durante el proceso constructivo, costo inicial de la construccidn, costo asociado a la
operacion, riesgo asociado a la construccion, plazo de construccion de las obras, etc., o cualquier otro
aspecto que los especialistas consideren que impacten al proyecto desde el componente de geotecnia.

Como resultado de la definicion de criterios y umbrales de evaluacion, se debera presentar la
evaluacion técnica y econdmica de las alternativas de solucion geotécnica para cada una de las
estructuras propuestas, indicando los puntajes y calificaciones obtenidas a partir de este ejercicio.

Finalmente, y después de realizarse la evaluacion de las alternativas de manera conjunta con todos
los demés componentes del proyecto, el Contratista debera presentar alternativa de solucion
geotécnica seleccionada, que se defini6 para cada una de las estructuras a implementar y a ser
desarrolladas a nivel de detalle en la etapa de estudios y disefios.

5.2.8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Contratista debera presentar el analisis de los resultados de la etapa 1, asi como la definicion de la
alternativa seleccionada a nivel geotécnico y para el proyecto en general, con las justificaciones a que
hubiere lugar. Asi mismo, deberé efectuar las recomendaciones en cuanto a aspectos relevantes a
considerar en la etapa de estudios y disefios, que deban ser analizadas de manera especifica para el
proyecto desde el componente de geotecnia.

53. ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA EXCAVACIONES ANALISIS DE ESTABILIDAD DE
TALUDES Y ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS DE SOPORTE Y/O CONTENCION,
PANTALLAS, MUROS DE CONTENCION, ANCLAJES ETC. (CUANDO APLIQUE)

Para los analisis de estabilidad de taludes y estructuras complementarias al proyecto que se
identifiquen, se deberan seguir los lineamientos generales que se presentan en los siguientes
apartados, teniendo en cuenta la Normatividad vigente y los que apliquen a este proceso de analisis,
0 el que se encuentre vigente al acta de inicio del contrato, prestando especial atencién a las zonas
donde se puedan presentar sectores inestables desde el punto de vista geotécnico.

En todo caso el Contratista debera presentar a consideracion de la interventoria para su aprobacion,
para cada sitio inestable y estructura complementaria proyectada, el tipo de exploracion del subsuelo
o perforaciones a realizar, el numero de metros de perforacion y su distribucion, para que esta realice
el correspondiente estudio y concepto, y que permitan elaborar un estudio confiable, realizando
ademas la correspondiente valoracion econdmica de la investigacion del subsuelo para esta actividad.
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Por estructuras complementarias se entienden las estructuras de contencién adicionales, alcantarillas,
box-culvert, entre otras posibles.

Trabajos de campo:

De acuerdo con el tipo de estructuras requeridas, se realizaran perforaciones, (manuales o
mecanicas), especificandose su localizacion (referenciados a la nomenclatura urbana, o por
coordenadas del levantamiento topogréfico que se efectie), su nimero y su profundidad.

Para el caso de taludes, se deberan realizar como minimo y sin limitarse a ello, Tres (3) exploraciones
geotécnicas por talud, uno en la corona del talud, en la parte media y otro en la pata o parte inferior;
localizadas de tal forma tal que se pueda obtener un perfil geotécnico tipico, de igual manera el
Contratista debera presentar el perfil topogréfico tipico del talud y/o cuerpo del deslizamiento,
secciones transversales y obtencion de la superficie de falla; deberéa reportarse en todos los casos el
nivel de agua, y efectuar los analisis de estabilidad indicando si los mismos se efecttan en condiciones
drenadas o no drenadas, teniendo en cuenta la presencia de presion de poros en el suelo o de
infiltracidn, de igual manera con la obtencidn de pardmetros c y ¢, que sean conseguidos de acuerdo
a las caracteristicas del sector de analisis.

En el caso de los taludes en roca, se debera realizar la sectorizacion del macizo y se profundizara la
informaciéon de los levantamientos estructurales realizada durante la etapa de analisis de la
informacién, con el fin de caracterizar la calidad del macizo rocoso teniendo en cuenta aspectos como
litologia, espaciamiento e inclinacion y direccion de las discontinuidades, rellenos de las diaclasas,
estado de meteorizacion, fracturacion, flujo de las discontinuidades, identificacion de familias de
discontinuidades, continuidad o persistencia del macizo, parametros de resistencia del relleno y roca
y el de la matriz rocosa con el fin de obtener los parametros de disefio de estas zonas.

Se realizaran pruebas de campo necesarias para conocer las caracteristicas mecanicas y de
resistencia de los diferentes estratos encontrados. Se debe informar sobre el nivel freatico y su
variacion durante los sondeos, el resultado de resistencias in-situ del suelo, asi como el porcentaje de
recobro y RQD segun su aplicacion.

Las perforaciones deberan incluir ensayos de campo, como minimo el Ensayo de Penetracion
Estandar (SPT), CPTu, Dilatdmetro o Presurometro y veleta de campo, y deberan reportar las
fluctuaciones del nivel freatico durante la perforacion y valores de resistencia in-situ que permitan
determinar las caracteristicas del perfil estratigrafico. Los sondeos deberan estar referenciados con la
topografia del proyecto.

En el informe del estudio de suelos debera anexarse todos los registros de perforacion debidamente
firmados y referenciados en cuanto a cotas y abscisas del proyecto, asi como también los planos y
tablas en los que se consolide la informacion referente a los perfiles estratigraficos y caracterizacion
de los materiales identificados.
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Ensayos de laboratorio

Por cada estrato o capa de suelo encontrado se realizaran ensayos de clasificacion (granulometria y
limites de Atterberg). Se deberan incluir valores de humedad natural y resistencia a lo largo del perfil
del suelo. Para cada estrato se deberan realizar ensayos de compresion inconfinada, consolidacion
unidimensional, corte directo o triaxiales UU CU CD (para la posterior obtencion de los pardmetros C
y ¢, mddulos: elastico no drenado, y drenado dependiendo del tipo de material encontrado en el perfil
estratigrafico), y en el caso del macizo rocoso se deberan realizar ensayos de corte directo al contacto
de la diaclasa y relleno, carga puntual en el material rocoso, previa aprobacion de la interventoria, en
cuanto a la cantidad de ensayos requeridos y su pertinencia, de manera consistente con los
presupuestos disponibles para este tipo de obras, previo a la ejecucion de los trabajos.

Si se presenta homogeneidad entre perforaciones aledafas, la ejecucion de los ensayos de laboratorio
del mismo tipo (tanto de las muestras alteradas como de las inalteradas) debera programarse
intercaladamente en funcién de la profundidad con el objeto de extrapolar los valores y obtener un
registro continuo de dichos pardmetros con la profundidad.

Para los efectos de evaluacion del potencial de licuacion de los suelos debera practicarse los ensayos
de triaxial ciclico con esfuerzo controlado y en las muestras de suelo granular se deberan ejecutar
ensayos que permitan determinar la permeabilidad, o en su defecto presentar a consideracion y
concepto de viabilidad de la interventoria, la metodologia a utilizar, la cual deberd estar
convenientemente justificada mediante referentes bibliograficos o tedricos.

Debera presentarse la variacion con la profundidad de cada una de las propiedades y parametros
obtenidos de la exploracion y caracterizacion del subsuelo.

Se reitera que para la ejecucidn de los ensayos de laboratorio el Contratista previamente debera
obtener el concepto de aprobacion de la Interventoria.

Perfil estratigrafico

Las muestras de suelo deberan clasificarse utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(USCS) y las rocas se describiran incluyendo su formacion, identificacion, caracteristicas litoldgicas y
fisicas, y demas caracteristicas que lleven a una caracterizacidn geomecanica reconocida, y
cualquiera otra informacion util desde el punto de vista del disefio de ingenieria.

Debera presentarse la variacion con la profundidad de cada una de las propiedades y parametros
obtenidos de la exploracion y caracterizacion del subsuelo. En los registros de campo, debera quedar
indicada la informacion de la existencia o no del nivel freatico aguas a presion superior a la cota de la
superficie, existencia de gases y su variacidn durante los sondeos, las mediciones de los mismos
deberéan realizarse con herramientas apropiadas para tal fin.

Analisis geotécnico

El analisis para las diferentes estructuras a ejecutar se realizara de acuerdo a la norma que se halle
vigente, deberén presentarse los analisis por estado de evento extremo y de servicio como es: la
estabilidad estatica, dinamica capacidad de carga y asentamientos propios del suelo y las soluciones
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que se prevean para las condiciones especiales del subsuelo que se diagnostiquen, como licuacion,
suelos dispersivos, colapsables o expansivos, El Contratista debera reconocerlos y presentar las
correspondientes recomendaciones para su tratamiento de manera que se asegure la estabilidad de
las estructuras, deberan incluirse las memorias de célculo, el disefio y planos de construccion
requeridos.

Se debera adelantar un analisis del comportamiento de las propiedades del suelo como es la
estratigrafia, variacion de los parametros fisicos y mecanicos de los diferentes depositos tanto a
profundidad como horizontalmente dada por la informacion de los demas sitios de exploracion y
determinar si se puede generar un modelo geoldgico geotécnico o establecer alguna zonificacion.

Dentro de estos analisis, el Contratista debera contemplar los problemas que pudieran originarse y
desarrollarse durante el proceso constructivo, asi mismo disefiar las técnicas tendientes a mitigarlos,
haciendo especial énfasis en los procesos de excavacion, la proteccion de redes de servicios publicos
domiciliarios y la estabilidad de las construcciones vecinas.

Con base en el modelo geotécnico adelantar los calculos para:

El caso de excavaciones para box culvert, pasos soterrados redes de servicios publicos se debera
adelantar los siguientes analisis:

» Factor de seguridad de Fondo.

» Numero de estabilidad, con este se determinara la necesidad de soporte 0 no. o
Profundidad Critica de excavacion.

» Deformaciones elasticas inmediatas de expansion del fondo y asentamiento
inmediato.

» Andlisis de estabilidad que determine la solucion por pantallas o0 muros de contencion.

» Establecer la condicion de comportamiento de la estructura con relacién a la
excavacion, esto es:

O Estructura parcialmente compensada cuando el peso de la estructura es
superior al esfuerzo dado por el volumen retirado de material.

O Estructura compensada: cuando el esfuerzo de aplicacién de la estructura es
igual al esfuerzo del volumen retirado de material.

O Estructura sobre compensada; cuando el esfuerzo transmitido por la
estructura es menor al esfuerzo del volumen retirado de material.

Para este célculo se debera tener en cuenta el nivel fredtico inicial y el que se halla
bajo la estructura. Con estos datos se determinara la necesidad o no, de pilotes de
carga axial a compresion o traccion.

» Disefio de las pantallas 0 muros de contencion, en este caso se debera realizar en

condicion estatica y dinamica, de igual forma tener en cuenta que en la parte interior
de la pantalla existen cargas vivas como las construcciones y cargas permanentes
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como las construcciones, de igual manera los esfuerzos que puedan a transmitir las
redes cercanas, y presiones hidrostaticas o hidrodinamicas al igual que la presencia
de gases.

» Evaluar la condicion critica de la excavacion durante el proceso constructivo en la
cual existe la excavacion, pero no se ha colocado la carga.

» Evaluar deformaciones laterales de las pantallas que pudieran suceder y su
afectacion en el entorno de la excavacion en por lo menos cinco veces la profundidad
y ancho de la excavacion

» Proyeccion del sistema de monitoreo de la excavacion indicando el tipo de equipo su
sensibilidad y su exactitud, de igual manera establecer un sistema de alarma o
seméforo que indique la situacidn normal de deformacion, media y alta, indicando las
acciones de contingencia que se deberan adelantar en el momento de una situacion
critica.

En los casos en los cuales existan corrientes naturales que puedan afectar las obras se debera
adelantar los analisis y calculos para determinar la posible socavacion que pudiera generarse.

Analisis de estabilidad de ladera y estructuras de contencidn o soporte.

Para el caso de taludes, el Contratista debera realizar elaborar y presentar una ficha de diagndstico
como resultado de la visita de reconocimiento, con las principales caracteristicas e informacion basica
del talud (longitud, altura, nivel freatico, evidencias de movientes en masa antiguos y/o activos
clasificacion del deslizamiento segun y posibles causas del mismo, y de esta forma evaluar el estado
actual de las zonas en las que se pueden presentar inconvenientes relacionados con la estabilidad de
los taludes al implementar cada una de las alternativas de solucion que se analicen en esta etapa.

Para el caso de efectos sismicos, estos deberan calcularse mediante métodos reconocidos y
debidamente sustentados.

» Laderas y Taludes roca

Con base en el analisis de la informacion de campo, resultados de los ensayos de laboratorio, se
determinara la calidad del macizo rocoso y la definicion de parametros de resistencia del macizo de
acuerdo con las metodologias definidas para tales fines, en la determinacion del tipo de falla para
taludes en roca como resultado de los analisis cinematico de los datos de discontinuidades de los
macizos rocosos levantados en campo vs. los datos de rumbo y buzamiento de los taludes de corte
en roca (en los casos que aplique) y resultados de la evaluacion de cargas estructurales, se deberan
proponer, disefiar y modelar como minimo tres (3) alternativas de estabilizacion, todas ellas factibles
y se deberan evaluar desde el punto de vista técnico y econdmico, efectuando las respectivas
recomendaciones sobre la alternativa a implementar. Para ello, si el Contratista asi lo desea, podran
utilizarse nuevas tecnologias de materiales de estabilizacidn, con las respectivas justificaciones y
soportes que demuestren y aseguren que la alternativa tendra una eficiencia del 100% en su
funcionamiento.
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Asi mismo, se debera diagnosticar y evaluar la incidencia de los arboles existentes en la inestabilidad
geotécnica que se presenta en la zona, a fin de determinar las cargas a las que estan sometidas las
estructuras en la actualidad y definir junto con los resultados obtenidos del componente forestal, las
cargas que se deben retirar y bajo las cuales se efectuaran los disefios de las nuevas estructuras que
permitan asegurar la estabilidad, funcionalidad y durabilidad de las obras.

> Estructuras de contencion:

Para la condicion estatica y de sismo, deberan realizarse todas las verificaciones de comportamiento,
esto es, deslizamiento, volcamiento, capacidad portante, estabilidad intrinseca y estabilidad general
del sistema.

Para los analisis mencionados, deberd tenerse en cuenta el modelo geoldgico geotécnico con
parametros del suelo de disefio, dimension de las excavaciones y cargas temporales o permanentes.
Se deberéa presentar los resultados obtenidos de los analisis de deformaciones (vertical y horizontal
segun sea el caso), al igual que las caracteristicas geométricas de las estructuras, nimero de
elementos y distribucion. Se debera incluir comentarios acerca de la magnitud de los valores
alcanzados, en cuanto a la estabilidad de la estructura se refiere, indicando si son admisibles o no.
Los modelos numéricos deberan contemplar, ademas de la carga gravitacional, cargas horizontales o
de origen sismico, independientemente del tipo de soluciéon que se proponga y con base en ellas
deberé efectuarse el disefio geotécnico. Al respecto debera consignarse en las memorias de calculo
el tipo de programa utilizado incluyendo una descripcion de los mismos y la correspondiente
interpretacion de los resultados.

Resultados, conclusiones y recomendaciones

Se presentara informe escrito indicando claramente las caracteristicas del perfil de suelo utilizado en
el disefio, y parametros del suelo y pardmetros del macizo rocoso (si aplica) plenamente justificados
a la luz de los resultados de los ensayos de laboratorio. Adicionalmente, se deberan presentar los
resultados de los analisis geotécnicos, con las correspondientes recomendaciones producto del
analisis (Técnico y Econdmico) de las tres (3) alternativas de cimentacion disefiadas, en aspectos
como tipo y profundidad de cimentacion, profundidad de socavacion, método de estabilizacion con sus
correspondientes dimensiones y numero de elementos requeridos y obras complementarias, segun
sea el caso.

En los informes escritos se deberan presentar ademas de la recopilacion de informacion, analisis y
recomendaciones de tipo geoldgico y geotécnico, las memorias de célculo completas incluyendo
andlisis de capacidad portante, analisis de estabilidad, analisis de esfuerzos bajo estados de carga
limite, analisis de deformacion vertical y horizontal, segun sea el caso, verificacion de los factores de
seguridad que apliquen, presentando claramente los criterios adoptados en los andlisis, forma de
obtencion de datos de entrada, anélisis de fotografias aéreas, resultados obtenidos y alternativas
estudiadas, con los correspondientes referentes bibliograficos y teéricos empleados. Se presentaran
recomendaciones del proceso constructivo, incluyendo excavaciones y manejo de agua durante esta
etapa, especificaciones de materiales, cantidades de obra y cualquier otro aspecto que se considere
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conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objetivo del proyecto y dar solucion definitiva a los
problemas de inestabilidad que afectan los sitios estudiados.

Se deberé realizar analisis de la estabilidad de los taludes, indicando el tipo de modelacion proyectado
o0 programa computacional indicado; teniendo en cuenta la longitud y altura del talud, pardmetros del
suelo o roca, factores externos, presencia del NAF, consideraciones sismicas.

Se debera presentar los respectivos factores de seguridad, estructuras de contencion propuestas, con
las respectivas memorias de calculo para cada estructura de contencion proyectada, manejo de agua
superficial y subsuperficial, disefio de las obras de drenaje requeridas, y las respectivas
recomendaciones del proceso constructivo, especificaciones y/o ficha técnica de materiales
propuestos, planos con detalles constructivos, cantidades de obra y coordenadas y cualquier otro
aspecto que se considere conveniente, para cumplir satisfactoriamente con el objetivo del proyecto.

Los Estudios y Disefios Geotécnicos deberan estar integrados a los Estudios y Disefos
Hidrolégicos, Hidraulicos y Estructurales gue contempla el Contrato para cada punto de
intervencion.

Adicionalmente, se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

o Elaboracion de la ficha de diagndstico de taludes: En donde se presenten las caracteristicas
geomeétricas del talud, como longitud, altura, presencia del NAF (si lo hay), cargas externas,
fisuras de traccion en la parte superior del talud, coeficiente sismico, dependiendo el area de
influencia.

o Definir zonas con caracteristicas homogéneas, es decir, que presenten comportamiento
geotécnico similar, recomendaciones de cimentacion, taludes de cortes y rellenos.

e Para el tema de taludes se debera analizar la estabilidad en cada uno de los sectores que
presenten riesgo o potencial de inestabilidad.

e Modelacion geotécnica de taludes: Presentando el modelo geotécnico utilizado y cada uno de
los parametros de entrada utilizados, con sus respectivas memorias de calculo, analisis de
estabilidad, evaluacion y analisis del factor de seguridad bajo diferentes escenarios: con y sin
obras, con y sin sismo, con y sin nivel freatico, propuestas de mitigacion, estabilizacion y
contencion de taludes.

e Memorias de calculo, modelaciones y verificaciones de los disefios.

e Recomendaciones geotécnicas y de construccion, obras de mitigacion o contencién con su
respectivo disefio y memorias de calculo.

5.4.EVALUACION DEL SUELO DE CIMENTACION PARA LA ESTRUCTURA DE ESPACIO
PUBLICO. (CUANDO APLIQUE)

En sectores de rellenos o proyectos localizados en microzonas sismicas Lacustre 500, Lacustre Aluvial
200, Lacustre Aluvial 300, Aluvial 200, Aluvial 300, o donde los suelos sean compresibles o tengan
tendencia a expandir por procesos de excavacion se deberan adelantar estudios adicionales.
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Al construir una estructura de espacio publico se realizan trabajos que afectan las condiciones
naturales del subsuelo en resistencia y pardmetros geoldgicos de compresibilidad o expansibilidad por
lo cual se requiera un analisis donde se evalué los esfuerzos de alivio, subpresidn, posteriormente al
excavar la caja y al colocar la estructura, evaluar las nuevas cargas.

Para garantizar la estabilidad de la estructura del espacio publico se debera adelantar una
investigacion del subsuelo que deberéa contener:

e Exploracion del subsuelo mediante sondeos directos cada 50 m.
e  Como exploracion indirecta se puede realizar ensayos de geofisica o geoeléctricos.

Con relacion a los ensayos de laboratorio deben contener:

e Humedad natural.

e Limites de consistencia.

e Gradaciones con lavado en tamiz 200

e Ensayos de consolidacion con ciclos de descarga (No lenta).
e Ensayos de compresion inconfinada.

e Ensayos triaxiales CD

e Ensayos de succion.

e Ensayos de Colapsibilidad.

El analisis geotécnico a analizar es el de:

e Evaluacion de Expansion incluida la presencia de nivel freatico o aguas colgadas, por proceso
constructivo al excavar.

e Evaluacion de probabilidad de Licuacion.

e  Evaluacion de los asentamientos al colocar la estructura.

e Evaluacion de capacidad portante.

e Si las condiciones de estabilidad de la estructura son precarias por deformacion por
expansiones o consolidacion a corto y largo plazo, proyectar un mejoramiento o estabilizacidn
de la subrasante en la cual se debera hallar el valor mejorado de resistencia al corte no
drenado, drenada y CBR.

e Sidentro del alineamiento del proyecto existen individuos arboreos evaluar su potencial de
succion y establecer las acciones a llevar a cabo para su mitigacion.

5.5.ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA REDES DE SERVICIOS PUBLICOS (CUANDO
APLIQUE)

Teniendo en cuenta los resultados de la investigacion de redes y de la investigacion geotécnica
preliminar, se ejecutara la exploracion del subsuelo requerida, para lo cual el Contratista de acuerdo
con las normas técnicas establecidas por las empresas de servicios publicos, debera realizar como
minimo un (1) sondeo o barreno en el &rea de influencia directa del proyecto, en el que se evidencie
la interferencia con las redes humedas. En todo caso, previo a la ejecucion de los trabajos de campo,
el Contratista debera presentar para concepto de recibo de la Interventoria, el tipo de perforaciones a
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realizar, el numero de metros de perforacion y su distribucion, para que esta realice el correspondiente
estudio y emita concepto, y que permitan elaborar un estudio confiable; de igual manera, se deberan
presentar dentro del plan de inspeccidén de ensayos, la programacion y posterior ejecucion de la
caracterizacion fisica y mecanica de los estratos encontrados. Dicho plan de investigacion debera
estar acorde con la normatividad vigente de la EAAB.

De igual forma los disefios deberan seguir la normatividad indicada, en lo referente a los aspectos
geotécnicos de la cimentacion de redes e interferencias con la infraestructura proyectada, en especial
las Normas que se hallen vigentes en el momento de firmar el contrato de la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogota que se relacionan a continuacion, entre otras:

e NS-010: Requisitos para la elaboracion y presentacion de estudios Geotécnicos

e NS-019: Excavaciones en zanja

e NS-035: Requerimientos para cimentacion de tuberias en redes de acueducto y
alcantarillado

e NS-072: Entibados y tablestacados

e NS-076: Requerimientos para disefio y construccidn de obras de proteccion de taludes

o NS-088: Geotextiles y geocompuestos de drenaje

o NS-122: Aspectos técnicos para disefio y construccion de subdrenajes

e NS-139: Requisitos para la determinacion del ancho minimo del derecho de via en redes
de acueducto y alcantarillado.

Para todos los casos se deberd presentar el analisis de estabilidad de las zanjas e indicar el
cumplimiento de los factores de seguridad, y en caso de requerirse se debera presentar el analisis
para el uso de tablestacados o Entibados y su respectiva cuantificacion.

En el caso de interferencia de redes, el Contratista debera efectuarse una modelacion matematica en
elementos finitos de los esfuerzos inducidos en las estructuras y en las tuberias adyacentes de
servicios publicos domiciliarios, efectuando un anélisis de influencia sobre las redes existentes
cercanas al sistema de cimentacion incluyendo, sumideros, pozos especiales, camaras, proteccion de
tuberias de acueducto y alcantarillado existentes y propuestas y los demés dispositivos del sistema
que se consideren necesarios. Al respecto debera consignarse en las memorias de célculo el tipo de
programa utilizado incluyendo una descripcion de los mismos y la correspondiente interpretacion de
los resultados obtenidos. De encontrarse que la cimentacion de la estructura puede potencialmente
afectar la red, se debera disefiar las medidas tendientes a mitigar el riesgo.

En los casos de red matriz, 0 en los sitios que las entidades de servicios publicos lo soliciten se debera
establecer un programa de monitoreo geotécnico.

Los analisis geotécnicos correspondientes a las redes humedas deberan ser incluidos tanto en el
disefio geotécnico, como en el disefio hidraulico.

Pagina | 18




5.6. ANALISIS DE RIESGO PUBLICO

Teniendo en cuenta que el proyecto se desarrolla en la ciudad de Bogota, se hace necesario que el
Contratista, de estricto cumplimiento a lo establecido en el Decreto 172 de 2014 - “Por medio del cual
se reglamenta el Acuerdo 546 de 2013, se organizan las instancias de coordinacion y orientacion del
Sistema Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico y se definen lineamientos para su
funcionamiento”, asi como también el Decreto Distrital 334 de 2004 - Por el cual se organiza el
Régimen y el Sistema para la Prevencion y Atencion de Emergencias en Bogota Distrito Capital y se
dictan otras disposiciones", que en sus articulos 15y 16, que indica:

Articulo 15°. Anélisis de riesgos y de medidas de prevencion y mitigacién. En desarrollo de lo
dispuesto en los articulos 8 y 9 del Decreto 919 de 1989, las entidades o personas publicas o privadas
cuyas actividades puedan dar lugar a riesgos publicos deben hacer analisis de riesgos, de planes de
contingencia y de medidas de prevencion y mitigacion. Para este efecto, la DPAE, en consulta con las
Comisiones Interinstitucionales pertinentes del SDPAE, preparara para su adopcion por Decreto del
Alcalde Mayor las normas en virtud de las cuales se definan los casos especificos de exigibilidad, los
términos técnicos, las instancias institucionales para su presentacion y aprobacion, y los mecanismos
de seguimiento y control. Los planes de contingencia y las medidas de prevencion y mitigacion
necesarios segun los analisis efectuados conforme a este articulo y a lo establecido en el articulo 16
o, deben ser adoptados por las personas publicas o privadas en desarrollo de las actividades a su
cargo que sean generadoras de riesgo publico.

PARAGRAFOQ. En todos aquellos casos en que las personas privadas estén obligadas a realizar
analisis de riesgos, planes de contingencia y de medidas de prevencion y mitigacion en los términos
de los articulos 15 y 16 del presente Decreto, estas responderan por las consecuencias de no haber
efectuado dichos analisis o de haberlos hecho de manera deficiente o derivadas de la no adopcion de
los planes de contingencia y de las medidas de prevencion y mitigacion.

Articulo 16°. Responsabilidad especial de realizar o exigir analisis de riesgos, planes de
contingencia y medidas de prevencion y mitigacion obligatorios. En desarrollo de lo dispuesto en
los articulos 8 y 9 del Decreto Extraordinario 919 de 1989, e independientemente de lo que se disponga
en desarrollo del articulo 15 y sin que sea necesaria la reglamentacion prevista en dicha norma, es
responsabilidad especial de cada Entidad o autoridad competente del orden central o descentralizado
de Bogota Distrito Capital, o privada que cumpla funciones publicas o preste servicios publicos, que
estime que pueden generarse riesgos publicos en desarrollo de actividades que estan dentro de su
Orbita de competencia, realizar o exigir, Segun el caso, analisis de riesgos, planes de contingencia y
de medidas de prevencion y mitigacion en los siguientes eventos:

1. En los proyectos de inversion del Banco de Proyectos de Inversion del Distrito (EBI)

2. En el otorgamiento o renovacion de licencias, concesiones, permisos y otras autorizaciones
administrativas, ya sea como condicion o requisito previo para su expedicion o como parte de
Su contenido mismo.

3. Enlos procesos de diagnostico, estudios y disefio de obras y proyectos.
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4. Enlos términos de referencia o en los pliegos de condiciones para la celebracion de contratos
0 como una obligacion especifica a cargo de la persona que celebre el respectivo contrato
con la administracion.

5. Enlos procesos de organizacion y prestacion de servicios publicos, tanto en el disefio de los
planes como en los procedimientos de operacion permanente.

6. Enla elaboracion de los planes maestros de equipamientos del sector social.

En los instrumentos de gestion urbana derivados del Plan de Ordenamiento Territorial y

8. En las licencias de urbanismo y de construccion conforme a lo previsto en el Plan de
Ordenamiento Territorial.

~

PARAGRAFO 1°. Para los efectos previstos en este articulo se entiende por riesgo publico el dafio
probable que, en desarrollo de las actividades y proyectos desarrollados por entidades publicas,
privadas o ciudadanas, se produzcan sobre la poblacion y sus bienes, sobre la infraestructura y la
economia publica y privada y sobre el ambiente, en espacios distintos y externos a los espacios
propios o privados en los cuales se adelantan dichos proyectos y actividades

PARAGRAFO 2° Las entidades o autoridades competentes a que se refiere el presente articulo
definiran mediante resolucion los casos especificos en los cuales se realizaran o exigiran los analisis
de riesgos, planes de contingencia y de medidas de prevencion y mitigacion.

En consecuencia, considerando que las actividades de obra que se ejecuten como resultado de los
Estudios y Disefios planteados por el Contratista, son generadoras de riesgo publico para la
comunidad afectada por el proyecto, se debera identificar el riesgo, efectuara el correspondiente
andlisis del riesgo, y planteara los planes de contingencia y medidas de mitigacion inherentes al
proyecto.

5.7.ANALISIS DE RESULTADOS

Como parte de las actividades a desarrollarse durante la Fase 1, el Contratista debera realizar una
revision de los siguientes documentos:

- Certificaciones de calibracion de los equipos de ensayos, prensas, balanzas etc., vigencias que
dependen del tipo de equipo y de la Superintendencia de Industria y Comercio.

- Los resultados obtenidos de los laboratorios de ensayos deberan indicar entre otros: norma de
ensayo, equipo utilizado y certificado de calibracion, a fin de establecer el grado de confiabilidad
de la informacion.

- Cada uno de los reportes de ensayos de laboratorio, debera entregarse de manera independiente
indicando la norma de ensayo que la rige ASTM, IDU, NTC, INVIAS, EAAB.

- Se debera entregar los registros crudos de campo y los perfiles construidos con las propiedades
halladas en los resultados de laboratorio.

Las caracteristicas anteriores, deberan ser tenidas en cuenta para la entrega de los estudios y disefios
definitivos.
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6. ENTREGABLES

El Contratista debera entregar al inicio del contrato un cronograma de entrega de productos, dentro
del plazo del contrato, teniendo en cuenta como minimo los siguientes entregables para el componente
de Geotecnia, los cuales deberan contar con la respectiva aprobacion de la Interventoria.

FASE

PRODUCTO

FACTIBILIDAD

N —

Cronograma y metodologia detallada de trabajos geotécnicos
INFORME DE INVESTIGACION Y RECOPILACION DE
INFORMACION: Resultados de la bisqueda, recopilacion y
analisis de informacion primaria y secundaria.

PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO PARA
FUNDACIONES, REDES Y DEMAS ESTRUCTURAS
COMPLEMENTARIAS: Planos de localizacién e implantacion
del proyecto, planteamiento de alternativas de solucion,
ubicacion de sondeos (nuevos y existentes), protocolo del
laboratorio para toma, transporte, conservacion y ensayo de
muestras, balance financiero del programa de exploracion
geotécnica y ensayos de laboratorio, cronograma detallado
de trabajos de campo y ensayos de laboratorio, certificados
de calibracién de equipos de laboratorio, relacion de personal
de campo

ESTUDIOS  GEOTECNICOS DE  DIAGNOSTICO:
Consolidacion del informe de avance, ajuste de acuerdo con
observaciones previas, analisis del espectro sismico de
disefo, predimensionamiento y modelacion de alternativas de
disefio geotécnico de estructuras principales, secundarias,
taludes, redes y complementarias, definicion de criterios y
umbrales de evaluaciéon para seleccionar la alternativa
Optima, analisis comparativo técnico y econémico de
alternativas, definicién de alternativa Optima para disefio,
estimacién de cantidades de obra, riesgos previsibles,
conclusiones y recomendaciones

ESTUDIOS
DISENOS

Y 1.

PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO PARA
FUNDACIONES, REDES Y DEMAS ESTRUCTURAS
COMPLEMENTARIAS: Planos de ubicacion de barrenos y
sondeos (nuevos y existentes), protocolo del laboratorio para
toma, transporte, conservacion y ensayo de muestras,
balance financiero del programa de exploracidn geotécnica y
de ensayos de laboratorio, cronograma detallado de trabajos
de campo y ensayos de laboratorio, certificados de calibracion
de equipos de laboratorio.

INFORME DE AVANCE : Localizacién y descripcion del
alcance del proyecto, marco tedrico de las metodologias de
diseio a emplear, zonificacién geologica, geotécnica,
sismica, amenaza, etc., inventario y Diagndstico de la
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infraestructura existente, ficha de diagndstico de taludes,
resultados de exploracion y ensayos de laboratorio, registros
fotogréaficos, cuadro consolidado de ensayos de laboratorio,
andlisis de variabilidad de resultados, perfiles estratigraficos,
definicibn de parametros de disefio geotécnico para:
cimentacion de estructuras principales, secundarias taludes,
complementarias, y demas redes (segun aplique).

INFORME DE AVANCE 2: Analisis del espectro sismico de
disefio, dimensionamiento y modelacion de alternativas de
cimentacion de estructuras principales, secundarias, taludes,
redes y complementarias, andlisis comparativo técnico y
economico de alternativas, definicion de alternativa dptima
para disefio.

ESTUDIOS Y DISENOS GEOTECNICOS DEFINITIVOS:
Consolidacién de informe de Diagndstico, e informes de
avance 1y 2 ajustado de acuerdo con las observaciones
previas, modelacidn de alternativa definitiva para cimentacion
para estructuras principales, secundarias, taludes,
complementarias y redes, memorias de calculo, planos,
procesos constructivos, planes de instrumentacion y
monitoreo,  recomendaciones de  mantenimiento y
construccion, cantidades de obra, especificaciones generales
y particulares, plan de contingencia y andlisis del riesgo
publico, identificacion de riesgos previsibles

ESPECIFICACIONES,
DETALLES,
DOCUMENTOS
FINALES,
SEGUIMIENTO A
TRAMITES

ESTUDIOS Y DISENOS GEOTECNICOS DEFINITIVOS: El
contratista debe ajustar y complementar los productos y
disefios elaborados para su correcta materializacion en el
Etapa de Obra.

7. CONTENIDO DEL INFORME FINAL
A continuacién, se presenta el contenido minimo recomendado del informe final:

1.
2.

3.

redes, etc.)

sismica, amenaza).

Alcance del proyecto y de los componentes
Inventario y diagnéstico de infraestructura existente a nivel geotécnico (estructuras, taludes,

Resumen de la fase 1 con la recopilacion y analisis de Informacion secundaria
Caracterizacion de la localizacién del proyecto (microzonificacion geologica, geotécnica,

Plan de exploracion geotécnica (plano de localizacion de barrenos y sondeos, discriminando:

geotecnia para, redes, muros, etc. Incluir abscisado del proyecto, limite de intervencion y
georreferenciacion cuando aplique)
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10.
1.
12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

Resultados de ensayos consolidados (incluye los reportes de campo, protocolo de manejo,
transporte, ensayo y conservacion de muestras, certificados de calibracion de equipos,
reportes de ensayos firmados por laboratorista e ingeniero de laboratorio, registro fotografico
de muestras y trabajos de campo).

Procesamiento de ensayos de laboratorio (tablas consolidadas de resultados, analisis de
variabilidad de cada una de las propiedades fisicas y mecanicas con respecto a la
profundidad, sectorizaciones, planos en planta-perfil de perfiles estratigraficos consolidando
informacidn de laboratorios e implantacion de la infraestructura proyectada).

Caracterizacion del macizo rocoso (en caso de que aplique)

Definicidn de perfil geotécnico de disefio y parametros de disefio.

Marco teorico de las metodologias y criterios de disefio a emplear.

Memorias de calculo, modelaciones y verificaciones de los disefios.

Analisis comparativo técnico y econdmico de alternativas (en caso que aplique)

Planos de cimentacion de estructuras, planos de disefio de taludes, contencidn, y demas
detalles de indole constructivo.

Cuadro de cantidades de obra y memorias de céalculo, discriminadas por componentes
(espacio publico, redes humedas, redes secas, estructuras, geotecnia y plan de manejo de
trafico y desvios)

Especificaciones generales y particulares de construccion

Plan de contingencia y analisis de riesgos

Riesgos previsibles

Recomendaciones y Conclusiones

Informe final con sus respectivos anexos en medio magnético (*.xIsx. *:docx, *.dwg, crudos de
memorias de calculo y modelaciones)
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