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ANEXO TECNICO DEL PROCESO

“REHABILITACION Y/O MANTENIMIENTO VIAL INTEGRAL DE LA ViA PANORAMA (MEDIACANOA
- ANSERMANUEVO - LA VIRGINIA) Y DE LA VIA ANSERMANUEVO - CARTAGO EN LOS
DEPARTAMENTOS DE VALLE DEL CAUCA Y RISARALDA”.

1. NORMATIVIDAD

Las obligaciones para las actividades de disefio se enmarcan en las siguientes especificaciones y normas técnicas
generales:

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

e MANUAL DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO PARA CARRETERAS DE DOS CARRILES SEGUNDA
VERSION adoptado mediante Resolucién No. 005864 del 12 de noviembre de 1998 del INSTITUTO NACIONAL
DE VIAS.

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

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

e PCA. “THICKNESS DESIGN FOR CONCRETE HIGHWAYS AND STREET PAVEMENTS”. Portland Cement
Association 1984.

e “DISENO, CONSTRUCCION Y MANTENIEMIENTO DE PAVIMENTOS DE CONCRETOQ". Instituto Colombiano
de Productores de Cemento — ICPC. 2004

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

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

e MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO.
Resolucion No. 003482 del 29 de agosto de 2009 del MINISTERIO DE TRANSPORTE.

¢ MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS. Resolucién No. 000024 del 07 de enero de 2011 del MINISTERIO
DE TRANSPORTE.

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

11.  CONSTRUCCION, MEJORAMIENTO, REHABILITACION Y MANTENIMIENTO

Las obligaciones para las actividades de construccion y mantenimiento se enmarcan en las siguientes especificaciones
y normas técnicas generales:

o ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS adoptadas mediante Resolucion
No. 001376 del 26 de mayo de 2014 del MINISTERIO DE TRANSPORTE. Ademas de los documentos que las
actualicen, modifiquen o aumenten.
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¢ NORMAS DE ENSAYO DE MATERIALES PARA CARRETERAS, adoptadas mediante Resolucién No. 001375
del 26 de mayo de 2014 del MINISTERIO DE TRANSPORTE. Ademas de los documentos que las actualicen,
modifiquen 0 aumenten.

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

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

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

1.2, DISENO Y CONSTRUCCION ESTRUCTURAL PARA PUENTES Y VIADUCTOS VEHICULARES

Las obligaciones para las actividades de disefio y construccion de puentes se enmarcan en las siguientes
especificaciones y normas técnicas generales:

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

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

1.3.  SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

La definicién del alcance de las actividades de Sefializacion y Seguridad Vial, asi como sus condiciones generales
de ejecucion en el marco del contrato se encuentran definidas en el Manual de Gestion Vial Integral.

14. OTRA NORMATIVIDAD Y ACTOS APLICABLES

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

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

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

o | ey 1882 de 2018, Decreto 1082 de 2015 y el Decreto 392 de 2018.

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

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

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

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

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

o ley 418 de 1997, Ley 548 de 1999, Ley 782 de 2002 y Decreto 128 de 2003, reglamentario de la Ley 418 de
1997, por las cuales se consagran unos instrumentos para la busqueda de la convivencia, la eficacia de la
justicia y en materia de reincorporacién a la sociedad civil.
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Ley 685 de 2001. - Por el cual se expide el Codigo de Minas y se dictan otras disposiciones y sus Normas
reglamentarias.

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

Ley 734 de 2002. - Por la cual se expide el Cadigo Disciplinario Unico.

Ley 769 de 2002. Cédigo Nacional de Transito y sus Normas reglamentarias.

Ley 789 de 2002. - Por la cual se dictan normas para apoyar el empleo y ampliar la proteccidn social y se
modifican algunos articulos del Cédigo Sustantivo del Trabajo.

Ley 816 de 2003. - Por medio de la cual se apoya la Industria Nacional a través de la Contratacion Publica.
Ley 828 de 2003. - Por la cual se expiden normas para el control de la evasién del Sistema de Seguridad Social.
Ley 842 de 2003 “Por la cual se modifica la reglamentacién del ejercicio de la ingenieria, de sus profesiones
afines y de sus profesiones auxiliares, se adopta el cddigo de ética profesional y se dictan otras disposiciones.”
Ley 850 de 2003. - Por la cual se reglamentan las veedurias ciudadanas.

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

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

Decreto 2434 de julio 18 de 2006 “Por la cual se reglamenta la Ley 80 de 1993, se modifica parcialmente el
Decreto 2170 de 2002 y se dictan otras disposiciones”

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

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

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

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

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

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

Resolucién No. 3376 del 28 de julio de 2010, emanada de la Direccidon General del Instituto, por medio de la
cual se establecen las funciones de los supervisores de proyectos, de contratos de obra y consultoria.
Resolucién No.03157 del 26 de julio de 2004, emanada de la Direccion General del Instituto, por medio de la
cual se establecen los criterios para la elaboracion e implementacion de planes de gestidn socio predial con
miras a compensar los impactos sociales generados en la adquisicidn de areas requeridas para la ejecucién de
proyectos a cargo del Instituto Nacional de Vias.

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

Resoluciéon No. 000950 del 15 de marzo de 2006 “Por la cual se dicta una medida tendiente a mejorar la
seguridad vial del pais, reglamentando la zona de carretera utilizable”.
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o Decreto Ley 2811 de 1974 “Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente y sus reglamentarios.
Ley 70 de 1993 “por la cual se desarrolla el articulo transitorio 55 de la Constitucion Politica”

o Decreto 1320 de 1998 “Por el cual se reglamenta la consulta previa con las comunidades.

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

e Politica de Sostenibilidad del Instituto Nacional de Vias - INVIAS, adoptada mediante la Resolucién 405 del 13 de
febrero de 2020.

o Guia Ambiental para Proyectos Viales del Instituto Nacional de Vias.

e Las demas indicadas en el Estudio Previo.

2. ESPECIFICACIONES PARTICULARES

Se definen las “Especificaciones Particulares de Construccion”, las cuales sustituyen o modifican las
“Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias” del afio 2013.

Las especificaciones particulares prevalecen sobre las especificaciones generales; sin embargo, todos los trabajos
que no estén cubiertos en las especificaciones particulares se ejecutaran conforme a lo estipulado en las
“Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias”, actualizacion 2013.

Las especificaciones particulares estimadas para este proceso son las siguientes:

21. ESPECIFICACION PARTICULAR 450P - MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Permanece vigente lo estipulado en la Especificacion 450-13 MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DE
GRADACION CONTINUA (CONCRETO ASFALTICO) de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del
INVIAS, ademas del siguiente aspecto:

450.7 P FORMA DE PAGO

Rige lo descrito en el aparte 400.7.2 del articulo 400, lo indicado en el numeral 400.7.3, y 410.7 del articulo 410-13,
incluyendo en el precio unitario de la Mezcla Asfaltica el suministro, almacenamiento, manejo y aplicacién del producto
asfaltico normal y/o modificado con polimeros, para la mezcla de concreto asfaltico. Asi mismo, los costos
correspondientes al transporte de la mezcla deben quedar incluidos dentro de valor de pago de la mezcla. En el caso
de requerirse aditivos mejoradores de adherencia, su costo debera estar incluido en el precio unitario de la mezcla.

450.8 P ITEM DE PAGO:

450.2.1P MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 - RUTA 2302 MEDIACANOA - ANSERMANUEVO... Metro Cubico
%’S?Z.ZP MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 RUTA 4803 - ANSERMANUEVO - CARTAGO.......... Metro
A%J(t))lﬁ I(:’MI\:;)I)EZCLA DENSAEN CALIENTE MDC-25 - RUTA 2302 MEDIACANOA - ANSERMANUEVO... Metro Cubico
E1|\£8)1 .2P MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-25 RUTA 4803 - ANSERMANUEVO - CARTAGO.......... Metro
A%J(t))lga I(:’Msl\)/IEZCLA DENSA EN CALIENTE PARA BACHEO MDC-25 - RUTA 2302 MEDIACANOA -
ANSERMANUEVO........ooiiiiiiiiiie e Metro Cubico (M3)
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450.9.2P MEZCLA DENSA EN CALIENTE PARA BACHEO MDC-25 - RUTA 4803 - ANSERMANUEVO -
CARTAGO . ..ot Metro Cubico (M3)

2.2. ESPECIFICACION PARTICULAR 451P MEZCLA ABIERTA EN CALIENTE

Permanece vigente lo estipulado en la Especificacion 451-13 MEZCLA ABIERTA EN CALIENTE de las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, ademas del siguiente aspecto:

451.7 P FORMA DE PAGO

Rige lo descrito en el aparte 400.7.2 del articulo 400, lo indicado en el numeral 400.7.3, y 410.7 del articulo 410-13,
incluyendo en el precio unitario de la Mezcla Asfaltica el suministro, almacenamiento, manejo y aplicacidn del producto
asfaltico normal y/o modificado con polimeros, para la mezcla de concreto asfaltico. Asi mismo, los costos
correspondientes al transporte de la mezcla deben quedar incluidos dentro de valor de pago de la mezcla. En el caso
de requerirse aditivos mejoradores de adherencia, su costo debera estar incluido en el precio unitario de la mezcla.

451.7 P ITEM DE PAGO:

451.1P  MEZCLA  ABIERTA EN CALIENTE MAC-75 - RUTA 2302 MEDIACANOA -
ANSERMANUEVO........ooiiiiiiiiii e Metro Cubico (M3)

2.3. ESPECIFICACION PARTICULAR 460.P - FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO
DESCRIPCION
Permanece vigente lo estipulado en la especificacion general 460-13 de las Especificaciones Generales de

Construccion de Carreteras del INVIAS: FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO, excepto en los siguientes aspectos:

460.6P MEDIDA

La unidad de medida del pavimento asfaltico fresado sera el metro cibico (m3), aproximado al entero, de superficie
fresada de acuerdo con las exigencias de esta especificacion y los alineamientos, cotas y espesores sefialados en los
documentos del proyecto y las instrucciones del interventor.

El volumen se determinara multiplicando la longitud fresada por el ancho tratado y por el espesor ejecutado, el cual
estara establecido en los planos del proyecto o sera fijado por el interventor. No se medira ningln area por fuera de
los limites.

El resultado de la medida se deberé reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de redondeo de
la norma INV E823.

460.7 P ITEM DE PAGO

460.1P  FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO..........c.coovivererrerane, Metro Cubico (M3)

24. ESPECIFICACION PARTICULAR 642.P
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ESPECIFICACION PARTICULAR 642.P- INSTALACION DE JUNTAS DE DILATACION CON ELASTOMERO PARA
RANGO DE MOVIMIENTO HASTA DE 110 MM Y ELONGACION A LA ROTURA DEL ELASTOMERO DE 500%
(SISTEMA HERFLEX O SIMILAR), INCLUYE DESMONTE Y RETIRO DE JUNTAS ACTUALES.

Permanece vigente lo estipulado en la especificacion general 642-13 de las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del INVIAS: APOYOS Y SELLOS PARA JUNTAS DE PUENTES, excepto en los siguientes
aspectos que se modifican de acuerdo a lo siguiente:

642.1 P DESCRIPCION

Se refiere al desmonte y retiro de elementos componentes de juntas a remplazar con el suministro e instalacién de un
dispositivo elastémero que soporte el movimiento relativo entre dos elementos estructurales del puente con un rango de
movimiento hasta de 110 mm. soportando ademas las cargas de trafico dando continuidad a la capa de rodadura,
evitando la emision de ruidos y vibraciones ante los impactos producidos por los vehiculos y garantizando la buena
estanquidad y evacuacion de aguas superficiales.

Esta junta de dilatacion para puentes deben ser elementos constituidos por un bloque de elastémero con armadura
interior de acero, disefiada para evitar la deformacion de la junta, realizada con una mezcla de cauchos con base

cloropreno, formuladas adecuadamente para dar elasticidad, resistencia y durabilidad a la misma. Esta junta Las junta
elastomérica podra componerse de varios modulos con forma de trapecio u ondas

642.4 P PROCESO CONSTRUCTIVO

Con los equipos necesarios para el desmonte y retiro de los elementos que constituyen la junta a remplazar se procedera
mediante los siguientes pasos a la construccion de la nueva junta de dilatacion.

Marcado y replanteo de los limites de las juntas a ambos lados de su eje.

Corte del pavimento con maquina de disco de diamante con el fin de lograr un corte limpio con la profundidad necesaria.

Demolicion del aglomerado asfaltico que queda entre los cortes realizados anteriormente.

Una vez preparada la superficie del fondo del cajeado se aplicara una capa de mortero de alta resistencia a modo de
recrecido o nivelacion, quedando una superficie perfectamente plana y nivelada para recibir la junta de dilatacion.

Transcurrido el tiempo necesario para un correcto fraguado del mortero de nivelacion, se colocan las juntas de dilatacion
con el fin de marcar la distribucidn de los anclajes y proceder a realizar los respectivos taladros.

Con los taladros ya realizados, se elabora el mortero de anclaje fluido en base a resinas, vertiéndolo e introduciendo los
anclajes. Los anclajes de acero, se fijaran mediante resina epdxica y se aprietan mediante arandela zincada y tuercas
autoblocantes. Las cabezas de los anclajes van alojadas en unos huecos previstos en los bordes y que una vez apretadas
se sellan para dar continuidad a la rodadura.

Una vez anclada la junta se realiza el relleno de la zona de transicién con mortero elastico.

Con el fin de proteger los pernos de anclaje se rellena finalmente los agujeros que alojan las tuercas y cabezas de los
pernos con una mezcla asfaltica de aplicacion en caliente, a base de betunes modificados con elastémeros.
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642.6 P MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

Las juntas de dilatacion se mediran por metro lineal suministrada e instalada de acuerdo con los planos y las
instrucciones del Interventor.

El pago se hara conforme con los precios unitarios del contrato e incluirdn todos los costos de suministro, colocacion,
instalacion, maquinaria, equipo, transporte, materiales y mano de obra necesarios para entregar totalmente terminadas
y a satisfaccién las juntas de dilatacion del puente.

642.7 P ITEM DE PAGO
642.5P Juntas de Dilatacion Metro Lineal (ml)

2.5. ESPECIFICACION PARTICULAR 671P - CUNETA DE CONCRETO VACIADA IN SITU NO
INCLUYE LA CONFORMACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO. CONCRETO f'c 21
MPa.

Permanece vigente lo estipulado en la especificacion general 671-13 de las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del INVIAS - CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO, excepto en el siguiente
numerales que se modifican de acuerdo a lo siguiente:

671.2 P MATERIALES
671.2.1 P Concreto

El concreto para la construccion de las cunetas revestidas, sea que estas se fundan en el sitio o sean prefabricadas,
sera de 21 MPa especificado en el Articulo 630, “Concreto Estructural’, de las especificaciones generales de
construccion.

671.8 P ITEM DE PAGO

671.1P CUNETA DE CONCRETO DE 21 MPA, VACIADA IN SITU, NO INCLUYE LA CONFORMACION DE LA
SUPERFICIE DE APOYO ...ttt Metro cubico (m3)

2.6. ESPECIFICACION PARTICULAR 710P- RETIRO Y RE-INSTALACION DE SENALES
VERTICALES DE TRANSITO TIPO I.

Permanece vigente lo estipulado en la especificacién general 710-13 SENALES VERTICALES DE TRANSITO,
excepto los siguientes numerales que se modifican de acuerdo a lo siguiente:

Consiste en el retiro de sefiales verticales de transito existentes en el corredor vial y su posterior instalacién en otros
lugares del mismo corredor, de acuerdo con los planos y demas documentos del proyecto o lo indicado por la
Interventoria.

710.7 P FORMA DE PAGO

Rige lo descrito en el aparte 710.7 del articulo 710-13, por lo que el retiro e instalacion de las sefiales verticales de
transito tipo |, se hara al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado y de acuerdo con esta
especificacién y aceptado a satisfaccion por el interventor.
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El precio unitario debera cubrir todos los costos que conforman el retiro e instalacién de la sefal vertical de transito
tipo |, demoliciones, retiro, manejo, almacenamiento, transporte hasta el sitio de instalacion, las mediciones
topograficas requeridas, las excavaciones requeridas, el suministro y la colocacién de los cantos, el concreto y las
formaletas que eventualmente se requieran para el anclaje, asi como todo costo adicional necesario para el correcto
cumplimiento de esta especificacion. Igualmente debera considerar la excavacion, el relleno, el cargue, el transporte
y la disposicion de los materiales sobrantes de ella. También se considerara la sefializacion preventiva de la via
durante la ejecucion de los trabajos, y, en general todo costo adicional relacionado con la correcta ejecucion de los
trabajos especificados.

El precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracion, imprevistos y utilidad del constructor.

710.8 P ITEM DE PAGO:

710.1P Retiro e Instalacion de sefiales verticales de transito Tipo I......... Unidad (U)

2.7. ESPECIFICACION PARTICULAR 730P: RE-INSTALACION DE DEFENSAS METALICAS
EXISTENTES.

Permanece vigente lo estipulado en la especificacion general 730-13 DEFENSAS METALICAS, excepto los siguientes
numerales que se modifican de acuerdo a lo siguiente:

Consiste en el retiro de defensas metélicas existentes en el corredor vial y su posterior instalacion en otros lugares del
mismo corredor, a lo largo de los costados de la carretera, de acuerdo con los planos y demas documentos del proyecto
0 lo indicado por la Interventoria.

730.7 P FORMA DE PAGO

Rige lo descrito en el aparte 730.7 del articulo 730-13, por lo que el retiro e instalacion de la defensa metélica, se hara
al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado y de acuerdo con esta especificacién y aceptado
a satisfaccién por el interventor.

El precio unitario deberad cubrir todos los costos que conforman el retiro e instalacion de la defensa metalica,
demoliciones, retiro, manejo, almacenamiento, transporte hasta el sitio de instalacion, las mediciones topogréaficas
requeridas, las excavaciones requeridas, desperdicios e instalacién de los postes, laminas, secciones terminales y de
amortiguacién, y demas accesorios requeridos. Igualmente debera considerar la excavacion, el relleno, el cargue, el
transporte y la disposicidn de los materiales sobrantes de ella. También se consideraré la sefializacién preventiva de
la via durante la ejecucién de los trabajos, y, en general todo costo adicional relacionado con la correcta ejecucion de
los trabajos especificados.

El precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracion, imprevistos y utilidad del constructor.
730.8 P ITEM DE PAGO:
730.1P Reinstalacion de defensa metélica ......... Metro lineal (m)

2.8. ESPECIFICACION  PARTICULAR 1P - REVISION Y/O AJUSTE Y/O
COMPLEMENTACION Y/O ELABORACION DEL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL
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PAVIMENTO Y/O CALCULOS ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA
GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL (INCLUYENDO
LICENCIAS Y PERMISOS)

INTRODUCCION

Este trabajo consiste en realizar la “REVISION Y/O AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION Y/O ELABORACION DEL
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y/O CALCULOS ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS
REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL (INCLUYENDO
LICENCIAS Y PERMISOS)”, por parte del contratista, con el fin de determinar los trabajos necesarios para mejorar
las obras y/o condiciones existentes y/o caracteristicas de servicio de la via. Estos estudios y disefios deberan
considerar, en los diferentes sectores que lo requieran, intervencion con obras de rehabilitacion y/o mantenimiento vial
integral tales como: disefio de pavimento, rehabilitacién del pavimento existente, reciclado y refuerzo de pavimento,
obras de drenaje y de estabilidad, obras de contencién, sefializacion y atencion de sitios criticos que se requieran, etc.

Para la ejecucion del presente proyecto se prevé la elaboracion de los Estudios y Disefios requeridos para llevar a
cabo la rehabilitacion y el mantenimiento vial integral de los corredores existentes. Los estudios de rehabilitacién tienen
como fin disefiar las obras requeridas para la recuperacion de las condiciones o caracteristicas técnicas iniciales de
la via. Estos estudios y disefios deberan considerar todos los elementos constitutivos de la via tales como estructura
del pavimento, obras de drenaje, sefializacion y bermas, entre otros

Teniendo en cuenta que alcance del proyecto consiste en la “REHABILITACION Y/O MANTENIMIENTO VIAL
INTEGRAL DE LA VIA PANORAMA (MEDIACANOA - ANSERMANUEVO - LA VIRGINIA) Y DE LA ViA
ANSERMANUEVO - CARTAGO EN LOS DEPARTAMENTOS DE VALLE DEL CAUCA Y RISARALDA”, corresponde
al contratista desarrollar los estudios y disefios de rehabilitacion y/o mantenimiento vial integral requeridos, para que
los productos entregados sean verdaderamente la solucidn ingenieril construible mas adecuada para la rehabilitacion
de los corredores viales que presentan problemas en su superficie de rodadura, de manera que ofrezca una
transitabilidad segura al usuario con los niveles de servicio esperados de acuerdo al transito actual y proyectado.

Se entiende el término “rehabilitacion’, como un “Mejoramiento funcional o estructural del pavimento, que da lugar
tanto a una extension de su vida de servicio, como a la provisién de una superficie de rodamiento mas comoda y
segura y a reducciones en los costos de operacion vehicular.” 'Dicha rehabilitacion comprende alguna de las cuatro
alternativas de intervencién que se describen a continuacion, las cuales conforman un conjunto denominado 4R:

Restauracion, es la ejecucion de trabajos que mejoran la condicidn superficial del pavimento, pero no aumentan su
capacidad estructural.

Refuerzo, es la colocacion de capas de pavimento que proporcionan capacidad estructural adicional o mejoran el
nivel de servicio a los usuarios.

Reciclado, es la reutilizacién de parte de las capas de la estructura existente, para mejorar su capacidad estructural.
Es necesario adicionar nuevos materiales para mejorar la resistencia y el comportamiento del pavimento mejorado.

Reconstruccion, es la remocién de capas y el reemplazo parcial o total del pavimento, para mejorar su capacidad
estructural, adaptandolo a las necesidades del transito futuro.

Para el desarrollo de su trabajo, el consultor se servira de especialidades de la ingeniera con las que abordara todos
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los aspectos necesarios, sintetizando esta informacion en cada uno de los volimenes que se describen en estos
‘Requerimientos Técnicos”; para ello el contratista debera realizar la actualizacidn y/o elaboracién del disefio de la
estructura del pavimento y/o célculos estructurales y/o de obras requeridas y/o de sitios criticos y/o de estudios y
disefos para garantizar la estabilidad de las obras. Estos estudios y disefios deberan considerar, en los diferentes
sectores que lo requieran, intervencién con obras tales como: mejorar alineamientos y geometria de la via, disefio
de pavimento, reciclado y refuerzo de pavimento, obras de drenaje y de estabilidad, obras de drenaje, obras de
contencidn, sefializacion y atencion de sitios criticos que se requieran. etc.

El estudio comprende: metodologia, resultados, calculos, planos, especificaciones, conclusiones y recomendaciones
de cada una de las areas que lo conforman.

Si la elaboracién y Estudios y disefios y/o calculos y/o la actualizacién, revision y unificacion de los estudios y/o
disefios involucran disefio geométrico, disefio de pavimento nuevo y/o evaluacién de alternativas de rehabilitacion
del pavimento existente, y a su vez disefio de obras de arte, y/o obras estructurales y/o de estabilizacidén geotécnica
ylo atencion de sitios criticos, éstos se llevaran a cabo simultaneamente, por consiguiente la interventoria revisara y
aprobara los mismos en la medida en que se vayan entregando, a fin de acometer de inmediato la ejecucién de las
obras.

Teniendo en cuenta la prioridad que tiene la ejecucién de las obras disefiadas, FINDETER exigira al consultor,
entregas parciales de tramos estudiados y disefiados en su totalidad dentro del Alcance del Proyecto, tal y como quede
establecido en los plazos fijados en los estudios previos y términos de referencia.

La presente especificacidn particular es una guia basica que el contratista debe seguir sin perjuicio de poder aportar
mas al objetivo de obtener unos disefios dptimos y claros que le permitan una intervencion de los tramos que asi lo
requieran. La informacion a entregar debe ser acorde con las actividades previstas a ejecutar de conformidad con los
volumenes que deben ser entregados y aprobados por la Interventoria.

El contratista debera cumplir con las obligaciones de los estudios previos para la “REHABILITACION Y/O
MANTENIMIENTO VIAL INTEGRAL DE LA VIA PANORAMA (MEDIACANOA - ANSERMANUEVO - LA VIRGINIA) Y
DE LA ViA ANSERMANUEVO - CARTAGO EN LOS DEPARTAMENTOS DE VALLE DEL CAUCA Y RISARALDA’,
cada volumen requerido debe cumplir lo especificado en las normas INVIAS que le apliquen, y en lo que amerite para
conseguir los objetivos y alcances definidos para el proyecto, considerando para ello el alcance real que se requiere
para este tipo de intervenciones de acuerdo con las necesidades, importancia y categorizacién de la via.

LISTA DE CHEQUEO PRODUCTOS
PARA LOS TRAMOS QUE REQUIEREN ESTUDIOS Y DISENOS:
ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO.
ESTUDIO DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL (INCLUYE PLAN DE MANEJO DE TRANSITO).
ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y SOCAVACION
ESTUDIO GEOTECNICO Y DISENO DEL PAVIMENTO
ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES.
REVISION DE ESTRUCTURAS.
ESTUDIO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS.
PLANOS DETALLADOS DE CONSTRUCCION.
INFORME FINAL EJECUTIVO

OO |IN oo B~ |Ww (N |—

PARA LA EJECUCION DE TODO EL PROYECTO
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LISTA DE CHEQUEO PRODUCTOS
10 GESTION AMBIENTAL (PAGA) Y PROGRAMA DE SOSTENIBILIDAD:-
11 ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION.
12 PLAN DE GESTION SOCIAL Y REPUTACIONAL
13 PLAN DE CONTINGENCIA
14 PLAN DE TRABAJO SISO, INCLUYE PROTOCOLO DE BIOSEGURIDAD Y SU IMPLEMENTACION

VOLUMEN I. ESTUDIO DE TRANSITO CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

El Estudio de Transito en su informe, incluye particularmente los aspectos referentes a estimacion de la Capacidad y
Niveles de Servicio, para el caso de una via existente para rehabilitacion, de manera general debe considerar como
minimo los siguientes capitulos:

o CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

e CAPITULO 2. INFORMACION DE CAMPO

e CAPITULO 3. PROYECCIONES DE TRANSITO

e CAPITULO 4. ESTIMACION DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
e CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

OBJETIVO

El objetivo principal de este Estudio es la obtencién del transito existente y futuro, para poder definir el tipo de proyecto a
ejecutar y adoptar, en caso de requerirse, los parametros de disefio geométrico, en especial la seccion transversal en lo
relacionado con los peraltes. Este estudio sirve como base del disefio del pavimento; ademas, junto con la estimacion de
la capacidad y niveles de servicio, permite valorar su adaptabilidad a la demanda esperada en el afio establecido como
horizonte del proyecto. El estudio de transito para el proyecto vial, también comprende la revisién, actualizacién y
complementacion de los estudios de transito existentes para conocer el transito acumulado.

De manera puntual la metodologia propuesta tendra como objetivo la obtencion del transito acumulado, existente y futuro
que permitan:
e  Definir el tipo de proyecto y facilitar la adopcion de los parametros de disefio de rehabilitacidn.
e Proporcionar las bases y parametros para el disefio de la reconstruccion o refuerzo del pavimento.
o  Efectuar los estimativos de capacidad y niveles de servicio y examinar su consistencia con la demanda méxima
proyectada para el periodo establecido como horizonte del proyecto.

ALCANCES

Para este caso siendo un proyecto existente, el estudio se centra en revisar la actual operacién del corredor dentro de
la red del sistema de transporte tanto inter-regional bajo el contexto nacional. Inicialmente se debera entonces describir
el tipo de proyecto e indicar su localizacién dentro de la red vial, configurando la zona de influencia del mismo.

Es necesario adelantar una revisién de las condiciones socio-econoémicas de la zona donde se asienta el proyecto,
observando la evolucion socio-demografia de la regién y sus ciudades y los comportamientos de sus principales
variables econdmicas. Es indispensable realizar la observacion y andlisis de las perspectivas de desarrollo social y
econdmico, y estimar o ponderar los beneficios econémicos posibles que se obtendran de un proyecto vial de
transporte que representard una mayor conectividad y bienestar para sus usuarios.

El alcance esencial de este Estudio de Transito, es la obtencion de datos mediante informacién primaria de campo,
complementada con la informacién secundaria existente del INVIAS y los datos de transito que permitan establecer valores
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actualizados en las proyecciones del mismo. Esto se debera indicar en la Metodologia del Estudio, documento que se
deberé entregar a la Interventoria en donde se detallaran los diferentes trabajos de campo a realizar.

CAPITULO 2. INFORMACION DE CAMPO

INFORMACION DE CAMPO

Basados en los datos obtenidos de la recoleccion de informacién secundaria en cuanto a conteos de transito, el Consultor
complementara los estudios trabajando en este caso con informacién primaria adicional de campo. Para este caso de via
existente, el Estudio de Transito tendrd como principal insumo los aforos vehiculares en la via existente, teniendo en
cuenta que este es un proyecto de rehabilitacion los aforos vehiculares se deben hacer como minimo durante 7 dias 24
horas en el corredor existente. Toda la informacion de campo (primaria o secundaria) debera ser estudiada y avalada de
comun acuerdo con la Interventoria del contrato.

Informacion Primaria

Para la informacion primaria a recolectar se podran utilizar aplicaciones tecnoldgicas de Ultima generacion que redunden
en el mejoramiento de la calidad respecto de las metodologias tradicionales. La planeacion y metodologia de los aforos
de transito debe ser examinada y propuesta incluyendo elementos como la seleccion de los puntos, formatos a utilizar,
registros de informacion, equipos de conteo y capacitacion de aforadores.

La informacién de campo para aforos se registrara en formatos en periodos de una hora, clasificdndolos de acuerdo con
el tipo de vehiculos (livianos, buses y camiones), en el caso de camiones se discriminara por nimero de ejes (C-2
pequefio, C-2 grande, C-3, C-4, C-5y mayor a C-5). Para el caso de proyectos sub-urbanos en donde el componente de
motos, bicicletas y peatones sea significativo, los mismos deberan cuantificarse en estos conteos.

En este capitulo se debe describir la metodologia empleada para la recoleccion de la informacidn de campo y se deben
presentar los principales analisis de resultados: volumenes vehicularas por dias de la semana, distribucion por tipo de
vehiculo, distribucion direccional y comportamiento horario del trénsito, entre otros, para los aforos vehiculares

Informacién Secundaria

El consultor debera remitirse a la informacion de transito promedio diario existente en el INVIAS, o a otros estudios
semejantes que se hayan elaborado para esta via, como referente de analisis del TPD del proyecto.

Adicionalmente, el consultor debera obtener la informacion de accidentalidad de la via en estudio para efectos de
evaluar los aspectos de seguridad vial. Con la informacién de accidentalidad se identificaran los tramos con mayor
frecuencia de accidentalidad en los cuales junto con el especialista en disefio geométrico se efectuara una valoracion,
andlisis e identificaciéon de sitios potencialmente riesgosos o que pueden aumentar la severidad del accidente,
asociando esta evaluacion con el analisis desde el punto de vista de geometria de la via, con el fin de proponer y
disefar las soluciones.

CAPITULO 3. PROYECCIONES DE TRANSITO

Para realizar el pronéstico del transito se debe partir de las caracteristicas especificas de cada proyecto, es decir con la
revision del tipo y escala del proyecto, especificando su categoria como local, zonal o regional. La escala del proyecto,
puede en proyectos extensos requerir caracterizaciones por tramos homogéneos para un mayor detalle del Estudio. El
calculo de volumenes vehicularas debe incluir la estimacion del trénsito existente, el transito atraido y el transito generado,
en caso de que los mismos apliquen segun la escala del proyecto.

Para este caso, un proyecto de una via existente, el analisis se basara principalmente en los aforos de la misma via'y
en su evolucion historica. La cuantificacion del volumen del transito sera discriminado en sus clasificaciones y flujos mas
significativos e importantes, lo que permitira obtener el valor del Transito Promedio Diario -TPD- por tipo de vehiculo.
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El objeto final de este numeral es poder estimar los pardmetros esenciales para el disefio de pavimentos tales como el
‘ntimero de ejes equivalentes”, la distribucion por tipo de vehiculos pesados y de cargas por eje, para obtener el espectro
real de cargas. Para poder proyectar el transito se debe definir las tasas de crecimiento a utilizar partiendo del
comportamiento de las series histéricas de conteos del INVIAS en comparacion con otros indicadores econdmicos de
crecimiento, ya sean del crecimiento poblacional, del parque automotor y del producto interno bruto, nacional y regional.

La seleccion y adopcion de modelos de proyeccion se determinara luego de evaluar taxativamente la situacion particular
planteada por el proyecto propuesto. De todas maneras, aunque especificamente no se recomienda ningin modelo en
particular para efectuar las proyecciones, podran emplearse varios tipos de modelos; desde los més sencillos hasta
aquellos que conllevan una mayor elaboracién matematica o estocastica, segun convenga al proyecto. Dada la
complejidad de predecir el futuro, se recomienda generar como minimo dos escenarios de crecimiento, uno optimista y
uno moderado. También es conveniente realizar analisis de sensibilidad de los resultados ante cambios en las principales
variables que influyen en el prondstico del transito relativo al transito existente, transito atraido, transito generado y la
tasa de crecimiento.

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

CAPITULO 4. ESTIMACION DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Con base principalmente en los resultados de la cuantificacién del transito y en las especificaciones de disefio geométrico
del INVIAS, asi como en otras condiciones, se procedera a efectuar una estimacion de la capacidad de la via existente,
tanto para el momento que se contemple su entrada en servicio, hasta el afio que se estime como final de la vida Util del
proyecto, en periodos de 5 en 5 afios para conocer la gradualidad de las necesidades de nuevas intervenciones orientadas
a garantizar el nivel de servicio definido para el proyecto. También podra utilizarse el Software disponible para estos
andlisis y simulaciones, definiendo conjuntamente con la Interventoria los parametros basicos o “datos de entrada’.

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

Asi mismo, si aplica, se analizara la calidad que ofrecera la via durante su operacion y servicio, bajo las condiciones de
transito estimadas o proyectadas, aplicando los criterios y los elementos fundamentales para evaluar el “nivel de servicio”
en condiciones de “velocidad de flujo libre o continuo”, como son la velocidad y la relacién entre el “Volumen de Demanda”
0 Intensidad de Demanda vy la “Capacidad” (V/C 6 1/C). La estimacién de “capacidad” y “niveles de servicio” debera
realizarse no sélo para el tramo critico de la via, sino para una seccion tipica de la misma. Para la estimacion de los mismos
deberan utilizarse los manuales vigentes del INVIAS o extranjeros, particularmente el Highway Capacity Manual (HCM),
debidamente calibrados a las condiciones propias del pais, en cuanto a composicion vehicular y topografia principalmente.

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

Se deben considerar los diferentes factores que afecten o influyan en la capacidad y nivel servicio de la via, las

intersecciones y/o en la circulacion; i caracteristicas de los vehiculos, tipo de operacion, condiciones de la via, efectos
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climéticos, y otros; aquellos referentes a la circulacion, seccion transversal, pendiente, velocidad, visibilidad, entre otros.
Se investigara especificamente los méximos volumenes observados, la distribucion direccional, la composicion del
transito y las fluctuaciones del transito en el tiempo.

El andlisis debera suministrar resultados y recomendaciones que permitan verificar las caracteristicas geométricas
optimas o prestaciones del disefio en el proyecto, en forma tal que atienda un volumen de transito correspondiente al
nivel de servicio establecido. Igualmente, se tendran en cuenta las recomendaciones de disefio basadas en el
reconocimiento de campo de las particularidades y las condiciones ambientales y sociales del area de influencia,
consignadas en el PAGA de tal manera que se garantice la durabilidad de la carretera y su armonia con el medio
ambiente.

CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

De igual forma, los resultados del Estudio de Transito serviran como base fundamental para los calculos y el disefio
del pavimento a construir, que conforman el Volumen del “Estudio Geotécnico para el Disefio de Pavimento”. También
el andlisis de las demandas de transito vehicular proyectadas, junto con los criterios y pardmetros adoptados en el
disefio geométrico vial, permitiran la mejor elaboracion del Volumen ‘DISENO DE TRAZADO Y DISENO
GEOMETRICO, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL, correlativo a la prevencion de la accidentalidad, como
elemento indispensable del disefio integral de una infraestructura vial.

Adicionalmente, las consideraciones y resultados del Estudio de Transito seran un referente primario para la
elaboracion del PAGA, programa de adaptacion de la guia ambiental. Los efectos del transito en términos de
contaminacion ambiental y polucion por ruido, entre otros, son materia de especial anélisis del campo ambiental. Los
volumenes de Transito Promedio Diario -TPD- seran esenciales para los estudios del Volumen Evaluacién Econdmica
del Proyecto que posiblemente mostrara de manera mas precisa en términos econdmicos las bondades del proyecto.

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

Las metodologias para estudios y disefios de proyectos viales imponen la necesidad de efectuar retroalimentaciones
permanentes entre los distintos campos y especialidades de la ingenieria civil, y de otras disciplinas, que intervienen
en el disefio integral de un proyecto. Solo esta intercomunicacion oportuna durante el periodo de analisis permite la
juiciosa validacién y consistencia de los parametros que se adoptan en el disefio, y del conjunto de variables que se
derivan.

VOLUMEN II. ESTUDIO DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL (INCLUYE PLAN DE MANEJO DE TRANSITO)

Para este caso siendo un proyecto existente donde se tiene previsto ejecutar obras de rehabilitacion ylo
mantenimiento vial integral, en este volumen se deben considerar como minimo los siguientes capitulos. Si aplica.

e CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

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

e CAPITULO 4. SEGURIDAD VIAL

e CAPITULO 5. SENALIZACION VIAL
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e CAPITULO 6. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO
e CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
o ANEXOS

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

OBJETIVO

Acorde con el alcance del proyecto (Rehabilitacion y/o mantenimiento vial integral), el estudio de sefializacion y seguridad
vial, consiste basicamente en la revision de los peraltes y seccion de bombeo existentes, con el objeto de determinar si
cumplen con los criterios de seguridad en cuanto a la velocidad de disefio y de operacion para la via en estudio, ademas
la identificacién de dispositivos de control del transito vehicular, que permitan la prevencion de riesgos y accidentes, regulen
el transito y sobre todo mantengan informado al usuario de la via, con la finalidad de mantener la seguridad vial.

ALCANCES

Para este caso siendo un proyecto existente, el estudio se centra en establecer el disefio, ubicacion y aplicacién de
los dispositivos para la regulacién del transito en el proyecto, identificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la
operacion futura de la via, identificando sus puntos criticos y su tratamiento con el fin de prevenir y disminuir la
accidentalidad.

A partir del trazado geométrico de la via, el consultor tendré que realizar el estudio de seguridad vial para todo el
proyecto, para lo cual debe apoyarse en informacién primaria del estudio de transito, como los datos de estadisticas
de accidentalidad de la policia de transito y/o fondo de seguridad vial, con el fin de determinar puntos criticos en la
via.

CAPITULO 2. INFORMACION GEOGRAFICA GEOREFERENCIADA

Para el levantamiento y procesamiento de la informacion topografica el consultor podra escoger la tecnologia para el
levantamiento y procesamiento de la informacion entre sensores remotos aerotransportados, aerofotografias (digitales
o digitalizadas) y restitucion fotogramétrica digital, imagenes de satélite o levantamientos topograficos
convencionales, asi como el procedimiento a seguir, siempre y cuando el nivel de detalle de los productos geograficos
generados alcancen una escala 1:1.000, para lo cual, se aceptara una tolerancia en precision de méaximo 0,40 metros.

ACTIVIDADES DE TOPOGRAFIA
Las actividades a realizar de topografia se describen a continuacién:

Georeferenciacion

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

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

e Laubicacion de los mojones deberé ser establecida teniendo en cuenta que no sean afectados con las obras
arealizar y que garanticen una mascara de despeje de méaximo 30°.

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

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

e Para realizar los calculos el consultor debera utilizar las efemérides precisas del IGNS para las semanas en
que se realiz6 el posicionamiento. Los archivos de las efemérides precisas deberan ser entregados. Asi
mismo, deberan ser entregados los archivos del posicionamiento en formato RINEX.

e El consultor deberd entregar los puntos de apoyo utilizados de la Red Magna-Sirgas (estaciones
permanentes), los formatos de descripcion de cada vértice, los esquemas de determinacidn, los resimenes
de ocupacién, el resumen de célculos y el cuadro de coordenadas calculadas.

Amarre Horizontal

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

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

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

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

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

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

Levantamientos Topograficos

Los levantamientos topogréficos se realizaran de acuerdo a si se utiliza alguno de los métodos de obtencion de informacion
digital o si se realizan los levantamientos por la metodologia convencional. A continuacion se describen los levantamientos
necesarios para una u otra metodologia:

Levantamiento Convencional:

e Los Levantamientos topograficos se realizaran por medio de estacion total realizando una nube de puntos en
forma de seccion transversal con el fin de levantar todos los quiebres del terreno en un ancho no menor a 60m.

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

o 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 trigonométricamente.

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

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

e Se tomaran secciones en todos los cruces menores y mayores de agua donde se definan obras de
alcantarillas y puentes y otros que tengan incidencia en el trazado, para poder definir las soluciones mas
convenientes. Estas se realizaran materializando poligonales auxiliares a lo largo del cauce, que para el caso, no
sera menor de 500 metros aguas arriba y 500 metros aguas abajo del eje, las mismas que seran niveladas y a
partir de ello se obtendrén secciones transversales del cauce y las pendientes de los cauces naturales.

o Para el disefio del eje en corte a media ladera, en los casos que se disefie muros de contencién, se debera
tomar topografia en detalle.

o Se tomara topografia detallada en zonas de ponteaderos, portales, asi como donde se presenten sitios
potencialmente inestables de la ladera, para que los especialistas disefien la solucidn que corresponda.

e Se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos, muros, areas de fuentes de
materiales, sitios de disposicion de sobrantes, etc.

e Una vez aprobado el eje de disefio por parte de la interventoria se procedera a materializarlo cada 20m con
estacas de madera pintadas de color rojo con el fin de verificar la consistencia en el terreno del eje disefiado. Se
deberan localizar los elementos de la curvatura.

e  Se nivelaran todas las estacas del eje localizado, levantandose el perfil longitudinal del terreno.

Cartografia Digital:

Si se obtiene la cartografia a partir de aerofotografias, imagenes capturadas con Sensor Remoto Aerotransportado, se
deberan realizar los siguientes levantamientos topogréficos, para garantizar la precisién de los trabajos:

o Realizar el amarre horizontal y vertical del proyecto como fue descrito en los capitulos anteriores.

e  Sedebera tomar topografia detallada en zonas de interés como ponteaderos, portales, inestabilidades, zonas
boscosas, cruces Importantes entre otros.

o Una vez aprobado el inicio del levantamiento por parte de la interventoria se procedera a materializar cada
10 m el eje. Se deberéan localizar los elementos de la curvatura.

e Se nivelaran todo el eje, levantdndose el perfil longitudinal del terreno.
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FUENTES DE INFORMACION GEOGRAFICA

El consultor podra escoger la tecnologia de levantamiento de informacion dentro de las siguientes siempre y cuando
los resultados se presenten a escala minimo de 1:1.000 y pueda obtener curvas de nivel cada veinte centimetros.

e Sensor Remoto Aerotransportado
e  Levantamiento convencional

CAPITULO 3. CRITERIOS DE DISENO.

A partir de la conceptualizacién del proyecto, y en caso de que aplique, se deberan plantear las premisas que debe
cumplir el peralte y las secciones transversales de la via. Se deberan establecer las caracteristicas geométricas que
tendra el eje como son:

Velocidad de disefio
Velocidad de operacion
Radios minimos

Ancho de Calzada
Anchos de Bermas
Anchos de cuneta

CAPITULO 4. SEGURIDAD VIAL

El Consultor debera efectuar el estudio de seguridad vial de todo el corredor vial aplicando entre otros el concepto de
Auditorias de Seguridad Vial para identificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacion de la via existente. Estas
condiciones pueden potencialmente afectar a los usuarios en todas sus categorias: conductores, pasajeros, peatones, y
ciclistas, entre otros.

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

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

Para el caso de las vias bidireccionales, es decir de un carril por sentido, se debe tener especial cuidado en la operacion
de las mismas, en terrenos de alta montafia, es posible que se presenten frecuentemente sitios de visibilidad reducida para
maniobras de adelantamiento, bien sea por la presencia de curvas horizontales o verticales, en estos casos y si es
procedente se debe recurrir al disefio de un tercer carril para maniobras de adelantamiento.

En el caso de vias dotadas de doble calzada cuando, ya disminuyen las condiciones de conflicto con el sentido de

circulacién opuesto, el consultor debera hacer énfasis en proponer condiciones de facilidad de refugios en las bermas a fin
de secar de los carriles de circulacion, los vehiculos que por alguna circunstancia tengan necesidad de detener la marcha.
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Para carreteras de alta montafia, el consultor, en busca de brindar seguridad en la operacion de la via, podra proponer las
llamadas rampas de salvacion, las cuales se ubican en tramos de descenso pronunciado a efecto de convertirse en
refugios para los conductores que tengan problemas con los frenos de sus vehiculos.

En carreteras de montafia, el consultor debera proponer el uso de las barreras metélicas como elemento de contencién y
de sefalizacion, para el primer caso se plantearan con un disefio tal que tengan un anclaje tal soporten la envestida del
vehiculo que la accidente y lo re direccionen a la via, para el segundo caso estaran dotadas de los respectivos capta faros
bidireccionales que las hagan visibles en condiciones de baja visibilidad.

En aras de la seguridad en la operacion de la via el consultor debera hacer un pormenorizado estudio del sector para
determinar las condiciones climéaticas imperantes a lo largo del afio, a fin dotar de elementos reflectivos, como las tachas,
las lineas centrales, las de borde de pavimento y de elementos reflectantes los obstaculos que se puedan presentar como
las columnas de los puentes o los cabezotes de alcantarillas, buscando en todo momento que la visibilidad de la via sea
perfecta para el conductor asi las condiciones atmosféricas sean adversas.

CAPITULO 5. SENALIZACION VIAL

A partir del estudio de seguridad vial, se debe realizar el estudio y disefio de la sefializacion tanto vertical como horizontal
de la via, de acuerdo con el Manual de Sefializacion Vial vigente a la fecha de elaboracion de los estudios y disefios,
resultado de la REVISION Y/O AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION Y/O ELABORACION DE ESTUDIOS Y
DISENOS PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y/O CALCULOS
ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL, tomando en cuenta, ademas, el disefio geométrico de la via, tanto horizontal como vertical,
transversal y de Balizamiento.

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

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

En el caso de Carreteras de montafia en donde frecuentemente se presentan problemas con el adelantamiento, por falta
de visibilidad, y si estos casos no se han podido solucionar con carriles adicionales de adelantamiento, el consultor debera
asesorarse de un especialista de transito que racionalice el uso de la linea amarilla continua solo a aquellos casos
estipulados en el Manual.

Para este caso de vias existentes, el disefio debe incluir como primera actividad el inventario de la sefializacién actual,
puesto que en algunos casos se podra solicitar, su reubicacion o retiro por deterioro; en el caso de solicitar su reubicacion
debe calificarse el estado de la sefial pues es posible que necesite algun tipo de mantenimiento.

El estudio de sefializacion definitiva se debe entregar en planos con extension .dwg en escala 1:1000 sobre los trazados
de planta y perfil. En estos planos de sefalizacion se deben incluir la informacién necesaria, como por ejemplo la
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localizacion de accesos y salidas, la ubicacién de sitios de interés como colegios, escuelas, puestos de salud, asi mismo
se deben ubicar los puentes vehiculares y peatonales, las cabezotes de las alcantarillas, y todo objeto que sea susceptible
de sefializacion para que el conductor pueda tener un transito seguro.

En cada plano se deben incluir tablas con las cantidades de materiales a implementar en la via y las sefiales del corredor
se deben codificar para la via.

CAPITULO 6. PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

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

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

El consultor debe contemplar en su propuesta:

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

o Los costos de personal, los costos de los elementos de sefializacion en las actividades de construccion, tales
como las sefales verticales, la demarcacién las colombinas, la cinta plastica los conos, las flechas luminosas,
los uniformes para el personal de control, asi como los vehiculos necesarios para el desplazamiento de las
sefiales, los equipos de comunicacién y todos los elementos que hagan falta para un adecuado manejo de
transito. Dichos costos seran por cuenta y riesgo del contratista; esta sefializacion debe colocarse desde la orden
de iniciacion del contrato.

e Las recomendaciones sobre el empleo de varios tipos de dispositivos utilizados para el control del transito
durante la construccion y las guias de uso. Para la realizacidn de este Plan de Manejo de Transito se deberan
seguir las pautas indicadas en el Capitulo de Sefializacion de Obras del Manual de Sefializacion Vial vigente a
la fecha de elaboracion de los estudios y disefios, resultado de la REVISIC’)N Y/O AJUSTE Y/O
COMPLEMENTACION Y/Q ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTO Y/O CALCULOS ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA
ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL (INCLUYE LICENCIAS Y PERMISOS)

CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debera establecer el cumplimiento de los peraltes y secciones transversales de la via o realizar su
redisefio para que sea materializado en la etapa constructiva, de tal manera que se garantice la transitabilidad de
forma segura y comoda. Adicionalmente, establecer los principales resultados obtenidos para el proyecto, asi como
un resumen descriptivo de las obras principales.

El Consultor debe formular las recomendaciones a tener en consideracion durante las actividades de construccion.
Por lo general la operacion vial, en distintos momentos y sitios, puede generar accidentes. El Estudio de Seguridad Vial y

Sefializacion debera prevenir y mitigar la accidentalidad, que desde luego no depende exclusivamente de este aspecto.
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No obstante, la calidad y pertinencia técnica de la sefializacion en un proyecto vial, puede contribuir a la mitigacion de los
riesgos de accidentalidad y todas sus consecuencias para conductores, vehiculos, peatones, y para la sociedad en general.

La aplicacién de la Ingenieria de Transito a la definicion precisa de todos los elementos de sefializacion que pueden hacer
mas segura la operacion de una via, debe poder realizarse con algun criterio de “redundancia” a efecto de guardar y cumplir
con todos las normas y especificaciones que indica el Manual de Sefalizaciéon Vial adoptado por las autoridades
colombianas.

El objetivo final de estudio de seguridad vial es lograr que el proyecto que se estudia pueda registrar en el futuro un
incremento en los indicadores de seguridad para el transito. Las estadisticas demuestran una intima relacion de la
frecuencia y gravedad de los accidentes con los volumenes de transito, las velocidades y las condiciones de la via. Por
esta razon el propdsito Ultimo es un buen estado del pavimento tanto  estructural como funcional y en cuanto a sus
especificaciones geométricas de peralte y seccion transversal de sefializacion con el fin de disminuir el factor de riesgo
que pueda representar las deficiencias de la propia via y de su operacion.

ANEXOS

PLANOS
Se elaboraran los planos requeridos para el proyecto que considere el consultor, sin embargo se establecen como minimo
los siguientes:

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
Se presentara un plano en donde se muestre la ubicacién del proyecto respecto a la region y el contexto nacional, en
Planchas de 1.0 X 0.7 m.

REDUCIDO DEL PROYECTO
Se presentara a escala 1:25.000 en los formatos planta- perfil y debe contener:

Reducido de la Planta

o Distribucion de planchas de localizacidn del proyecto con su respectiva numeracion.

Abscisado cada 5 kildmetros.

Referencia detallada de las abscisas de iniciacidn y terminacién del proyecto.

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

Ubicacion y nombre de accidentes geograficos, municipios y corregimientos que tengan comunicacion
con el proyecto.

¢ Orientacion del proyecto (norte- sur)

o Esquema de la seccion transversal tipica

Reducido del Perfil

o Perfil longitudinal del terreno

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

Abscisado cada 5 km.

Resumen de cantidades de obra

PLANOS TOPOGRAFICOS
Planos de Poligonal
e Ubicacion de Deltas-BMs
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o Cuadro de Coordenadas y cotas corregidas de cada vértice.

Puntos Levantados
o Representacidn de cada uno de los puntos levantados a lo largo del proyecto

PLANOS DE DISENO
Se presentardn planos en los formatos planta- perfil o independiente planta y perfil de acuerdo a las
condiciones topograficas del proyecto.

Planos Generales
o Se presentaran los planos generales.

Planta
Escala 1:1.000
o Eje del proyecto rotulado con abscisas cada 10m, lineas de marca cada 10m y abscisa de los puntos
singulares.
¢ Borde de Ancho de calzada
¢ Borde de Ancho de zona
o Seccion transversal tipica
Se presentaran las secciones mixtas, en corte o lleno, segun sea el sector y debera contener:
- Ancho de calzada.
Bermas.
Pendientes transversales.
- Dimensiones de la cuneta.
- Taludes de Corte y Lleno.
e Cuadro de Especificaciones
- Tipo de transito (TL, TM, TP)
- TPD
- indice de clasificacion
- Velocidad de disefio
- Calzada
- Bermas
- Corona
- Separador
- Pendiente méxima y Minima
- Radios minimos
- Curvas verticales (longitud minima)
- Distancia de velocidad de parada
- Distancia de velocidad de paso
- Ancho de estructura
- Galibo
Ubicacion de D-BMs y Cuadro de Coordenadas con cada uno de los vértices que aparecen en el plano
Escalas gréficas
Elementos de curvaturas del proyecto, incluye coordenadas de los Pl
Diagrama de peraltes.
Localizacion de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.
Cunetas revestidas con indicaciones de su entrega y descole.
Localizacién de filtros y entregas
Zonas de inestabilidad geotécnica
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o Abscisados cada 1000 m., con indicacion del km, dentro de un circulo.
o Nombres de los rios y quebradas, indicando sentido de las aguas
o Nombres de propietarios

Perfil longitudinal
Escalas H 1:1.000 V 1:100
o Perfil de terreno existente por el eje y la media banca superior e inferior
Proyecto de rasante con indicacién de pendientes
Elementos de curvas verticales(Abscisas, cotas de PIV, Longitud, K)
Transicion de peralte.
Localizacién de sondeos y sus correspondientes perfiles estratigraficos.
Localizacién de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.
— Nombres de rios y quebradas
— Muros de contencion
— Movimiento de tierra cada 100 m.

Secciones Transversales
Las Secciones Transversales del estudio, se deben presentar en archivo gréfico y deben contener:
e Escalas horizontal y vertical 1:100.
e Se presentaran cada 10 metros
o Indicar en cada seccion la abscisa, las cotas de rasante y del terreno natural, asi como el area y
volumen de corte y/o de terraplén de la seccion y acumulado.

CARTERAS DEL PROYECTO Y DE REPLANTEO
Se debera presentar los listados contenidos en el Manual de Disefio Geométrico para Carreteras del INVIAS; los
cuales entre otros son:

CARTERAS DE TOPOGRAFIA

e Carteras de Levantamientos de Campo
Calculo de Coordenadas

Carteras de Poligonal

Carteras de Nivelacion

Certificados de Calibracién de Equipos

CARTERAS DE DISENO

e (Cartera de Alineamiento Horizontal.

o Cartera de Alineamiento Vertical

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

Replanteo de la totalidad de la secci6n transversal.

Cartera de Movimiento de Tierras.

Analisis de Movimiento de Tierras.

Listado de Analisis de visibilidad.

VOLUMEN III. ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y SOCAVACION
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Para este caso siendo un proyecto existente donde se tiene previsto ejecutar obras de rehabilitacién y/o mantenimiento
vial integral, en este volumen se deben considerar como minimo los siguientes capitulos. Si aplica.

e CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

e CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

e CAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

e CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVACION

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

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

OBJETIVO

De acuerdo con el alcance del proyecto de “Rehabilitacién y/o Mantenimiento vial integral”, el Consultor efectuara los
estudios hidrolégicos e hidraulicos, incluyendo los de socavacion, con el objeto de dimensionar las obras de drenaje
mayores y menores (puentes, pontones, alcantarillas, cunetas, etc.), asi como las obras de subdrenaje (filtros,
trincheras drenantes, drenes horizontales, etc.) necesarias para el proyecto.

Consignara en forma concisa y precisa la determinacion cualitativa y cuantitativa de la cantidad de agua superficial y
sub-superficial del area de influencia directa e indirecta del proyecto. Adicionalmente debera incluir en el documento
las condiciones especiales del subsuelo y aguas subterraneas.

ALCANCES

Realizar los estudios hidrolégicos de acuerdo con los registros de las estaciones hidrometeorolégicas existentes en el
area del proyecto. En lo posible obtener los registros histéricos completos, no se debe limitar a los Ultimos afios.
Revisar la capacidad hidraulica de las obras de drenaje tanto mayores como menores, utilizando los caudales definidos
en la revision del estudio hidroldgico.

Determinar la localizacién de las obras de drenaje y subdrenaje, como resultado del analisis de las condiciones
geoldgicas, geomorfoldgicas, hidraulicas, de disefio geométrico, cobertura vegetal, uso del suelo y por condiciones
antropicas. Localizar las obras de drenaje mayores (el abscisado y los niveles de las obras deberan estar referenciados
y las rasantes del disefio geométrico), y adelantar los respectivos estudios de socavacién.

Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje en concordancia con el disefio geométrico definitivo.
Adicionalmente el Consultor deberé realizar el Disefio del Drenaje de la Corona que garantice excelente visibilidad y
evite entre otros el hidroplaneo y la erosidn, con las cuales se brinde seguridad y comodidad a los conductores.

Establecer las obras de drenaje especiales en zonas inestables, en las zonas de deposito de materiales sobrantes de
excavacion, en las fuentes de materiales y zonas de campamentos a utilizar, y en todos aquellos sitios que el proyecto
lo requiera para proteger el corredor vial.

DEFINICIONES

El consultor debera incluir las definiciones de los términos particulares de hidraulica e hidrologia, socavacion e
hidrogeologia que utilice en los estudios.

CAPITULO 2.  ESTUDIOS HIDROLOGICOS
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RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

De requerirse, el consultor presentara un informe de la investigacion con la informacién existente, recopilando todo lo
referente a estudios previos que aporten un conocimiento del clima, suelos, vegetacion, comportamiento de obras
existentes y obras proximas que se estén proyectando en este corredor. Se debe incluir lo consignado en el Estudio
de Impacto Ambiental - EIA para el proyecto o los estudios de las Corporaciones Autdnomas Regionales (CAR’s) y en
el POT de la zona de influencia de las obras, etc.

Para la recoleccion de informacién de transporte y/o obras fluviales, cuando aplique, deben consultar ademas del
INVIAS, otras entidades como MINTRANSPORTE, SECRETARIAS DE OBRAS Y/O INFRAESTRUCTURA, DIMAR,
CIOH, CCCP, CAR’s, que puedan aportar informacion estadistica al proyecto.

METODOLOGIA
Se analizara la informacién previa y se describira la forma como se programo el trabajo de cada uno de los capitulos,
teniendo en cuenta los objetivos, alcances, datos, actividades y resultados a obtener.

De requerirse, el consultor debera presentar la metodologia para la modelacidn hidrologica, sustentando la seleccion del
software utilizado, de acuerdo con lo descrito en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS vigente o el
equivalente que se encuentre vigente a la fecha de la REVISION Y/O AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION Y/O
ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Y/O CALCULOS ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA
ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL.

De igual forma si el Consultor considera necesario elaborar un modelo fisico debera sustentar la necesidad del mismo,
incluyendo la longitud aguas arriba y abajo del sitio de estudio.

CARTOGRAFIA

De requerirse, para el desarrollo del estudio, la informacion cartografica es fundamental, por lo tanto, en el Volumen referido
a esta area se presentara el resumen del procesamiento de dicha informacion plasmada en mapas de adecuada escala
dependiendo de la magnitud y complejidad del proyecto, de acuerdo con lo dispuesto en el Manual de Drenaje para
Carreteras del INVIAS vigente a la fecha de la REVISION Y/O AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION Y/O
ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Y/O CALCULOS ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA
ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, la magnitud del proyecto, la escala méxima de trabajo sera
1:25.000 o mayor para delimitar las cuencas, calcular las areas, pendiente del cauce principal, diferencia de nivel o
pendiente de la cuenca, forma de la hoya o cuenca y tipo de drenaje. Adicionalmente el Consultor podra utilizar
aerofotografias, imagenes satelitales, Cartografia Aérea Digital.

ANALISIS DE LLUVIAS

De requerirse, con base en la informacion de precipitacion obtenida ya sea en el IDEAM, CIOH, CCCP, ECOPETROL,
FEDERACION DE CAFETEROS, CAR'S, EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS (ESP’s), EMPRESAS DE ENERGIA
0 en otra entidad, el Consultor procedera a incluir en el estudio un analisis de los registros de cantidad e intensidad de
precipitacion en la zona que permitan dar valores de tipo local y regional, para conocer el comportamiento espacial y
temporal del fenémeno. De la misma manera debera presentar los andlisis y la caracterizacion de los principales
parametros climatoldgicos, entre otros, temperatura, velocidad y direccidn del viento, humedad relativa, nimero de dias
con lluvia.

En aquellos casos donde no exista informacién, el Consultor podré realizar transposicién de datos. EI Consultor podréa

transferir valores maximos instantaneos anuales de diferentes periodos de retorno de esta estacion hasta el sitio de
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proyecto, mediante relaciones de areas de drenaje. Esta metodologia tendra validez toda vez que las areas de drenaje
no sean muy diferentes y que esta diferencia no sea mayor o menor al 50 % del valor original del area de drenaje. La
misma metodologia se podra aplicar para cuencas hidrograficas que sean hidrologica y climatolégicamente
homogéneas.

Posteriormente el Consultor debera realizar el andlisis de frecuencias hidroldgicas donde deberé estimar la frecuencia
o probabilidad de ocurrencia de eventos, obteniendo los valores maximos de precipitacion y caudal. Para tal efecto se
debe realizar el analisis estadistico de datos hidrologicos y utilizar las distribuciones de probabilidad que mas se
ajusten a la informacion obtenida. Podré utilizar la tipo Gumbel y Log-Pearson Tipo Ill en el caso de valores extremos
que son las mas utilizadas en el &mbito hidroldgico.

Una vez analizada esta informacion el Consultor debera calcular las Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia, y
determinar la intensidad de la lluvia para cada subcuenca con base en el tiempo de concentracion para periodos de retorno
de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios. La determinacién de los periodos de retomo con los cuales se deben calcular el tipo de
estructura esta en funcion del tipo de estructura y de lo establecido en el MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS
del INVIAS o su equivalente que se encuentre vigente al momento de los estudios. Se anexaran fotocopias de la
informacion basica.

ANALISIS DE CAUDALES

De requerirse, se presentaran las relaciones lluvia- caudal en el supuesto que existan registros para determinar coeficientes
de escorrentia. En aquellos casos donde no exista informacion sobre el mismo sitio de cruce, el Consultor podra realizar
transposicién de datos de caudal si existiese una estacién limnimétrica o limnigrafica ubicada sobre el mismo cauce y/o
cuenca. Se podran transferir caudales maximos instantaneos anuales de diferentes periodos de retorno de esta estacion
hasta el sitio de proyecto, mediante relaciones de areas de drenaje. Esta metodologia tendra validez toda vez que las
areas de drenaje no sean muy diferentes y que esta diferencia no sea mayor o menor al 50 % del valor original del area
de drenaje. La misma metodologia se podra aplicar para cuencas hidrogréficas que sean hidroldgica y climatolégicamente
homogéneas.

En ausencia de registros reales en las corrientes aferentes al corredor vial, 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-climéticos de la region.

Los caudales de disefio para cada fuente se deberan estimar por al menos tres métodos, pudiendo ser los descritos
a continuacion o en su defecto los que el Consultor estime y justifique, éstos podran ser el Método Racional, Método
del Hidrograma de Escorrentia Superficial, el Modelo Lluvia-Escorrentia propuesto por el U.S. Soil Conservation
Service (U.S.S.C.S.), el Hidrogama Unitario (p.e: el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder, el Hidrograma Unitario
Triangular, el Hidrograma Unitario del U.S.S.C.S y adoptado por el U.S. Bureau Of Reclamation), el Método de Holtan
y Overton, o el Método de Regionalizacion de Crecidas en Colombia desarrollado por el Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

El consultor ademas de utilizar como documento guia el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS, podré utilizar
otras referencias bibliograficas como el HEC 2- Highway Hydrology de la FHWA, Model Drainage Manual de la
AASHTO, Design Manual for Storm Drainage de la ASCE, entre otras.

JUSTIFICACION DE FORMULAS EMPLEADAS

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 razonamiento del ingeniero, el Consultor debera justificar la metodologia utilizada
estableciendo sus ventajas y criterios de seleccion.
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APLICACION DE LAS TEORIAS Y METODOS DE PREDICCION

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

CAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

De acuerdo con el alcance del proyecto, y en caso de requerirse se debe tener en cuenta que el objeto de los estudios
hidraulicos es el dimensionamiento y disefio de las estructuras de capacidad apropiada, utilizando los niveles y
caudales obtenidos en el estudio hidroldgico, para evacuar eficientemente las aguas que puedan afectar la estabilidad
de la via. Tal como lo establece el Manual de Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS, las estructuras pueden
ser de desvio, control, proteccion, remocion o de cruce bajo una via.

ANALISIS HIDRAULICO Y DE SOCAVACION

En la seleccion del area hidraulica se deben tener en cuenta, el nivel de aguas méximas, el paso de materiales de arrastre
y la socavacion. Igualmente se deberan determinar los niveles de aguas, velocidades, el efecto de las inundaciones sobre
la infraestructura y propiedades adyacentes y los efectos de los cambios en la geomorfologia natural de las corrientes,
como resultado de las estructuras propuestas, tanto de los puentes como de las obras complementarias.

Se debe proveer estructuras de alivio y de proteccidén 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.

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

El Consultor debera determinar las condiciones topograficas, morfoldgicas e hidrologicas de cada una de las cuencas
y subcuencas aferentes al corredor vial, determinando entre otros el &rea de drenaje, pendiente de la cuenca y del
cauce principal, coeficiente de escorrentia, tiempo de concentracion, vegetacion, tipo y uso del suelo, etc.

En aquellos casos donde el corredor vial discurra proximo a una corriente importante que pueda llegar a afectar la
estabilidad de la via, el Consultor deberé realizar un analisis multitemporal de las condiciones morfologicas y disefiar
las obras de prevencion y proteccion necesarias para evitar su dafio. Para tal efecto se deberan utilizar aerofotografias,
imagenes de satélite, estudios previos y demés informacién que le permita realizar el andlisis del comportamiento de
los cauces.

OBRAS MENORES
El Consultor determinara el tipo de funcionamiento hidraulico en los aspectos de control de entrada y salida. La
eficiencia, altura, pendiente, longitud y posicién con respecto al proyecto vial.

El Consultor, acorde con el alcance del proyecto, debera disefiar todas las cunetas, zanjas de coronacion, alcantarillas,
canales, bateas, vados, badenes, estructuras de entrada y salida, y plasmar en planos los disefios especificos de
cada sitio particular con sus cotas y coordenadas, asi mismo debera disefiar todas las estructuras de control hidraulico
requeridas a la entrada y salida con las cuales se garantice la estabilidad de las laderas (estructuras de caida
escalonadas, rapidas lisas, escalonadas combinadas, efc.).

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS
vigente, asi mismo podra utilizar otras referencias bibliograficas ampliamente utilizadas en el medio como son las de
la FHWA, el HEC 22 - Urban Drainage Design Manual, HEC 15 - Design of Roadside Channels with Flexible Linings,
HDS 3 - Design Charts for Oppen Chanel Flow, Hds 4 — Design of Road Channels, HDS 4 - Introduction to Highway
Hydraulics, HEC 11 - Design of Riprap Revetment, HEC 14 — Hydraulic Design of Energy Disipators for Culverts and
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Channels, el Highway Drainage Guidelines de la AASHTO, la Instruccion 5.2 — IC. Drenaje Superficial del MOPU de
Espaiia, asi como todas las guias Highway Design Manual del los Department of Transportation (DOT) de cada uno
de los estados de los Estados Unidos, o las que el Consultor justifique y considere apropiadas. Todas las referencias
mencionadas arriba pueden descargarse gratuitamente de internet, salvo la de la AASHTO.

SUBDRENAJE

El estudio contemplaré un andlisis del subdrenaje primordialmente en todos los sitios donde haya evidencia de agua
subterranea. EI Consultor en este capitulo debera garantizar la evacuacion del agua existente en el suelo o la infiltrada
para dar estabilidad a la estructura del pavimento y a los taludes de la via.

Se presentaran recomendaciones y disefios especificos para cada sitio donde el corredor vial lo requiera, ya sea sobre
los taludes aferentes a la via y/o en la calzada. Asi como en las zonas de disposicion de sobrantes de excavacién,
zonas proyectadas para campamentos, fuentes de materiales, zonas de acopio, etc.

El Especialista Hidraulico del Consultor debera trabajar este capitulo con los siguientes especialistas: Hidrogedlogo,
Gedlogo, Geotecnista y especialista en pavimentos.

En caso de requerirse, se deben dimensionar y disefiar drenes horizontales — transversales — longitudinales, capas
drenantes de pavimentos, pozos verticales de alivio, drenajes y/o filtros de muros de contencion, galerias y trincheras
drenantes.

Para su disefio se debera utilizar como documento guia el Manual de Drenaje para Carreteras vigente del INVIAS,
asi mismo podra utilizar otras referencias bibliograficas de la FHWA y la AASHTO.

DRENAJE DE LA CORONA
El Consultor en este aparte debera garantizar la evacuacion rapida y eficiente del agua que cae sobre ella, con el fin
de brindar seguridad y comodidad a los conductores.

El Consultor a través de sus especialistas en Disefio Geométrico — Disefio de Pavimentos — Hidraulica, debera evaluar
el disefio geométrico para reducir la trayectoria del agua que fluye sobre la calzada e impedir que las peliculas de
agua presenten un espesor que cause inconvenientes. De igual forma el especialista en Pavimentos debera evaluar
la utilizacién de la textura superficial de pavimento, ya sea rigido o flexible, con el fin de mejorar la visibilidad y evitar
el hidroplaneo. El Especialista Hidraulico debera calcular y disefar las estructuras de drenaje (cunetas, canales,
drenes y/o filtros transversales) que garanticen la evacuacion y manejo eficiente del agua proveniente de la corona.

El Consultor podra utilizar para el calculo las metodologias propuestas en el Manual de Drenaje para Carreteras del
INVIAS o su equivalente vigente a la fecha de la REVISION Y/O AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION Y/O ELABORACION
DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y/O CALCULOS ESTRUCTURALES
Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL (INCLUYENDO
LICENCIAS Y PERMISOS), 0 en su defecto las que considere mas apropiadas para el tipo de proyecto especifico y debe
justificar su eleccion.

HIDRAULICA DE OBRAS MAYORES

Los andlisis hidraulicos de las obras mayores se realizaran de acuerdo a lo establecido en el Manual de Drenaje para
Carreteras del INVIAS o su equivalente vigente a la fecha de la REVISION Y/O AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION Y/O
ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y/O CALCULOS
ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
(INCLUYENDO LICENCIAS Y PERMISOS), capitulos correspondientes a Drenaje Superficial y Puentes, los cuales
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deberan ser adecuados a las necesidades del proyecto considerando su magnitud y complejidad.

Entre otros el Consultor con sus especialistas evaluaran y justificaran su localizacion, cuantificaran los caudales de
disefo para diferentes periodos de retorno, realizaran; los levantamientos topograficos y batimétricos, los estudios de
suelos para caracterizar la granulometria del lecho con la cual se determinara la rugosidad de la corriente y se calculara
la socavacion; analizaran y evaluaran, la dindmica del rio y la presentaran a escala 1:10.000 o menor, el impacto
aguas arriba y abajo generado por el puente, las distribuciones del flujo y velocidad cuantificando la socavacion
potencial y definiendo el nivel de cimentacion de la infraestructura; modelaran las crecientes mediante la utilizacion de
software tipo HEC-RAS o similar para determinar los niveles minimos y méaximos de inundacién, calcularan el galibo.

Para el disefio se podra utilizar otras referencias bibliograficas de la FHWA como son el HDS 1 — Hidraulics of Bridge
Waterways, HEC 22 - Urban Drainage Design Manual, HEC 21 - Design of Bridge Deck Drainage; el Highway Drainage
Guidelines de la AASHTO, asi como todas las guias Highway Design Manual del los Department of Transportation
(DOT) de cada uno de los estados de los Estados Unidos, o las que el Consultor justifique y considere apropiadas.
Todas las referencias mencionadas arriba pueden descargarse gratuitamente de internet, salvo la de la AASHTO.

CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVACION

De acuerdo con el alcance del proyecto, de requerirse, los estudios de socavacion consistiran en determinar
profundidades criticas de tipo erosivo inducidas por las corrientes y por las diferentes estructuras.

Entre otros el Consultor debera calcular y evaluar los siguientes tipos de socavacion para estructuras:

a. Socavacion general del cauce producida durante el flujo de una avenida por aumento de la capacidad de transporte
del rio.

b. Socavacion transversal bajo el puente por aumento de la velocidad originada por la disminucién de la seccién
transversal.

c.  Socavacion en las zonas externas de las curvas causadas por los flujos secundarios que arrastran material del fondo
hacia el interior de la curva.

d. Socavacion local al pie de pilas y estribos por generacion de vértices a causa del desvio de las lineas de corriente.

e. Socavacion por degradacion de los cauces aguas abajo de embalses y otras estructuras que retienen los sedimentos
(si aplica)

El Consultor sin embargo debera implementar adicionalmente lo descrito en el Manual de Drenaje para Carreteras
del INVIAS o su equivalente vigente al momento de los estudios.

ANALISIS DE INFORMACION DE CAMPO

El Consultor presentara el analisis detallado del sitio, cruce y ponteadero seleccionado, conociendo las secciones
transversales del cauce o rio aguas arriba y abajo. De la misma manera, se deberan presentar los perfiles topograficos
longitudinales y batimétricos (si aplica), zonas de desborde, alturas de creciente, tipo de suelo de orillas y lecho, lineas y
velocidades de flujo, coeficientes de rugosidad, muestras y andlisis de los sélidos de fondo (curva granulométrica) y
determinacion de diametros caracteristicos, pendientes hidraulicas y caudales, con el objeto de aplicar las formulas mas
adecuadas que permitan obtener las profundidades criticas del fenémeno.

En cauces donde no sea posible la obtencién de topografia de fondo, se haran levantamientos batimétricos con ese fin, lo
mismo que muestras de los sélidos de fondo.
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La seleccion de los equipos para la ejecucion de batimetrias dependera de la informacion requerida por el consultor, quien
debera sustentar la necesidad de dichos trabajos y presentar el procedimiento y/o metodologia aplicable. En lo posible
para ejecutar este tipo de trabajos debera trabajar con ecosondas.

APLICACION DE LAS TEORIAS DE SOCAVACION

El consultor presentaré las férmulas mas adecuadas a la morfologia de la zona que permitan conocer la profundidad
de socavacion, a todo lo ancho del lecho, en la zona definida de influencia , en el lugar seleccionado para la
construccion de la obra, y/o en un punto en particular donde exista un obstaculo y/o en sus orillas.

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

Para su disefio el Consultor podra utilizar como documento guia el Manual de Drenaje para Carreteras vigente del
INVIAS, asi mismo podré utilizar otras referencias bibliograficas de la FHWA como son el Bottomless Culvert Scour
Study, Bridge Scour in Nonuniform Sediment Mixtures and in Cohesive Materials, Enhanced Abutment Scour Studies
for Compound Channels, HDS 6 - River Engineering for Highway Encroachments, HDS 9 - Debris Control Structures,
HEC 18 - Evaluating Scour at Bridges, HEC 23 - Bridge Scour and Stream Instability Countermeasures Vol 1-2 ; el
Highway Drainage Guidelines de la AASHTO, asi como todas las guias Highway Design Manual del los Department
of Transportation (DOT) de cada uno de los estados de los Estados Unidos, o las que el Consultor justifique y considere
apropiadas. Todas las referencias mencionadas arriba pueden descargarse gratuitamente de internet, salvo la de la
AASHTO.

CAPITULO 5. RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO

El Consultor debera presentar un resumen conciso de todos los resultados encontrados a través del estudio, incluyendo
aquellos que requieran de su utilizacion en otras especialidades o que generen conclusiones inmediatas; por ejemplo,
milimetros promedio de precipitacion multi- anual de la zona (gréficas y valores), caudal y niveles de disefio de “X” corriente
- corrientes principales, temperatura promedio multi- anual, zonas criticas para el drenaje, periodo de lluvias para proyectar
la ejecucion de las obras, etc.

El Consultor estara obligado a entregar todas las memorias de célculo, incluidos los programas de computador utilizados,
la metodologia, los resultados, el lenguaje y la memoria requerida: en sintesis debe entregar un “Manual del Usuario”. Asi
mismo, entregara los planos, imagenes de satélite, aerofotografias y anexos que se utilicen para la comprobacion de los
resultados obtenidos.

Se hara entrega de toda referencia bibliografica a que se haga mencién en el estudio. Esta debe ser clara y precisa y, en
los casos que se requiera, se adjuntaran los capitulos o andlisis tedrico-técnicos de una o alguna de las referencias en
particular que permitan dar un concepto sobre un punto especifico. Si el consultor considera que deben incluirse o excluirse
entregables, debera solicitar y sustentar la modificacion correspondiente.

CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste, de
igual manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante y después de la
construccion, y durante la operacion.

VOLUMEN IV. ESTUDIO GEOTECNICO Y DISENO DEL PAVIMENTO

Para este caso siendo un proyecto existente donde se tiene previsto ejecutar obras de rehabilitacion y/o mantenimiento
vial integral, en este volumen se deben considerar como minimo los siguientes capitulos. Si aplica.

e CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

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

CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

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

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

OBJETIVO

De acuerdo con el alcance del proyecto, definir la estructura de pavimento del proyecto con base en: i) las caracteristicas
geomecanicas de la subrasante o de la estructura vial existente, ii) la caracterizacion de las fuentes de materiales, iii)
numero de repeticiones esperadas de ejes equivalentes.

ALCANCES

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

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

o Caracterizar geotécnicamente los materiales de obra, que componen la estructura de pavimento, en especial
materiales de rodadura y de capas granulares y/o estabilizadas, segun el caso.

o Definir los espesores y materiales mas apropiados que pueden ser colocados de acuerdo a las condiciones del
proyecto y que constituiran la estructura de pavimento; asi como las zonas de extraccion y sitios para disposicién
de materiales sobrantes de los materiales durante la construccion.

o Disefiar una estructura que sea comoda, funcional, segura, econémica y que cumpla técnicamente con la
normativa vigente.

e Basado en el estudio de hidrologia seccion de drenajes analizar, aceptar y/o complementar las obras de drenaje
enfocado a la estructura de pavimento para garantizar la vida Util de este.

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

Esas recomendaciones deben abarcar como minimo temas como:
Pavimento Flexible:

o  Controles en el proceso de fabricacion de la mezcla

e  Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida

e  Ensayos de control a los materiales granulares

e  Equipos recomendados

e  Controles cuando influya el medio ambiente drésticamente como lluvias
Pavimento Rigido:

¢  Controles en el proceso de fabricacion de la mezcla de concreto

e Ensayos de laboratorio de control a la mezcla producida

e Ensayos de control a los materiales granulares
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Equipos recomendados para la colocacion

Controles cuando influya el medio ambiente drasticamente como lluvias

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

Calculo del umbral de corte de losas.

Recomendaciones en la disposicion de las losas segun modulacién de las mismas.
o Caracteristicas de la formaleta.

Pavimento Articulado:
e Ensayos comprobatorios de resistencias de los adoquines.

Recomendar la disposicién de los adoquines segun disefio.

Especificar los materiales de soporte como arenas de base y sello.

Especificar el proceso constructivo de colocacién y sellado de adoquines.

Especificar los elementos de confinamiento de acuerdo a pendientes longitudinales.

CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El Consultor debe generar al comienzo de los trabajos una metodologia de disefio particular basada en este documento
con algunas precisiones de caracter técnico en el disefio, tales como: métodos de disefio a emplear, parametros de disefio,
informacion de entrada, entregables, etc., la cual debe ser aprobada por la Interventoria, este documento aprobado sera
la carta de navegacion en el proceso, para disminuir las discusiones técnicas durante el disefio y permitird mantener la
integralidad de la informacién de insumos y salidas parciales entre especialistas.

CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

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

La informacién que se debe consultar debe hacer referencia principalmente a los siguientes aspectos: Geologia,
Topografia, Geotécnica y fuentes de materiales, Drenaje y Sub- drenaje, Transito, Factores ambientales, Disefio de
mezclas y Disefio de pavimentos, mantenimientos y/o rehabilitaciones realizadas a la via del proyecto.

Para el disefio de pavimentos se debe contar con informacion de médulos dinéamicos de materiales, leyes de fatiga de
mezclas asfalticas y algunos ensayos de caracterizacién de granulares que seran empleados en el proyecto o con formato,
informacion primaria para el disefio y ajustada a la realidad del proyecto.

CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

Debera contener una descripcion de la organizacion de los trabajos de campo, asi como sus caracteristicas principales,
tales como: tipo de exploracion (manual 0 mecanica), su localizacion (indicando el abscisado y ubicacién en plano) y su
profundidad (que debera ser como minimo entre 1:50 m., y 2.00 m., por debajo del nivel de rasante existente o natural en
el caso de ser terraplén o dependiendo del andlisis que se realice del estado actual de la via que se va a intervenir). En
caso de calzadas deprimidas se debera garantizar una profundidad de auscultacion de minimo 1.50 metros por debajo de
la rasante proyectada en el disefio geométrico.

Las investigaciones de campo incluyen la planeacion, localizacion, ejecucion de perforaciones y/o apiques, toma de
muestras para ensayos, medicion de IR, resistencia al deslizamiento, auscultacién para determinar la condicion global
del pavimento y la caracterizacion estructural mediante deflectometria.

Los objetivos del muestreo incluyen: determinacion de los espesores de los diversos estratos, obtencion del material para
los ensayos requeridos de laboratorio y eventualmente, la ejecucion de ensayos “in situ”.

El nimero y tamafio de las muestras debera ser suficiente para determinar la clasificacion de suelos, y realizar los ensayos
de resistencia y demas pruebas que sean necesarias de acuerdo con las caracteristicas del proyecto. Antes de completarse
la investigacion de campo, se debe haber desarrollado e integrado un plan preliminar de ensayos de laboratorio, con el fin
de tener certeza de que el numero y tamafio de las muestras tomadas son muestras representativas de los suelos
existentes a lo largo del corredor en estudio.
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La separacidn entre perforaciones y apiques, sera controlada por el tipo y perfil de los suelos que se vayan encontrando,
tomando ademas como referencia la informacidn obtenida durante la ejecucion de los trabajos de campo de los estudios
anteriores. Por lo tanto, se debera precisar su posicion estableciendo un patrén de espaciamiento normalizado en 250 m.,
buscando ademas que su ubicacién coincida en lo posible con los sitios donde se garantice que la subrasante se encuentre
a profundidades que puedan ser alcanzadas durante la ejecucidn de la exploracion. Cuando se detectan variaciones
significativas entre perforaciones consecutivas, se deberan realizar adicionales en puntos intermedios entre estas.

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

Una vez se obtengan las muestras, el Consultor debera elaborar el programa de ensayos de laboratorio, el cual debera
ser aprobado por la Interventoria. En ese programa de ensayos debe estar contemplado como minimo ensayos de
humedad Natural, limites liquidos y plasticos, limites de contraccion, granulometrias con lavado sobre tamiz No. 200,
Expansion libre, CBR inalterado y PDC.

Basados en la informacion de geologia del corredor y los resultados de las investigaciones de campo ensayo de CBR se
sectorizara. El nimero de pruebas sera el definido en las especificaciones generales de construccién de carreteras INV
vigentes, 0 en su defecto definido por el consultor y aprobado por la interventoria teniendo en cuenta le tipo de proyecto.
Las pruebas de CBR deberan realizarse en condiciones de humedad natural y de saturacion (después de 4 dias de
inmersion), con medicion de expansion.

CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

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

Dentro de los resultados de laboratorio debe haber una suficiente caracterizacion de la subrasante, de los materiales
granulares nuevos, de los materiales de rodadura, disefios de mezclas, férmulas de trabajo, etc, de acuerdo con la
naturaleza del proyecto.

Los ensayos a realizar en los materiales granulares son los contemplados en el articulo 300 o su equivalente de las
Especificaciones Técnicas del INVIAS vigente al momento de la ejecucion de los estudios. Para las mezclas asfalticas y
sus agregados se deberan realizar los ensayos contemplados en el articulo 400 o su equivalente de las Especificaciones
Técnicas del INVIAS vigentes. Adicionalmente, se debe realizar el ensayo de seccion delgada a los materiales granulares
que componen la mezcla asfaltica.

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Obtenida la clasificacion, se debera elaborar un perfil detallado de los suelos de subrasante a lo largo del proyecto, a partir
del cual se definiran unidades homogéneas de disefio. Una unidad homogénea de disefio es un tramo de via en la cual
las caracteristicas geoldgicas y de drenaje natural, las condiciones climaticas y topograficas presentan una razonable
uniformidad y la exploracion geotécnica permite establecer la predominancia de suelos que controlarén el disefio del
pavimento. De igual manera, la unidad requiere uniformidad en transito de disefio y en parametros estructurales como
mddulo resiliente de la subrasante. Si en un determinado tramo se presenta gran heterogeneidad en los suelos de
subrasante que no permitan la determinacién de uno de ellos como predominante, el disefio se basara en el mas
desfavorable que se encuentre.

Las muestras de suelos se clasificarén utilizando el criterio de AASHTO y la USC.

La informacion anterior, asi como la descripcion detallada de cada suelo, se condensara en perfiles estratigréficos por
apique o sondeo, debidamente referenciados y con una descripcion clara de los suelos encontrados, mencionando temas
como presencias de sobre tamafios, materia organica, color, resistencias in situ, entre otros. Se debe mencionar la
presencia o no del nivel fredtico. Ademés se debe generar una tabla resumen de ensayos y clasificacion de suelos que
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permita condensar la caracterizacion geotécnica obtenida. Se debe incluir una localizacion de la exploracion geotécnica
georeferenciada con coordenadas y abscisado en lo posible.

Debe haber un registro fotografico por perforacién en el cual se pueda observar fecha, muestras, localizacién, numero de
apique o perforacion.

CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

Este capitulo se refiere a la localizacion, seleccion, cubicacién y clasificacion de fuentes de materiales para la construccién
de la estructura del pavimento, concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos, y al acopio de informacion
necesaria para obtener los permisos de explotacion ante las autoridades competentes, teniendo en cuenta los criterios y
requisitos establecidos en el numeral correspondiente al plan de manejo ambiental de la fuente y contenidos en los
presentes términos de referencia.

Es responsabilidad del CONTRATISTA bajo su cuenta y riesgo inspeccionar y examinar el sitio donde se van a desarrollar
las obras e informarse sobre la disponibilidad de las fuentes de materiales necesarios para su ejecucion, con el fin de
establecer si las explotara en su calidad de constructor de carreteras haciendo uso de las autorizaciones temporales
(articulo 116 Ley 685/01) y/o adquirirlos a proveedores debidamente legalizados. Igualmente, el contratista debera cumplir
a cabalidad con las normas legales y reglamentarias del Codigo de Minas y las normas especiales vigentes para uso y
aprovechamiento del recurso en zonas de titulacién colectiva para minorias étnicas, para adelantar el aprovechamiento a
que haya lugar. Asimismo, los correspondientes precios unitarios deberén cubrir, entre otros, todos los costos de
explotacién incluidos tasas, regalias, arrendamientos, servidumbres, produccién, trituracion, clasificacion,
almacenamiento, cargue, transporte y descargue de los materiales.

Las posibles fuentes de materiales seran las que determine el adjudicatario, aprobadas por el interventor, y las cuales
cumplan con la calidad requerida en las normas de ensayo y especificaciones generales y/o particulares vigentes.

Las fuentes seleccionadas por el contratista deben ser previamente autorizadas por la respectiva interventoria, previo
al inicio de las obras. El contratista se obliga a realizar la explotacion respetando las recomendaciones técnicas
establecidas para evitar impactos ambientales; igualmente se obliga a cumplir la normativa ambiental y minera
aplicable a la obra.

El proponente debe verificar, previa a la presentacion de la oferta, las distancias de acarreo de las posibles fuentes
de materiales existentes en el area de influencia del proyecto que sean susceptibles de utilizar, asi como verificar que
éstas se encuentran en funcionamiento y que cumplen con todos los requisitos legales ambientales y mineros, de tal
forma que pueda garantizar la utilizacion para el proyecto. En consecuencia, las distancias de acarreo
correspondientes deben ser consideradas por el Contratista en los analisis de precios unitarios que presente y sera
su responsabilidad.

Previo al inicio de las obras, los materiales que la entidad identifique como indispensables en la ejecucion del proyecto
deben ser sometidos a ensayos para la aceptacion o el rechazo por parte de la interventoria, segun la normativa
aplicable. Los permisos de explotacion deben ser tramitados por cuenta del contratista, antes del inicio de las obras.
De igual manera, las fuentes seleccionadas por el contratista deben ser previamente autorizadas por la respectiva
interventoria, previo al inicio de las obras.

Se deberan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras y los procedimientos de las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras del INVIAS
vigente segun el uso que se pretenda dar a los materiales de las diferentes fuentes. Si la calidad, cantidad,
disponibilidad o costo de los materiales de las fuentes disponibles no permite la construccién de subbases y bases
convencionales, se deberan estudiar alternativas de estabilizacién de los materiales disponibles, empleando aditivos

quimicos o cualquier otro que sea aplicable y presentando los calculos y resultados de los disefios respectivos.
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Para el caso de las mezclas asfalticas y de hormigdn, se deberan presentar los calculos y los resultados de los
disefios de laboratorio, férmulas de trabajo, con los anélisis y conclusiones correspondientes. En todos los casos, se
debera incluir tanto la informacién pertinente a los componentes constitutivos de las mezclas, como su combinacién

CAPITULO 7. DISENO DE MEZCLAS

Se entregara informe de resultados de laboratorio del disefio de las diferentes mezclas que se prevean emplear en la
construccion del pavimento, indicando en cuadros y/o gréficos los analisis correspondiente y las conclusiones deducidas.
En particular, se tendran en cuenta estabilizaciones para suelos de sub-rasante o para cualquier capa de pavimento, asi
como mezclas asfélticas y de concreto. Se deberan indicar, ademas, recomendaciones especiales y en caso de ser
necesario, formular las especificaciones particulares en cuanto a fabricacidn y/o construccion.

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

En casos de estabilizaciones de materiales y de reciclados se debe generar la formula de trabajo a partir de los materiales
existentes, la cual debe garantizar homogeneidad en los materiales y cumplimiento de ensayos, especificaciones técnicas
del INVIAS vigentes al momento de los estudios y disefios resultado de la REVISION Y/O AJUSTE Y/O
COMPLEMENTACION Y/O ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL CALCULO DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y/O CALCULOS ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS
PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL (INCLUYENDO LICENCIAS Y
PERMISOS), ademas de la aprobacion por parte de la Interventoria.

CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

Tomando la informacién del volumen de estudio de transito (TPD), se analizara y extractaran los parametros para el disefio
del pavimento, obteniendo el niumero acumulado de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el carril de disefio, para el periodo
de disefio y las alternativas consideradas, en lo que se refiere a pavimentos flexibles, y el nimero de repeticiones
esperados por tipo de vehiculo para pavimentos rigidos.

Dentro del estudio de transito debera existir una investigacion de la existencia de pesajes de vehiculos de carga, de existir
dichos pesajes se debe emplear esta informacion para la estimacion del numero de ejes equivalentes. Los resultados del
Estudio de Transito seran los datos de entrada para el disefio de pavimentos.

CAPITULO 9. DISENO DE PAVIMENTOS

Este capitulo debera contener un estudio y analisis completo de minimo dos (2) alternativas propuestas de acuerdo con
las metodologias empleadas en los manuales de disefio de pavimentos adoptados por el INVIAS, procedimientos descritos
en el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con bajos volimenes de transito o en el Manual para el
Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con Medios y Altos Volimenes de Transito, y la guia metodolégica para el disefio
de obras de rehabilitacién de pavimentos asfalticos, segun corresponda. El periodo de disefio del pavimento, sera el que
establezca el manual respectivo, de acuerdo con las caracteristicas de la via. Adicionalmente las metodologias contenidas
en la nueva Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras (método
racional) como metodologia de verificacion, utilizando software recomendados en el documento anterior, ademas pueden
complementar esas alternativas con otras metodologias recomendadas por el especialista de la consultoria con el visto
bueno de la Interventoria, de alli se debe extraer la mejor alternativa que sea técnica, econémica, y funcional para el
proyecto. Para tal fin, se tendra en cuenta la informacién geotécnica y el analisis de transito (nimero de repeticiones
esperadas). Se podran presentar ademas, alternativas con tipos de pavimentos no contemplados en los manuales
nombrados, siempre y cuando no se pueda acceder a ninguna de las opciones anteriores 0 haya un riguroso soporte
técnico que demuestre su superioridad o equivalencia estructural y de comportamiento respecto de las anteriores.
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Los tipos de estructuras que se recomienden, deberan estar adaptados a los materiales disponibles, asegurando que estos
cumplan con las especificaciones y ensayos del INVIAS vigentes y a las caracteristicas climaticas de la regién del proyecto.

En el informe deberan indicarse, ademas, los métodos de construccion, procesos constructivos, tolerancias en los
materiales, recomendaciones técnicas, asi como las especificaciones particulares que debera cumplir cada capa del
pavimento. Como complemento, pero nunca en reemplazo de los anteriores disefios, se pueden presentar alternativas que
impliquen el uso de materiales no previstos en los métodos recomendados. Dichas alternativas pueden comprender el uso
de geotextiles, geomallas, escorias, cenizas, otros estabilizantes diferentes al cemento Pértland y la emulsion asfaltica,
pavimentos de hormigén reforzado con juntas, etc. En todos los casos, la alternativa debera suplir y debera estar soportada
por sistemas y procedimientos aprobados por una entidad de normalizacién competente en la materia.

En el caso de proyectos de pavimento rigido en el informe se debe incluir planos de modulacién de losas y juntas, que
faciliten las actividades de obra.

CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES

Deberan incluirse los planos de las secciones tipicas, de las diferentes secciones transversales del pavimento, a saber:
corte en cajon, corte a media ladera y terraplén, indicandose las caracteristicas mas importantes, asi como situaciones
particulares. Los dibujos pueden hacerse a escala o indicando claramente las dimensiones, de todos los elementos de
cada seccion transversal.

En caso que se presenten ampliaciones de la calzada para la via proyectada se debe ilustrar y exponer claramente la
manera en que se realizaran las transiciones entre estructuras y cuél sera la ubicacion de la via actual en relacién a las
ampliaciones a lo largo del proyecto.

CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El Consultor debe presentar en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las precisiones de éste, las
sugerencias 0 aportes que genera el estudio para ser tenidas en cuenta, antes, durante la construccion, y durante la etapa
de operacién.
ANEXOS
e Mapa de localizacion del proyecto.
Registro de perforaciones y/o apiques exploracion en el terreno y ubicacion en plano.
Resultados de ensayos de laboratorio.
Perfil estratigréfico en toda la longitud del proyecto.
Plano de secciones tipicas — secciones transversales.
Memorias de célculo
Fotografias.
Planos tipoldgicos estructurales con formato para sectorizacion

VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES

Acorde con los alcances que tenga el proyecto respecto a dicho volumen, para este caso siendo un proyecto existente,
el estudio tendra como fin determinar las condiciones de estabilidad de las laderas existentes, definir las condiciones
como inclinacion de taludes, obras de contencion, obras hidraulicas y de proteccién de taludes, bermas, etc. Que
garanticen la estabilidad de los cortes que se requieran para la implantacion del proyecto. Igualmente, deberan
determinarse las condiciones de cimentacion y taludes para los terraplenes que se requieran para la explanacion y los
andlisis de estabilidad y capacidad de soporte para las zonas de disposicion de sobrantes.

En el caso de sitios criticos los estudios deberan determinar la dindmica del movimiento, sus causas y las obras
requeridas para su estabilizacion que permitan la operacidn vehicular de manera adecuada y segura.
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Investigar detalladamente el comportamiento geomecanico de las formaciones rocosas y las propiedades fisico-
mecanicas de los suelos a lo largo del corredor y en més detalle en los sitios criticos y en zonas de disposicion de
sobrantes con el fin de obtener los parametros necesarios para la realizacién de los analisis de estabilidad. En los
tramos de terraplén se requiere definir la condicion del subsuelo para el disefio de su cimentacion.

El Informe sobre los estudios para la estabilizacién de taludes debe considerar los siguientes capitulos:
- CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
- CAPITULO 2. DIAGNOSTICO GEOTECNICO INICIAL DEL CORREDOR Y SITIOS CRITICOS
- CAPITULO 3. PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS.
- CAPITULO 4. TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS
- CAPITULO 5 RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS TALUDES DE CORTE
- CAPIUTLO 6. RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS TERRAPLENES Y ZONAS DE
DISPOSICION DE SOBRANTES
- CAPIUTLO 7. ANALISIS DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES EN SITIOS CRITICOS
- CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
- ANEXOS

DIAGNOSTICO GEOTECNICO INICIAL DEL CORREDOR Y SITIOS CRITICOS

Con base en la geologia de la zona y teniendo en cuenta aspectos como pendientes del terreno, hidrologia, cobertura
vegetal, uso del suelo, se determinaran zonas homogéneas que permitan definir modelos geolégicos — geotécnicos
en planta-perfil, se debera efectuar un inventario de sitios criticos existentes, asi como los potenciales sitios inestables,
el cual se debe incluir dentro del informe geotécnico. Adicionalmente, se debe anexar las caracteristicas geométricas,
y un registro fotografico del sitio critico, y las condiciones generales de las zonas de disposicion de sobrantes.

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

Cuando asi se requiera se debe realizar ensayos de permeabilidad con el fin de efectuar un analisis de estabilidad de
taludes en escenarios hidraulicos de filtracion.

PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS

Para este caso siendo un proyecto existente, se realizara un programa de investigacion geotécnica, basada en la
altura de los cortes que se requieran. Estas investigaciones seran directas con sondeos y recuperacién de muestras
cuya profundidad debera ser tal que se llegue al nivel de la subrasante proyectada. Como complemento a lo anterior
se podran emplear métodos indirectos como sondeos geoeléctricos o lineas sismicas.

En los tramos de terraplén seré necesario realizar sondeos para determinar las condiciones del subsuelo. Su nimero
y profundidad seran definidos por el consultor con la aprobacién de la interventoria.

Para el caso de sitios criticos, se debera elaborar un programa de investigacion y caracterizaciéon geoldgica y
geotécnica de las areas identificadas como potencialmente inestables, que permita recomendar las obras de
estabilizacién necesarias para garantizar condiciones adecuadas de estabilidad y operacidn durante el periodo de
disefio de la via. Las investigaciones consistiran en sondeos cuyo nimero y profundidad deberan ser definidos por el
consultor y aprobados por la interventoria. Se podra complementar la exploracion mediante lineas sismicas y/o
sondeos geoeléctricos, con el objeto de tener una descripcion estratigrafica completa.
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Es necesario que el consultor realice los trabajos de campo (perforaciones), con los equipos requeridos que garanticen
la profundidad minima de cada uno de los sondeos.

Sobre las muestras de suelo, se realizaran ensayos de laboratorio tales como son Granulometria y Limites de
Atterberg, humedad natural y de resistencia y deformacion a lo largo del perfil del suelo entre otros.

El consultor debera elaborar registros detallados de las labores de perforacion, llenando el cuaderno de perforaciones
en el cual se dejara registro de los horarios de trabajo, el equipo utilizado, tipo de brocas, diametro de tuberia de
perforacion, tuberia de revestimiento, materiales encontrados, niveles de agua encontrados, rendimientos obtenidos,
personal empleado, y registro de cualquier situacién particular que se presente durante la operacion. Este documento
deberé ser verificado en su contenido y aprobado por la Interventoria.

Cuando se identifique suelos con contenidos de agua alto o presencia de nivel freatico, se deben instalar piezometros
de tubo abierto, los cuales se deben inspeccionar cada semana durante la fase de estudios y disefios.

TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS

Para los sitios criticos se realizara el levantamiento topografico, que abarque la zona afectada y se presentaran planos
con curvas de nivel entre uno y cinco metros, segun sea el caso. Dichos planos se harén a escala 1:200 6 1:500,
definiendo en ellos puntos de control topografico de seguimiento del fenémeno, debidamente referenciados con
mojones de concreto. Igualmente, se debera indicar todo tipo de corrientes de agua existentes en la zona y la posicion
de la corona, sus flancos, pata y los escarpes principales y secundarios.

RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS TALUDES DE CORTE

Para este caso siendo un proyecto existente, el estudio definira en caso de requerirse, la inclinacién de los taludes,
el ancho de las bermas y la altura de las mismas con las cuales se tienen factores de seguridad contra el deslizamiento
apropiados que garanticen su estabilidad. Igualmente se deben definir las obras adicionales requeridas tales como
zanjas de coronacion, cunetas filtros, drenes horizontales, que garanticen un adecuado manejo de las aguas
superficiales y subsuperficiales y las obras de contencién requeridas como muros, anclajes, pernos con los cuales se
tendra la estabilidad deseada. En este punto también se debera contemplar la estabilidad en las zonas de corte para
la explotacion de material a ser empleado en el proyecto.

La definicién de estas obras debera estar basada en analisis técnicos y de estabilidad que fundamenten la necesidad
de su utilizacion.

RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS PARA LOS TERRAPLENES Y ZONAS DE DISPOSICION DE
SOBRANTES

Con base en los resultados de las investigaciones se definiran las condiciones de cimentacion de los terraplenes y
zonas de disposicion de sobrantes la inclinacion de los taludes, bermas y las obras adicionales requeridas tales como
cunetas filtros, que garanticen un adecuado manejo de las aguas superficiales y subsuperficiales con las cuales se
tendra la estabilidad deseada.

ANALISIS DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES EN SITIOS CRITICOS

Este capitulo tiene como fundamento realizar el estudio geotécnico, que defina el comportamiento mecanico de la
masa en movimiento, que conduzca a la determinacion 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
morfoldgicas y geométricas, de tal manera que permitan su construccion. Del mismo modo deberén tenerse en
consideracion los aspectos ambientales inherentes a las condiciones de los sitios a estabilizar.
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El consultor debera presentar las diferentes propuestas de solucidn (se debera incluir soluciones de biocingenieria)
para los sitios de inestabilidad identificados, y proponer desde el punto de vista técnico y econdmico, la alternativa
mas viable. Se deberan establecer en los casos en donde es necesario instrumentacién para el monitoreo de zonas o
sitios criticos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados obtenidos para la estabilidad de los cortes,
terraplenes y sitios criticos se daran recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que se
estime conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objeto del estudio. Se debera incluir un plan de atencién a
posibles problemas que pudieran surgir durante la construccion.

ANEXOS DEL VOLUMEN
- Planos generales de localizacion
- Esquema localizacion de los sondeos
- Registro de perforaciones, y registro fotografico de cajas de muestras.
- Resultados de ensayos de laboratorio
- Memorias de calculo, Memorias de estabilidad, Disefios de obras
- Planos topogréficos, geolégicos y de obras (en planta y perfil, segun el caso).
- Fotografias
- Planos con los disefios de la obras recomendadas y cantidades de obra

VOLUMEN VI. REVISION DE ESTRUCTURAS
Para este caso siendo un proyecto existente y acorde con el alcance que tenga el proyecto, se debe revisar el estado
de las estructuras existentes para garantizar condiciones de estabilidad y continuidad del alineamiento.

VOLUMEN VII-ESTUDIO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para este caso siendo un proyecto existente, en este volumen se deben definir aquellas especificaciones de
construccidn generales o particulares que no estén estipuladas por INVIAS, pero que se requieran para la adecuada
construccion de los disefios.

VOLUMEN VII.PLANOS DETALLADOS DE CONSTRUCCION.

Para este caso siendo un proyecto existente, en este volumen se busca disponer de detalles que incluyan el disefio
geomeétrico, estructuras de pavimento, obras de arte, puentes, y demas obras requeridas para la construccion de los
disefos.

VOLUMEN IX. INFORME FINAL EJECUTIVO

En este volumen se presentara un informe ejecutivo que le permita al lector, localizar geograficamente el tramo de via
en estudio, conocer la importancia socio-econémica del mismo y a través de una ficha técnica resumen en formato
“‘powerpoint’, donde se dispondra los resultados técnicos mas importantes de la consultoria. El consultor e interventor
se obligara a realizar una presentacion del resultado del estudio para ser expuestas ante las entidades contratantes,
gremios de la zona y comunidades afectadas por el proyecto, para lo cual se obliga la presencia del Director y
especialistas que se requieran necesarios.

El consultor debera presentar el informe final ejecutivo en el siguiente orden:

LOCALIZACION DEL PROYECTO
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Para la localizacion geogréfica del tramo de via, el consultor deberé indicar la troncal o transversal a la que pertenece,
e identificar la ruta y tramo de acuerdo con lo establecido en el decreto 1735 del 28 de agosto de 2001 o el documento
equivalente que se encuentre vigente en el momento de realizacién de los estudios. Esta localizacién se podra ilustrar
con cartografia del IGAC para el contexto regional y para el detalle se utilizara el levantamiento topogréfico realizado
durante los estudios, amarrado a coordenadas planas de Gauss en el sistema Magna-Sirgas.

FICHA TECNICA

La ficha técnica resume los resultados de los estudios efectuados y debera indicar las caracteristicas mas relevantes
del disefio tales como longitud del proyecto, ancho de calzada, ancho de bermas, velocidad de disefio, radio minimo
de curvatura, TPD actual y proyectado indicando periodo de disefio, tipo de terreno, tipo de pavimento y espesores,
presupuesto total y presupuesto discriminando obra, ajustes, interventoria y presupuesto de obras ambientales si se
estimaron por separado, plazo de ejecucidn de obras y un cronograma general de ejecucion.

Adicionalmente este informe contendra los resultados mas importantes de cada volumen desarrollado.

VOLUMEN X. GESTION AMBIENTAL - PAGA Y PROGRAMA DE SOSTENIBILIDAD

Para este caso siendo un proyecto existente donde se tiene previsto ejecutar obras de rehabilitacién y/o mantenimiento
vial integral, en este volumen se deben considerar como minimo los siguientes capitulos. Si aplica.

e CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCES
e CAPITULO 2 ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL — PAGA
e CAPITULO 3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ALCANCES

OBJETIVOS
Elaborar el programa de adaptacién de la guia ambiental, que permita llevar a cabo la ejecucién del proyecto, siguiendo
los lineamientos establecidos por la normatividad ambiental existente y vigente en el pais.

ALCANCES

Desarrollar el programa de adaptacion de la guia ambiental, teniendo en cuenta cada uno de sus componentes: biético,
fisico y social.

Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de producir impactos ambientales.

Establecer los permisos ambientales necesarios para la ejecucion completa del proyecto, la normatividad que rige
cada uno de estos tramites y las entidades ante las cuales se debe tramitar cada uno de ellos.

CAPITULO 2. PLAN DE ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL - PAGA
De acuerdo con la Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura — Subsector Vial, el proceso a seguir
para la elaboracion del Programa de Adaptacion de la Guia Ambiental, PAGA es la siguiente:

1. Se debe garantizar el cumplimiento de las leyes estatales sobre el agua; las reglamentaciones estatales
referentes a la invasién de zonas de inundacion, peces y habitat de vida silvestre; y los requisitos del
Departamento de atencion de emergencia, las CAR, o la entidad regional encargada.

Se deben considerar, la geomorfologia del curso de agua, las consecuencias de la socavacion del lecho, la eliminacion
de la vegetacion estabilizadora de los taludes y, cuando corresponda, los impactos sobre la dinamica de las mareas.

El Consultor debe seguir el documento vigente del INVIAS “Guia de Manejo Ambiental Proyectos de Infraestructura”,
Pégina 40 de 66



El futuro F|ndeter€

es de todos

del cual se transcribe lo siguiente por considerarlo relevante para el proyecto.

La presente Guia de manejo ambiental se fundamenta en la normatividad ambiental vigente y en la politica ambiental
de INVIAS. Su disefio proviene de la valoracion de los impactos que se pueden producir sobre cada uno de los
componentes ambientales —fisico, bibtico y socioeconoémico-, durante la ejecucion de las diferentes obras o actividades
que desarrollan los particulares contratados por INVIAS, y aplica para todos los proyectos, obras o actividades que no
requieren licencia ambiental de manera previa a su ejecucion, por tanto se parte del concepto general que para la
gjecucion de las obras de mejoramiento, rehabilitacion, pavimentacion, mantenimiento (periodico y rutinario) de vias y
para la construccion, rehabilitacion y mantenimiento de puentes y pontones, no se requiere de licencia ambiental por
cuanto no generan impactos graves a los recursos naturales renovables o al paisaje.

La anterior precision es importante resaltarla puesto que si bien, la entidad contratante durante la etapa de planeacion
ha debido examinar esta circunstancia para tomar las previsiones necesarias establecidas en la norma sobre la
exigencia de licencia ambiental, puede ocurrir que durante el desarrollo del contrato con los objetos antes citados, o
como resultado de la verificacion del area de influencia para elaborar el Programa de Adaptacion de las Guias
Ambientales PAGA, se identifiquen Areas sensibles o de manejo especial (Sitios RAMSAR, humedales, péramos,
manglares, Parques Nacionales Naturales o cualquiera otra categoria contemplada en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas -ver anexo informativo contenido en la Guia-), en este caso, el contratista debe ABSTENERSE de realizar
cualquier intervencion y dar inmediato aviso al responsable institucional del proyecto para definir las acciones a seguir,
puesto que la proteccion y preservacion de éstas areas es prioridad nacional y en algunos casos internacional y su
inadecuada intervencion establece responsabilidades ante las autoridades ambientales competentes.

Es importante insistir que la ejecucion de obras viales con el alcance establecido en la presente Guia, que tengan
como érea de influencia, alguno de los ecosistemas del Sistema Nacional de Areas Protegidas, debe ser
adecuadamente valorada desde el disefio, para evitar y prevenir su afectacion.

En caso de disponer de la respectiva autorizacion de la entidad ambiental competente, su ejecucion debe cefiirse a
los mas estrictos estandares de calidad del proceso constructivo y control para evitar posibles intervenciones por la
extraccion o deposito de materiales, o cualquier otra actividad que afecte su equilibrio. Particular atencion requieren
los sitios elevados a categorias RAMSAR.

2. A continuacion se mencionan los aspectos a tener en cuenta:

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 y la infraestructura asociada al proyecto.

Entre los criterios para definir el area de influencia directa —AID- se recomienda tener en cuenta:

Los accidentes geogréficos.

El corredor vial incluyendo el derecho de via.

La presencia de la cobertura vegetal que se localice préxima al corredor vial

El &rea de influencia para las areas de instalacion de campamentos, fuentes de material, plantas de
trituracion, asfalto o de concreto debe tener en cuenta la direccién y velocidad del viento y su ala de
expansion.

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

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

e Un analisis de la vegetacién presente a lo largo del corredor vial, especialmente la que se encuentra
localizada en la zona del derecho de via del corredor, con el fin de determinar el tipo de cobertura vegetal,
diversidad y densidad floristica, la presencia de especies endémicas, en via de extincion y especies con valor
ecoldgico, comercial y/o cultural.

o |dentificar 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.

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

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

o FEluso actual y potencial del suelo para establecer — antes de la ejecucidn 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.

o Determinar la existencia de procesos geomorfodinamicos potenciales o activos que se puedan generar.
Descripcion del paisaje del area de influencia directa.

o Descripcion de los cuerpos de agua, tales como: rios, quebradas, humedales, ciénagas y canales de riego
que sean atravesados por el corredor vial 0 que puedan ser afectados por el proyecto.

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

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

Componente social

La implementacion de este componente incluye la articulacion de los aspectos sociales del PAGA con los productos
previstos en los lineamientos de gestion social y reputacional anexos a los documentos contractuales.

Las actividades descritas a continuacién deben estar incluidas en los componentes y productos del plan de gestion
social que presente el contratista y sea aprobado por interventoria.

o |dentificar, a lo largo del corredor, los sitios de manejo social: escuelas, o colegios, clubes, areas de
recreacion, equipamientos comunales etc.

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

¢ Investigar con base en informacion secundaria, la existencia de Territorios titulados legalmente a minorias
étnicas, para definir las acciones a seguir, en cumplimiento de la legislacion vigente.

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

3. Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de producir impactos ambientales, tomando
como base la tabla 3.1 del capitulo No. 3 (GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA - SUBSECTOR VIAL)

4. Definir los impactos que se generaran; esta identificacion se hace consultando la matriz de impactos
contenida en la Guia (GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA -
SUBSECTOR VIAL). 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 cuél
0 cudles de los programas propuestos en la Guia aplican y si es necesario incluir otros adicionales.

5. 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 de la obra, indicando los precios
unitarios de cada actividad y el costo total del mismo.

CAPITULO3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Programa de Adaptacién de la Guia Ambiental (PAGA), es de gran importancia dentro de los estudios y disefios de
Rehabilitacion de una carretera, ya que se debe buscar una interrelacion favorable, con el medio ambiente, mas aun en
los Ultimos dias que se pasa por una crisis ambiental producida por el calentamiento global, resultado del mal trato que se
le esta dando al planeta.

Una vez identificadas y valoradas las Afectaciones de una Accién o Impacto sobre el Medio Ambiente a causa del
Desarrollo de una Obra, actividad o proyecto, el PAGA permite dar las soluciones para mitigar los impactos ejercidos.

Fuentes de Material

Todo lo relacionado con las fuentes de materiales de construccidn necesarias para la ejecucion de los proyectos de
infraestructura vial, se requiere conseguir legal y oportunamente todos los materiales y suministros que se requieran
para el proyecto, obra o actividad y a mantener permanentemente una cantidad suficiente para no retrasar el avance
de los trabajos. Debera cumplir a cabalidad con las normas legales y reglamentarias tanto del Cddigo de Minas, sus
reformas y sus normas reglamentarias; como lo pertinente de la ley 1682 de 2013; Ley 99 de 1993 y sus normas
reglamentarias, asi como el Decreto Unico 1076 de 2015, y lo establecido sobre este aspecto en la respectiva Licencia
Ambiental del Proyecto. El ejecutor del proyecto, obra o actividad debe prever que los precios a reconocer por
FINDETER deberéan cubrir, entre otros, todos los costos de explotacion incluidos costos por evaluacion y seguimiento
de licencias, autorizaciones y/o permisos, tasas, regalias, arrendamientos, servidumbres, produccién, trituracion,
clasificacion, almacenamiento, cargue transporte y descargue. Los materiales, suministros y demas elementos que
hayan de utilizarse en la ejecucion de los proyectos, obras o actividades, deberan ser los que se exigen en las
especificaciones y adecuados al objeto a que se destinen. Para los materiales que requieran procesamiento industrial,
éste deberé realizarse con tecnologia limpia. La totalidad de sus costos deberan estar incluidos en los items de pago
del proyecto, obra o actividad. FINDETER no aceptara ningun reclamo por parte del ejecutor del proyecto, por sobre -
costos, escasez de materiales o elementos de construccion ni transporte diferente a lo presupuestado en items de
pago del proyecto, obra o actividad.

PROGRAMA DE SOSTENIBILIDAD

Con base en el diagnostico realizado al inicio del proyecto, el Contratista debera analizar, de acuerdo con el alcance
del contrato y el anexo correspondiente, qué criterios de sostenibilidad son factibles de implementar e incluirlos en el
documento denominado “COMPONENTE DE SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTQ”, el cual sera entregado en medio
fisico y magnético a la INTERVENTORIA. La interventoria, debera emitir su concepto de aprobacién y posteriormente
remitirlo a FINDETER.
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Para la aprobacion del documento denominado “COMPONENTE DE SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO” por parte
de la interventoria, esta debe verificar el contenido técnico, en especial debera validar la metodologia de evaluacion y
calificacion para valorar la sostenibilidad en el proyecto.

Teniendo en cuenta que después de la aprobacién del documento por parte de la interventoria pueden aparecer
novedades que ameriten actualizarlo, el contratista realizara los ajustes necesarios para su entrega a la Interventoria
unicamente en formato digital como anexo al Formato de “Seguimiento de la implementacion de la Sostenibilidad
Contrato de Obra” bimestral o trimestral correspondiente.

VOLUMEN XI. ESTUDIO DE CANTIDADES DE OBRA, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION

Si como resultado de las actividades de REVISION Y/O AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION Y/O ELABORACION DE
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y/O CALCULOS
ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL (INCLUYENDO LICENCIAS Y PERMISOS), resultasen ajustes de cantidades de obra, el
informe final para la elaboracién de los Estudios de cantidades de obra, analisis de precios unitarios y presupuesto del
proyecto, debe contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALANCES

CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CAPITULO 5. PRESUPUESTO

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

e CAPITULO7. PRODUCTOS ENTREGABLES

e CAPITULO8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

OBJETIVO

Proporcionar la informacion necesaria para el establecimiento de las Condiciones Técnicas para el desarrollo de los
trabajos asi como el Programa de construccion, Cronograma de trabajo y de inversién, el Presupuesto estimado para la
ejecucion de las obras y el PAGA.

ALCANCES
Para lograr el objetivo propuesto, el Consultor dentro de este estudio especifico debe desarrollar los siguientes temas
basado en los estudios, planos y disefios adelantados por las diferentes areas técnicas del proyecto.

o |dentificar las caracteristicas técnicas del Proyecto a partir de las diferentes areas técnicas: volimenes de
obra, materiales a emplear, longitudes de transporte de materiales de construccion y de materiales sobrantes,
etc.

e Calcular las cantidades de obra adicionales resultantes de la revision realizada de los Estudios y Disefios.
Establecer las Especificaciones de Construccidn generales y Particulares aplicables a la obra para los items
nuevos que resulten de los Estudios y Disefios.

o Desarrollar el Analisis de Precios Unitarios para los items ofertados en su propuesta econémica y para los
para los items nuevos que resulten de los Estudios y Disefios.
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o Elaborar el Programa de Construccion

CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los planos y segun la sectorizacion de la via,
presentando una matriz con las cantidades de obra, kilémetro por kilometro, separando cada obra de drenaje y cada
puente u obra especial incluyendo Tuneles si los hay. Esta valoracion debe hacerse teniendo en cuenta las
Especificaciones Generales de Construccion vigentes del INVIAS, las Particulares definidas por el estudio y las normas
de tipicidad de obras especiales contenidas en manuales de dimensionamiento vigentes.

Estos valores se presentan en el formato “LISTA DE CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS UNITARIOS Y VALOR
TOTAL DEL PRESUPUESTO, en el cual debe incluirse el nimero y la descripcién del ITEM de PAGO, el niimero de
la especificacion que corresponda y sea coincidente con el que figura en las Especificaciones Generales de
Construccion del INVIAS o las Particulares definidas por el estudio, las cuales seran agrupadas por capitulos y
ordenadas por items.

Finalmente, el Consultor presentara una Memoria de Calculo con detalle del sistema y procesos aplicados
CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

ESPECIFICACIONES GENERALES
Se tendra en cuenta todo lo estipulado en las “Especificaciones Generales de Construccion”, vigentes del INVIAS,
siguiendo su estructura de capitulos y subcapitulos

ESPECIFICACIONES PARTICULARES

Generalidades:

Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran podran existir Especificaciones Particulares de Construccion,
correspondientes a trabajos no cubiertos por las Especificaciones Generales, las cuales complementan, sustituyen o
modifican las Especificaciones Generales.

En el evento de que el resultado de la REVISION Y/O AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION Y/O ELABORACION DE
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y/O CALCULOS
ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL (INCLUYENDO LICENCIAS Y PERMISOS), demande la fijacion de nuevas actividades
no contempladas en el PRESUPUESTO ESTIMADO DEL PROYECTO, el contratista debera presentar las respectivas
Especificaciones Particulares para revision y aprobacion de INTERVENTORIA y aprobacion de FINDETER.

El Consultor elaborara dichas Especificaciones Particulares, teniendo en cuenta las condiciones propias del proyecto
y de la zona donde se van a ejecutar los trabajos y cuando estos no tienen en su desarrollo total cubrimiento por las
Especificaciones y Normas Generales y/o cuando las caracteristicas especiales de construccion requieran su
modificacion. Estas deben estar documentadas y con la especificacion y analisis detallado justificando la modificacion.

Estas Especificaciones Particulares prevalecen sobre las Generales. En la columna correspondiente debe figurar el
numero de la especializacion precedida de una P que modifica parcial o totalmente la Especificacion General.

Estructura
La estructuracion de las Especificaciones Particulares debe contener:
o Descripcion: Relacionando el conjunto de operaciones por realizar y sus limites.
o Clasificacion: Algunos trabajos pueden ser clasificados, ya sea por sectores, por caracteristicas del trabajo
0 por caracteristicas de los materiales, o condiciones especiales de la zona donde se desarrollan
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o Materiales: Se indicaran los diferentes materiales y las caracteristicas, calidades y ensayos que deben
cumplir.

Equipo: Relacién del equipo minimo y adecuado para ejecutar la actividad especial o particular.

e Procedimiento de construccion: Descripcion de un procedimiento apropiado en concordancia con una
secuencia. Algunas veces no se incorpora esta informacion por considerar que el constructor conoce las
practicas correspondientes de construccion.

o Control y tolerancia: Valores admisibles para aceptaciéon de una labor en cuanto a espesores, cotas,
pendientes, etc.

o Medida: Determinacion de la unidad de medida y la forma de su cuantificacion y aproximacion

o Pago: Diferentes aspectos cuyo costo se debe tener en cuenta en la elaboracién del precio unitario de
acuerdo a la labor realizada

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

Cuando la Especificacion Particular modifique la Especificacion General, el texto de la especificacion particular debe
corresponder al numeral complementado o modificado.

CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Para elaborar los Analisis de Precios Unitarios el Consultor debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Los precios unitarios ofertados.

o Las condiciones de ejecucion de acuerdo a los items de pago de las Especificaciones Generales vy
Particulares de Construccion del INVIAS vigentes.

e Las condiciones de la regién en cuanto al acceso, recursos, insumos, combustibles, disponibilidad de mano
de obra, materiales de construccion, equipos y demas aspectos que puedan influir en el costo final de los
precios unitarios y que afectan los rendimientos como los factores de humedad, altura sobre el nivel del mar,
etc.

o Launidad de medida para pago debera estar de acuerdo con la especificaciéon correspondiente y en cada
analisis se debe incluir una Nota que diga segun apartado “medida de pago” de cada especificacion.

o Las tarifas horarias de los equipos deberan ser analizadas teniendo en cuenta los costos de propiedad y de
operacion, incluyendo los costos por manejo (operador y ayudante).

e |os precios de los materiales deben corresponder a valores actualizados. Es necesario relacionar las
cantidades requeridas para ejecutar cada item, segun su unidad de medida incluyendo desperdicios y los
materiales o elementos auxiliares y/o adicionales transitorios (formaletas, cimbras, vigas de lanzamiento, etc.)

e Los precios de los materiales para concretos (cemento, hierro, agregados, etc.), deben corresponder a
valores en el sitio de colocacion incluyendo los costos de transporte.

e Solamente habré pago por separado para transporte de materiales provenientes de excavacion de cortes,
préstamos y remocién de derrumbes.

o Parala determinacion de los Precios Unitarios de m3 de los materiales para la estructura de pavimento como
sub-base, base y mezcla asfaltica, se consideraran cuantificandolos en su posicién definitiva incluyendo los
costos de transporte desde la fuente de material o planta de produccidn por m3-Km., siendo este m3 compacto

¢ Enlamano 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 para equipos y personal deberan ser el resultado de un estudio cuidadoso de
las condiciones del proyecto.

e Tanto la calidad, como la dosificacion de los materiales deberan corresponder a las exigencias de las
Especificaciones establecidas (Generales y Particulares) vigentes.
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o Se debe incluir un anexo que contenga: Relacion de materiales por emplear en el proyecto con el célculo de
los consumos. Se debe incluir las cotizaciones que se empleen en la elaboracion de los APUS presentados.
Andlisis de las tarifas horarias y estudio de rendimientos y ciclos del equipo que se empleara.

o Analisis de cuadrillas, rendimientos y calculo del factor prestacional.

o No se debe permitir el uso de precios referenciales o usar el promedio de precio de otros proyectos.

CALCULO DE LOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (A.P.U)

Definicion

Los andlisis de precios unitarios permiten determinar el costo de producir una unidad de los items del presupuesto, en
todo caso estos precios unitarios se deben enmarcar en los PRECIOS UNITAROS OFERTADOS POR EL
CONTRATISTA para el presente proyecto.

Para calcular el precio de una actividad, lo primero que se debe revisar es su especificacion, para determinar qué
actividades se incluyen en el item y como es la medida y pago de la actividad analizada.

Una vez se tiene claro lo anterior se procede a determinar los materiales, mano de obra, equipos y transporte requerido
para ejecutar la actividad.

Con esta informacién se procede a determinar los rendimientos y consumos, segun sea el caso, requeridos para
ejecutar una unidad del item analizado.

En ocasiones es necesario realizar composiciones, sub-analisis, analisis horarios, analisis de cuadrillas o analisis
auxiliares para determinar el costo de los elementos que se emplearan en el andlisis unitario.

En el evento de que el resultado de la REVISION Y/O AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION Y/O ELABORACION DE
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y/O CALCULOS
ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL (INCLUYENDO LICENCIAS Y PERMISOS), demande la fijacion de nuevas actividades
no contempladas en el LISTADO DE PRECIOS DE REFERENCIA, el contratista debera presentar los analisis de
precios unitarios, realizando el estudio de mercado respectivo y procedera a calcular los costos con las cantidades de
obra, teniendo en cuenta los APUs aprobados por la interventoria y propondré el programa de trabajo para la ejecucion
de las obras junto al cronograma de trabajo y de inversion para revision y aprobacién de INTERVENTORIA y
aprobacién de FINDETER.

A continuacion, y como referencia, se indicard en detalle cdmo debe realizarse el célculo de cada uno de los
componentes del APU.

Metodologia para el Calculo de A.P.U.
Célculo del costo de los Materiales
e Precios:
Los precios de los materiales deberan estar respaldados por cotizaciones de los proveedores del insumo. En el precio
debe incluirse el IVA'y el valor del flete para llevarlo al sitio de la obra, y si aplica el valor del almacenamiento espacial

que se requiera.

Las cotizaciones se incluiran como un anexo al informe de los A.P.U. Si los materiales son producidos en la obra se
debera incluir el andlisis que soporte el calculo del precio del insumo.
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o Cantidad:
Se debe calcular la cantidad del material que se va a consumir, para producir una unidad del item que se esta
analizando, e incluir los posibles desperdicios que se puedan presentar, este calculo se debe incluir en una memoria
que acompaiiara los A.P.U.
En el caso de los materiales granulares se debe incluir también el factor de compactacién del material, normalmente
este factor varia entre 1.15y 1.3.
En el caso de las mezclas de concreto asfaltico o hidraulico, si no se incluye la cotizacion del suministro del material,
debera hacerse el respectivo anélisis auxiliar, en este caso las cantidades seran las dosificaciones utilizadas.

o Valor de los materiales:
El valor de los materiales es el costo del material, multiplicado por la cantidad que se requiere para producir una unidad
del item que se analiza.

Calculo del costo de la mano de obra
La mano de obra que se considera en el A.P.U., es la que se emplea directamente en la ejecucion de la actividad, los
ingenieros y el personal administrativo de la obra se incluyen en el andlisis de A.l.U.

e Costo de la mano de obra:
En primer lugar se debe determinar la escala salarial que se pagaréa en la obra, normalmente se define clasificando el
personal en maestros, oficiales y ayudantes y asignado el salario a cada uno de ellos.
Los ayudantes son los obreros rasos y su asignacion salarial normalmente es el salario minimo legal vigente. Los
oficiales son los siguientes en |a jerarquia y su asignacion suele estar entre los 2 y 4 smmlv, finalmente los maestros
son los jefes de las cuadrillas y su asignacion puede estar entre los 3 y 5 smmlv. A todos los valores anteriores hay
que afectarlos por el factor prestacional, para incluir el costo de las prestaciones sociales.
Adicionalmente se debe hacer una composicidn del costo del jornal de la mano de obra, considerando las horas
ordinarias y nocturnas, de acuerdo con la jornada que se tenga prevista para ejecutar la obra, definida en el programa
de trabajo. Las horas extras y el costo de los festivos se deben incluir en el calculo del factor prestacional.

o Anadlisis de cuadrillas — Rendimientos:
Se deben conformar cuadrillas, para cada trabajo, combinando la cantidad de maestros-oficiales-obreros que se
requieran para la actividad, calculando el jornal (costo diario) de la cuadrilla.
Una vez se tienen conformadas las cuadrillas, se deben asignar a las actividades y determinar el rendimiento de las
mismas.
El rendimiento, es la cantidad de unidades del item que se analiza, que la cuadrilla produce en una jornada de trabajo.
La estimacion del rendimiento depende de las condiciones del trabajo que realiza la cuadrilla y debe coincidir con las
suposiciones utilizadas para elaborar el programa de construccién.

e Valor de la mano de obra:
El valor de la mano de obra, es el costo de la mano de obra dividido entre el rendimiento de la cuadrilla para producir
una unidad del item analizado.
Célculo del costo del equipo
La eleccién del tipo y tamafio de los equipos debe corresponder con la tarea que se va a realizar y estar acorde con
el plan de obra que se incluye en el programa de trabajo.

o Tarifa horaria del equipo:
En el caso del equipo, si se tienen las cotizaciones de alquiler este es el precio que se debe usar, incluyendo el IVA si
aplica.
Las cotizaciones del alquiler de los equipos deben anexarse al informe de los A.P.U.
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Si no se tienen las cotizaciones se debe realizar el analisis de costo horario de equipos.
En el caso anterior se debe incluir como anexo al informe de los A.P.U, el soporte del valor del equipo que se utilizo.

e Rendimiento del equipo:
El rendimiento es la cantidad de unidades del item analizado que el equipo produce en una hora.
Para la estimacién del rendimiento del equipo, se debe partir del manual del fabricante del equipo, sin embargo es
necesario considerar las reducciones por la disponibilidad del equipo y las condiciones particulares de trabajo que
tendra.
Ademas es necesario calcular los ciclos de produccién, que normalmente incluyen varios equipos diferentes que se
complementan en la ejecucién de un grupo de items en particular y condicionan sus rendimientos simultdneamente.
Estos ciclos de produccién no solo sirven para estimar el precio unitario, sino también para elaborar el programa de
obra y estimar el tamafio de la flota que se requiere para el proyecto.
Como anexo a los A.P.U. se debe dejar una memoria del calculo del rendimiento del equipo y de todos los ciclos de
produccion.

o Valor del equipo:
El valor del equipo es el costo horario de este, dividido entre el rendimiento que se calculd para el item analizado.

Valor del transporte o acarreo

o Costo del acarreo por unidad de longitud:
El costo del acarreo es un caso particular del equipo, en el que se estima el costo del transporte por metro cubico por
kilémetro, o por tonelada/kilémetro.

o Valor del acarreo:
El valor del acarreo, es el que resulta de multiplicar el costo por unidad de longitud por la distancia promedio que hay
que acarrearla para producir una unidad del item analizado.

Calculo del A.P.U.

Para todos los componentes del A.P.U., materiales, mano de obra, equipo y acarreos se hace el respectivo analisis y
luego se suman para determinar el valor del costo directo de la actividad. El formato para este célculo serd el
suministrado por FINDETER.

CAPITULO 5. PRESUPUESTO

Debe agruparse de acuerdo con los Capitulos de las Especificaciones. Los codigos de los items, sus unidades y
descripcién deben corresponder también con las especificaciones.

El presupuesto total, sera la suma de todos los capitulos de la propuesta econdmica, incluyendo el valor
correspondiente al A.L.U., todas las provisiones, el valor del VA y todos los costos, gastos, tasas, impuestos y demés
contribuciones de orden nacional o territorial a que hubiere lugar en que deba incurrir el contratista para la ejecucion
del objeto contractual.

CALCULO DEL A.LU.

El Consultor presentara unos anélisis de los costos de administracion, imprevistos y utilidad, los cuales se deben

ajustar al porcentaje presentado en la propuesta entregada y de conformidad con las metodologias usadas y
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aprobadas por FINDETER.

CAPITULO 6. PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCCION, CRONOGRAMA DE [EJECUCI()N DE OBRA,
PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPOS, DE MATERIALES Y DE INVERSION.

El consultor elaborara un Programa de Trabajo e Inversidn de acuerdo con una secuencia légica y arménica en el
desarrollo de cada una de las actividades de la obra agrupada en grandes partidas de pago, planteando la ejecucion
de la obras en un plazo técnica y econémicamente adecuado. Asimismo, recomendara el niumero de frentes de trabajo
y el ritmo requerido de construccion. El programa de trabajo e inversion se presentara en el formato que indique
FINDETER.

El consultor debera formular ademas un Cronograma de Ejecucién Detallado de obra, integrando volumenes de
ejecucion y tiempos asociados, esto de acuerdo con los Rendimientos planteados en los analisis de Precios Unitarios
y cuyo analisis considerara las restricciones que pueda existir para el normal desenvolvimiento de las obras, tales
como lluvias o condiciones climaticas adversas, dificultad de acceso a ciertas areas, etc.

El cronograma se elaborarg, 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 del proyecto. El consultor deberad dejar
claramente establecido, que el Cronograma es aplicable particularmente para las caracteristicas del proyecto y
condiciones de la region. Asimismo presentara un Cronograma de Utilizacion de Equipos y Materiales.

En la programacién se tendrd en cuenta las actividades preliminares y organizativas del contrato en obra como
instalacién de campamentos, transporte de equipos, montaje y puesta en marcha Plantas de Triturados y Mezclas de
Concreto Hidraulicos y de Concreto Asfaltico (si las tiene).

DEFINICIONES

o Actividad:
Es el conjunto de operaciones o tareas que es necesario hacer para llevar a cabo la realizacion del proyecto.

o Actividad Critica:
Es una actividad que presenta holgura total igual a cero.

e Actividad que Precede:
Es aquella que debe estar terminada inmediatamente antes de la actividad que se esta realizando.

e Actividad que Sucede:
Es aquella que puede iniciarse inmediatamente después de la actividad que se esta realizando.

e Actividad Simultanea:
Es la actividad que puede desarrollarse al mismo tiempo de la actividad que esta en proceso.

o Actividades Administrativas:
A este grupo pertenecen todas y cada una de las actividades involucradas en la planeacién, organizacién, direccion,
coordinacion y control del proyecto.

e Capitulo:
Es el compendio de actividades a desarrollar en un proyecto, que tienen naturaleza similar o son parte de objetivo
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e Curvas de Costo Tiempo:
Es la presentacion gréfica detallada del costo y el tiempo de las actividades obtenidas a partir de un
presupuesto, realizada para un proyecto especifico.
Duracion Fija:
Es el tiempo minimo de duracién de una actividad, cuando su ejecucion depende de factores externos.

e Duracion Dependiente:
Es el tiempo de duracion de las actividades que pueden realizarse con los recursos propios del proyecto.

o Evento:
Es el principio o fin de una o varias actividades; no consume tiempo, no consume recursos, solo es un punto de control.

o Evento Clave o Hito:
Es un punto determinado de control de la programacién, el cual resume el seguimiento a un grupo de actividades o
capitulos. Este punto de control no tiene duracion ni utiliza recursos.

e  Fluctuacion - Holgura:
Cantidad de tiempo que se puede demorar el inicio o terminacion de una actividad sin que se retrase la terminacion
del proyecto.

o Holgura Libre:
Es el margen de tiempo que tiene una actividad para atrasarse en su iniciacion o terminacion sin que ello afecte el
inicio de la actividad que sigue.

o Holgura Total:
Es el margen de tiempo que tiene una actividad de posponer su inicio o terminacidn sin afectar el tiempo final de
ejecucion de todo el proyecto.

o Linea de Base:
Es el programa inicial del proyecto, sobre el cual se efectta el control de avance del mismo.

o Metas de Gestién Financiera:
Se refiere al cumplimiento de los objetivos de la ejecucidn financiera del contrato con base en el plan de inversiones.

e Método de la Ruta Critica:
Es un método de programacion y control de proyectos que permite definir la ruta critica de un proyecto. Esta basado
en actividades; es deterministico y esta orientado a quien lo ejecuta.

o Planeacion:
Es la etapa de inicio del proyecto en la cual se determina qué se va a realizar y como se va a hacer, estableciendo
objetivos claros y precisos.

e Proyecto:
Es el conjunto articulado de actividades orientadas a alcanzar uno o varios objetivos, siguiendo una metodologia
definida, para lo cual precisa de diferentes tipos de recursos cuya ejecucidn en el tiempo responde a un cronograma
con una duracion limitada. El proyecto puede incluir la ejecucion de uno o varios contratos.
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e Recursos:
Son los elementos que se utilizan para la ejecucion de las diferentes actividades que intervienen en la realizacién de
un proyecto.

o Recursos Financieros:
Dinero que se emplea para la realizacién de un proyecto.

e Recursos Humanos:
Personas profesionales, técnicos, empleados y obreros que intervienen en la ejecucion de las actividades.

e Recursos Materiales o Fisicos:
Materia prima y equipo que se emplea en la ejecucién de las actividades.

e Recursos Tecnolégicos:
Elementos de Software y hardware, entre otros, utilizados en la realizacion de las actividades.

e Recurso Tiempo:
Margen de fechas disponible para la ejecucion de un proyecto.

o Ruta Critica:
Se define como la ruta de ejecucidn del proyecto conformada por las actividades criticas.

e Secuencia:
Indica el orden o prelacion de una actividad en relacién con las demas.

o Valor Ganado:
Metodologia de control de proyectos que identifica indices de avance del proyecto en tiempo (adelanto-atraso), asi
como también indices de avance del proyecto en inversion (ahorros o sobre-costos). Se basa en la comparacion, en
primera instancia, de las cantidades de obra inicialmente programadas contra las cantidades de obra ejecutadas a
través del tiempo. En segunda instancia, se comparan los precios unitarios inicialmente ofertados contra los precios
unitarios pagados, durante la ejecucion de las actividades.

REQUISITOS PARA LA PROGRAMACION

Para la realizacion de las labores de programacién y control de proyectos, se debe presentar para aprobacién del
Interventor, la metodologia a seguir en la ejecucion de las actividades propias del proyecto, con la cual se definan los
requerimientos de recursos.

Programacion

Para realizar la programacién se deben tener en cuenta como minimo los aspectos relacionados a continuacién.
Definicion de las Actividades:

Se determinaran las actividades del proyecto. Las actividades deben ser concretas, deben tener un propdsito Unico,
una duracion especifica y sus estimativos de tiempo y costo deberan poder calcularse con facilidad.

Estructura de Distribucion del Trabajo:
Para la organizacion de las actividades, se debe emplear la metodologia de la estructura de distribucion del trabajo
(EDT) siguiendo para ello los siguientes pasos:
e Paso 1: Dividir el proyecto en sus objetivos principales, de manera tal que el proyecto quede claramente
definido por ellos.
o Paso 2: Fragmentar cada objetivo en las actividades que es necesario llevar a cabo para alcanzarlo.
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e Paso 3: En el caso de actividades que carezcan de una o més caracteristicas, se deberan dividir o agrupar
hasta que tengan caracteristicas definidas.

e Paso 4: Elaborar una lista de todas las actividades, indicando la descripcion de cada actividad y sus
caracteristicas.

Secuencia de Ejecucion de las Actividades

Una vez realizada la lista de actividades, se procedera a determinar las relaciones de precedencia o la secuencia de
ejecucion entre ellas. En este proceso se deben definir las actividades predecesoras, las actividades simultaneas y
las actividades sucesoras, para lograr el objetivo propuesto.

La secuencia de actividades se debe presentar en un formato que contenga como minimo el codigo, descripcion o
nombre de la actividad, unidad en la que se mide la actividad, cantidad a ejecutar, actividad que precede y actividad
que sucede.

Determinacion de los Tiempos de Ejecucion de las Actividades

Una vez determinadas las actividades y la secuencia de ejecucion, se calcular las duraciones de cada una de estas,
teniendo en cuenta los recursos propuestos, las cantidades y los rendimientos. En este proceso es importante tener
presente las demoras que pueda tener cada una de las actividades a realizar.

En términos generales, la duracion de cada actividad se debe estimar con base en los recursos requeridos para el
proyecto. Se considerara la dependencia entre actividades y los eventos que condicionan la duracién de éstas.

Se deben contemplar los tiempos minimos definidos para la realizacion del proceso por parte de las Entidades o
personas relacionadas con dicha actividad en caso de tener duraciones fijas. Se presentaran para aprobacion de
FINDETR, los tiempos definidos en las duraciones fijas asi como su justificacién.

La programacion del proyecto debera presentar holgura total igual a cero, y la duracion total estara acorde con el plazo
contractual.

Presentacion de Actividades y Distribucion de Recursos

Se debe presentar un cuadro con cada una de las actividades que componen el proyecto con su nimero de item
respectivo, unidad de medida, cantidad a ejecutar, duracion, holgura libre, actividades precedentes y actividades
sucesoras, costo inicial y recursos para desarrollarla.

Las actividades que presenten holguras libres, se deberan ajustar dentro de su margen de fluctuacion, de modo que
la demanda periddica de los recursos sea la mas conveniente para FINDETER.

Se elaborara una programacion y nivelacién de recursos, de tal forma que su utilizacion sea la éptima a lo largo del
proyecto, evitando en todo momento tener iniciaciones adelantadas o terminaciones tardias.

Determinacion de Capitulos o items de Grandes Pagos

Se deben definir los items de grandes pagos o capitulos que forman parte del proyecto. Cada capitulo debe tener el
recurso financiero asignado para su ejecucion en el tiempo definido para el proyecto, asi como la duracién del mismo
y la relacién de actividades que lo componen. Se deberéa presentar un cuadro que contenga como minimo los capitulos,
su duracién y su costo inicial.

Determinacion de la Ruta Critica del Proyecto

Se deberé definir la ruta critica del proyecto (secuencia de actividades con holgura libre cero) del proyecto que permita
establecer el tiempo de ejecucion real del mismo. Se deben tener en cuenta los factores limitantes propios del proyecto
o0 externos al mismo, que afecten su ejecucidn. Se consideraran los recursos asignados a las diferentes actividades
asi como las duraciones fijas y dependientes de recursos.

Diagrama de Barras o Diagrama de Gantt
Se debe presentar para aprobacion de FINDETER el diagrama de barras o Gantt que permita visualizar con claridad,
la secuencia de ejecucién de las actividades del proyecto. La ruta critica estara identificada por flechas y las
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actividades criticas se presentaran en diferente color a las actividades no-criticas. Se deberan identificar de igual forma
los eventos o puntos de control de la programacion.

Flujo de Inversion
En el flujo de inversion del proyecto se debe presentar la distribucidn de los recursos financieros en el tiempo para
cada uno de los capitulos o items de grandes partidas, definidos previamente.

Presentacion de la Programacion )
Los documentos a ser entregados y aprobados por la INTERVENTORIA, son los definidos a continuacién:

Metodologia detallada de la labores a realizar.

Formato de actividades, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 7.2.3.
Formato de capitulos, de acuerdo a lo estipulado en el numeral 7.2 4.
Cuadro de recursos para el proyecto.

Cuadro de recursos por actividad.

Cuadro de inversion por capitulo.

Diagrama de barras 0 Gantt con la ruta critica definida.

Flujo de inversion.

Linea Base para el Control del Proyecto

El programa del desarrollo de los trabajos aprobados por la INTERVENTORIA es la Linea -Base sobre la cual se
efectuara el seguimiento y control del avance del proyecto, durante su ejecucion. La Linea Base no se podra alterar o
modificar, salvo ocasiones especiales la INTERVENTORIA, FINDETER Y EL INVIAS, autoricen, siempre y cuando
existan las justificaciones del caso, modificaciones y/o adiciones.

CAPITULO 7. PRODUCTOS ENTREGABLES

El consultor deberéa entregar como productos resultantes de los estudios y disefios para este volumen, las cantidades
de obra adicionales, los Anélisis de Precios Unitarios A.P.U. adicionales con el respectivo AlU, rendimientos mano de
obra y equipos y cotizaciones, en los formatos que se dispongan para tal fin.

El Consultor debera entregar como producto la programacidn de obra inicial, linea de base, en medio fisico y en medio
magnético utilizando uno de los software del mercado como Project, Primavera o similar adjuntando el cuadro de
recursos y asignacion de los mismos, diagrama de Gantt con ruta critica y el analisis de tiempos de acuerdo a los
rendimientos calculados para los recursos.

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El Consultor debera presentar las conclusiones y recomendaciones que considere pertinentes con referencia al &rea
de estudio y que deben tenerse en cuenta durante las actividades de construccion del proyecto de infraestructura.

VOLUMEN XII. PLAN DE GESTION SOCIAL Y REPUTACIONAL

De manera transversal al desarrollo del contrato, es necesario que el CONTRATISTA desarrolle € implemente un Plan
de Gestion Social y Reputacional, de acuerdo con los lineamientos establecidos por FINDETER para tal fin, asi como
las acciones previstas por parte del INVIAS.

Desde FINDETER el propdsito de esta gestion social se encamina hacia el fortalecimiento del tejido social a través de
estrategias informativas y de creacion participativa; de manera que se promueva la apropiacion y sostenibilidad del
proyecto por parte de la comunidad, asi como las acciones que potencien los beneficios y se minimicen los impactos
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sociales.

Asi mismo el INVIAS integra la gestién social en todos sus proyectos, de manera que se trabaje en la implementacién
de los programas y proyectos sociales cuyos objetivos propuestos se abordan a través de dos estrategias. La primera
es el establecimiento de relaciones interinstitucionales y la segunda es el incentivo de la participacion comunitaria
eficiente, productiva y sostenible, evitando los conflictos a partir de la identificacion de oportunidades.

Para lograr lo anterior, el CONTRATISTA debe implementar un plan de gestion social con los productos descritos en
los siguientes documentos, esta informacion se detalla en los lineamientos anexos:

1. Lectura territorial

2. Comunicacion, divulgacion y acompafiamiento social
3. Mano de obra en la zona

4. Seguimiento y evaluacién

VOLUMEN Xill. PLAN DE CONTINGENCIA

Este documento tiene por objeto establecer acciones que se deben ejecutar frente a una posible ocurrencia de eventos
ya sea de caracter técnico, accidental humano, entre otros, con el fin de proteger la vida, los recursos naturales y los
bienes en la zona del proyecto y sus vecinos, asi como de evitar posibles retrasos y costos extra durante la ejecucion
de la obra.

Se debera contemplar un Plan de Contingencia que soportado con el panorama de riesgos del proyecto y que incluya
las medidas para responder y controlar tales hechos, en este Plan se debera esquematizar las acciones que seran
implementadas si ocurrieran contingencias que no puedan ser controladas y que puedan interferir con el normal
desarrollo del Proyecto.

VOLUMEN XIV. PLAN DE TRABAJO SISO, INCLUYE PROTOCOLO DE BIOSEGURIDAD Y SU
IMPLEMENTACION.

El contratista deberéa entregar el correspondiente plan de seguridad industrial y salud ocupacional para la ejecucion
de las obras, como minimo debera incluir lo siguiente:

Medicina preventiva y de trabajo.
a. Examen de ingreso
b. Examen retiro

Higiene industrial.

c. Estudios del puesto de trabajo.
Identificacion de los factores de riesgos mediante mediciones ambientales.
Programas para manejo e implementacién de las medidas de control.
Evaluacion de los factores de riesgos con base en los limites permisibles.
Realizacion de la investigacion y andlisis de enfermedades profesionales de origen
higiénico.

@ -0 o

2. Seguridad industrial.
a. Programa de induccion.
b. Visitas de inspeccion.
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c. Elaboracion y establecimiento de normas de higienes y seguridad para los diferentes
trabajadores.

Planes de emergencia.

Andlisis del panorama de riesgos.

Programas de manejo de residuos peligrosos.

Programas de orden, limpieza y aseo.

Dotacién de elementos de proteccién personal.

Investigacion de accidentes.

—STae "o o

Este documento debe incluir la presentacién e implementacidn de las medidas generales y especificas de protocolos
de bioseguridad en cumplimiento de las directrices y normas municipales, departamentales y nacionales, en el marco
de la prevencion, y en la medida en que continue vigente la declaratoria de emergencia sanitaria causada por el SARS-
CoV-2 (COVID-19), durante la ejecucion del proyecto o se declare una nueva

En el marco de las actividades contractuales el contratista debera suministrar todos los materiales e insumos
requeridos en la implementacién del Protocolo de Bioseguridad, de igual forma el personal calificado y que serén los
responsables de tal implementacion, control y seguimiento.

El contratista debera Dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 5 Decreto 039 del 14 de enero de 2021, o las
normas que los modifiquen, adicionen y/o sustituyan, en relacién con los protocolos y elementos de bioseguridad
establecidos por el Ministerio de Salud y Proteccién Social, y presentar antes del inicio de las obras, el Protocolo de
Bioseguridad aprobado.

En todo caso el plan de seguridad industrial y salud ocupacional debera ser elaborado por el contratista, y revisado y
aprobado por la interventoria del contrato, garantizando el cumplimiento de toda la normatividad vigente que se aplique
en la materia.

ENTREGA DE DOCUMENTOS A FINDETER-INVIAS

Los volumenes se entregaran impresos en original y dos (2) copias y en medio magnético en formato PDF. Asi mismo,
los planos originales se entregaran debidamente firmados en papel bond (original y 2 copias), adicionalmente se
entregara copia de los planos en medio magnético que contenga los planos firmados en formato PDF.

El Contratista entregara a FINDETER, previa aprobacién de la Interventoria, dentro del plazo previsto (3 meses a partir
de la orden de inicio) para la ejecucion de los estudios y disefios, los volumenes descritos en las numerales anteriores
incluidas tablas, anexos, planos, y demas informacioén.

Para cada volumen técnico que contenga informacién georeferenciada se debera entregar la respectiva base de datos
espacial disefiada por el especialista en SIG y cumpliendo con lo establecido por la oficina encargada del SIG en el
INVIAS, lo cual deberéa ser consultado por el consultor con FINDETER y el INVIAS.

El contratista elaborara conjuntamente con el interventor un cronograma de ejecucion de los estudios y disefios,
teniendo en cuenta las areas que intervienen en el desarrollo de los estudios las cuales seran programadas en funcién
de las entregas parciales.

PLAZO
La elaboracién de esta actividad tendra un plazo de hasta TRES (3) meses, a partir de la orden de iniciacion acorde
a lo definido en los estudios previos. En este plazo éstos deberan ser elaborados, revisados y aprobados por las

partes, para lo cual debera existir total coordinacion entre contratista e interventor.

El Consultor elaborard conjuntamente con el Interventor un cronograma de ejecucion de estudios y disefios
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teniendo en cuenta las areas que intervienen en el desarrollo de los estudios.

Lo anterior, sin perjuicio que previamente se puedan entregar para revision y aprobacion de la interventoria, tramos
disefados.

La elaboracion de esta actividad tendra un plazo total de tres (3) meses, a partir de la orden de iniciacién con
entregas parciales de acuerdo con lo definido en los estudios previos. En este plazo éstos deberan ser elaborados,
revisados y aprobados por las partes, para lo cual debera existir total coordinacién entre contratista e interventor y
cumpliendo los plazos para las entregas parciales definidos en la presente convocatoria, asi:

v" Transcurrido el primer mes del plazo contractual, el contratista se compromete a ejecutar y entregar aprobados por
la interventoria, los estudios y disefios de 10 Km de rehabiltacion y/o mantenimiento vial integral.

v" Transcurrido el segundo mes del plazo contractual el contratista se compromete a ejecutar y entregar aprobados
por la interventoria, los estudios y disefios de 50 Km adicionales de rehabiltacion y/o mantenimiento vial integral .

v' Al finalizar el plazo maximo de 3 meses, el contratista se compromete a ejecutar y entregar aprobados por la
interventoria, los estudios y disefios del resto de la longitud priorizada, que corresponde a 40 Km.

Se anota que esta actividad es independiente de la ejecucion de las demas obras de mantenimiento programadas en
los sectores contratados, las cuales deben iniciarse una vez dada la orden de iniciacion.

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

Para la “REVISION Y/O AJUSTE Y/O COMPLEMENTACION Y/O ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA
EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y/O CALCULOS ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS
REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL (INCLUYENDO
LICENCIAS Y PERMISOS)’, se pagara por Km disefiado aprobado por la Interventoria de acuerdo con el PRECIO
UNITARIO SIN AJUSTES ofertado por el contratista, basados en el LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS DEL
PRESUPUESTO ESTIMADO para el presente proceso, revisado por las entidades (FINDETER e INVIAS), publicado
por FINDETER.

La CONTRATANTE pagara el cien por ciento (100%) del valor total de esta actividad, una vez se obtenga el acta
de ACTA DE RECIBO A SATISFACCION DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS por parte de la INTERVENTORIA, junto

a la entrega de los permisos requeridos (si aplica).

El contratista presentara a la Interventoria, para su aprobacion, una plantilla minima del personal y recursos
indispensables para la ejecucién de esta actividad, teniendo en cuenta el presupuesto previsto. Dicho precio
incluira todos los costos por concepto de personal, desplazamientos, equipos de laboratorio, equipos de sondeos,
toma de informacion, edicién de informes y en general, todos los costos imputables a esta actividad.

Una vez hayan sido entregados por el Contratista y aprobados por el INTERVENTOR, los Estudios y disefios, se
deberé suscribir el acta de aprobacién correspondiente y ésta se anexara como soporte al acta de recibo parcial
de obra, con la cual se vaya a cobrar esta actividad.

Los sectores donde deben ser realizados los estudios y disefios seran priorizados por el INVIAS y FINDETER, con un
alcance de hasta 100 Km, acorde con las necesidades del proyecto y deberan ser revisados y aprobados por la
interventoria, en un plazo maximo de tres (3) meses contados a partir de la suscripcion del acta de inicio 0 emision de
la orden de inicio

| ITEM DE PAGO
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1.1P REVISION Y/O AJUSTE Y/O | Km Disefiado de Obras de
COMPLEMENTACION Y/O ELABORACION DEL | Rehabilitacion ylo
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL | Mantenimiento Vial Integral.
PAVIMENTO Y/O CALCULOS ESTRUCTURALES
YIO DE OBRAS REQUERIDAS PARA
GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA
INFRAESTRUCTURA  VIAL  (INCLUYENDO
LICENCIAS Y PERMISOS). INCLUYE IVA

3. RELACION DEL EQUIPO MiNIMO OBLIGATORIO.

El contratista debera aportar dentro del plazo estipulado en los Términos de Referencia, el formulario “Relacién de
Equipo”, la relacion del equipo minimo obligatorio relacionado a continuacién y todo el que en su concepto se requiere
para ejecutar las obras de conformidad con los items relacionados en el Formulario del Presupuesto Oficial, los cuales
deben cumplir con las especificaciones técnicas aqui requeridas y debera tenerlo disponible de manera inmediata.
El Equipo suministrado debera tener la capacidad y rendimiento de operacion que requiera la ejecucion del proyecto.

Dicha relacién sera entregada a la Interventoria del Proyecto para su respectiva revision y aprobacion.

El contratista debera suministrar y mantener en la obra y en cada frente de trabajo el equipo puesto a punto y en
operacion necesario y suficiente, adecuado en capacidad y rendimientos que requiera la ejecucion del proyecto,
condiciones técnico-mecanicas caracteristicas y tecnologia, para cumplir con los programas, plazos y especificaciones
técnicas y ambientales de la obra; por lo tanto, los costos inherentes a la puesta en operacion del equipo considerado
en el analisis de los precios unitarios de la propuesta estaran alli incluidos.

La Interventoria durante el desarrollo de proyecto verificara que el equipo ofrecido por el contratista en su propuesta
se encuentra completo y en perfecto estado de funcionamiento.

En todo caso el equipo minimo para la ejecucion de las obras de rehabilitacion y/o mantenimiento vial integral y durante
Su ejecucion por un plazo de 8 meses, estara compuesto por:

o  Cuatro (4) Fresadoras de Pavimento potencia 430 HP peso 20 Ton, o de superior potencia.

e Cuatro (4) Retroexcavadoras sobre llantas, motor 62 HP, profundidad de excavacion de 5.41 metros, como
minimo, o de superior potencia.

e Cuatro (4) Motoniveladoras potencia 215 HP, ancho de cuchilla 4,27 m, peso 18 Ton, o superior

o  Cuatro (4) Carro tanques irrigadores de asfalto (1000 galones) de capacidad o superior

o Treinta (30) Volquetas de 14 m3 de capacidad minima individual

e Cuatro (4) Compresores 120 HP, con martillo, o de mayor potencia

o  Cuatro (4) Terminadoras de asfalto (Finisher) potencia en el volante 174 HP, o superior.

e Cuatro (4) Compactadores neumatico de potencia 70 HP, peso de 13 Ton, como minimo.

o  Cuatro (4) Compactadores de rodillo potencia: 99 HP, peso: 8 Ton como minimo

o  Cuatro (4) Carro tanques de agua (1000 galones) de capacidad, o superior

e Dos (2) cargadores, potencia en el volante 110 hp, clasificacion de RPM del motor 2300 o de potencia superior.

e Uno (1) vehiculo delineador

o Seis (6) paneles moviles de informacion variable (*)
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(*) Los paneles se ubicaran y emplearan como mecanismos de informacién a los usuarios de la via y su duracién
en obra seréa definida por FINDETER y el INVIAS en desarrollo del contrato; los Paneles forman parte del equipo
minimo obligatorio del contratista, por lo cual los costos asociados a los mismos se consideran incluidos en los
costos indirectos del proyecto, y no seran objeto de reconocimiento adicional por parte de la CONTRATANTE.

No obstante, el contratista debera considerar en su propuesta, todos los equipos necesarios para la correcta y oportuna
ejecucion de los trabajos dentro del plazo estipulado de 8 meses contados a partir del acta de inicio o emision de la
orden de inicio, para ejecutar las obras de rehabilitacién y/o mantenimiento vial integral.

Los equipos deben ser modelos respecto a su fabricacién, que como minimo se encuentren dentro de los veinte (20)
afios anteriores a la fecha de cierre del presente proceso.

Se aclara que el Contratista durante la ejecucion del contrato debe contar con el equipo necesario, para cumplir con
el programa de trabajo y de inversiones, el cual debe ser aprobado por la Interventoria y FINDETER.

El Equipo minimo obligatorio, se entiende puesto a disposicién de la Entidad, al momento de suscribir el acta de inicio
de contrato y para la ejecucidn, sin acarrear costo adicional a la Entidad.

El equipo puesto a disposicion de la ejecucion de la obra sélo podra ser retirado, cuando se ejecute la actividad que
hace uso de este equipo, previa autorizacién por parte del Interventor.

La maquinaria minima requerida sera verificada una vez se adjudique el contrato y no podra ser pedida durante la
seleccion del contratista para efectos de otorgar puntaje 0 como criterio habilitante

4. VIAS DE ACCESO Y OTRAS OBRAS PROVISIONALES

Durante su permanencia en la obra seran a cargo del constructor, la construccion, mejoramiento y conservacion de
las obras provisionales o temporales que no forman parte integrante del proyecto, tales como: vias provisionales, vias
de acceso y vias internas de explotacion a las fuentes de materiales asi como las obras necesarias para la
recuperacion morfologica cuando se haya explotado por el constructor a través de las autorizaciones temporales; y
las demas que considere necesarias para el buen desarrollo de los trabajos, cercas, oficinas, bodegas, talleres y
demas edificaciones provisionales con sus respectivas instalaciones, depositos de combustibles, lubricantes y
explosivos, de propiedades y bienes de FINDETER o de terceros que puedan ser afectados por razén de los trabajos
durante la ejecucion de los mismos, y en general toda obra provisional relacionada con los trabajos.

En caso de que sea necesario el proponente dispondra de las zonas previstas para ejecutar la obra y la obtencion de
lotes 0 zonas necesarias para construir sus instalaciones, las cuales estaran bajo su responsabilidad.

Adicionalmente, correran por su cuenta los trabajos necesarios para no interrumpir el servicio en las vias publicas
usadas por él 0 en las vias de acceso cuyo uso comparta con otros contratistas.

El proponente debera tener en cuenta el costo correspondiente a los permisos y a las estructuras provisionales que
se requieran cuando, de conformidad con el proyecto cruce o interfiera corrientes de agua, canales de desagile, redes
de servicios publicos, etc. En el caso de interferir redes de servicios publicos, estos costos seran reconocidos mediante
aprobacion de precios no previstos, incluidos en las correspondientes actas de obra aprobadas por el interventor. Para
lo anterior deberd tramitar la correspondiente aprobacién de los precios no previstos del proyecto ante la
CONTRATANTE, y en los casos que se requiera el permiso correspondiente ante la autoridad competente.
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A menos que se hubieran efectuado otros acuerdos, el proponente favorecido con la adjudicacién del contrato debera
retirar todas las obras provisionales a la terminacion de los trabajos y dejar las zonas en el mismo estado de limpieza
y orden en que las encontrd. Asi mismo, sera responsable de la desocupacion de todas las zonas que le fueron
suministradas para las obras provisionales y permanentes.

5. SENALIZACION

Desde la orden de iniciacion de las obras y hasta la entrega y recibo definitivo de las mismas a FINDETER, para guiar
el transito y como prevencion de riesgos de los usuarios y personal que trabaja en la via en construccién, EL
CONTRATISTA esta en la obligacion de mantener sefializado el sector contratado, de acuerdo con las estipulaciones
y especificaciones vigentes sobre la materia. Desde ese momento EL CONTRATISTA es el Unico responsable en el
sector contratado de la conservacion, sefializacion y el mantenimiento del trénsito. Elincumplimiento de esta obligacién
durante la ejecucion del contrato, causara al CONTRATISTA las sanciones proporcionales al valor del contrato y/o al
de los dafios causados a terceros durante la construccion, sin perjuicio de las deméas acciones a que haya lugar.

EL CONTRATISTA asumira todos los costos requeridos para colocar y mantener la sefializacién de obra y las vallas
informativas, la iluminacién nocturna y demas dispositivos de seguridad y de comunicacién y coordinacién del plan de
manejo de transito actividades que debera cumplir de conformidad con lo establecido en el Manual de Sefializacion -
dispositivos para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia, y en la resolucion vigente
con relacion a las vallas informativas de los proyectos del sector, emanada del Ministerio de Transporte. Dicha
sefalizacion es de obligatorio cumplimiento en cada frente de trabajo que tenga el contratista.

El CONTRATISTA se obliga a suministrar y colocar a su costa, en un término maximo de veinte (20) dias calendario
contados a partir de la fecha de iniciacion de la obra, las tres (3) vallas de informacién, en la obra que adelanta a
través de FINDETER, de acuerdo con la resolucion vigente con relacién a las vallas informativas de los proyectos del
sector, proferida por el Ministerio de Transporte.

6. REQUERIMIENTOS ESPECIALES DE EJECUCION

El contratista y el interventor son responsables de la adecuada programacién de las obras dentro de los recursos
presupuestales disponibles del contrato y seran responsables en caso de que finalizado el contrato queden obras
inconclusas, tales como puentes, muros de contencion, obras de arte, etc. En tal caso, no se pagaran suministros, ni
materiales, ni obras que no estén cumpliendo la funcién para la cual fueron disefiadas.

El contratista acepta el manual de interventoria de FINDETER vigente, y aquel que lo sustituya, modifique o adicione
durante la vigencia del contrato.

7. PROGRAMA DE GENERACION DE EMPLEO

Es la manifestacidn del nimero de empleos directos que el contratista planea generar mes a mes, segun su estructura
administrativa, durante la ejecucion del proyecto; para tal fin. El contratista debera dar prioridad a la vinculacion de la
mano de obra local no calificada utilizando métodos de ejecucion que generen el mayor nimero de empleo y en lo
posible, a la vinculacién de la mano de obra local calificada que redna los requisitos exigidos, en especial a las
personas vinculadas a programas de reinsercién que estén debidamente reconocidas como tales por las entidades
gubernamentales competentes. FINDETER a través de la interventoria hara seguimiento a lo dispuesto en este
numeral mediante los informes mensuales de generacion de empleo.

8. LABORATORIO TOMA DE CONTROL DE CALIDAD
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Dentro del autocontrol de calidad, el contratista debera contar en la obra con un equipo completo de laboratorio de
suelos, concreto y pavimentos, para efectuar el control de la obra y como minimo debe estar en capacidad para
adelantar los ensayos de materiales segun la normatividad vigente.

9. DIRECCION TECNICA DEL PROYECTO Y PERSONAL DEL CONTRATISTA

El contratista se obliga a mantener durante toda la ejecucién de las obras materia del contrato y hasta la entrega final
y recibo de ellas, el personal necesario para el desarrollo de los trabajos. El contratista se obliga a permanecer
personalmente al frente de los trabajos o mantener al frente de los mismos un ingeniero director, o los ingenieros que
fuesen necesarios de acuerdo a lo estipulado en los términos de referencia, personal que debe estar suficientemente
facultado para representarlo en todo lo relacionado con el desarrollo y cumplimiento del contrato.

FINDETER se reserva el derecho de exigir, por escrito, al contratista el reemplazo de cualquier persona vinculada al
proyecto. Esta exigencia no dara derecho al contratista para elevar ningun reclamo contra FINDETER.

La interventoria podra solicitar al contratista, en cualquier momento, el suministro de informacién sobre la némina del
personal. El contratista atendera esta solicitud con el detalle requerido y en el plazo razonable que la Interventoria
haya fijado.

El CONTRATISTA se obliga durante el desarrollo del contrato a mantener al frente de la obra al ingeniero director de
obra, residente de obra, ingenieros y demés personal de especialistas aprobados por FINDETER. El ingeniero director
de obra debera tener autonomia para actuar en nombre del CONTRATISTA y para decidir con el interventor cualquier
asunto de orden técnico o administrativo en desarrollo del contrato, siempre que sus decisiones no impliquen
modificaciones en las condiciones contractuales. Todos los empleados y obreros para la obra serdn nombrados por
EL CONTRATISTA quien debera cumplir con todas las obligaciones legales sobre la contratacion del personal
colombiano y extranjero. Asi mismo deberan observarse las disposiciones que reglamentan las diferentes profesiones

10. PREVENCION DE ACCIDENTES, MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PLANES DE
CONTINGENCIA

El contratista en todo momento tomaré todas las precauciones necesarias tanto del personal empleado en la ejecucion
de la obra, como de terceros, y se acogera a todas las normas que a este respecto tenga el INVIAS y sus codigos de
construccion.

Antes de comenzar los trabajos, el contratista debe realizar un plan de contingencia de manera que dentro de su
organizacion se establezcan claramente las correspondientes lineas de mando y los grupos o brigadas responsables,
como minimo para los siguientes casos de emergencias:

e Explosion o incendio en el campamento base, en los lugares de trabajo o en los lugares donde se almacena
combustible.

Derrames de combustibles o quimicos.

Terremotos, inundaciones y otras emergencias naturales.

Accidentes, intoxicaciones u otras emergencias médicas.

Atencion de pequefias emergencias y remocion de derrumbes.

El contratista asumira todos los riesgos sobre la prevencidn de accidentes y sera responsable de las indemnizaciones
causadas por los accidentes que, como resultado de su negligencia o descuido, pueda sufrir su personal, el de la
Interventoria, el de INVIAS y FINDETER, los visitantes autorizados, asi como terceras personas.
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Durante el proceso constructivo, establecera procedimientos que minimicen las posibilidades de ocurrencia del riesgo
asociados con eventos de movimientos en masa, avalanchas, represamientos, accidentes en operacion de maquinaria
y materiales, entre otros.

El contratista debera proteger todas las estructuras existentes, edificaciones rurales y urbanas cuya demolicién no
esté prevista, contra todo dafio o interrupcion de servicios que pueda resultar de las operaciones de construccién o
cualquier dafio o interrupcion de servicios debera ser reparado o restablecido por él a su costa, sin que esto implique
aumento del plazo de ejecucion de la obra.

FINDETER o el interventor podran exigir al contratista modificaciones en las obras provisionales construidas por éste
para que cumplan con todos los requisitos de seguridad, higiene, proteccion ambiental y adecuacion a su objeto. Estas
modificaciones las hara el contratista sin costo alguno para FINDETER, lo anterior de conformidad con el plan de
calidad.

En desarrollo de los trabajos no se permitird por ninguna circunstancia depositar el material producto de las
excavaciones en el lecho de corrientes superficiales 0 en general cuerpos de agua. Si esto sucede, el contratista, a
su costa debera retirar el material volviendo el sitio a su estado original. Si el contratista no lo hiciere, se hara acreedor
a las sanciones contractuales correspondientes.

Desde la fecha de la orden de iniciacion del contrato, el contratista es el tnico responsable de disefiar e implementar
el plan de manejo de trénsito y seguridad del transito en el sector contratado; por lo tanto, a partir de esa fecha y hasta
la entrega definitiva de las obras a FINDETER, el contratista esta obligado a sefializar y mantener el transito en el
sector contratado. Esta obligacion debera cumplirla en la forma establecida en el manual de sefializacién - dispositivos
para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia y en la resolucién 1885 de 2 de junio de
2015 (emanadas del Ministerio de Transporte).

El contratista debera garantizar el libre y continuo uso de las vias a terceros en cuanto se relacione con la ejecucién
de sus trabajos. A este respecto, el contratista debera notificar al Interventor, a FINDETER y en coordinacién con el
INVIAS por lo menos con quince (15) dias de anticipacion sobre la iniciacion de cualquier trabajo que pueda causar
interferencia en el transito de vehiculos y peatones. El contratista debera reducir a un minimo tales interferencias.

El contratista debera emplear los medios razonables para evitar que se causen dafios en las vias publicas que
comunican con el sitio por causa de su uso, por él mismo o por sus subcontratistas. En particular, seleccionara la ruta
y usara vehiculos adecuados para restringir y distribuir las cargas, de modo que el transporte que se derive del
movimiento de la planta y material hasta el sitio y desde él, quede limitado a las cargas permisibles y se desarrolle de
manera que se evite causar dafos previsibles a las vias publicas. El desacato de cualquiera de estas condiciones,
constituye causal de incumplimiento del contrato.

11. EXAMEN DEL SITIO DE LA OBRA

Es responsabilidad del proponente, inspeccionar y examinar el sitio y los alrededores de la obra e informarse, sobre
la forma y caracteristicas del sitio, las cantidades, localizacion y naturaleza de la obra y la de los materiales necesarios
para su ejecucion, transporte, mano de obra, y, de manera especial las fuentes de materiales para su explotacion junto
con los volimenes de explotacién, vias internas de explotacion y vias de acceso a las mismas, zonas de botaderos,
las vias de acceso al sitio y las instalaciones que se puedan requerir, las condiciones ambientales y sociales del area
de influencia, las cuales debe considerar para el desarrollo y manejo ambiental y social del proyecto, en especial
cuando se establezca presencia de minorias étnicas, caso en el cual debe asegurarse de cumplir con la normativa
especial que rige para la explotacion de recursos naturales en jurisdiccion de los territorios legalmente constituidos a

su favor, o evitar su intervencion a efectos de obviar el procedimiento de consulta previa, y, en general, sobre todas
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las circunstancias que puedan afectar o influir en el calculo del valor de su propuesta.

Asi mismo, es responsabilidad del proponente familiarizarse con los detalles y condiciones bajo los cuales seran
ejecutados los trabajos, asi como de los riesgos previsibles de la obra, pues su desconocimiento o falta de informaciéon
no se considerara como excusa valida para posteriores reclamaciones a la entidad.

12. EVALUACION DE AVANCE Y ACTUALIZACION

Durante la ejecucién de la obra, FINDETER efectuara a través de la interventoria un seguimiento al programa de obra,
como uno de los mecanismos de verificacion del cumplimiento del contrato. Por tal motivo, el contratista debera
mantener el programa actualizado de manera que en todo momento represente la historia real de lo ejecutado para
cada actividad, asi como su programa de obra proyectado para la terminacién de los trabajos dentro del plazo
contractual.

El contratista y el interventor evaluaran semanalmente la ejecucion del contrato, revisando el programa de obra
actualizado para establecer en qué condiciones avanzan los trabajos. De estas evaluaciones se levantara un acta,
suscrita por los ingenieros residentes del contratista y de la interventoria, donde se consignara el estado real de los
trabajos; en caso de presentarse algun atraso, se sefialaran los motivos del mismo, dejando constancia de los
correctivos que se tomaran para subsanar dicho atraso, los cuales se plasmaran en una modificacién al programa de
obra que no podra contemplar la disminucion de las cantidades de obra programadas para cada mes ni una prérroga
del plazo inicialmente establecido.

Cuando fuere necesario suscribir actas de modificacion de cantidades obra o modificar el valor o el plazo del contrato,
el contratista debera ajustar el programa de obra a dicha modificacion, para lo cual debera someter a aprobacion de
FINDETER y con el visto bueno de la interventoria, el nuevo programa de obra.

Constituye causal de incumplimiento del contrato el hecho que el contratista no ejecute, por lo menos, las cantidades
de obra previstas en su programa de obra.

13. OBRAS ADICIONALES

Se entiende por obras adicionales aquellas que, por su naturaleza, pueden ejecutarse con las especificaciones
originales del contrato o variaciones no sustanciales de las mismas y en donde todos los items tengan precios unitarios
pactados. FINDETER podréa ordenar por escrito obras adicionales y el contratista estara en la obligacion de ejecutarlas.
Las obras adicionales se pagaran a los precios establecidos en el formulario de la propuesta.

14. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Se entiende por obra complementaria la que no esta incluida en las condiciones originales del contrato y por esta
misma razén, no puede ejecutarse con los precios del mismo. FINDETER podré ordenar obras complementarias y el
contratista estara obligado a ejecutarlas, siempre que los trabajos ordenados hagan parte inseparable de la obra
contratada, o sean necesarias para ejecutar esta obra o para protegerla.

Los precios que se aplicaran para el pago de la obra complementarian seran los que se convengan con el contratista,
mediante la suscripcion de un acta de precios no previstos. Cuando no se llegare a un acuerdo de antemano con el
contratista sobre el precio de la obra complementaria, FINDETER podra optar por ordenar que dicho trabajo sea
ejecutado por el sistema de administracion, o sea por el costo directo més un porcentaje acordado por las partes, que

debe cubrir los costos por concepto de administracién y utilidad del contratista. Por costo directo se entendera el de
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las siguientes partidas.

o Elvalor de los materiales puestos al pie de la obra.

o Los jornales y sueldos Utiles, aumentados en el porcentaje por prestaciones sociales calculados por el
contratista en la propuesta. Los jornales de dominicales y dias feriados estan incluidos en estos porcentajes.

o El alquiler del equipo y herramientas, liquidado segun las tarifas horarias de la propuesta del contratista y
conforme a lo estipulado en el pliego de condiciones de la licitacién publica. En el caso de tarifas no
establecidas en la propuesta, éstas se calcularan por métodos similares a los empleados por la Camara
Colombiana de la Infraestructura (CCl).

Para el pago de las obras complementarias por administracion, el contratista elaborara planillas diarias de control en
que se consignen los datos de empleo de mano de obra, materiales, equipo y los correspondientes a otros gastos
incurridos. Estas planillas deberan ser aprobadas por el Interventor y constituiran la base para la presentacion de la
facturacién correspondiente.

15. CALIDAD DE LA OBRA

El contratista es responsable de la realizacion de las pruebas de campo y ensayos de laboratorio que aseguren la
calidad de la obra, incluidas aquellas requeridas para el manejo ambiental del proyecto y entregara a la Interventoria
los resultados de los mismos dentro de los dos (2) dias habiles siguientes a la fecha de su obtencion, para que ésta
verifique si se ajustan a los requerimientos de las especificaciones. La verificacion de la interventoria no exonerara de
responsabilidad al contratista por la calidad de la misma.

Una vez terminadas las partes de la obra que deban quedar ocultas y antes de iniciar el trabajo subsiguiente, el
contratista informara a la interventoria para que ésta proceda a medir la obra construida. Si asi no procediere el
contratista, la Interventoria podra ordenarle por escrito el descubrimiento de las partes ocultas de la obra, para que
ésta pueda ejercer sus funciones de control. El contratista efectuara este trabajo y el de reacondicionamiento posterior
sin que ello le dé derecho al reconocimiento de costos adicionales ni a extensiones al plazo de ejecucion.

FINDETER podra rechazar la obra ejecutada por deficiencias en los materiales o elementos empleados, 0 procesos
constructivos, aunque las muestras y prototipos correspondientes hubieren sido verificados previamente, sin perjuicio
de lo establecido en las especificaciones sobre la aceptacién de suministro defectuoso. Toda obra rechazada por
defectos en los materiales, en los elementos empleados, en la obra de mano o por deficiencia de los equipos,
maquinarias y herramientas de construccion o por procesos constructivos o por defectos en ella misma, debera ser
retenida, reconstruida o reparada por cuenta del contratista. Ademas, el contratista queda obligado a retirar del sitio
respectivo los materiales o elementos defectuosos.

Los equipos, maquinaria y herramientas que el contratista suministre para la obra, deberan estar en perfecto estado
de operacién ser adecuados y suficientes para las caracteristicas y la magnitud del trabajo por ejecutar. FINDETER
directamente o por intermedio de la interventoria se reserva el derecho de rechazar y exigir el reemplazo o reparacion
por cuenta del contratista de aquellos equipos, maquinarias y herramientas que a su juicio sean inadecuados 0
ineficientes, o que por sus caracteristicas constituyen un peligro para el personal o un obstaculo para el buen desarrollo
de las obras. Se exigira siempre el suministro y mantenimiento en buen estado de funcionamiento del equipo basico
requerido para la construccion de las obras.

16. NOTAS TECNICAS ESPECIFICAS PARA EL PROYECTO
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a) El contratista debe garantizar la transitabilidad en todos los sectores del contrato mientras se ejecuta la obra, es
decir desde la orden de inicio y hasta el recibo definitivo de las obras.

b) El contratista deberd atender las emergencias que se puedan presentar en los sitios que se encuentren dentro del
objeto del contrato, para lo cual el Interventor definira el tipo de intervencién a ejecutarse y le solicitara por escrito
al contratista su ejecucion; en caso de que se requieran estudios y/o disefios y/o calculos adicionales éstos debera
realizarlos el Contratista y ser revisados y aprobados por la Interventoria; en todo caso el Contratista presentara
los Andlisis de Precios Unitarios No Previstos (incluidos los estudios y/o disefios y/o célculos adicionales, si
aplican) al Interventor para su revisién y aprobacion, para posteriormente presentarlos a FINDETER, para la
continuacion del tramite pertinente.

c) Los items planteados en el presupuesto estimado para el desarrollo de las soluciones proyectadas y aprobadas,
deben enmarcarse en los PRECIOS UNITARIOS OFERTADOS POR EL CONTRATISTA, por lo que los Analisis
de Precios Unitarios que presente el adjudicatario seleccionado deben contener todo lo indispensable y necesario
para llevar a cabo el item correspondiente: equipos, materiales, transportes, mano de obra y costos indirectos.

d) Elcontrol de trafico temporal y la sefializacién provisional necesarios para la ejecucion de las obras sera por cuenta
y riesgo del proponente y/o contratista. Esta sefializacion debe colocarse desde la orden de iniciacion del contrato.

e) El Contratista conjuntamente con el Interventor, una vez se otorgue la orden de iniciacién del contrato, procederan
a hacer una evaluacidn sobre el nivel de seguridad vial en el sector objeto del contrato con el fin de prever las
medidas para tender a mejorar la seguridad vial, de conformidad con lo establecido por el Ministerio de Transporte
en el Plan Nacional de Seguridad Vial, siguiendo el Manual de Sefializacion vigente.

f) Las actas de obra mensuales tendran caracter provisional en lo que se refiere a la calidad de la obra y a las
cantidades de obra aprobadas por el Interventor. El Interventor podra, en actas posteriores, hacer correcciones o
modificaciones a cualquiera de las actas anteriores aprobadas por él y debera indicar el valor correspondiente a la
parte o partes de los trabajos que no cumplan con las especificaciones técnicas de las obras objeto del contrato,
a efecto de que FINDETER se abstenga de pagarlas al Contratista hasta que el Interventor de visto bueno. Ningin
documento que no sea el Acta de recibo definitivo de la totalidad o parte de las obras podra considerarse como
constitutivo de aprobacién de las obras objeto del contrato.

g) El Constructor esta obligado a conservar, hasta el recibo definitivo, todas las obras objeto del contrato, incluyendo
las correspondientes a las modificaciones del proyecto autorizadas. Estos trabajos no seran susceptibles de abono
por parte de FINDETER, salvo que expresamente y para determinados trabajos se prescriba lo contrario en los
documentos contractuales, o que se presenten casos de fuerza mayor legalmente establecidos.

17. IMPLEMENTACION DE PROGRAMA VINCULACION MANO DE OBRA
El contratista para la ejecucion del contrato se compromete a incluir las siguientes condiciones de contratacion:

1)  El personal calificado del proyecto vinculado debera corresponder como minimo a un cincuenta por ciento (50%)
de mujeres.

2) En concordancia con lo establecido en la ley 1780 de 2016 a través de este proyecto y/o programa se debera
promover el primer empleo. Para este proceso de seleccion, el Contratista debe vincular al menos un profesional
calificado (ejemplo: Ingeniero Auxiliar) teniendo en cuenta las siguientes condiciones: la promocién, recepcion
de hojas de vida, la seleccion y contratacion estara a cargo del Contratista, quien debera propender por mano
de obra calificada cuya eleccion debera realizarse mediante un proceso de seleccion de personal que aplique el
Contratista, garantizando una escogencia objetiva, idénea y transparente donde el promedio académico juegue
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el papel preponderante. Las condiciones que el profesional debe acreditar son las siguientes:

-Profesional, con nacionalidad colombiana, que se encuentre entre los 18 y los 28 afios de edad.

-El profesional ofertado para el primer empleo no debe registrar afiliacion ni cotizacién como trabajador
dependiente o independiente al Sistema Integral de Seguridad Social de manera posterior a la fecha de
graduacion como profesional.

3) Vincular a la ejecucion del proyecto y/o programa, como minimo en un setenta por ciento (70%) del personal de
obra no calificado de la regién, preferiblemente habitantes del area de influencia donde se esta desarrollando el
proyecto y/o programa.

4) Vincular a la ejecucion de las actividades de mantenimiento rutinario en un 100%, el personal de obra no
calificado de la region, preferiblemente habitantes del area de influencia donde se esta desarrollando el proyecto
ylo programa.

5) Vinculacion a la ejecucion del proyecto y/o programa, en relacion al personal de obra no calificado, victimas de
acuerdo a lo establecido en la ley 1257 de 2008 y decretos reglamentarios. EI cumplimiento de esta condicién
debe estar reportado en los informes mensuales, de manera puntual en el componente de mano de obre de la
zona del plan de gestidn social y reputacional.

6) Vinculacion a la ejecucion del proyecto y/o programa, en relacion al personal de obra no calificado, personas en
proceso de reintegracion a la vida civil y la vida productiva. Para el cumplimiento de esta condicion se debe
contar con el certificado de la Agencia para la Reincorporacion y normalizacion (ARN) con respecto al
cumplimiento y verificacion de esta caracterizacion; y para el registro de esta vinculacion se debe reportar estos
datos en los informes mensuales, de manera puntual en el componente de mano de obre de la zona del plan de
gestidn social y reputacional.

7)  Vinculacion a la ejecucion del proyecto y/o programa, en relacién al personal tanto calificado como no calificado,
madres cabeza de familia de acuerdo al primer articulo de la ley 1232 de 2008. El cumplimiento de esta condicion
debe estar reportado en los informes mensuales, de manera puntual en el componente de mano de obre de la
zona del plan de gestion social y reputacional.

Nota: Dichas condiciones seran verificadas por la interventoria y/o Findeter y en los casos en los que el Contratista

demuestre la imposibilidad de cumplimiento de esta condicién por circunstancias que afecten la ejecucion del
contrato, se debera evaluar dicha situacién y autorizar el ajuste en el porcentaje.

18. INSTRUCTIVO PARA ACTA DE AJUSTES-INVIAS.

Ver documento adjunto
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OBJETIVO

Establecer el procedimiento para el diligenciamiento y tramite de los formatos correspondientes al Acta de
ajustes para los contratos de obra:

MINFRA-MN-IN-5-FR-
MINFRA-MN-IN-5-FR-

1 Acta de ajustes.
2: Acta de ajustes CON (la).

ALCANCE

El presente instructivo aplica para las Actas de Ajustes que se tramiten en desarrollo de los contratos de
obra suscritos por el Instituto Nacional de Vias en los que se pacten ajustes.

GENERALIDADES

La informacion solicitada en los formatos que hacen parte del presente instructivo debe ser diligenciada
en su totalidad. Cuando la informacién no aplique se indicara con N/A.

Las notas contenidas en los formatos del presente instructivo deben ser tenidas en cuenta para todos
los efectos contractuales correspondientes.

El Contratista y el Interventor asumen plena responsabilidad por la veracidad de la informacion
contenida.

El Acta de ajustes debe ser diligenciada para su pago en el formato MINFRA-MN-IN-5-FR-1 0 MINFRA-
MN-IN-5-FR-2 segun el caso, tendra como soporte el Acta de Recibo Parcial de Obra, el seguimiento al
Programa de Inversiones y la Hoja de Ruta y Orden de Pago Contrato de Obra. Estos documentos
deben ser diligenciados por el Contratista y el Interventor y tramitados hasta su radicacion por parte del
Contratista, en concordancia con la resolucién vigente relacionada con los requisitos para el tramite y
pago de las obligaciones a cargo de INVIAS.

La numeracion de las actas de ajustes debe hacerse en forma consecutiva y debe corresponder con el
namero y mes del acta de recibo parcial de obra. Cuando se presenten actas de recibo parcial de obra
de actividades a las que no se les aplique ajustes, la numeracion de las actas de ajustes no inicia con el
namero 1, si no con el nimero correspondiente al Acta de Recibo Parcial de Obra a la que se le aplique
ajuste.

Cuando no se puedan facturar actividades de obra, se debe elaborar la correspondiente acta parcial de
obra por valor de cero ($0) pesos, asi como el Acta de Ajustes correspondiente, a fin de no alterar el
consecutivo de dichas actas.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
EQUIPO DE TRABAJO CARLOS ALBERTO GARCIA MONTES
MULTIDISCIPLINARIO - INVIAS ERNESTO CORREA VALDERRAMA Director General
Director Operativo 30 de diciembre de 2016
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10.

11.

12.

13.

14.

Cuando por circunstancias debidamente justificadas se haya suspendido el contrato, se debera tramitar
un acta de recibo parcial de obra hasta la fecha de suspensién, indicando en la misma dicha fecha de
suspension y el periodo a cobrar, con su respectiva Acta de Ajustes. Cuando el contrato se reanude se
dard continuacion a la presentacion mensual de las actas de obra y de ajustes de conformidad con lo
establecido en el numeral 4 anterior.

Si por efecto de la suspensién se hace necesario tramitar dos Actas de Recibo Parcial de Obra y de
Ajustes correspondientes a un mismo mes, las segundas actas se numeraran con el niamero que
corresponda a la primera acta seguida de la letra A.

El Acta de Ajustes definitivo del mes correspondiente al Acta de Recibo Parcial de Obra, se debe
presentar al mes siguiente si se tienen los indices de costos de la construccion pesada ICCP calculados
por el DANE para el mes respectivo. El Contratista debe presentar el Acta de Ajustes al Interventor
dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes a la publicacién por parte del DANE de los indices del
mes que corresponda. De no contar con estos indices, se debe presentar el Acta de Ajustes Provisional
y cuando se disponga de los indices del mes se debe presentar el Acta de Ajustes definitivo.

De haberse presentado un Acta de Ajustes provisional, en el Acta de Ajustes definitivo se descontaréa el
valor del ajuste calculado en el Acta provisional para obtener el “VALOR AJUSTE A PAGAR”. En ningun
caso el calculo se hara por diferencias de indices.

En todo caso, el Acta de Ajustes definitivo se debe presentar con el Acta de recibo parcial de obra del
mes siguiente.

En la dltima acta de ajustes del contrato, debe indicarse expresamente que corresponde al Acta Final.

El poder otorgado para la firma de las actas, debe corresponder a un documento expreso y escrito con
autenticacion ante notario publico.

El Contratista presentara a la interventoria el Acta de Ajustes y el formato MINFRA-MN-IN-4-FR-2 Hoja
de Ruta y Orden de Pago Contrato de Obra, registrando la trazabilidad de las fechas para su tramite por
las partes involucradas.

El Interventor debe realizar el seguimiento y control de la presentacion de las Actas de Ajustes por parte
del Contratista, de acuerdo con lo descrito en el numeral anterior.

Cuando el Contratista no presenta las Actas de Ajustes en el plazo previsto contractualmente, el
Interventor debe iniciar el proceso administrativo de multa o sancion correspondiente.

La responsabilidad de la revision de los grupos de ajuste presentados por el Contratista, es del
Interventor.

ACTA DE AJUSTES FORMATO MINFRA-MN-IN-5-FR-1




i CODIGO | MINFRA-MN-IN-5
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA VERSION 1
INSTRUCTIVO PARA ACTA DE AJUSTES CONTRATO DE
OBRA PAGINA | 3 | DE | 6

10.

11.

12.

13.

Esta Acta se utiliza para calcular los ajustes contractuales en los costos de construccion, tomando como
base los Indices de Costos de la Construccion Pesada ICCP, calculados mensualmente por el
Departamento Administrativo de Estadistica - DANE.

Este formato aplica en los casos en los que el anticipo autorizado se gire por parte del Instituto dentro
de los ciento veinte (120) dias calendario siguientes a la fecha del cierre del proceso de seleccion. En el
evento en que el anticipo autorizado sea girado por el Instituto en varios desembolsos y el primer
desembolso sea girado dentro del plazo previsto en el presente numeral y los desembolsos
subsiguientes se efectlen por fuera de este plazo, aplica igualmente el formato MINFRA-MN-IN-5-FR-1.

Este formato aplica igualmente para contratos sin anticipo.
El valor de esta acta debera escribirse en niUmeros y letras.
El calculo de los ajustes se realiza sobre el valor basico de obra.

La columna “GRUPO DE AJUSTE": Corresponde a los grupos de ajuste establecidos en la Metodologia
del Indice de Costos de la Construccién Pesada ICCP.

La columna (lo) INDICE MES DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION: Corresponde a los indices
de Costos de la Construccion Pesada ICCP, del mes del cierre del proceso de seleccion, para cada
grupo de ajuste.

() “INDICE MES PRESENTE ACTA”: Corresponde al indice de Costos de la Construccién Pesada -
ICCP del mes en el cual se ejecutaron las obras para cada grupo de ajuste, siempre y cuando cumpla
con la cuota parte del programa de Inversiones aprobado vigente, considerando el cumplimiento de la
cuota parte para cada mes, de lo contrario el indice sera el correspondiente al mes en que debid
haberse ejecutado dicha cuota parte, segun el Programa de Inversiones vigente.

(1) / (lo) “FACTOR DE AJUSTE": Corresponde a la relacion ente () “INDICE MES PRESENTE ACTA” y
(lo) INDICE MES DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION para cada grupo de ajuste. Se deben
expresar con cinco (5) decimales, aproximando aritméticamente la Ultima cifra por exceso o por defecto.

“VALOR BASICO DE OBRA (A)”: Corresponde al valor basico de la obra ejecutada por cada grupo de
ajuste, el cual se obtiene de la respectiva acta de recibo parcial de obra.

“VALOR BASICO A AMORTIZAR (B)”: Corresponde a la cuota de amortizacion del anticipo que se
determina multiplicando el valor basico de la respectiva acta parcial de obra por la relaciéon que exista
entre el saldo del anticipo y el saldo del valor basico del contrato, para cada grupo de ajuste o como
este establecido contractualmente.

“VALOR BASICO A AJUSTAR (Po=A-B)”: Corresponde a la diferencia entre “VALOR BASICO (A)” y
“VALOR BASICO A AMORTIZAR (B)".

“VALOR AJUSTADO MES Pi=Po*(l/lp)”: Corresponde al valor ajustado por cada grupo de ajuste, de
acuerdo con esta formula.
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14.

15.

16.

“VALOR AJUSTE EN EL MES Pi-Po”: Corresponde al valor del ajuste para cada grupo de ajuste.

“VALOR AJUSTES DEFINITIVOS ACUMULADOS”: Corresponde a la totalidad de los ajustes
generados y se debe diligenciar Gnicamente para ajustes definitivos.

Cuando la inversion de un mes corresponde a varios grupos de ajuste y deba liquidarse con indices de
varios meses, aquella debe distribuirse para cada mes en la misma proporcién en que estan
representados los diferentes grupos de ajuste y hacerse en la misma acta.

ACTA DE AJUSTES CON “lg” FORMATO MINFRA-MN-IN-5-FR-2:

Este formato aplica en los casos en los que el anticipo autorizado se gire por parte del Instituto con
posterioridad a los ciento veinte (120) dias calendario siguientes a la fecha del cierre del proceso de
seleccién, siempre y cuando el contratista radique en debida forma los documentos requeridos para el
tramite de autorizacién de pago del anticipo dentro de los tres (3) dias habiles siguientes a la fecha de
inicio del contrato o de la fecha del perfeccionamiento y legalizacién de la minuta contractual en que se
pacte, segun el caso. Lo anterior sin perjuicio de lo previsto en el numeral IV — 2. del presente
Instructivo en lo que hace referencia a los desembolsos del anticipo inicial del contrato.

Para el célculo del valor ajustado se utiliza un factor o indice ( la ), procediéndose en este caso a
diligenciar el formato MINFRA-MN-IN-5-FR-2, en donde se procede a calcular el ajuste del valor basico
del Acta en su totalidad sin considerar la amortizacién de anticipo desde la fecha del mes de cierre del
proceso de seleccion y el mes correspondiente a aquel en el que se gire por parte del INVIAS los
recursos del anticipo; a partir de alli, y hasta el mes de ejecucién de las obras se efectuara el célculo del
ajuste considerando el porcentaje de anticipo por amortizar del anticipo y/o anticipos concedidos.

En caso de estarse amortizando por parte del contratista simultineamente dos o mas anticipos, para el
procedimiento del célculo del ajuste indicado en el nhumeral anterior, se tendr4 en cuenta valores del
Indice (la) para cada uno de ellos, de acuerdo con la fecha del giro del anticipo por parte del INVIAS,
teniendo en cuenta o entendiéndose que los anticipos se amortizan en el mismo orden en que han sido
entregados por INVIAS.

‘“DESEMBOLSO ANTICIPO INVIAS (I3)": En este espacio se indica el mes y afio correspondiente al
desembolso del anticipo por parte del INVIAS. Para cada grupo de ajuste se relaciona el indice de
Costos de la Construccion Pesada ICCP del mes correspondiente al desembolso del anticipo.

Cuando se presenten atrasos en la ejecucion de las obras, los indices que se tienen en cuenta para el

célculo del (I3) son los correspondientes al mes en el que debieron ejecutarse las obras de conformidad
con el programa de inversiones aprobado.

Cuando la inversion de un mes corresponde a varios grupos de ajuste y deba liquidarse con indices de
varios meses, aquella debe distribuirse para cada mes en la misma proporcion en que estan
representados los diferentes grupos de ajuste y hacerse en la misma acta.
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VI. EJEMPLO DE APLICACION PARA LOS FORMATOS MINFRA-MN-IN-5-FR-1 Y MINFRA-MN-IN-5-
FR-2 CUANDO SE PRESENTAN ATRASOS EN EL PROGRAMA DE INVERSIONES

Teniendo en cuenta que el Programa de Inversiones se elabora estableciendo una meta de inversién para
cada mes, la cual se va acumulando, el cumplimiento del Programa debe establecerse en forma acumulada
para el célculo de los ajustes, es decir, considerando la totalidad de las metas programadas y no la de un
mes en particular.

En consecuencia, cuando se presenten atrasos en el programa de inversiones se debe aplicar el siguiente
procedimiento:

a. Mensualmente se compara la inversién parcial programada y ejecutada para el mismo mes, deduciendo
los “valores para ajustar” distribuidos en forma parcial de acuerdo con el mes que le correspondia segun
el programa de Inversiones. Para tal efecto, debe llevarse mes por mes un control de los “saldos
programados por ejecutar” en la forma como se ilustra en el siguiente ejemplo numérico en millones de

pesos:
Cuadro No. 1 — Ejemplo para calculo de los ajustes cuando hay atraso en el
Programa de Inversiones en millones de pesos.
Mes del |Valores Acumulados| Valores Parciales Valor para Mes Saldo prog.
Programa Progr. | Ejecutado | Progr. | Ejecutado ajustar indice por ejecutar
Enero 20 10 20 10 10 Enero 10
Febrero 40 15 20 5 5 Enero 5
- Febrero 20
Marzo 60 25 20 10 5 Enero -
5 Febrero 15
- Marzo 20
Abril 80 35 20 10 10 Febrero 5
- Marzo 20
Abril 20
Mayo 100 75 20 40 5 Febrero -
20 Marzo -
15 Abril 5
- Mayo 20
Junio 130 140 30 65 5 Abril -
20 Mayo -
40 Junio -10
Julio 160 157 30 17 17 Julio 3

b. Los valores parciales para cada mes, tanto de la inversién programada como de la inversién ejecutada
deben calcularse mediante la diferencia entre los valores acumulados del mes para el cual se esta
haciendo el ajuste y del inmediatamente anterior.
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c. Para cada mes, la suma de los saldos programados por ejecutar correspondiente a los diferentes meses
entre los cuales se distribuye la inversion, constituye el atraso acumulado total, el cual puede también
deducirse por diferencia entre los valores acumulados de la inversion programada y la inversién
ejecutada. Esto constituye un procedimiento de revision y comprobacién que permite evitar errores.

d. Debe observarse que la columna “saldo programado por ejecutar” puede ser negativa en los casos en
que haya un mayor valor de inversién ejecutada respecto a la inversion programada después de
cancelar los atrasos de meses anteriores y cubrir el programa del mes.

e. Cuando la inversion de un mes corresponde a varios grupos de ajuste y deba liquidarse con indices de
varios meses, aquella debe distribuirse para cada mes en la misma proporcion en que estan
representados los diferentes grupos de ajuste y hacerse en la misma acta. Para mayor claridad se
desarrolla en forma numérica el caso del mes de mayo correspondiente al ejemplo anterior y cuya
distribucion por grupos de ajuste se supone tal como se indica a continuacion:

Mes de mayo Aplicacion paralos diferentes meses
Grupo de Distribucié Proporcién
Ajuste Istribucion por P Febrero Marzo Abril
grupos
1 8 0.20 1.0 4.0 3.0
2 12 0.30 1.5 6.0 45
3 20 0.50 2.5 10.0 7.5
TOTALES 40 1.00 5.00 20.0 15.0

f. Para el célculo y la exactitud de las cantidades resultantes debe observarse lo siguiente: para la parte
proporcional utilizar dos (2) decimales redondeando aritméticamente la ultima cifra; la inexactitud de esta
aproximacion se reflejara en que la suma de las partes distribuidas de cada grupo de ajuste no coincidira
con la totalidad de lo invertido en el respectivo grupo. Esta inexactitud debe corregirse en el Ultimo mes,
colocando las diferencias faltantes para completar cada grupo y no el valor calculado. Las diferencias
resultantes en los valores de los ajustes son minimas sin embargo deben tenerse en cuenta en aras de
la exactitud contable.

VIl. CONTROL DE CAMBIOS

VERSION FECHA DE MODIFICACION DESCRIPCION

Alineacion con el nuevo modelo Integrado de Gestion,
Mapa de procesos, Proceso Gestion de la
1 30 de diciembre de 2016 Infraestructura Vial. Instructivo que reemplaza MSE-IN-
04 y Formatos que reemplazan MSE-FR-08 y MSE-FR-
08-1.




