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ANEXO TECNICO

“ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL FASE 3 PARA EL NUEVO PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RIiO
SANTO DOMINGO, VEREDA SANTA ELENA, MUNICIPIO DE MESETAS -
DEPARTAMENTO DEL META”.

l. OBJETIVO Y METAS

Realizar los Estudios y Disefios a nivel Fase 3 para el nuevo puente vehicular sobre el Rio Santo Domingo, vereda
Santa Elena, Municipio de Mesetas — Departamento del Meta incluyendo los accesos vehiculares, cumpliendo con
los plazos estipulados y con el valor del presupuesto oficial.

In. ALCANCE

El alcance abarca todas las labores fundamentales que debe desarrollar el consultor para realizar los Estudios y
Disefios técnicos a nivel Fase 3 y gestiones ambientales, para el nuevo puente vehicular sobre el Rio Santo
Domingo, vereda Santa Elena, Municipio de Mesetas — Departamento del Meta incluyendo los accesos vehiculares.

El Consultor seleccionado, sera el responsable por un adecuado planeamiento, programacion, conduccion de
estudios basicos y disefios técnicos, gestiones ambientales, mesas de concertacion y, en general, por la calidad
técnica de todo el estudio definitivo que debera ser ejecutado en concordancia con los estandares actuales de disefio
en todas las especialidades de Ingenieria relacionadas con el estudio. Asi mismo, para la construccion, planteara
métodos constructivos de Ultima generacion y bajo los criterios ambientales necesarios definidos por las limitantes
existentes en el punto de implantacién del proyecto.

. NORMA DE APLICACION OBLIGATORIA

El contenido y desarrollo de todos los estudios y disefios definitivos de esta Consultoria, asi como el contenido de
cada uno de los Volumenes a presentar debe cumplir de manera detallada y estricta lo estipulado y solicitado en la
“NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES CCP 2014”, establecida por la Resolucion No 108 de 26 de
Enero de 2015 del Ministerio de Transporte sin descartar lo adicional estipulado en este ANEXO TECNICO, estos
requerimientos seran verificados por la Interventoria contratada por el Instituto Sinchi para tal efecto.

Iv. VOLUMENES REQUERIDOS, RESULTADOS Y/O PRODUCTOS ESPERADOS

El Informe Final de los estudios de fase Ill comprende los alcances, metodologia, resultados, calculos, planos,
conclusiones y recomendaciones de cada una de las areas que lo conforman, cuyo contenido y alcances se
describen por Volumen a continuacién.

Volumen 1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO, BATIMETRICO E INFORMACION GENERAL
LOCAL.

Volumen 2. ESTUDIO DE GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA PARA INGENIERIA Y GEOTECNIA,

Volumen 3. ESTUDIO DE SUELOS PARA DISENO DE OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION,
OBRAS DE ARTE Y ESTABILIZACION DE RASANTE EN ACCESOS.
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Volumen 4. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES

Volumen 5. ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y DE SOCAVACION

Volumen 6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS, CONSIDERACIONES TECNICAS Y ECONOMICAS
PARA LA DETERMINACION DE LA MAS VIABLE Y ANALISIS E IDENTIFICACION
PREDIAL.

Volumen 7. ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

Volumen 8. DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS (ACCESOS
Y OTROS)

Volumen 9. ESTUDIO PARA PLIEGOS DE CONDICIONES, CANTIDADES DE OBRA,
ESPECIFICACIONES ~ TECNICAS, ANALISIS DE PRECIOS  UNITARIOS,
PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

Volumen 10. COMPONENTE AMBIENTAL DE OBRA Y PLAN MANEJO

Volumen 11. DOCUMENTOS TECNICOS PARA GESTION DE PERMISOS Y LICENCIAS PARA
EJECUCION

Volumen 12. INFORME FINAL. EI Informe Final consta del compendio de todos y cada uno de los
volimenes aprobados, resultado de cada uno de los estudios desarrollados en los apartes
anteriores debidamente aprobados por Interventoria.

NOTA: Si bien en este documento se realizaran las recomendaciones y observaciones principales a tener
en cuenta en el desarrollo de todos los voliimenes y a su vez capitulos de cada area de estudio, el alcance
real, especifico y detallado de cada entregable, sera acordado por medio de acta con la Interventoria y la
entidad contratante (supervision) cumpliendo con los capitulos minimos nombrados en este documento, de
tal manera que cubran las necesidades establecidas por la entidad contratante y las entidades
cofinanciadoras, pero que se enmarcaran en los requerimientos establecidos por la “NORMA COLOMBIANA
DE DISENO DE PUENTES CCP 2014” y el objeto principal del contrato a ejecutar.

El consultor debera plantear y adelantar desde su conocimiento y experiencia en total coordinacion y
acuerdo con la Interventoria, las actividades necesarias para garantizar unos Estudios y Disefios detallados,
con la mayor rigurosidad técnica y con los alcances requeridos en cada uno de los campos de analisis que
garanticen la estabilidad y adecuada operacion de las obras a construir basadas en estos estudios y
disefios.

V. DESCRIPCION DETALLADA DE LOS SERVICIOS REQUERIDOS, RESULTADOS Y/O
PRODUCTOS ESPERADOS

INFORMACION EXISTENTE

En la estructuracion de todos los volimenes, el consultor debera realizar y anexar la recopilacion y analisis de toda
la informacién preexistente y de facil acceso, que represente alguna utilidad para el proyecto. También deberan
consultarse los archivos de otras entidades que tengan que ver con la zona de localizacion del puente y de la via de
acceso y sus limitantes ambientales, ya sea departamental y/o municipal.

Volumen 1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO, BATIMETRICO E
INFORMACION GENERAL LOCAL
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El Consultor deberé presentar el resultado del levantamiento topogréfico del sector, que permitan la definicion de
las caracteristicas fisicas y de relieve del area a intervenir y de las areas circundantes, estas deben ser presentadas
en planos con minimo, curvas de nivel cada metro y con el nivel de detalle y escala requerido para este tipo de
puentes por la “NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES CCP 2014” y segin los requerimientos
acordados con la Interventoria.

El Volumen de levantamiento Topografico, batimétrico e informacién general, debe considerar los siguientes
capitulos:

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

Deben determinarse de manera precisa, l0s objetivos propuestos a alcanzar con el desarrollo de la actividad de
Levantamiento Topografico, pero adicionalmente del levantamiento batimétrico y la informacion general de la zona
de estudio, estos deben estar claramente planteados y analizados en concordancia con la obra a ejecutar y con la
observacién e identificacion de condiciones importantes a tener en cuenta en la ejecucion del proyecto y las
condiciones del lugar.

Es importante identificar los elementos determinantes y condicionantes para el levantamiento topografico y
batimétrico que deberan ser tenidos en cuenta para la correcta modelacion del terreno y el posible comportamiento
del cauce del rio en la zona y sobre la infraestructura que se ha establecido sobre el cauce y la que se proyecta
implantar.

CAPITULO 2 TRABAJOS DE CAMPO

Se deben presentar el analisis, evaluacion y determinacién de los procedimientos a llevar a cabo para el trabajo de
campo y una vez desarrollado el mismo, se debe presentar toda la informacion relevante del desarrollo de tales
trabajos realizados en el lugar de ejecucion de la obra, donde el consultor debera realizar presentacion ejecutiva
pero completa de las labores realizadas y el alcance de los objetivos planteados, de los cuales resultara el
levantamiento topogréfico detallado del sector a intervenir, donde deben detallarse de manera precisa el cauce del
rio, zonas de inundacién, taludes, margenes observables, via que conduce al puente y vias aledafas de acceso al
lecho del rio, adicionalmente debe identificarse de manera clara la localizacion de la infraestructura existente, taludes
antrépicos, obras de contencion y de manejo de aguas superficiales, canales y cunetas, redes de servicios publicos,
arboles y viviendas o construcciones existentes en el sector, etc.

La topografia sera el insumo basico para el disefio geométrico, estudios y disefios de ingenieria de detalle para otras
areas, y estudios y disefios complementarios de ingenieria de detalle definitivos que solicite el proyecto.

Los levantamientos topograficos se realizaran de acuerdo con los procedimientos y especificaciones establecidas
en el Manual de Disefio del INVIAS y la metodologia que el consultor en conjunto con la Interventoria considere mas
conveniente para el desarrollo y rendimiento de sus trabajos, sin embargo, esta debe garantizar que la informacién
tomada en campo proporcione datos claros y precisos que permitan un dibujo de planos que representen las
condiciones reales del terreno.

El Consultor efectuara un levantamiento topografico en un area suficiente, por lo menos 300 m antes y después del
puente, y 200 m aguas arriba y 200 m aguas abajo o segun determinacién en conjunto con Interventoria y entidad
contratante, de tal forma que abarque la localizacion del puente existente, localizacion del nuevo puente y zonas de
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interés de los estudios hidraulicos e hidrolégicos como la localizacidén de zonas bajas o inundables, accesos viales
al cauce, localizacion de estrechamientos del cauce y cambios fuertes de direccion del cauce que puedan generar
condiciones extremas cerca a lugar de ponteaderos.

La topografia actual del sitio del puente se establece a través de mapas de curvas de nivel y fotografias. Dichos
estudios deben incluir la historia del lugar en términos de movimiento de masas del terreno, erosion de suelo y rocas
y el curso de las vias acuaticas.

CAPITULO 3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
El desarrollo del levantamiento topogréfico debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones y observaciones:

e Utilizacion de equipos de alta precision y Ultima generacion.

e Paraefectos de llevar un orden adecuado en los trabajos la nube de puntos debe realizarse sobre secciones
transversales, de tal manera que se levanten todos los detalles y quiebres del terreno en un ancho acorde
con las exigencias del proyecto, y el estudio hidrolégico, todo esto previa aprobacidn de la Interventoria.

e Los levantamientos topograficos deben hacerse con un alto grado de precision y de detalle; entre ofras
particularidades debe tenerse en cuenta la definicion de lineas de paramentos, taludes, margenes del rio,
bordes de vias, quebradas, cunetas, cafios, rios, cercas, torres de energia, postes, cajas, valvulas, bancas,
cunetas, alcantarillas, sefiales de transito y demas detalles que se encuentren dentro de la zona de
influencia y tengan relevancia para el desarrollo del proyecto y que considere el Consultor, la Interventoria
o la Entidad.

e Todos los detalles se tomaran con estacion total y serdn guardados en memoria interna, donde los puntos
que permiten la definicion de la planta seran nivelados trigonometricamente.

e Es conveniente que en la cartera de campo se especifique en forma muy detallada y clara el grafico
aproximado del area de trabajo, anotando en ella las caracteristicas, rumbos aproximados de paramentos,
curvas, separadores, nombres de predios, nomenclaturas etc.

e las carteras de campo (las cuales se adjuntaran al volumen) deben contener dibujos con la mayor
informacién posible del terreno, para poder orientar en forma adecuada los trabajos de oficina. No se
aceptaran simplemente listados de datos de computador como carteras de campo.

e Se tomaré topografia detallada en zonas en donde se considere se disefiaran obras de arte o adicionales
necesarios como muros de contencion, alcantarillas, portales, sitios potencialmente inestables, etc., de
acuerdo con las instrucciones de los especialistas, de la Interventoria o la entidad.

e Se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos, para las areas en donde se
localicen las fuentes de materiales, campamentos, sitios determinados para la disposicién de sobrantes,
etc.

e Latopografia sera representada mediante curva de nivel cada metro (1 m).

e Los puntos o elementos del eje localizado deberan ser referenciados con mojones de concreto; las
coordenadas del proyecto deben pertenecer al sistema de coordenadas IGAC.

e Plantear el poligonal preliminar de topografia.

e Una vez se defina el trazado del eje, se procedera a tomar topografia en el largo y ancho definido y
aprobado de manera conjunta con la Interventoria.

e Sedeberan realizar cierres parciales de la poligonal para verificar que el error de cierre en angulo y distancia
sea menor al permitido.
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e Los puntos de referencia de la poligonal del eje de topografia deberan quedar referenciados con mojones
de concreto y estar debidamente protegidos y referenciados en puntos inamovibles, ubicados fuera del area
de excavaciones o llenos, de manera que permita la facil ubicacién.

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

e Las nivelaciones se cerraran mediante contra nivelacion con la precision requerida, colocandose Bench
Mark (BM) referenciados con mojones de concreto en lugares debidamente protegidos y fuera del alcance
de los trabajos.

e Se tomardn secciones en todos los cruces de agua donde se identifique la necesidad de obras de
alcantarillas y otros que tengan incidencia en el trazado, para poder definir las soluciones mas
convenientes.

e Se tomara topografia detallada donde se presenten sitios potencialmente inestables, para que los
especialistas analicen el impacto y puedan disefiar la solucidn que corresponda, en toda la integridad del
fenémeno.

e Seincluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos, para el disefio de muros, areas
afectadas por inestabilidad, areas de fuentes de materiales, botaderos, etc.

e Lareferenciacion del proyecto se hara mediante mojones de concreto de forma trapezoidal, de por lo menos
35 centimetros de altura, y bases inferior y superior de 10 y 15 centimetros de arista, se colocaran minimo
dos mojones o referencias para la localizacion general del puente a construir.

e También se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos detallados para localizacion de
ponteaderos, muros de contencion, areas inestables, zonas de fuentes de materiales, zonas de disposicion
de materiales sobrantes, etc.

e El Consultor debe presentar las carteras de transito, nivel, topografia, batimetria y demas documentos
requeridos para la realizacion del levantamiento topografico, asi como registro fotografico y analisis general
de la zona que se desarrollara en capitulo posterior.

e Planos generales: Se elaboraran a escala minima 1:200 (o a definir con Interventoria) La planta con curvas
de nivel y secciones y perfiles de la zona de influencia y el cauce todo bajo los lineamientos acordados con
la Interventoria quien podré realizar ajustes a los requerimientos aca solicitados con base en justificacién
técnica, y en su proyeccion se presentaran elementos del disefio y localizaciéon general de las obras
planteadas, cotas de aguas, cotas de rasante, estructuras etc.

e Fichas prediales. El contratista procedera a elaborar las fichas prediales que eventualmente requiera el
proyecto, siguiendo los formatos establecidos por la Interventoria y complementar la informacién requerida.

e Secciones y perfiles actualizados del sector de ponteaderos, incluyendo ambas méargenes hasta donde
pueda llegar la influencia de los niveles maximos del agua.

e Fotografias aéreas de varias épocas.

e Niveles historicos observados de aguas maximas y fechas de ocurrencia.

CAPITULO 4 LEVANTAMIENTO BATIMETRICO

e | evantamiento batimétrico de todo el sector en estudio, con el cubrimiento suficiente que permita conocer
las condiciones siguientes: Profundidades del flujo. Pendiente hidraulica y del fondo del rio.

e Informacion sobre las caracteristicas del material de arrastre y estabilidad del cauce y de las margenes.

e Mediciones hidrométricas para conocer la distribucién del flujo, las velocidades, los caudales y la direccion
de la corriente.

e Muestreos del material del lecho y de las capas subyacentes y ensayos de laboratorio con el fin de
determinar granulometrias, pesos especificos, cohesion, etc.
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CAPITULO 5 INFORMACION GENERAL LOCAL

El consultor debe realizar visita al lugar acompafiado de los técnicos que considere para dar inicio a los
levantamientos topogréaficos, de esta manera podra realizar verificacion en el sitio de las condiciones presentes en
el mismo y dar las indicaciones necesarias al equipo de topografia que se identifiquen en la visita y sean importantes
para el desarrollo del levantamiento y a su vez del disefio, adicionalmente debe verificar las condiciones locales en
cuanto a vias de acceso y tiempos de desplazamiento, comunidades presentes, localizacion puntual y conformacion
general del lugary condicionantes técnicos desde el aspecto hidrologico, de relieve y ambiental, ubicacion del puente
existente y posible posicionamiento del puente a construir, fuentes de materiales e identificacién predial inicial y
valoracién de aspectos generales de la zona.

El consultor, ademas, debe realizar la revisién bibliografica necesaria en cuanto al punto de ejecucién del proyecto
e identificar las condicionantes o determinantes ambientales que puedan afectar la implantacién y ejecucion del
proyecto, adicionalmente debe revisar los lineamientos existentes establecidos por los planes de manejo existentes
y los planes de ordenamiento y de desarrollo vigentes para la zona, de tal manera que se pueda verificar la viabilidad
juridica, ambiental y social del proyecto.

Durante esta primera visita de verificacién de condiciones iniciales puede desarrollarse el primer foro de “Auditoria
Visible” que se coordinara con la comunidad y del cual se generara evidencias, en este foro se presentara de manera
ejecutiva y sencilla, el alcance del proyecto de disefios y las variables a analizar, asi como el cronograma establecido
y se generaran las estrategias de comunicacion y seguimiento necesarias para la correcta participacion de la
comunidad beneficiaria.

CAPITULO 6 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del desarrollo de todas las actividades anteriores, se debe presentar en el VOLUMEN 1, un aparte detallado con
todas las observaciones y conclusiones identificadas y de importancia para el desarrollo del disefio.

Se deben presentar todos los documentos y/o planos resultados del estudio y disefic que son requeridos para la
etapa de construccion y que deben ser aprobados por la Interventoria.

Se debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a través del estudio, principalmente
aquellos que requieran de su utilizacién en otras especialidades o que generen conclusiones inmediatas.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste, de igual
manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes y durante la construccion.

Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados obtenidos, se daran recomendaciones del

proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que se estime conveniente para cumplir satisfactoriamente con el
objeto del estudio.

Volumen 2. ESTUDIO DE GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA PARA INGENIERIA Y GEOTECNIA
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El alcance fundamental del estudio de geologia, geomorfologia y geotecnia detallado de la zona de influencia de los
estudios y principalmente del punto de localizacidén del puente y los accesos al mismo, es el de identificar y
determinar las caracteristicas del subsuelo que permitan definir las propiedades fisico mecanicas mas importantes
de los suelos donde se planea cimentar la superestructura y adicionalmente del nivel de estabilidad presente en los
materiales que conforman los ponteaderos y posibles accesos, asi como las riveras del lugar donde se generara el
estrechamiento del cauce con la estructura de paso.

Con el estudio geolégico, geomorfolégico y geotécnico, mediante tareas de reconocimiento geoldgico, prospeccion
mecanica, prospeccion geofisica, ensayos de campo y de laboratorio, se pretenden determinar las caracteristicas
geoldgicas y geotécnicas de las diferentes unidades que son de interés para el tipo de obras a proyectar tales como:
cimentaciones, estructuras de retencion, taludes y terraplenes, incluyendo ademas, el respectivo analisis de
estabilidad de los terrenos y la definicion del tipo de obras de estabilizacion de los mismos. La geologia y la geotecnia
son areas de estudio que se complementan con los estudios de impacto ambiental, topografico, hidraulico y
geométrico para alcanzar el objetivo fundamental que es obtener un disefio Gptimo y ajustado a las variables
presentes en la zona donde se proyecta construir el puente que cumpla con requerimientos técnicos, econdmicos y
funcionales.

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

Deben determinarse de manera precisa, los objetivos propuestos a alcanzar con el desarrollo de la actividad de
“Estudio de geologia, geomorfologia para ingenieria y geotecnia”, estos deben observar e identificar condiciones
limites y determinantes a tener en cuenta en la ejecucion del proyecto y estar planteadas y analizadas en
concordancia con la obra a ejecutar y la zona donde se localiza.

En este contexto, se plantean los siguientes objetivos especificos del estudio:

e Clasificacion y descripcion de los materiales desde el punto de vista geoldgico e Ingenieril, su modo de
excavacion y utilizacién de los mismos.

e |a estimacion cuantitativa de las propiedades geotécnicas relevantes (resistencia y compresibilidad)
mediante: pruebas de corte directo y/o triaxial; correlaciones con los valores N de la prueba SPT y
propiedades indices; investigacion bibliografica y relevamientos geoldgicos de campo, las cuales serviran
de base para el respectivo analisis de estabilidad de taludes y de los terrenos de cimentacion de las
estructuras (ponteaderos, obras de paso, terraplenes).

e Definicidn del tipo de obras de estabilizacién de los terrenos, su dimensionamiento y medidas a tomar para
prolongar la vida util de las obras, con base en los resultados de los estudios de cada caso especifico.

e |dentificacion, seleccion y caracterizacion de bancos de materiales que seran utilizados en la construccion
de las diferentes obras que se proyectan.

CAPITULO 2 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA PARA INGENIERIA Y GEOTECNIA

El consultor debera realizar las actividades necesarias para lograr identificar y analizar de manera clara la
constitucion y conformacion de la zona de estudio para lo cual, dentro de los estudios a desarrollar, se tiene:

Recopilaciéon, adquisicion, anélisis y evaluacion de informacién y documentacion secundaria: La informacion puede
ser a través de Fotografias aéreas, imagenes de radar y/o landsat (si existen), Informes geoldgicos y
geomorfologicos, Mapas geolégicos, etc.,

Pr——— Investigacion cientifica para el desarrollo sostenible de la region Amazdnica Colombiana
NTG O 10008008 Sede Principal: Av. Vasquez Cobo entre Calles 15y 16, Tel:(8)5925481/5925479—Tele fax (8)5928171 Leticia—Amazonas S I N A
N commeans Oficina de Enlace: Calle 20 No. 5-44 PBX 444 20 60 Fax 2862418 / 4442089 Bogota

562017000059 A/H www.sinchi.org.co



INSTITUTO AMAZONICO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS - SINCHI

FORMATO No.1. ETAPA PREVIA A LA CONTRATACION TODOS PORUN
Estudios previos de conveniencia y Términos de Referencia NUEVO PAiS

PRESTACION DE SERVICIOS Y/O CONSULTORIAS

Instituto

amazonico de £

investigaciones cientificas

SINCHI Fecha: 16 Feb 2017 P7-003b Version: 8 Pag. 8 de 46

Trabajos preliminares de campo:

e Ejecucion de recorrido de reconocimiento en la zona de ejecucion e influencia de localizacion del puente
y a lo largo del lugar, aguas arriba y abajo por el cauce, para establecer los sitios en los cuales existen
inestabilidad de suelos o fallas, identificacién y descripcion de rocas, identificacidn y descripcién de perfiles
de meteorizacién, presencia de estructuras como planos de estratificacion, planos de foliacién, diaclasas,
planos y/o brechas de falla y la correspondiente caracterizacion de cada una de las estructuras,
delimitacidn de areas con procesos de remocion en masa y erosion, registro fotografico terrestre, sitios para
fuentes de materiales y toma de la informacion de cada sitio para la caracterizacién, zonas para disposicién
de materiales estériles (ZODMES) y la correspondiente descripcidn, sitios para la exploracion de subsuelo,
registro fotografico de cada sitio 0 zona que permita la complementacion de las descripciones,

Fotointerpretacion y elaboracion de mapa preliminar:

e Tiene como objeto, delimitar en el &rea de influencia y posterior trascripcion a un mapa preliminar, ubicar
sobre las fotografias aéreas la localizacién del puente y los accesos, microcuenca y red de drenaje,
unidades litoldgicas, estructuras geoldgicas, identificacion de unidades geomorfolégicas, fendémenos de
remocidn en masa, procesos de erosion, planeacién de reconocimiento de campo.

CAPITULO 3 GEOLOGIA:

e [jecutar los reconocimientos de campo con el fin de revisar a nivel detalle las condiciones geoldgicas locales,
tales como morfologia, litologia, estructuras y marco tecténico de la zona de estudio, por medio de la
caracterizacion geoldgica del cauce y el lugar de localizacion general de la superestructura, incluyendo de
manera especial sitios de ponteaderos, caracteristicas locales de las diferentes unidades litolégicas que
afloran en la zona de influencia directa, caracterizacion y evaluacion de las condiciones estructurales
principales y secundarias y su influencia potencial sobre el area y los corredores de acceso, sectorizacion por
zonas homogéneas, caracterizacion de la zona principal y los sitios considerados importantes e inclusion de
la recomendacién de los poligonos a levantar con topografia, caracterizacion de las unidades morfolégicas
locales, programacién para la ejecucion por parte del area de Geotecnia de la exploracion de subsuelo con los
sondeos directos (apiques, trincheras, perforaciones), para las obras de proteccion y/o estabilizacion, puentes,
box culvert, asi como sitios para fuentes de materiales y para disposicion de materiales estériles,
caracterizacion geologica de los sitios donde se requiera intervencion de los corredores de acceso o
realizacion de obras de drenaje previas a los accesos del puente, o donde se requiera la ejecucion de obras
para estabilizacién o confinamiento de taludes, caracterizacion geoldgica de los sitios inestables ylo
estructuras especiales incluyendo perfiles estratigraficos con base en la inspeccion visual y exploracién de
subsuelo, caracterizacidn geolégica de los sitios seleccionados como fuentes de materiales, usos, acceso,
estado de las licencias, definir localizacién, seleccién y clasificacion de fuentes de material, asi como
recomendaciones para la explotacion racional e integral. Lo anterior, teniendo en cuenta las limitaciones
ambientales por la ubicacion del puente. El mismo se encuentra al interior del area de manejo especial la
Macarena AMEM, area de influencia del Distrito de Manejo Integrado “DMI” Macarena Norte, localizadas en la
zona de recuperacion para la produccion norte, area de preservacién, y cerca de los parques nacionales
naturales Tinigua y Sierra de la Macarena.
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e Esnecesario que se haga la exploracién geolégica en especial en el punto de ubicacion de la superestructura,
los ponteaderos y los accesos y también por el cauce del rio, recorriendolo. Se deben excavar apiques y
trincheras necesarias para describir los suelos y observar la meteorizacién de las rocas en los lugares de
emplazamiento de las estructuras, y de ser necesario donde se considere importante realizarlos.

e Elnumeroy longitud de las perforaciones depende en gran medida de la geologia del sector del emplazamiento
del puente y sus ponteaderos y de la profundidad del cauce del rio. Las perforaciones se harén en tierra firme
en las aproximaciones del puente y otras se hardn en la localizacién aproximada de las estructuras de
cimentacion del puente a construir y sus alrededores. EI niumero de perforaciones y la profundidad de las
mismas se determinaran en compaiiia de la Interventoria.

e Se emplearan taladros con maquina de alimentacién hidraulica, con los accesorios y equipo auxiliar
correspondiente, para perforar mediante percusion y lavado en suelos o mediante rotacién con corona de
diamante en rocas de ser necesario.

e El programa de perforaciones contempla la descripcion geolégica detallada. Se ejecutaran todas las labores
de perforacion y muestreo bajo la supervision del gedlogo, con el fin de obtener el mayor recobro posible y
muestras de alta calidad representativas del estado inalterado del material. Hay que seleccionar brocas de
diamante adecuadas para las litologias que se investigan. Se controlaran y registraran por el perforador en
formularios especiales los parametros que incidan en la calidad del recobro y que contribuyan a la adecuada
caracterizacion del material, tales como, agua de lavado, lodos, niveles de agua, fugas de agua, temperatura
del agua, presiones, tiempos y longitudes de perforacién.

e Se guardaran y preservaran los nucleos recobrados en la secuencia correcta segin la norma vigente a la
fecha de elaboracién de los estudios y disefios, colocando separadores entre cada barrenada e identificando
claramente la profundidad respectiva. Los corazones seran descritos en el sitio por el gedlogo dentro de sus
cajas y posteriormente se tomaran muestras de ellas para andlisis completos de laboratorio. En las
perforaciones de suelos se haran ensayos de penetracion normalizada, cuando se presenten cambios en el
material que se esta perforando, empleando muestreador de cuchara partida.

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

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

e Realizar un anélisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa. Complementar en detalle
la investigacion geoldgica y geotécnica en zonas inestables, ponteaderos, fuentes de materiales y sitios de
disposicion identificados en la zona del corredor del proyecto.
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e Recomendar los sitios apropiados de explotacion de materiales de construccién, los cuales cumplan las
normas de calidad, a menor costo y acorde con la viabilidad ambiental. El anlisis de las fuentes de materiales
debera tener un componente de acarreo de materiales, el cual debe desarrollarse de manera suficiente y
debera tener el acopio de informacion necesaria para obtener los permisos de explotacién ante las autoridades
competentes, teniendo en cuenta la gestion ambiental.

e Recomendar los sitios apropiados para disponer los materiales sobrantes y el manejo de los mismos de
acuerdo con lo estipulado en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y/o Plan de Adaptacion para la Gestidn
Ambiental (PAGA). El analisis de Zonas para Disposicion de Materiales Estériles (ZODMES), debera tener un
componente de acarreo de materiales, el cual debe desarrollarse de manera suficiente y deberé tener el acopio
de informacién necesaria para obtener los permisos de explotacidén ante las autoridades competentes,
teniendo en cuenta la gestion ambiental.

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

e Recomendar la necesidad de introducir mejoras al proyecto desde el punto de vista geométrico acorde con las
condiciones geoldgicas mas favorables de los ponteaderos 0 accesos, y en concordancia con los riesgos y
amenazas evaluadas.

e Definir la localizacion mas adecuada para adelantar los trabajos de exploracién de campo mediante la
realizacion de perforaciones mecanicas en el emplazamiento de los ponteaderos, los sitios inestables, fuentes
de materiales, sitios de disposicion de sobrantes, etc. La campafia de exploracion debe ser incluida en la
metodologia particular; alli de manera esquematica se localizara la ubicacion de cada una de las
exploraciones, y debe contar con la aprobacién de la interventoria tanto en cantidad y tipo.

e | os estudios geoldgicos y geotécnicos de ingenieria deben establecer las caracteristicas geoldgicas tanto local
como general de las diferentes formaciones que se encuentran, identificando tanto su distribucién como sus
caracteristicas geotécnicas correspondientes, aportando la informacién necesaria para asegurar la
construccion estable del puente y su posterior funcionamiento.

CAPITULO 4 GEOMORFOLOGIA:

e Con base en las necesidades identificadas en los estudios iniciales, se deben realizar los analisis
geomorfoldgicos generales de la zona de estudio con incidencia directa en la localizaciéon del puente e
hidrogeologia, puesto que la superestructura estara localizada sobre un curso importante de agua.

e Se debe estudiar la evolucion del rio en el emplazamiento del puente y sus ponteaderos, sus actuales
tendencias de dindmica fluvial mediante el analisis cuidadoso de mapas, fotografias aéreas y/o imagenes
satelitales a lo largo del tiempo. Debe disponerse de una serie larga de fotografias aéreas, en lo posible de 50
afios. Se deben identificar los sitios criticos que puedan afectar el emplazamiento del puente y sus
ponteaderos, 0 que puedan ser el objeto y/u obstaculo a sobrepasar todas estas condiciones deben ser
mapeadas y localizadas de manera clara para las determinaciones a tomar del lugar de emplazamiento.
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e Reconocimiento geomorfolégico de las zonas aledafias al emplazamiento del puente, a fin de determinar
caracteristicas y propiedades generales de los diferentes estratos o depésitos, con informacion sobre
fallamientos, pliegues, diaclasas, sitios de inestabilidad potencial o cualquiera otra circunstancia que ponga en
peligro la estabilidad del puente a disefiar.

e Identificar el espesor y caracteristicas de los perfiles de meteorizacién, y realizar la descripcion de cada uno.

El propésito de los estudios detallados de las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas de ingenieria del proyecto,
es obtener suficiente conocimiento y comprension de las condiciones fisico quimicas del terreno para asegurar que
el puente, sea disefiado, construido y subsecuentemente operado con la méxima economia y en completa seguridad.

CAPITULO 5 GEOTECNIA:
Para estos estudios deben llevarse a cabo o complementarse las siguientes actividades:

e Ejecucion de exploraciones, perforaciones y ensayos “in situ” o de laboratorio, y analisis requeridos. Dichas
perforaciones se efectuaran hasta una profundidad tal que se encuentre un estrato lo suficientemente
resistente, las profundidades y nimero de perforaciones se definiran de manera conjunta con la Interventoria,
para fijar la cota de cimentacién, un estrato competente desde el punto de vista de socavacion.

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

e Recomendaciones sobre las secuencias, procesos y técnicas constructivas mas adecuadas.

e Estudio y recomendacion de los sitios de deposito o disposicion de materiales provenientes de excavaciones
y cortes, de tal manera que no representen problemas potenciales de represamiento y/o contaminacion del
cauce, y que conserven la estabilidad de los taludes naturales.

e En el andlisis geotécnico, se requiere evaluar diferentes alternativas, recomendando la solucién mas viable,
indicando el tipo y profundidad de la cimentacion, previo analisis de la capacidad portante y deformacién, al
igual que las caracteristicas geométricas de la cimentacién; anexando la memoria de célculos, incluyendo
graficas y toda aquella informacidn que dé claridad al estudio. En caso de requerirse estructuras conformadas
por geomateriales, con o sin refuerzo, parcial 0 completamente sumergidas dentro del cauce, se debera
efectuar un analisis hidraulico y geotécnico, que permita disefiar las medidas para el control de flujo de agua
tanto en la estructura como en su cimentacion. También se deberan recomendar las medidas constructivas
requeridas en los casos mencionados.

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

El estudio geotécnico debe cumplir con todos los requisitos de la “NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE
PUENTES CCP 2014” y normas técnicas aplicables, que en forma general debe comprender como minimo los
siguientes aspectos:
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a) Exploracion de campo y definicion de los lugares mas adecuados para realizar las perforaciones en cada
una de las margenes del rio donde se construiran los estribos del puente.

Descripcion geologica-geotécnica y condiciones geomorfoldgicas del sitio propuesto.

Ejecucion de perforaciones incluyendo prueba de SPT

Andlisis de muestra en laboratorio.

Creacion de perfiles estratigraficos.

Seleccién y célculo geotécenico del sistema de fundacién.

Calculos de la capacidad portante.

Calculos de asentamientos o desplazamientos de las fundaciones y de las estructuras en contacto con el
terreno para cada uno de los casos de carga que establece el CCP-14 y analizados en el disefio estructural.
Disefio geotécnico de la cimentacidn.

j)  Informe, Conclusiones y recomendaciones.

= oQ 2> 00 O O T
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CAPITULO 6 FUENTES DE MATERIALES

Se refiere a la Identificacion de fuentes de materiales para concretos estructurales, subdrenajes, terraplenes,
estabilizacion de rasantes y otros usos. Deben verificarse las licencias y posibles permisos requeridos, teniendo en
cuenta que el puente puede estarse construyendo al interior del area de manejo especial la Macarena AMEM, area
de influencia del Distrito de Manejo Integrado “DMI” Macarena Norte, localizadas en la zona de recuperacion para
la produccion norte, area de preservacion, y cerca de los parques nacionales naturales Tinigua y Sierra de la
Macarena.

Se realizaran exploraciones por medio de sondeos, apiques, trincheras y procedimientos semejantes. Las muestras
representativas se someteran a ensayos que permitan definir la bondad del material para ser usado en las diferentes
actividades a desarrollar segun su posible uso, teniendo en cuenta las normas vigentes del INVIAS al respecto. Los
suelos se clasificaran segun los sistemas USC y AASHTO.

Los materiales de las fuentes finalmente seleccionadas deberan cumplir las normas y especificaciones vigentes del
INVIAS.

El Consultor debera presentar un plan detallado de utilizacion de las fuentes seleccionadas para diversos usos y
recomendar un sistema para su explotacion, asi como los disefios de obras de ingenieria y medidas ambientales
requeridas durante y con posterioridad a su explotacién, de tal manera que se provean los elementos preventivos
que garanticen que no se inducira inestabilidad, ni se produciran efectos nocivos, como contaminacién de corrientes,
alteracion de drenajes naturales, inadecuado manejo de los escombros, dafios en propiedades ajenas, etc.

El programa de utilizacién debera condensarse en un gréfico titulado “Plan de Utilizacion de Fuentes de Materiales
y Acarreos”, en el cual se incluira la clasificacion, utilizacion, volumen disponible y resultados de los ensayos méas
representativos, tales como desgaste, solidez, gradacién, limites, equivalente de arena, adherencia, etc.

El informe sobre fuentes de materiales se complementara con la siguiente informacion basica: Identificacidn de las
fuentes seleccionadas, accesos, propiedad, situacion legal, disponibilidad de servicios, volimenes de material
utilizable y desechable, descapote, procedimiento y sistema de explotacion y produccion. EI Consultor debe acopiar
presentar toda la informacién sobre el estado legal de las fuentes propuestas y acopiar los documentos necesarios
para poder dar tramite a la solicitud de los permisos ante la autoridad minera y la autoridad ambiental
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correspondiente una vez se defina el ejecutor del proyecto, conforme a lo establecido en las normas vigentes para
los permisos y generando el procedimiento a seguir para tal gestion.

CAPITULO 7 ZONAS DE DEPOSITO

En conjunto con la Interventoria se definira si se requieren zonas de depdsito de materiales estériles, o si por el
contrario seran utilizados en el proceso de ejecucion del proyecto, de ser necesario identificar y definir estas zonas,
el Consultor debera ejecutar las siguientes actividades:

e Investigacion geotécnica para determinar la capacidad del sitio, y los tratamientos iniciales para garantizar
la estabilidad futura del &rea.

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

e De acuerdo con la topografia y las propiedades geotécnicas, determinar el volumen de material, taludes,
bermas, cunetas, filtros, muros de contencién, empradizacion, arborizacidn y proteccién final contra la
erosion.

e Plano en planta y secciones del sitio de disposicidn final, segun el disefio, y célculo de las cantidades de
obra que demandaré este proyecto.

CAPITULO 8 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del desarrollo de todas las actividades anteriores, se debe presentar en el VOLUMEN 2, un aparte detallado con
todas las observaciones, conclusiones y recomendaciones identificadas y de importancia para el desarrollo del
disefio.

Se deben presentar todos los documentos y/o planos resultados del estudio y disefio que son requeridos para la
etapa de construccién y que deben ser aprobados por la Interventoria.

Se debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a través del estudio, principalmente
aquellos que requieran de su utilizacién en otras especialidades o que generen conclusiones inmediatas.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste, de igual
manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes y durante la construccion.

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

Volumen 3. ESTUDIO DE SUELOS PARA DISENO DE OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION,
OBRAS DE ARTE Y ESTABILIZACION DE RASANTE EN ACCESOS.

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

Deben determinarse de manera precisa, los objetivos propuestos a alcanzar con el desarrollo de la actividad de
Estudio de Suelos, estos deben estar claramente planteados y analizados en concordancia con la obra a ejecutar y
con la observacion e identificacion de condicionantes a tener en cuenta en la ejecucién del proyecto y del lugar.
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CAPiTULO? ESTUDIO DE SUELOS PARA DISE[:IO DE FUNDACIONES DE OTRAS ESTRUCTURAS DE
CONTENCION, OBRAS DE ARTE Y ESTABILIZACION DE RASANTE EN ACCESOS.

Definidas las estructuras de proteccion, terraplenes, contencién y obras de arte adicionales requeridas en la zona
de influencia del puente y para el correcto funcionamiento de la superestructura, se deberan definir en coordinacién
con la Interventoria los estudios de suelos requeridos para el analisis de la estabilidad de cada una de estas obras
en conjunto y complementando los resultados obtenidos en el estudio geoldgico, geomorfoldgico y geotécnico
realizado para la superestructura.

Se adelantaran entonces segun criterio conjunto las perforaciones definidas, con profundidades tales que se
encuentren los estratos competentes, para fijar la cota de cimentacion, desde el punto de un estrato resistente como
desde el punto de vista de socavacién, con toma de muestras para ensayos de laboratorio. Las profundidades
minimas de exploracién deberan estar acordes con las establecidas en la “NORMA COLOMBIANA DE DISENO
DE PUENTES CCP 2014”.

El consultor debera indicar los estudios que va a realizar de prospeccion, a la profundidad indicada por el especialista
estructural, bajo el sitio mas probable de cimentacion, sin importar el método de inspeccion mecanico, sea con
equipo de rotacion o percusion.

De las muestras recogidas se haran todos los analisis y ensayos solicitados en las normas existentes para la
caracterizacion de suelos de cimentacion, tales como granulometrias, limites plastico y liquido, densidad, humedad,
coeficientes de presion de tierras, capacidad portante, perfiles estratigraficos, propiedades de los suelos desde el
punto de vista sismico, posibilidades de licuacion, asentamientos esperados, etc.

Alos suelos que conforman cada uno de los estratos finos o cohesivos que se puedan encontrar, se les debe realizar
ensayo de clasificacion, (limites, granulometria, humedad), de compresién simple, corte directo.

Para los suelos no cohesivos, tipo arena o grava, se requiere conocer como minimo: la granulometria, el peso
unitario y el angulo de friccidn interno.

Del analisis de la informacidn obtenida en los sondeos y de la contenida en los estudios previos existentes, el
Consultor planteara los métodos de cimentacion recomendados, asi como la definicién del tipo de cimentacion a
utilizar en cada una de las estructuras a saber y las recomendaciones realizadas para cada una.

Adicionalmente se deben realizar los ensayos necesarios a los suelos de préstamo que seran utilizados para realizar
los llenos en los accesos al puente, de este debe presentarse un disefio de estructura de rasante que pueda manejar
el tipo de vehiculos que accederan al puente y que pueda mantener condiciones de transitabilidad optimas, para lo
cual debe definirse el tipo de estructura estabilizada que genere una capa de rodadura de excelente calidad y que
dure en el tiempo sin mayores intervenciones.

En todo caso, los parametros del suelo deben servir de informacion para el célculo de cimentacion de las estructuras
adicionales y para el disefio de las estructuras de rodamiento o estabilizacion de las mismas y el disefio de las obras
hidraulicas y de contencion requeridas para garantizar la estabilidad de la superestructura, de las orillas y los taludes

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

Igualmente serd necesario determinar las condiciones requeridas para garantizar las excavaciones temporales y
permanentes para la implantacion de la estructura proyectada, incluyendo las obras de contencion que se requieran
para tal fin.

El Consultor definira tipo de cimentacion, cota recomendada, caracteristicas de los suelos, estratigrafia, esfuerzos
de trabajo, metodologia para las excavaciones dentro de los rios, metodologia para la construcciéon de las
cimentaciones, tipo de cimentacién, etc., para cada una de las estructuras a saber objeto del contrato.

TRABAJOS DE CAMPO

Se realizaran trabajos de campo en cada uno de los puntos indicados que requieran la construccién de obras
adicionales segun verificacién y en conjunto con la Interventoria, estos incluyen todo lo relacionado con la
descripcién del tipo de perforaciones realizadas, su localizacion, cantidad y profundidad.

En el informe del estudio de suelos deben anexarse todos los registros de perforacién debidamente referenciados
en cuanto a cotas y coordenadas de localizacién en la zona de influencia del proyecto.

CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Para determinar las caracteristicas del subsuelo se debera tener en cuenta la descripcion geoldgica del sitio del
proyecto indicando los tipos de rocas predominantes y su disposicion estructural, acompafados de los ensayos de
laboratorio para clasificacion, como son Granulometria y Limites de Atterberg, humedad natural y de resistencia y
deformacién a lo largo del perfil del suelo, entre otros.

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

CAPITULO 3 OBRAS COMPLEMENTARIAS

Una vez realizado el proceso de identificacion de otras estructuras de contencién, obras de arte y las actividades
para la estabilizacion de rasante en los accesos al puente, el Consultor recomendara cada una de las obras
complementarias que sean requeridas para el adecuado funcionamiento de la superestructura, su localizacion y
debe incluir el disefio de cada una de estas con sus planos respectivos con los cuales se pueda llevarse a cabo la
construccién.

Adicionalmente deben definirse los items, actividades, especificaciones, APUs, cantidades de obra y presupuestos
de cada una de las obras complementarias, cada una en capitulos independientes al de las estructuras principales
del puente, pero incluidas en el presupuesto total del proyecto, de tal manera que estas se tengan en cuenta en la
valoracion global de la ejecucion del proyecto por la importancia de estas en |a estabilidad y durabilidad del proyecto.

CAPITULO 4 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Se presentardn en forma sucinta, las caracteristicas fisicas del suelo y los pardmetros de resistencia al corte y
deformacién utilizados en el disefio al igual que los resultados alcanzados en el estudio referentes a: tipo,
profundidad y cota de cimentacion, dimensiones y nimero de elementos, magnitud de la profundidad de socavacion,
valor de la capacidad portante y pardmetros de deformacion vertical y horizontal de cada una de las estructuras
necesarias e identificadas en el proyecto.

Se entregaran los disefios detallados de todas las obras y se daran recomendaciones del proceso constructivo y de
cualquier otro aspecto que se considere conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objetivo del proyecto.

ANEXOS

Esquema de localizacion de las perforaciones

Registros de perforaciones

Resultados de ensayos de laboratorio e in situ.

Memorias de céalculo: Analisis de estabilidad, Disefios de obras complementarias
Planos topograficos, geoldgicos y de obras (en planta y perfil segun el caso)
Fotografias de cada uno de los sitios estudiados

Sk wN =

Del desarrollo de todas las actividades anteriores, se debe presentar en el VOLUMEN 3, un aparte detallado con
todas las observaciones, conclusiones y recomendaciones identificadas y de importancia para el desarrollo del
disefio.

Se deben presentar todos los documentos y/o planos resultados del estudio y disefio que son requeridos para la
etapa de construccién y que deben ser aprobados por la Interventoria.

Se debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a través del estudio, principalmente
aquellos que requieran de su utilizacién en otras especialidades 0 que generen conclusiones inmediatas.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste, de igual
manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes y durante la construccion.

Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados obtenidos, se daran recomendaciones del

proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que se estime conveniente para cumplir satisfactoriamente con el
objeto del estudio.

Volumen 4. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

Deben determinarse de manera precisa, los objetivos propuestos a alcanzar con el desarrollo de la actividad de
Estudio de estabilidad y estabilizacion de taludes, estos deben estar claramente planteados y analizados en
concordancia con la obra a ejecutar y con la observacion e identificacion de condicionantes a tener en cuenta en la
ejecucion del proyecto y del lugar.

CAPITULO 2 ESTUDIO DE ESTABILIADAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES

Pr——— Investigacion cientifica para el desarrollo sostenible de la region Amazdnica Colombiana
N0 O 1300008 Sede Principal: Av. Vasquez Cobo entre Calles 15y 16, Tel:(8)5925481/5925479—Tele fax (8)5928171 Leticia—Amazonas S I N A
N commeans Oficina de Enlace: Calle 20 No. 5-44 PBX 444 20 60 Fax 2862418 / 4442089 Bogota

562017000059 A/H www.sinchi.org.co



INSTITUTO AMAZONICO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS - SINCHI

FORMATO No.1. ETAPA PREVIA A LA CONTRATACION TODOS PORUN
Estudios previos de conveniencia y Términos de Referencia NUEVO PAIS
; PRESTACION DE SERVICIOS Y/O CONSULTORIAS Az EQUIOND. EouCACION
Instituto
Hiarincese &
SINCHI Fecha: 16 Feb 2017 P7-003b Version: 8 Péag. 17 de 46

Esta etapa tiene como fundamento realizar el estudio geotécnico, que defina el comportamiento mecénico de masas
en movimiento, que conduzcan a la determinacién del grado de estabilidad, mediante la evaluacion del factor de
seguridad, en el caso de que el mecanismo de falla permita dicho analisis.

Con base en lo anterior, se deberan recomendar las obras de estabilizaciéon definiéndose sus caracteristicas
morfolégicas y geométricas, de tal manera que permitan su construccion. Del mismo modo deberan tenerse en
consideracion los aspectos ambientales inherentes a las condiciones de los sitios a estabilizar

Se debera elaborar un programa de investigacion y caracterizacion geoldgica y geotécnica de las areas identificadas
como potencialmente inestables en la zona de influencia del puente, que permita recomendar las obras de
estabilizacion necesarias para garantizar condiciones adecuadas de estabilidad y operacién.

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

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

Apoyados en la visita de campo y la informacién disponible, se hara una descripcién general del sitio inestable y de
su zona de influencia.

DIAGNOSTICO GEOTECNICO

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

PROPUESTAS DE SOLUCION

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

CAPITULO 3 RESULTADOS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Del desarrollo de todas las actividades anteriores, se debe presentar en el VOLUMEN 4, un aparte detallado con
todas las observaciones, conclusiones y recomendaciones identificadas y de importancia para el desarrollo del

disefio.

Se deben presentar todos los documentos y/o planos resultados del estudio y disefic que son requeridos para la
etapa de construccion y que deben ser aprobados por la Interventoria.
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Se debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a través del estudio, principalmente
aquellos que requieran de su utilizacién en otras especialidades o que generen conclusiones inmediatas.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste, de igual
manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes y durante la construccion.

Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados obtenidos, se daran recomendaciones del

proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que se estime conveniente para cumplir satisfactoriamente con el
objeto del estudio.

Volumen 5. ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y DE SOCAVACION.

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

Deben determinarse de manera precisa, los objetivos propuestos a alcanzar con el desarrollo de la actividad de
Estudio de hidrolégico, hidraulico y de socavacidn, estos deben estar claramente planteados y analizados en
concordancia con la obra a ejecutar y con la observacion e identificacion de condicionantes a tener en cuenta en la
ejecucion del proyecto y del lugar.

CAPITULO 2 ESTUDIO HIDROLOGICO

Este estudio tiene como objetivo general obtener el célculo del caudal maximo de disefio que pueda ocurrir con una
determinada frecuencia en el lugar donde se va a emplazar el puente y el galibo del puente. De tal manera que se
pueda conocer con un grado alto de confiabilidad lo siguiente: a) La cantidad, frecuencia y ocurrencia de las lluvias
y su traduccién en transporte de agua a través de la cuenca y su aporte al caudal del rio en consideracion y b) La
magnitud de los caudales que eventualmente pueden ocupar la seccion hidraulica correspondiente al cauce del rio
y la profundidad que tal caudal puede alcanzar en un punto determinado, que permita establecer el galibo minimo
requerido para la estructura proyectada.

El estudio hidrolégico debera realizarse por varios métodos de aplicaciéon en nuestro medio de tal manera que
permita establecer comparacion de resultados y realizar una seleccion de los métodos que mas se ajustan a las
condiciones de la cuenca. De existir informacion de Caudales en la cuenca objeto de estudio, esta debe ser analizada
mediante andlisis probabilisimo utilizando el método de anélisis de frecuencia para eventos maximos y también el
método GRADEX.

Se debe realizar la identificacion de la microcuenca aportante al caudal generado en el punto de localizacion del
puente y calculado por los métodos recomendados identificando la mayor avenida calculada.

Se estudiaran las crecidas del rio en el sitio del Puente en un periodo de retorno de 100 afios, para determinar los
caudales maximos y los respectivos niveles maximos de aguas, para definir un galibo minimo recomendado.

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

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

hidraulico.
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El consultor presentara una investigacion en relacion con la informacion existente, recopilando todo lo referente a
estudios previos que aporten un conocimiento del clima, suelos, vegetacion, comportamiento del rio en el sector,
obras, etc.

El consultor debera realizar la Caracterizacion morfométrica de la cuenca hasta el sitio del puente donde se deben
cuantificar variables importantes como la delimitacion de la cuenca, area de drenaje, perimetro de la cuenca, longitud
del cauce principal, elevacién maxima, media y minima de la cuenca, elevacién maxima y minima del cauce,
pendiente media del cauce, nimero de orden de la cuenca, coefieicnete de compacidad, factor de forma y tiempo
de concentracion, entre otros.

Adicionalmente deben identificarse los usos y coberturas de la cuenca, el clima y las intensidades de precipitaciones,
todas estas variables necesarias para calcular el caudal de disefio basado en la precipitacién y escorrentia, con los
cuales se podra modelar o estimar los niveles de crecientes en el sitio del puente a disefiar en periodos de retorno
hasta de 100 afios.

ANALISIS DE LLUVIAS, CAUDALES, APLICACION DE TEORIAS Y FORMULAS EMPLEADAS

Con base en la informacion de precipitacién obtenida ya sea en el IDEAM o en otra entidad, el consultor procedera
a incluir en el estudio un analisis de los registros de cantidad e intensidad que permitan dar valores de tipo local y
regional, para conocer el comportamiento espacial y temporal del fendmeno. Se anexaran fotocopias de la
informacién basica.

Se presentaran las relaciones lluvia- caudal en el supuesto que existan registros para determinar coeficientes de
escorrentia. En ausencia de registros reales en las corrientes del area, los caudales de disefio para los diferentes
periodos de recurrencia se obtendran generandolos de los andlisis de las lluvias aplicando metodologias
debidamente soportadas y que utilicen al maximo parametros fisico-climaticos de la region.

Debido a la diversidad de férmulas con que cuenta la hidrologia para el célculo de caudales y que son aplicables en
gran parte dependiendo del criterio del ingeniero, el Consultor debera presentar una justificacion del empleo de éstas
y las modificaciones a los coeficientes (si los hubiere), estableciendo sus ventajas.

Se presentaran las distribuciones de frecuencia mas adecuadas para los analisis de los fenomenos de lluvia, caudal,
temperatura, etc., indicando finalmente el método de prediccién adoptado. Esta labor es de vital importancia, puesto
cuantifica un fenémeno que incide directamente en el dimensionamiento de las obras.

CARTOGRAFIA

Para el desarrollo del estudio, la informacion cartogréfica (planos topogréficos, fotografia aérea o satelital) es
fundamental, por lo tanto, en el CAPITULO referido a esta 4rea se presentara el resumen del procesamiento de
dicha informacién plasmada en mapas de adecuada escala dependiendo de la magnitud del proyecto y las
fotointerpretaciones realizadas en papel calco.

CAPITULO 3 DETERMINACION DE OBRAS DE DRENAJE
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Determinar la localizacion y/o relocalizacion de las obras de drenaje, como resultado del analisis de las condiciones
geolégicas, geomorfoldgicas e hidraulicas y de disefio geométrico. Se deberd determinar la localizacion de las obras
de drenaje mayores, y adelantar los respectivos estudios de socavacion.

Los estudios geo-morfolégicos explicaran la dinamica evolutiva de las corrientes de una zona en general, con el
objetivo de ubicar y adoptar las obras de control y correccién mas convenientes.

Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje en concordancia con el disefio geométrico definitivo de
los accesos.

El consultor debera obtener y analizar:

« Mapas y perfiles actualizados del sector de ponteadero, incluyendo ambas margenes hasta donde pueda llegar
la influencia de los niveles maximos del agua.
+ Fotografias aéreas de varias épocas.
*+ Niveles histéricos observados de aguas maximas y fechas de ocurrencia.
+ Informacion sobre las caracteristicas de la cuenca, del cauce, del material de arrastre y estabilidad del cauce
y de las margenes.
+ Levantamiento batimétrico de todo el sector en estudio, con el cubrimiento suficiente que permita conocer las
condiciones siguientes:
- Profundidades del flujo,
- Pendiente hidraulica y del fondo del rio,
- Mediciones hidrométricas para conocer la distribucién del flujo, las velocidades, los caudales y la
direccién de la corriente,
- Muestreos del material del lecho y de las capas subyacentes y ensayos de laboratorio con el fin de
determinar granulometrias, pesos especificos, cohesion, etc.

CAPITULO 4 ESTUDIO HIDRAULICO

Una vez calculados los caudales maximos, se debera realizar una modelacién hidraulica, de un tramo minimo de
300m con secciones cada 10m.

Para la realizacién de este estudio se requiere la elaboracién del trabajo topogréfico de campo que incluye una
longitud minima de 150m aguas arriba del sitio del cruce y de 200 m aguas abajo del mismo, adicionalmente deben
tenerse en cuenta las zonas bajas cerca a los posibles ponteaderos y ampliar la zona de levantamiento o secciones
en estos puntos, que cubran todas las posibles areas de inundacién en el momento de una creciente.

La topografia debera incluir la planta con todos los detalles, indicando los estrangulamientos, sobreanchos, barras,
islas, desembocaduras, confluencias, llanuras de inundacion hasta el cambio de talud o indicando la distancia que
se extiende horizontalmente con la misma pendiente. También debera incluirse la toma de secciones transversales
en toda la longitud del levantamiento con separaciones regulares segun la geometria de las orillas. Se tomaran
secciones transversales obligadas en los sitios de cambio brusco en planta y en perfil.

En el tramo analizado debe realizarse un conteo de piedras de acuerdo con la metodologia de Wolman y determinar
el D50, D16 y D84, los cuales son didmetros comunes utilizados en las formulas para obtener la rugosidad o el
numero de Manning. Obtener los coeficientes de gradacion a partir de la curva granulométrica obtenida mediante el
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conteo de piedra. En el documento que se entregue se deberan explicar las caracteristicas de la gradacién

En cada seccion transversal que haga parte de la modelacion del rio se debe calcular el nimero de Manning
(utilizando el método de conteo de las rocas 0 el uso de tablas que permitan inferirlo).

El calculo de perfiles de flujo podra hacerse manualmente o mediante la utilizacién de software apropiado como el
HEC2, el HEC-RAS o similar que considere las condiciones de flujo gradualmente variado.

Cuando se disefien o proyecten estructuras hidraulicas que modifiquen o corrijan el canal actual, éstas se deben
incluir en las definiciones topograficas de la seccion del canal del rio 0 quebrada a analizar, con el fin de conocer su
incidencia a corto y largo plazo.

Las memorias de calculo deberan incluir los graficos correspondientes del perfil de flujo para cada periodo de
retorno, asi como también la variacidén del flujo en cada una de las secciones transversales para cada caudal
analizado.

El Estudio hidraulico debera tener en cuenta los cambios morfolégicos que pueden presentarse en el fondo del cauce
o en las orillas por la ocurrencia de caudales grandes o avenidas torrenciales. Se debe analizar el cambio que puede
presentarse en el canal hidraulico por sedimentos con posibilidades de acrecién (acumulacion) o de erosion de orilla
o de fondo, describir la calidad de los estos sedimentos tanto en suspension como los de fondo.

El Estudio Hidraulico debera contener una serie de recomendaciones y disefios de estructuras hidraulicas tendientes
a garantizar condiciones de seguridad estructural tanto para el puente como para las obras que sea necesario
construir en el &rea de influencia de la estructura principal.

Se debe estudiar la respuesta del rio aguas arriba y aguas abajo a las obras planteadas, disefiando para el caso
concreto, las obras anexas al puente que sean necesarias (aguas arriba y aguas abajo).

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

CAPITULO 5 SOCAVACION

Se presentara el andlisis detallado del ponteadero seleccionado, conociendo las secciones transversales del cauce
0 rio aguas arriba y abajo.

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

Este estudio debera contener una batimetria con el analisis de la profundidad de socavacion esperada (socavacion
general e instantanea) y las medidas que se deben tener en cuenta para evitar que este fendémeno desestabilice la

estructura
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Una vez obtenidos los perfiles de flujo y las caracteristicas hidraulicas en cada seccién transversal, se debera realizar
un estudio que permita estimar la socavacién general, la socavacion local causada por presencia de obstaculos o
estructuras que obturen el lecho y la socavacion por curva, si la hay.

Se debera realizar un estudio que permita estimar la socavacién general (minimo 2 métodos), los métodos
seleccionados deben ser los adecuados para los tipos de materiales encontrados en el tramo analizado (Granular o
cohesivo). Se debera realizar un estudio para estimar la socavacién local causada por presencia de obstaculos o
estructuras que obturen el fecho y la socavacion por curva, si la hay.

Se debe analizar por las posibles causas de la erosion de orillas, si existe y la forma de remediarla o mitigaria.

Para el estudio de socavacion, se debera tener un estimativo de las piedras mediante un conteo que permita
determinar la distribucidon granulométrica del material superficial y realizar perforaciones o apiques en las barras
interiores hasta la profundidad de minimo un metro por debajo del lecho en la parte concava o mas profunda, para
determinar los didmetros caracteristicos a ser utilizados en los modelos del calculo de socavacién. Para actuar con
buen criterio apoyarse en el conteo de piedras realizado para la parte hidraulica.

Cuando se proyecten estructuras dentro del fecho tales como apoyos intermedios de puentes, u obturaciones por
estrechamiento de orillas (en estudios de patologias o estructuras existentes), se debera realizar el estudio completo
de las socavaciones inducidas por la presencia de estas estructuras o de su fundacion. Presentar las
recomendaciones y en el caso de requerirse con los disefios pertinentes para mitigar o controlar la socavacion.

ANALISIS DE SOCAVACION

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

Los célculos de socavacion general y local del cauce en el sitio del ponteadero, se tendran en cuenta para definir el
sistema de cimentacion.

Se deberan determinar niveles de aguas, velocidades medias y coeficientes de rugosidad representativas en los
ponteaderos, verificacion con los niveles registrados para la situacion actual y para diferentes opciones del conjunto
puente terraplenes de acceso.

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

Estudio de la variacion del curso (talweg) del rio, periodicidad de cambio y/o estabilidad del curso de la corriente. Lo
anterior, con el objeto de impedir que, por la construccion de la infraestructura del puente, se generen cambios
significativos en el cauce del rio que afecten vias, predios y vecindades al puente.

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

Se debe determinar el efecto de las inundaciones sobre la infraestructura y propiedades adyacentes.
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Se debe proveer estructuras de alivio y de proteccidn cuando se interfiera el flujo durante las inundaciones o cuando
se reduzca la capacidad hidraulica por efecto de la estructura del puente y sus obras complementarias.

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

MEMORIAS DE CALCULO

El consultor estara obligado a entregar todas las memorias de calculo, incluidos los programas de computador
utilizados y sus resultados que explican los resultados, el lenguaje y la memoria requerida.

Asi mismo, los planos, aerofotografias y anexos que se utilicen para la comprobacion de los resultados obtenidos.
CAPITULO 6 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del desarrollo de todas las actividades anteriores, se debe presentar en el VOLUMEN 5, un aparte detallado con
todas las observaciones, conclusiones y recomendaciones identificadas y de importancia para el desarrollo del
disefio.

Se deben presentar todos los documentos y/o planos resultados del estudio y disefio que son requeridos para la
etapa de construccion y que deben ser aprobados por la Interventoria.

Se debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a través del estudio, principalmente
aquellos que requieran de su utilizacion en otras especialidades o que generen conclusiones inmediatas; por
ejemplo, milimetros promedio de precipitacién multi- anual de la zona, caudal y niveles de disefio de “X” corriente,
temperatura promedio multi- anual, zonas criticas para el drenaje, etc.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste, de igual
manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes y durante la construccion.
Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados obtenidos, se daran recomendaciones del
proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que se estime conveniente para cumplir satisfactoriamente con el
objeto del estudio.

Volumen 6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS, CONSIDERACIONES TECNICAS Y ECON()MICAS PARA
LA DETERMINACION DE LA MAS VIABLE Y ANALISIS E IDENTIFICACION PREDIAL.

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

Deben determinarse de manera precisa, los objetivos propuestos a alcanzar con el desarrollo de la actividad de
Estudio de alternativas, consideraciones técnicas y economicas para la determinacion de la mas viable y anélisis e
identificacion predial, estos deben estar claramente planteados y analizados en concordancia con la obra a ejecutar
y con la observacion e identificacion de condicionantes a tener en cuenta en la ejecucion del proyecto y del lugar.

CAPITULO 2 ALTERNATIVAS Y PROPUESTAS A NIVEL FASE 1
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El consultor debera presentar tres (3) alternativas estructurales para el puente, el modelo estructural a proponer sera
metalico, colgante o en concreto postensado, muros de contencion y terraplenes, con sus correspondientes ventajas
y desventajas desde el punto de vista técnico, econdmico y ambiental, verificando su conveniencia y relacion costo
beneficio, para seleccionar la alternativa que resulte mas favorable. Para esto el consultor presentara tres (3)
alternativas de disefios con presupuestos en fase 1.

Adicionalmente, en el caso de requerirse muros de contencion, para los accesos de los puentes o en algunos
sectores del proyecto, el Consultor debera presentar dos (2) alternativas, de tal forma que, en conjunto con el
Interventor, se determine la alternativa mas conveniente a seleccionar desde el punto de vista técnico, econémico y
ambiental.

Para efectos de analisis, disefio y construccion, se debe garantizar que los materiales poseen una durabilidad de
100 arios.

CAPITULO 3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS Y SELECCION

El Consultor debe presentar la evaluacion de las tres alternativas estructurales presentadas y las dos alternativas
de las obras complementarias, y presentara de manera concisa y clara el analisis realizado, presentando datos y
conclusiones que arroje el analisis de los costos y beneficios, facilidades y dificultades, condicionantes y viabilidades
que presenta cada una de las alternativas propuestas.

El objeto de este analisis consiste en progresar sobre la determinacion de las alternativas identificadas, reduciendo
la incertidumbre y mejorando la calidad de la informacién y al final de la solucién que se brinda, siempre pensando
en términos de eficacia, conjugando la eficiencia y la efectividad en la solucidn seleccionada. Se busca elegir la
alternativa mas dptima en términos de calidad técnica, econdmicos y ambientales.

Como parte de las herramientas de decisidn, en esta fase es muy importante que se tenga en cuenta la declaracion
de efectos ambientales. La calificacion del impacto ambiental de las alternativas definira el alcance de los estudios
que se exijan posteriormente, debido a que el puente puede estar al interior del area de manejo especial la Macarena
AMEM, area de influencia del Distrito de Manejo Integrado “DMI” Macarena Norte, localizadas en la zona de
recuperacion para la produccion norte, area de preservacion, y cerca de los parques nacionales naturales Tinigua y
Sierra de la Macarena.

La preparacion del proyecto no debera seguir adelante con los estudios de factibilidad hasta tanto no se haya
decidido por el equipo de evaluacion la mejor alternativa.

Cuando se trata de evaluar proyectos de desarrollo a nivel de factibilidad, se recurre por lo general al calculo de
costo-beneficio. Esta forma de tratamiento de los proyectos simplifica mucho la tarea de decision.

El célculo de costo-beneficio requiere una serie de opciones previas en materias tales como tecnologia a adoptar,
industria nacional o con componentes importados, desarrollo vial, desplazamiento o no de la poblacién, etc. Para
algunas de las materias sefialadas, los elementos de comparacion dificiimente pueden expresarse en términos

monetarios.
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Para muchos otros aspectos, el anélisis econémico ha creado un conjunto de técnicas que suponen asignar valores
"tedricos" a la mayor parte de aquellos, de manera que permite la agregacién de los elementos involucrados en un
proyecto y acercarse asi a un resultado sintético expresado por un grupo de valores monetarios comparables.

Para identificar las calidades de cada una de las alternativas se deben tener en cuenta las variables de, “Viabilidad
Técnica”, “Viabilidad Econdémica — Financiera”, y “Viabilidad Ambiental’, en cada uno de estos aspectos debe
adicionalmente verificarse la “Viabilidad Legal”

El consultor debera hacer una valoracion de las alternativas en términos de costo-beneficio donde tendra que
determinar los condicionantes del medio fisico, condicionantes técnicos, condicionantes ambientales y
condicionantes legales, realizando el analisis y valoracion de estos condicionantes y las variables que los afectan
en cada uno de estos campos, de esta manera podremos realizar la evaluacidn e identificacion de la mejor alternativa
de solucién.

Todos estos analisis deben ser presentados y discutidos con la Interventoria y supervision, con quien se debe llegar
a un acuerdo de la alternativa optima con la cual se avanzara en el disefio a nivel de ingenieria de detalle.

El Consultor elaborara, como parte del informe, una presentacion del marco conceptual dentro del cual se realiza la
evaluacién, la metodologia utilizada y el desarrollo y resultado de la evaluacién.

El consultor en conjunto con la Interventoria y la supervision determinara la metodologia a aplicar para la evaluacion
de las alternativas propuestas y su posterior determinacion segun las valoraciones realizadas.

El Consultor realizara la descripcién y alcance de la alternativa seleccionada, también ampliara de manera méas
detallada las ventajas y condicionantes de esta en la etapa de disefio y en la etapa de construccion que debe ser
analizada de manera profunda, puesto que los condicionantes se presentan de manera efectiva en esta.

Analizara adicionalmente las facilidades y dificultades de esta alternativa y presentara las posibles limitaciones u
observaciones que considere, deban ser tenidas en cuenta en el proceso de disefio y en la ejecucién o construccion
de la misma.

CAPITULO 4 ANALISIS E IDENTIFIACION PREDIAL

El analisis e identificacion de las condiciones prediales de la zona de influencia del puente a construir y de sus
accesos, debe ser desarrollado de una manera general pero clara, en la cual se tenga claridad de los predios
impactados por las obras, el estado de estos y sus condiciones legales actuales, todo esto en pro de avanzar en la
ejecucion rapida del proyecto y no tener inconvenientes en cuanto a permisos de propietarios o exigencias de
adquisicion.

Si bien se desarrollara la identificacion predial y estado actual de los predios, se espera que no se tengan
inconvenientes en cuanto a los permisos requeridos por parte de los propietarios, ya que este proyecto fue solicitado
por la comunidad y surge de las necesidades propias de los habitantes, siendo entonces este proyecto vital para el
desarrollo econdmico y social de la region.

La fase de elaboracion de la ficha predial incluye las siguientes actividades: recoleccion de la informacion técnica y
juridica y el levantamiento planimétrico con base en el cual se debe desarrollar un trabajo de investigacion general
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que permita determinar la correspondencia entre el levantamiento fisico y la titularidad de los predios. Lo anterior
implica que deben estudiarse los documentos juridicos basicos de cada predio para que el objeto identificado vy
levantado topograficamente sea correspondiente, o en caso distinto emitir un concepto técnico sobre las
inconsistencias encontradas.

En resumen, este aparte debe generar la informacion predial necesaria para entregar a la entidad contratante que
sera utilizada en la posterior consecucion de los permisos.

En las Seccionales de Catastro del Instituto Geografico Agustin Codazzi o en las oficinas de catastro de la
jurisdiccion respectiva, el Contratista debera revisar las planchas superponiendo los predios que se afectan con el
proyecto y solicitar copia de las planchas catastrales.

Indagar el estado de actualizacién de la informacién catastral y de registro para aquellos predios afectados, de
acuerdo con el disefio.

Consultary analizar los registros 1y 2 del IGAC, para establecer la afectacion real de los predios, asi como posibles
cambios que pudieran presentarse por la dinamica de la zona.

Determinar el tipo de tenencia del predio seglin documentos legales.
Para los predios adjudicados por el INCORA, se debe obtener copia de la Resolucion de Adjudicacién.

Es importante aclarar que se deben cuantifican la totalidad de construcciones, mejoras y especies existentes dentro
de la zona de terreno requerida: esta zona es la requerida para la construccion de la obra incluyendo todas las zonas
afectadas directamente por las obras.

PLANO PREDIAL

El objeto del plano, es determinar con detalle las areas requeridas por la localizacion de las obras de puente y sus
accesos, Y las caracteristicas y estado de todo lo contenido en dicha zona.

En el plano se relacionan graficamente las caracteristicas generales de cada predio afectado, el consultor debe
demarcar la ronda de rio y determinar el area respectiva, asi como la especifica de cada municipio de jurisdiccidn
del predio (EOT o POT).

Como resultado de este ejercicio el contratista y/o consultor debera entregar el producto de acuerdo con los
siguientes lineamientos:

e El plano de identificacién predial se elaborara teniendo en cuenta el area con la que el predio cuente,
diligenciando el cuadro de informacién requerida para cada predio, previamente confrontado con los
documentos juridicos basicos y con el Nimero de la Ficha Predial.

o Las convenciones deben definir claramente cada una de las variables que contenga el plano y dibujadas a
color, como son: localizacién definitiva de las obras, via actual, zonas de seguridad (en caso de que el
disefio lo requiera), construcciones, linderos, cercas, arboles, accidentes geograficos, efc.
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e Elplano deberé ir en una hoja tamafio carta, debe contener el nombre y datos personales y de contacto de
los propietarios de los predios colindantes al area requerida con el objeto de facilitar la identificacién de los
linderos.

e Enlos casos en que no sea posible levantar el plano en una sola hoja, se dibujara por sectores y en cada
una de ellas se hara la aclaracion de linderos para cada uno de los tramos considerados, teniendo en
cuenta que entre plano y plano debe existir un traslapo que permita continuar y entender la secuencia de
los mismos. Los planos deben ser firmados por el director del proyecto.

El contratista presentara igualmente un informe que contenga:

Identificacion y anélisis predial

Plano de localizacion y afectacion

Copia de los documentos de cada predio afectado

Copia de los documentos de identificacion de los propietarios de los predios afectados

Datos de identificacidn y de contacto de los propietarios de los predios afectados

Registro Fotografico de referencia.

Constancia de solicitud de los documentos que no se aporten con el expediente, en caso de no ser posible
obtenerlos y respuesta de la respectiva entidad a dicha solicitud.

o Certificacion de visita predial firmada por el propietario o su representante y el contratista, de acuerdo al
formato definido.

CAPITULO 5 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del desarrollo de todas las actividades anteriores, se debe presentar en el VOLUMEN 6, un aparte detallado con
todas las observaciones, conclusiones y recomendaciones identificadas y de importancia para el desarrollo del
disefio.

Se deben presentar todos los documentos y/o planos resultados del estudio y disefioc que son requeridos para la
etapa de construccion y que deben ser aprobados por la Interventoria.

Se debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a través del estudio, principalmente
aquellos que requieran de su utilizacion en otras especialidades o que generen conclusiones inmediatas.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste, de igual
manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes y durante la construccion.

Volumen 7. ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

Deben determinarse de manera precisa, los objetivos propuestos a alcanzar con el desarrollo de la actividad de
Estudio de trazado y disefio geométrico, estos deben estar claramente planteados y analizados en concordancia
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con la obra a ejecutar y con la observacidn e identificacion de condicionantes a tener en cuenta en la ejecucion del
proyecto y del lugar.

CAPITULO 2 DISENO GEOMETRICO

El consultor debera definir un disefio geométrico 300mts antes del puente y 300mts después del puente, acorde con
las normas y criterios establecidos en El Manual de Disefio Geométrico del INVIAS vigente a la fecha de elaboracion
de los estudios y disefios.

El trazado se debera integrar e interactuar con los estudios geoldgicos, geotécnicos y ambientales del corredor y el
puente, con el propdsito de garantizar sus mejores condiciones técnicas.

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

La informacidn suministrada con relacion al alcance y las actividades a realizar, deben interpretarse como una guia
general al Consultor, para la ejecucion de los estudios del proyecto; por ende, el consultor debera plantear y
adelantar desde su conocimiento y experiencia, las actividades necesarias para garantizar un disefio geométrico
que garantice la estabilidad y adecuada operacion.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Se elaboraran los planos de planta — perfil de construccion, en las formas y tamafios establecidos por la Interventoria,
conteniendo el alineamiento horizontal y vertical de la via, elementos de curvatura, ancho de calzada, bermas y
cunetas, secciones transversales, diagramas de curvatura, diagramas de transicion de peralte, transiciones de
sobreanchos, localizacion de obras de drenaje superficial y subdrenaje, complementarios, y otros.

La presentacidn de planos debe hacerse segun las normas ICONTEC, para planos y otros.

Los planos deben contener la informacion relacionada con las especificaciones geométricas de acuerdo con el indice
de clasificacion:

indice de clasificacion

Velocidad de disefio

Calzada

Bermas

Corona

Separador

Pendiente maxima

Radios minimos

Curvas verticales (longitud minima)
Elementos de curvas verticales (Abscisas, cotas de PIV y Longitud)
Ancho de estructura

Galibo
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Sefalizacion y demarcacion

Nombres de rios y quebradas

Muros de contencién

Localizacién de sondeos y sus correspondientes perfiles estratigraficos

SECCIONES TRANSVERSALES
Las Secciones Transversales del estudio, se deben presentar en planos y deben contener:

e Escalas horizontal y vertical 1:100.

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

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

El consultor debera identificar la localizacion de las obras complementarias que hacen parte de los tramos previos
y posteriores a la localizacién del puente, de tal manera que queden identificados en los disefios y planos
respectivos.

CAPITULO 3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del desarrollo de todas las actividades anteriores, se debe presentar en el VOLUMEN 6, un aparte detallado con
todas las observaciones, conclusiones y recomendaciones identificadas y de importancia para el desarrollo del
disefio.

Se deben presentar todos los documentos y/o planos resultados del estudio y disefio que son requeridos para la
etapa de construccién y que deben ser aprobados por la Interventoria.

Se debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a través del estudio, principalmente
aquellos que requieran de su utilizacién en otras especialidades 0 que generen conclusiones inmediatas.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste, de igual
manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes y durante la construccion.

Volumen 8. DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
(ACCESOS Y OTROS)

CAPITULO 1 DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE

El disefio debe incluir los disefios de la infraestructura y la superestructura de un puente vehicular de 1 carril y anden
peatonal de acuerdo con normas vigentes de la norma CCP-14 e INVIAS, ademas de las obras complementarias
requeridas para la estabilidad integral del puente y de sus areas de influencia.

Pr——— Investigacion cientifica para el desarrollo sostenible de la region Amazdnica Colombiana
N0 O 1300008 Sede Principal: Av. Vasquez Cobo entre Calles 15y 16, Tel:(8)5925481/5925479—Tele fax (8)5928171 Leticia—Amazonas S I N A
N commeans Oficina de Enlace: Calle 20 No. 5-44 PBX 444 20 60 Fax 2862418 / 4442089 Bogota

562017000059 A/H www.sinchi.org.co



INSTITUTO AMAZONICO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS - SINCHI

FORMATO No.1. ETAPA PREVIA A LA CONTRATACION TODOS PORUN
Estudios previos de conveniencia y Términos de Referencia NUEVO PAIS
; PRESTACION DE SERVICIOS Y/O CONSULTORIAS Az EQUIOND. EouCACION
Instituto
Hiarincese &
SINCHI Fecha: 16 Feb 2017 P7-003b Version: 8 Péag. 30 de 46

Busca, adicionalmente, que las dimensiones y refuerzo sean muy eficientes de modo que cumplan con todos los
requerimientos técnicos y de sismo-resistencia, y que el resultado final sea una estructura funcional, confiable,
durable, ambientalmente amigable y econémica.

El disefio debe estar regido por el “NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES CCP 2014”, establecida
por la Resolucion No 108 de 26 de enero de 2015 del Ministerio de Transporte y la construccion por las
especificaciones del INVIAS.

El modelo estructural a proponer sera metalico, colgante o en concreto postensado, para lo cual se definira
previamente con la interventoria y la entidad contratante, su conveniencia y relacion costo beneficio. Para esto el
consultor presentaré tres alternativas de disefios con presupuestos en fase 1 para la decisién de la Interventoria y
supervisidn del Instituto basado en la relacion costo beneficio del proyecto.

En las memorias de calculo deben quedar en forma clara y legible, los siguientes aspectos:

e Localizacion: descripcion de la ubicacion del puente (acorde al POT o PBOT vigente).

e Resultados, conclusiones recomendaciones de los estudios previos basicos: topografia, hidrologia,
hidraulica, geomorfologia fluvial, socavacion, geotecnia entre otros. El disefio de 300 mts previos y
posteriores y de sus accesos, asi como obras complementarias requeridas.

e Esquema longitudinal y transversal de la estructura, con los tres perfiles topograficos (por el eje del puente
y por sus dos bordes longitudinales aguas abajo y aguas arriba) superpuestos, conservando el mismo
abscisado y referencia de niveles, en dicho esquema se deben identificar las principales dimensiones y
anotar las partes constitutivas del puente como por ejemplo las siguientes: Zapatas y/o Pilas de
cimentacion, aletas, diafragmas intermedios, apoyos, columnas, vigas, losa, barandas, etc.

e Evaluacion de cargas: muertas o permanentes, vivas o mdviles, sismo, impacto, retraccion, cambios de
temperatura, empuijes de tierra, frenado. Dependiendo del tipo de estructura y la regién donde esté ubicada,
fuerzas como la centrifuga y de viento.

e Combinacién, distribucidn de cargas y fuerzas, que se puedan presentar en las etapas de construccion y
del uso corriente 0 eventual de la estructura, teniendo en cuenta los requisitos de la norma de disefio.

e Consideraciones y justificaciones del modelo para realizar el anlisis estructural. Dibujo del modelo con las
condiciones de apoyo, dimensiones, secciones y sus propiedades geométricas, caracteristicas de los
materiales constructivos, parametros de dispositivos 0 elementos especiales como los de sistemas de
tensionamiento, anclajes, etc. En el modelo se debe esquematizar los casos de carga, a excepcion de los
que provengan de consideraciones o analisis que no se puedan representar tales como el sismico modal.

En el evento de requerirse el disefio de un elemento estructural o parte de éste (como por ejemplo las ménsulas
postensadas) que no esté claramente definido en la CCP-14 se debera utilizar el codigo de disefio de puentes de la
ASSTHO LRFD ultima edicién o los procedimientos de disefio de las Normas Americanas de la PCl o del AC1. Esto
no descarta que se pueda utilizar algin procedimiento no consignado en algunos de estos codigos o normas,
siempre y cuando estén consignadas en investigaciones debidamente avaladas y que las mismas sean aprobadas
por la Interventoria y la entidad contratante.

ANALISIS ESTRUCTURAL
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Se deberé realizar la determinacion de las solicitaciones de esfuerzos y desplazamientos a que quedan sometidos
cada uno de los elementos estructurales debido a las cargas, determinandose los maximos efectos en diferentes
secciones. Se debe incluir el analisis dinamico.

Si se utilizan programas de computador para realizar el analisis estructural (exceptuando las versiones de SAP Y
STAAD), presentar sus bases teoricas, archivo de la entrada de datos, métodos de analisis, con su respectiva
explicacién, todas las expresiones de las férmulas utilizadas, con sus respectivas unidades, diagrama de flujo,
secuencia de calculo, archivos de resultados.

En las memorias presentar los calculos manuales representativos de las expresiones de cada fila 0 columna para el
caso de hojas de célculo (Excel). O cualquier informacién adicional que requiera la Interventora o supervisién del
proyecto.

Para las diferentes combinaciones de carga y para cada una de las estructuras analizadas, presentar los diagramas
de cortante y momento flector. Un diagrama y cuadro resumen con las solicitaciones maximas de cortante y
momento, utilizadas para el disefio y el caso de carga a que pertenece. Los archivos de resultados se deben
presentar en disco compacto (CD - 2 copias), en formato editable.

Se debera incluir el diagrama de deformaciones, con los desplazamientos maximos, verificar si estos cumplen con
las condiciones de servicio y funcionalidad que deben tener las estructuras o las que se estipulen en la norma de
disefio.

Adicionalmente, se realizara el andlisis de estabilidad y presiones inducidas al terreno de fundacién, para elementos
que lo requieran tales como estribo, aletas, muros, entre otros.

DISENOS DE ELEMENTOS

Los disefios de elementos como los de concreto reforzado o de acero se deben hacer por el método de resistencia
ultima y cargas mayoradas o LRFD'. Para el disefio de concreto postensado se debe verificar la condicidn de rotura,
disefio de las zonas de anclaje. Se debe determinar o comprobar las dimensiones, refuerzos, anotar el valor de la
solicitacion que controla el disefio, las expresiones de calculo y los articulos utilizados del cédigo de disefio, para
todas las estructuras sin excepcion. Las férmulas o procedimientos de calculo no establecidos en el CCP-14 deben
justificar su utilizacion. En el evento de que algun disefio no provenga de un analisis estructural (por ejemplo,
producto de la experiencia), anotar los motivos y justificaciones de tal hecho, para la respectiva aprobacién.

Disefio de elementos especiales 0 complementarios como barandas, juntas, apoyos, entre otros, deben cumplir con
los requerimientos de la norma de disefio. En consecuencia, debera estar debidamente justificado, el disefiador o la
Interventoria podran solicitar o acordar que un procedimiento de disefio se rija por un cédigo o norma particular, de
otro pais.

La superestructura se debe disefiar de modo que cumpla el andlisis sismico para dos casos: uno sin la ocurrencia
de la socavacidn y la otra teniendo en cuenta toda la socavacion estimada, esto en el caso de que la posicién de
alguna cimentacion se vea afectada por este fenomeno.

PLANOS
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Plano de localizacién de la estructura: Escala minima 1:100, presentando la soluciéon adoptada, con
dimensiones generales, de tal suerte que se pueda apreciar el contenido global de la obra: luces, clase de
cimentacion de infraestructura, tipo de superestructura. Deberan mostrarse las cotas y galibos minimos
segun los requerimientos del rio, materiales por emplear, caracteristicas geométricas de disefio, nivel de
caudal maximo esperado, efc.

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

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

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

El Consultor establecera el procedimiento para que, en la etapa de construccion, al puente se le efectle
una prueba de carga para recibo final de las obras, el cual deberd ser presentado en planos y
especificaciones

Los Planos Estructurales comprenden lo siguiente:

Planos de plantas para las formaletas.

Planos de planta estructurales. Cortes, detalles, aclaraciones de construccion. Debe incluir el detalle de
barandas y las alternativas de construccién de las mismas (metalicas o en concreto reforzado)
Planos de despiece de refuerzo para todos los elementos estructurales.

Planos de detalles estructurales y constructivos.

Cuadro de hierros y concretos.

Cuadro de hierros y concretos. Caracteristicas de materiales. Cantidades de obra.
Especificaciones técnicas.

Descripcion y filosofia del proceso de construccion global y detallado.

Presupuesto de obras, analisis de precios unitarios

Programacidn de obra, ruta critica y programa de inversion

Plan de manejo ambiental, SISO y Plan de manejo de trafico (PMT) si a ello hubiere lugar.

El Consultor elaborara los planos de cada una de las obras que contempla el proyecto, incluyendo los planos de las
obras complementarias (detalles de construccién, cuadro resumen, esquemas de localizacion del proyecto,
reducidos, etc.).

Los planos de construccién de planta-perfil tendrén una escala de H: 1:500, y V: 1:100, y en casos especiales, otras
escalas adecuadas. Estos planos contendran la informacién geotécnica suficiente para ilustrar claramente las
recomendaciones en esta materia.
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Se incluiran ademas los respectivos planos de las secciones transversales tipicas del proyecto.

El Consultor hara entrega de Un (1) juego completo y dos (2) copias de todos los planos del proyecto. La
presentacion debe ser en porta planos. El tamafio de planos sera de 70 cm por 100 cm, todos con las firmas
establecidos por la Entidad.

INFRAESTRUCTURA

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

e El Consultor debera establecer en los casos en que la cimentacion requiera de pilotes a nivel de
infraestructura, para que en la etapa de construccidn se adelanten ensayos de por lo menos uno de ellos
en cada apoyo del puente, y comprobar que la capacidad del elemento esté acorde con lo estimado en las
memorias de célculo.

SUPERESTRUCTURA
e Se evaluara para cada caso particular de puente, el ancho de tablero y en anden peatonal.

e Se estudiara la disposicion de elementos constructivos, ancho de calzada pavimentada, ancho de sardinel
y anden, alturas de placas, detalles de vigas, barandas, juntas, detalles del refuerzo, etc.

e En el caso de que el disefio contemple la construccion de puente metalico para la solucidn de los sitios de
ponteadero, el Consultor debera establecer los procedimientos para que en la etapa de construccion se
realicen pruebas de resistencia de los elementos de acero, y se efectlen las correspondientes
verificaciones de los cordones de soldadura y la tornilleria, mediante ensayos.

e El Consultor aplicara la “NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES CCP 2014”, establecida por
la Resolucion No 108 de 26 de enero de 2015 del Ministerio de Transporte vigente; las etapas que
deben llevarse a cabo dentro de la norma anteriormente mencionada son:

e Analisis de la estructura: El cual se lleva a cabo aplicando los movimientos sismicos de disefio prescritos,
a un modelo matematico apropiado a la estructura. El resultado es la determinacion de los desplazamientos
maximos y las fuerzas internas que se derivan de ellos. Dentro de la etapa de disefio, el Consultor ha de
presentar a la Interventoria el programa de calculo que empleara, para su respectivo aval.

e Disefio de los elementos estructurales: Se llevara a cabo de acuerdo con los requisitos propios del sistema
de resistencia sismica y del material estructural utilizado. Los elementos estructurales se disefiaran de
acuerdo con los requisitos de la norma.

e Cimentacion: Las cargas obtenidas del andlisis y la combinacion de carga a nivel de fundacién, se
emplearan para el disefio de los elementos de cimentacion siguiendo los requisitos propios del material

estructural.
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e Enlas Memorias de Calculo se debe indicar en forma clara el registro descriptivo de los célculos requeridos
por el disefio de la estructura, lo cual soporta y fundamenta las dimensiones y refuerzos determinados.
ANEXOS ADICIONALES

Descripcion del proyecto.

Codigos y reglamentos tomados como base para la elaboracion del proyecto.
Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura.

Criterio para el analisis de cargas.

Anélisis sismico.

Memoria de calculo

Despieces de los elementos estructurales y sus componentes

indice del contenido de calculos.

Todo lo anteriormente descrito debe ser plasmado en memorias técnicas escritas y memorias en medio
magnético en formato pdf.

CAPITULO 3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las especificaciones y Normas Técnicas que se incluyen en el Proyecto Estructural, son un documento que
establece las condiciones y requisitos de caracter técnico que debe cumplir la estructura tanto en materiales,
formaletas, aligeramientos y todo lo relacionado con la fabricacion, transporte, colocacion, acabado, curado y retiro
de formaletas, asi como la norma para la toma de muestras, registro, analisis y estadistica de los ensayos de
concreto. También, contempla las normas referentes al tipo, colocacion, figurado y los ensayos requeridos para el
acero de refuerzo.

Del desarrollo de todas las actividades anteriores, se debe presentar en el VOLUMEN 6, un aparte detallado con
todas las observaciones, conclusiones y recomendaciones identificadas y de importancia para el desarrollo del
disefio.

Se deben presentar todos los documentos y/o planos resultados del estudio y disefic que son requeridos para la
etapa de construccion y que deben ser aprobados por la Interventoria.

Se debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a través del estudio, principalmente
aquellos que requieran de su utilizacion en otras especialidades o que generen conclusiones inmediatas.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste, de igual
manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes y durante la construccion.

Volumen 9. ESTUDIO PARA PLIEGOS DE CONDICIONES, CANTIDADES DE OBRA,
ESPECIFICACIONES TECNICAS, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, PRESUPUESTO Y

CRONOGRAMA
CAPITULO 1 PRESUPUESTO DE OBRA
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El Consultor deberéa entregar al Instituto Sinchi y aprobado por la Interventoria, un documento con el presupuesto
detallado de obra, en el cual se encontraran las variables de costos directos e indirectos, con las cantidades de obra
discriminada por capitulos e items. Se deben acoger las especificaciones INVIAS, por lo cual cada item debe
ajustarse a las especificaciones, alcances, medida y forma de pago dadas por el manual de especificaciones de ese
Instituto, y de no existir, debe estructurarse con la mismos criterios y formato.

El presupuesto debe ser desagregado por obras de infraestructura independientes, en cada una de las obras a
costear, se deben presentar capitulos de ejecucion segun las actividades a desarrollar en el proceso de construccion
(que deben ser las mismas planteadas en el cronograma) y sin importar que un mismo item se repita en varios
capitulos, de esta manera el presupuesto sera desagregado y presentado por ejemplo en capitulos como
preliminares para cimentacion (con todas las actividades que se desarrollan en esta), cimentacién (con todas las
actividades que se desarrollan en esta), protecciones laterales (con todas las actividades que se desarrollan en
esta), estructura metalica (con todas las actividades que se desarrollan en esta) etc., y desagregando CAPITULO
por Obra.

Cada uno de los valores unitarios definidos debe ser revisado de manera detallada y estar ajustados a los valores
de mercado de la region, este andlisis debe corresponder a un estudio de mercado, para lo cual el consultor debe
proceder a solicitar cotizaciones a empresas de la region que se encuentren en el negocio de la venta y/o distribucién
ylo suministro de materiales de construccion para la alternativa seleccionada y los materiales més representativos
del disefio finalmente escogido, y/o transporte de materiales, con base en las especificaciones requeridas por el
Consultor en el disefio y los materiales para la alternativa finalmente seleccionada.

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

Dentro de las condiciones especiales que se deben valorar para la estimacion del presupuesto oficial se deben
considerar las siguientes:

e La entrega de los bienes y/o materiales esperados de manera oportuna y de conformidad con las
especificaciones técnicas requeridas.

o Ellugar de entrega y/o el transporte de los materiales de ser necesario.

e La prestacion del servicio de soporte técnico, servicio y asesoria durante el tiempo de garantia establecido

e Los costos adicionales por impuestos y/o gastos de legalizacion por la celebracidn del contrato (Retefuente,
Rete ICAy pdlizas).

e  Cualquier costo enddgeno adicional al valor comercial del producto mismo, que se presente en la regién y
que afecte el valor final del producto, bien o servicio.

Cada item tendra su correspondiente andlisis de precio unitario soportado en el estudio de mercado y la
especificacion técnica detallada respectiva, ajustando al precio de mercado estimado teniendo en cuenta las
cotizaciones realizadas y considerando su valor acorde al sitio de construccion del puente.

El consultor deberéa entregar el estudio de mercado realizado y los soportes, evidencias y cotizaciones de los valores
definidos dentro del célculo de cada precio unitario.

Adicionalmente, y como punto de comparacion, tenga en cuenta en la determinacién de los precios definitivos
unitarios, la base de datos de precios unitarios oficiales para el desarrollo de obras civiles y eléctricas para el
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departamento del Meta, Resolucion 023 de 2005 de la Agencia para la Infraestructura del Meta — AIM y
actualizaciones, no obstante esta debe utilizarse de manera comparativa y no como base principal de la
determinacion de los precios unitarios, pero si deben observarse con detenimiento las diferencias sustanciales entre
los precios unitarios estructurados y los de la resolucion, con lo cual debe realizarse el ejercicio de verificacion de
estos, las diferencias que se encuentren deberan ser presentadas a la interventoria y a la supervision del Instituto
Sinchi, para su verificacion.

El consultor debera entregar todas las cantidades de obra y sus memorias de calculo, todas ellas basadas en los
estudios y disefios definitivos, debera también presentar los APUs (Andlisis de Precios Unitarios) por cada item
definido y adicionalmente cada una de las especificaciones técnicas determinadas para cada item. En la
determinacién de los costos e impuestos indirectos generados o incluir en el presupuesto, deben revisarse con la
Interventoria y la entidad contratante, el origen de los recursos y los impuestos que se deben pagar sobre estos, de
caracter nacional, departamental o municipal o de los cuales esta exento, también se debe presentar el analisis y
determinacién de estos valores o porcentajes, como también de los costos administrativos y la determinacién del
AlU (Administracién, Imprevistos y Utilidad) para la etapa de licitacion y construccion.

Estos archivos deben ser entregados en formatos editables, de tal manera que, de ser requeridas actualizaciones o
ajustes a los mismos, estos puedan ser actualizados o ajustados con facilidad por la entidad contratante sin
desconocer las condiciones basicas en las cuales fue entregada la informacion.

El consultor debera presentar el presupuesto estimado, determinando las variables para costos directos e indirectos
y listado de precios basicos (conforman los apu’s, andlisis de precios unitarios).

CAPITULO 2 ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

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

El andlisis de los precios unitarios para cada item estara de acuerdo con las especificaciones técnicas, normas
aplicables, planos de construccién y recomendaciones realizadas como resultado de todos los estudios y disefios.

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

o Las condiciones de la regién en cuanto a la disponibilidad de mano de obra, materiales de construccion y
demas aspectos que puedan influir en el costo final de los precios unitarios.

o Launidad de medida debera estar de acuerdo a la especificacion correspondiente.

o Las tarifas horarias de los equipos deberan ser analizadas teniendo en cuenta los costos de propiedad y
de operacién, incluyendo los costos por manejo (operador y ayudante).
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o Los precios de los materiales deben corresponder a valor actualizados. Es necesario relacionar las
cantidades requeridas para ejecutar cada item, incluyendo desperdicios y los materiales auxiliares y/o
adicionales transitorios (formaletas, cimbras, vigas de lanzamiento, etc.).

o Los precios de los materiales deben corresponder a valores en el sitio de colocacidn incluyendo todos los
fletes.

o Solamente habra pago por separado para transportes de materiales provenientes de excavacion de cortes
y préstamos.

o Para la determinaciéon de los precios unitarios de m3 de sub-base, base, mezcla asfaltica, concreto
hidraulico, concreto premezclado se calcularan teniendo en cuenta las Especificaciones Generales de
Construccion, y como una alternativa por separado se presentara el precio unitario del m3 de dichos items
sin incluir el transporte, el cual también debe calcularse aparte.

o En la mano de obra se deben considerar los jornales de las cuadrillas de obreros y de personal
especializado teniendo en cuenta el jornal basico o el vigente en la region, afectado del porcentaje de
prestaciones sociales de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

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

o En la determinacién de los costos indirectos se deben tener en cuenta las condiciones de la zona y la
localizacién de la obra con respecto a los centros de produccidn y abastecimiento, discriminando los gastos
por administracion y los porcentajes para imprevistos y utilidad.

CAPITULO 3 CANTIDADES DE OBRA

e Las cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los planos de construccion, teniendo en
cuenta las guias existentes aplicables para este tipo de proyectos que ha definido el INVIAS, o las que se
acuerden con la Interventoria y supervision.

o El formato aplicable para todas las especificaciones técnicas y los analisis de precios unitarios (APUS)
dentro del proyecto debe ser Unico, y debe cumplir los estandares que ha definido el INVIAS para este tipo
de proyectos o el que se defina con Interventoria y Supervision.

e Las cantidades de obra deben cuantificarse item por item de acuerdo con las normas aplicables para este
tipo de proyectos segun INVIAS; asi mismo, se debera presentar una memoria de calculo clara y faciimente
legible de cada una de estas cantidades.

o La relacion de las cantidades de obra debera presentarse en el formato establecido por la interventoria y
aprobado por la Supervisién, aplicando los formatos generales y estandar del INVIAS o los acordados,
denominado “Lista de Cantidades de Obra, Precios Unitarios y Valor Total "; ademas, debera entregarse
un cuadro resumen de las cantidades de obra.
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e La denominacién de los items de pago debe coincidir con cada una de las especificaciones técnicas
detalladas.

e Cuando la unidad de medida sea el metro cuadrado (m2), debe determinarse el espesor de la obra por
ejecutar.

e Todas las unidades deben ser claras y facilmente cuantificables.
CAPITULO 4 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

El consultor debera aplicar las especificaciones técnicas de construccion establecidas por el Instituto Nacional de
Vias INVIAS, para este tipo de proyectos y obras, o de ser necesario realizar los ajustes a las mismas para ser
utilizadas en este disefio.

El Consultor elaborara especificaciones particulares para aquellos trabajos que no estén cubiertos por las
especificaciones y normas generales que maneja el INVIAS para este tipo de proyectos, o cuando las caracteristicas
especiales de la obra requieran su modificacion. Las especificaciones particulares deben incluir, ademas, criterios
ambientales.

Una especificacion particular deberé contener lo siguiente:

o Descripcién: Indicar el conjunto de operaciones por realizar y sus limites.

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

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

o Equipo: Relacién del equipo minimo de acuerdo a la actividad a realizar.

e Procedimiento de construccion: Descripcion de procedimiento de acuerdo a una secuencia.

e Control y Tolerancias: Valores admisibles para aceptacion de una labor en cuanto a espesores, cotas,
pendientes, etc.

o Medida: Determinacién de la unidad de medida y la forma de su cuantificacion.

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

e item de pago: Descripcion de tipo de obra a ejecutar segin la unidad de medida especificada.

Cuando la especificacion particular modifique la especificacion general, el texto de la especificacion particular debera
corresponder al numeral complementado o modificado.

El consultor podra tener en cuenta otros referentes para las especificaciones técnicas como:

o Las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras actualizadas emanadas por el INVIAS y el
Ministerio de Transporte.

e “NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES CCP 2014’, establecida por la Resolucion No 108 de
26 de enero de 2015 del Ministerio de Transporte vigente
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e Standard Specifications for Highway Bridges. Ultima version, para todos los casos que no se contemplen
en el CCP-14.

Normas Colombianas de Construccion Sismo-Resistente NSR-10

ICONTEC

ASTM

AWS Asociacion Americana de Soldadura

bAPiTULO 5 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA, DE UTILIZACION DE EQUIPOS, DE MATERIALES Y
DE INVERSION

El consultor elaborara un programa de trabajo e inversion tal que garantice la ejecucion de las obras en un plazo
técnica y econémicamente adecuado. Asimismo, recomendara el nimero de frentes de trabajo y el ritmo requerido
de construccion.

El Consultor debera formular el cronograma de ejecucion de obra analizado, considerando las restricciones que
puedan existir para el normal desenvolvimiento de las obras, tales como lluvias o condiciones climaticas adversas,
dificultad de acceso a ciertas areas, etc. El cronograma se elaborara, identificando las actividades o partidas que se
hallen en la ruta critica del proyecto; se presentara también un diagrama de barras para cada una de las tareas y
etapas del proyecto.

El Consultor debera dejar claramente establecido, que el cronograma es aplicable para las condiciones climaticas
de la zona. Asimismo, presentara un programa de utilizacion de equipos y materiales.

En la programacioén se pondra especial énfasis, en la evaluacion de la etapa de movilizacién e instalacién de
campamentos y equipos en obra por el Contratista.

CAPITULO 6 PLANOS

El listado y cantidad de planos definitivo en cada uno de los estudios y disefios sera acordado con la Interventoria y
Supervision de la entidad contratante, en el momento de la ejecucion de cada uno de los Volumenes de la consultoria
segun las necesidades técnicas reales del proyecto.

Cada que se elabore un plano se debe remitir una copia en pdf a la Interventoria y al Instituto Sinchi para su revisién
inicial, en los cuales éstos plasmaran sus observaciones para ser tenidas en cuenta por el disefiador.

Se deben presentar tres juegos de planos impresos, uno de estos sin el cuadro de despieces ni las cantidades de
obra, los que serén suministrados al constructor con el fin de confrontar con el despiece que ellos realicen.

El Consultor haré entrega de un (1) juego original y dos (2) copias de todos los planos del proyecto. La presentacion
debe ser en porta planos. El tamafio de planos sera de 70 cm por 100 cm (o segun se acuerde con Interventoria y
Supervision), todos con las firmas establecidos por la Entidad.

Adicionalmente, se entregaran en disco compacto copia de los planos y las indicaciones para el ploteo, de los
archivos con los informes que fundamentan los disefios y los informes solicitados por la interventoria y la supervision,
especificaciones y demas documentos que resulten del proceso de disefio.
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Los planos deben contener como minimo la siguiente informacion:

a)  Plano(s) de localizacion e informacion general, (incluyendo el disefio geométrico de los accesos al puente).

b)  Planta general de la estructura, con lineas de nivel, topografico cada metro y la localizacion de los puntos
donde se realizaron las exploraciones para el estudio de suelos y los BMs (minimo dos) de referencia que se
debieron localizar o construir en campo cuando se realizé la topografia. En el evento que en el terreno de
acceso al puente se requieran o proyecten cortes o llenos, se deben dibujar lineas (punteadas) de las curvas
de nivel que muestren dicha intervencion.

c) Perfil de la solucion estructural (proyectado bajo la planta del puente dibujada horizontalmente) conservando
las misma escala horizontal y vertical, con los perfiles topograficos por el eje del puente (identificado con linea
continua) y por ambas margenes aguas abajo (identificado con linea discontinua) y aguas arriba (identificado
con linea raya punto), perfil de la exploracion del suelo donde se especifiquen la clasificacion y descripcion de
los estratos encontrados. Se deben colocar niveles del agua normales y maximos, lo mismo que la profundidad
de socavacién estimada.

d)  Enlaplanta-perfil se deben nombrar, acotar o ubicar desde ejes de referencia, todas las estructuras que hacen
parte de toda la solucién como riostras o diafragmas, vigas, losas, estribos, pilotes, zapatas, vigas cabezales,
dados de fundacioén, aletas, efc., y el plano donde se encuentra la disposicion del acero de refuerzo.

e)  Seccidn del puente con las dimensiones mas importantes, separacion entre eje de vigas, ancho y espesor de
la losa, dimensiones de bordillos y disefios de los pasamanos.

f) Se deben anotar las dimensiones mas relevantes como, cotas o niveles, abscisado, longitudes, anchos, alturas
de las aletas y de los estribos, longitudes de los pilotes, niveles de desplante de las fundaciones.

g)  Cuadro con cantidades de obra donde se incluya para cada estructura el volumen de concreto y el valor de su
resistencia, el peso del acero de refuerzo, tensionamiento del acero, volumen de excavaciones, llenos, filtros,
juntas, neoprenos, barandas, etc.

h)  Notas con las especificaciones generales, procedimientos, recomendaciones o cualquier informacion
relevante requerida en la construccidn, precauciones, limitaciones, procedimientos de curado etc.

Planos con la geometria y refuerzo de cada elemento estructural.

a) Para cada elemento estructural, presentar el dibujo unicamente con la geometria con todas sus dimensiones,
contiguo y con la misma escala la disposicion del refuerzo. En el mismo plano donde aparece el elemento,
debe aparecer el cuadro de despiece el cual debe contener para cada varilla de refuerzo la marca, el nimero
de la varilla, longitud total, cantidad, peso y la figuracién con todas sus dimensiones. La nomenclatura de la
marca debe iniciar con una(s) letra(s) que identifique(n) el elemento estructural seguido de un nimero que
identifique el tipo de varilla, luego un guion con un nimero segun la secuencia de identificacion que le asigne
el disefiador, por ejemplo, L5-02, significa; L= losa., 5 = varilla No. 5 (@=5/8") y el 02 es la numeracion de la
secuencia asignada.

b) Se deben presentar, todas las secciones transversales, cortes, detalles, que den claridad al elemento
estructural. Elementos de dificil interpretacion deben tener un dibujo en tres dimensiones (perspectiva).

c) En el dibujo donde aparece el refuerzo, debe tener todas las indicaciones, detalles, distancias de Localizacion
con respecto a un extremo o eje del elemento, de modo que sea facil y correcta su interpretacion. Debe
aparecer los empalmes o traslapos, uniones.

d) Para vigas tensionadas, los detalles de anclajes mdviles y fijos, refuerzo adicional, un cuadro con el abscisado
de la viga (minimo cada metro y con ceros en el centro de la viga), donde aparezca para cada cable, y cada
abscisa, la altura del apoyo del inferior del ducto (cable) que contiene los torones a tensionar. Para cada cable
el numero y didmetro de torones, la longitud del cable, fuerza de tensién en los gatos, fuerza de tensién
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considerando todas las pérdidas (por friccién o instantaneas y las de largo plazo) en el centro de la luz o donde
se presente el valor del maximo momento. En las notas se deben colocar los pardmetros de calculo de las
pérdidas instantaneas por longitud y por curvatura, retroceso de cufia y detalles para el control de
tensionamiento, resistencia del concreto que debe tener al momento de tensionar.

Volumen 10. COMPONENTE AMBIENTAL DE OBRA Y PLAN MANEJO

CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES

Deben determinarse de manera precisa, los objetivos propuestos a alcanzar con el desarrollo de la actividad de
Componente Ambiental de obra y Plan de Manejo, estos deben estar claramente planteados y analizados en
concordancia con la obra a ejecutar y con la observacion e identificacion de condicionantes a tener en cuenta en la
ejecucion del proyecto y del lugar.

CAPITULO 2 GESTION AMBIENTAL

El consultor debera identificar los posibles impactos ambientales que potencialmente se generen con la obra y
determinar los permisos y/o licencias ambientales que se requieran, con especial analisis en los alcances de las
limitaciones que se presenten en la zona, puesto que el emplazamiento del futuro puente puede estar al interior del
area de manejo especial la Macarena AMEM, area de influencia del Distrito de Manejo Integrado “DMI” Macarena
Norte, localizadas en la zona de recuperacién para la produccién norte, area de preservacion, y cerca de los parques
nacionales naturales Tinigua y Sierra de la Macarena.

PROGRAMA DE ADAPTACION A LA GUIA AMBIENTAL

El consultor elaborard el PAGA de acuerdo con los lineamientos contenidos en la Guia Ambiental del INVIAS,
documento que debe adaptar a las particularidades de disefio y necesidad de intervencion y uso de recursos
naturales del presente proyecto.

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

La Guia ofrece toda la informacion para que se adapte a cada proyecto, sin embargo, se presenta a continuacion
las actividades generales que debe adelantar para consolidar el PAGA, el cual debe ser aprobado por la Interventoria
de los estudios y avalado por el Instituto y su supervisor.

ESTABLECER EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL PROYECTO- AID-

Se entiende por area de influencia directa de un proyecto al espacio geografico que puede verse impactado
directamente por las actividades constructivas que se realicen.

Teniendo en cuenta la naturaleza de las obras o actividades en los proyectos no licenciados se considera como area
de influencia directa: el corredor vial en inmediaciones del puente y la infraestructura asociada al proyecto
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Entre los criterios para definir el area de influencia directa —AID- se recomienda tener en cuenta:

. Los accidentes geograficos.

. El corredor vial incluyendo el derecho de via.

. La presencia de la cobertura vegetal que se localiza préxima a la localizacién del puente.
. El &rea de influencia para las &reas de instalacién de campamentos, fuentes de material.

ELABORAR LA LINEA BASE

Delimitada el AID, se elabora la linea base, la cual debe contener como minimo la siguiente informacién por
componente:

Componente biético:

Para el anélisis de este componente se debe integrar el aspecto floristico y faunistico, en los cuales se tendra en
cuenta:

. Un anélisis de la vegetacion presente en inmediaciones de la construccién del puente, con el fin de
determinar el tipo de cobertura vegetal, diversidad y densidad floristica, la presencia de especies
endémicas, en via de extincién y especies con valor ecolégico, comercial y/o cultural.

. Identificar los principales tipos de ecosistemas del area con el fin de determinar la presencia de areas
ambientalmente sensibles que requieran de un manejo especial o de areas protegidas por la ley que tengan
un estatus especial para su intervencién (area de manejo especial la Macarena AMEM, &rea de influencia
del Distrito de Manejo Integrado “DMI” Macarena Norte, localizadas en la zona de recuperacion para la
produccion norte, area de preservacién, y cerca de los parques nacionales naturales Tinigua y Sierra de la
Macarena)

. Identificacion de la fauna asociada a los diferentes tipos de cobertura vegetal.

Esta informacion puede ser obtenida por observacion directa y a través de informacion secundaria, entidades
ambientales e instituciones.

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

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

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

. Descripcion del paisaje del &rea de influencia directa.

. Descripcion de los cuerpos de agua -rios, quebradas y canales de riego que puedan ser afectados por el

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

. Establecer el tipo, periodicidad y nimero de cuerpos de agua que requieran de analisis, por la afectacion
que reciban por alguna de las actividades de desarrollo del proyecto.

Componente social:

o |dentificar, en la zona de influencia del proyecto, los sitios de manejo social: escuelas, o colegios, clubes,
areas de recreacion, equipamientos comunales etc.

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

e Investigar si existen zonas de interés arqueoldgico en las areas de influencia directa del proyecto, segin
registros del ICANH.

o  Consultar la presencia institucional de nivel municipal, departamental o nacional presentes en la region y
las necesidades de establecer relaciones para el desarrollo de las obras.

o  Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de producir impactos ambientales, tomando
como base el disefio.

o  Definir los impactos que se generaran; esta identificacion se hace consultando la matriz de impactos
contenida en esta Guia. Una vez elaborada su propia matriz debe hacer la evaluacion de impactos para el
proyecto, con base en la metodologia definida por el especialista ambiental, con el objeto de establecer
cual o cuales de los programas propuestos en la Guia aplican y si es necesario incluir otros adicionales.

CAPITULO 3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El consultor debera identificar el conjunto detallado de actividades, que producto de una evaluaciéon ambiental, estan
orientadas a prevenir, mitigar, corregir 0 compensar los impactos y efectos ambientales que se causen por el
desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono
segun la naturaleza del proyecto, obra o actividad”, y deberan ser establecidos en el “Plan de Manejo Ambiental —
PMA o Plan de Adaptacién para la Gestion Ambiental — PAGA”, el cual debe estar disponible previamente a la
ejecucion de las obras.

Definidas las actividades a ejecutar y evaluados los impactos, se definiran los programas de manejo ambiental que
apliquen para su proyecto y los adaptara a las actividades constructivas de la obra, indicando los precios unitarios
de cada actividad y el costo total del mismo.

Elaborar el cronograma de ejecucion de los programas de manejo ambiental que apliquen. EI PMA o PAGA, debe
ser remitido a la interventoria para su aprobacion y éste, a la vez, lo entregara a la Supervision del Instituto Sinchi
para su aval y seguimiento.
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En caso de que el PMA o PAGA, no se aprobado por la interventoria, el contratista tiene cinco dias para hacer la
revision y las correcciones correspondientes.

Como actividad prioritaria, el Consultor debe definir los permisos ambientales por uso e intervencién de recursos
naturales requeridos para el desarrollo de las obras, una vez identificados, debe acopiar toda la informacién para
adelantar los trdmites ante la autoridad ambiental competente, presentando los soportes técnicos y juridicos
establecidos en los formularios Unicos nacionales que se presentan como anexo a esta guia y los encuentra
disponibles de las paginas web de las Autoridades Ambientales, este paquete sera entregado como uno de los
entregables de este capitulo para cada permiso o licencia a solicitar.

El encargado de gestionar las licencias o permisos en cada uno de los casos analizados anteriormente sera la
entidad contratante por medio de los documentos y soportes acopiados por el consultor en este volumen ambiental
del disefio.

Volumen 11. DOCUMENTOS TECNICOS PARA G!ESTION DE PERMISOS Y LICENCIAS PARA
EJECUCION

Una vez identificados los tramites y permisos ambientales requeridos, se plantea realizar una mesa técnica de
concertacion con las entidades involucradas (Departamento, Municipio) y en especial con las autoridades
ambientales con jurisdiccion en la zona de afectacidn de las obras, de tal manera que se revisen y modulen los
entregables requeridos para la gestion de los permisos y licencias.

Todos estos documentos requeridos para cada permiso o licencia, serén organizados en paquetes independientes
que deberén contener todos los documentos técnicos necesarios para la gestion de tales permisos y licencias a
saber.

Cada paquete debera ser entregado a Interventoria y una vez aprobados, pasaran a la entidad contratante, de tal
manera que esta pueda gestionar tales permisos en los términos definidos en el acta de la mesa de concertacion o
se entreguen al constructor en el proceso de ejecucion de la obra para que éste los gestione de manera directa.

Todos los documentos deben cumplir con las exigencias y formatos establecidas por las entidades y autoridades
competentes y deben ser aprobados por la Interventoria.

Volumen 12. INFORME FINAL

El Informe Final consta del compendio de todos y cada uno de los voliimenes aprobados, resultado
de cada uno de los estudios desarrollados en los apartes anteriores debidamente aprobados por
Interventoria.

El consultor sera responsable de un adecuado planeamiento, programacion, conduccién de estudios basicos,
disefios y en general, por la calidad técnica de todo el estudio, que debera ser ejecutado en concordancia con las
normas vigentes al momento de desarrollar los estudios y los estdndares actuales de disefio en todas las
especialidades de ingenieria relacionadas con el presente estudio.

VL. OBLIGACIONES DE LAS PARTES.
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A continuacion, se determinan las obligaciones bajo las cuales se regiran las partes:
DEL INSTITUTO
Son obligaciones especificas del Instituto:

a) Contratar la Interventoria técnica y designar la Supervision, para realizar la verificacion y seguimiento al
contrato que se derive del presente proceso de contratacion.
b)  Suministrar en forma oportuna la informacion solicitada por el CONTRATISTA, en especial la técnica,
administrativa y financiera que este requiera para el cumplimiento del objeto contractual
) Cumplir con los pagos una vez el CONTRATISTA cumpla lo dispuesto en el Contrato
d) Resolver las peticiones presentadas por el CONTRATISTA en los términos consagrados por la Ley.
) Cumplir y hacer cumplir las condiciones pactadas en el contrato y en los documentos que de él forman
parte.
f)  Expediry tramitar los certificados de cumplimiento del objeto contractual, a través del supervisor.
g) Impartir por escrito y en forma oportuna, las instrucciones y directrices al CONTRATISTA.
h)  Liquidar el contrato a su terminacion.

DEL CONSULTOR

a) Ejecutaridonea y oportunamente la consultoria para “ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL FASE 3 PARA
EL NUEVO PUENTE VEHICULAR SOBRE EL RiO SANTO DOMINGO, VEREDA SANTA ELENA,
MUNICIPIO DE MESETAS — DEPARTAMENTO DEL META?”, acorde a la “NORMA COLOMBIANA
DE DISENO DE PUENTES CCP 2014”, establecida por la Resolucion No 108 de 26 de enero de 2015 del
Ministerio de Transportes y las especificaciones técnicas de este documento.

b) Coordinar y acordar en todo momento la ejecucion y avance del contrato de consultoria, asi como los
alcances y entregables de esta, con la Interventoria técnica contratada por el Instituto Sinchi para tal fin y
la Supervision designada.

c) Realizar una correcta ejecucion de la consultoria bajo parametros legales, técnicos aplicables y vigentes
de acuerdo a la normatividad y las consideraciones de la entidad contratante.

d) Conformar un equipo profesional de trabajo, como minimo acorde al exigido en los términos de referencia
de la convocatoria.

e) Invertir los dineros entregados por el Instituto Sinchi Unicamente en el objeto del contrato y que se haga de
la manera mas eficiente y economica.

f)  Informar oportunamente al Instituto, acerca de situacion o hechos que afecten el normal desarrollo del
objeto del contrato.

g) No acceder a amenazas o peticiones de quienes actuen fuera de la ley con el fin de hacer u omitir algiin
hecho.

h) Mantener vigentes todas las garantias que amparan el contrato en los términos del mismo.

i) Cumplir con los aportes a los Sistemas Generales de Seguridad Social y aportes Parafiscales, en los
términos de la Ley 789 de 2002, el Decreto 1703 de 2002 y demas normas concordantes, requisito que
deberé tener en cuenta durante la ejecucion y liquidacion del contrato. El incumplimiento a esta obligacion
daréd lugar a multas y si persiste se declarara la terminacién del contrato.

j)  Cumplir con las obligaciones laborales del personal contratado en la ejecucion de la consultoria.

k) Las demas que sean requeridas, de acuerdo con lo solicitado por la supervision de instituto.
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VIL. CRONOGRAMA

Se debe presentar el cronograma de actividades requeridas en el disefio, de modo que cumplan con el tiempo
debidamente aprobado por el Instituto Sinchi para esta actividad, en él se debe estipular el tiempo de entrega de los
informes quincenales y de los informes parciales de disefio que contengan las memorias de célculo para su revisién
por parte de la Interventoria y del instituto, con el fin de que estos Ultimos presenten las observaciones pertinentes
y oportunas.

En el evento de que el disefiador esté en desacuerdo con las observaciones planteadas por la Interventoria o el
Instituto, se debe programar una reunién entre las partes para llegar a un acuerdo, levantado la respectiva acta
donde se consignen los temas y posiciones de las partes y la conclusion o acuerdo sobre el asunto en discordia.
Los planos y memorias de célculo definitivos deben estar acorde a los resultados de las reuniones realizadas en el
transcurso de la ejecucion del contrato de disefio.
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