ANEXO. RECOMENDACIONES TECNICAS

Estudio Previo para la Contratacion de LA ELABORACION DE LOS DISENOS DE RECONFORMACION
HIDROGEOMORFOLOGICA GULLIES AL MAR DE LA ISLA DE SAN ANDRES Y EN LA ISLA DE PROVIDENCIA.

1 ESTUDIOS BASICOS: TECNICOS

1.1 DIAGNOSTICO DE LOS GULLIES

El contratista dentro de los productos del contrato debera incluir un diagnéstico del estado actual de cada uno de
los Gullies, para lo cual debera realizar un andlisis de los componentes de hidrologia, capacidad hidraulica,
geotecnia, ecoldgico, social y demas que se requieran para elaborar la propuesta técnica de reconformacion
hidrogeomorfolégica integral de la misma, en toda la extension, desde su nacimiento a su desembocadura.

El contratista debera analizar, revisar, ajustar, corregir y complementar de acuerdo con las condiciones actuales
en campo y la normatividad técnica vigente, la informacion requerida de los productos entregados durante el
contrato de prestacion de servicio N° 138 DE 2016, cuyo objeto es “Identificacién, delimitacion y priorizacién de las
areas de importancia estratégica para la mitigacion de riesgos por inundacion y conservacion de ecosistemas
estratégicos en la isla de Providencia”, contrato 232 de 2017, cuyo objeto es “Delimitacion de las zonas de
inundacién y de las fajas forestales protectoras a escala de detalle, utilizando los ortofotomapas suministrados por
CORALINA, de las corrientes priorizadas en el Archipiélago de San Andrés y Providencia, aplicando la Resolucion
561 de 2012 emitida por CORPOCALDAS y la guia para el acotamiento de las rondas hidricas de los cuerpos de
agua, emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible” y demas estudios relacionados directa o
indirectamente, que hayan sido contratados por CORALINA, La Gobernacién del Archipiélago de San Andrés y
Providencia y demés entidades.

Se debera analizar la informacion existente con el fin de determinar si es apropiada para los trabajos objeto de este
contrato, si estas actividades o productos se desarrollaron de manera clara y suficiente, de acuerdo con las
revisiones y conceptos del CONTRATISTA,; se adoptaran como parte de este estudio, con el fin de evitar duplicidad
de trabajos; siempre y cuando se ajusten al modelo de reconformacion hidrogeomorfoldgica a desarrollar. El uso
de la informacién recopilada no eximird al CONTRATISTA de sus obligaciones y responsabilidades con relacién a
la seguridad y calidad de los trabajos objeto del presente contrato.

El Contratista debera conocer las normas y planes vigentes del orden Municipal, Departamental, Regional y
Nacional que estén relacionados con el presente proyecto.

Ademas de lo anteriormente el contratista debera realizar recopilacion detallada de informacién asociada a:
Determinacion de la poblacion afectada

El contratista dentro de los productos del contrato debera determinar informacion sobre la poblacién directa o
indirectamente afectada, asi como la poblacién objetivo o beneficiada con la ejecucion del proyecto, se debera buscar
informacion confiable, proveniente de entidades oficiales relacionadas con el tema.

Deben recolectarse los datos demogréficos de la poblacién, en especial los censos de poblacién del DANE y los censos
disponibles de servicios publicos de la localidad o localidades similares. Con base en los datos anteriores deben
obtenerse los parametros que determinen el crecimiento de la poblacioén.

Caracteristicas socioculturales de la poblacién y participacién comunitaria.

El contratista deberd incluir dentro de los productos del contrato informacion acerca de las condiciones sociales y

culturales de la poblacién objetivo, con base en informacion primaria y/o secundaria. Esta informacién debera contener
como minimo caracteristicas especificas, tales como condiciones especiales de la poblacién, distribucion espacial,



estratificacion, densidad poblacional y crecimiento poblacional esperado, periodos del afio en los que se presentan
incrementos de la poblacion flotante, niveles de ingreso y actividades econdmicas predominantes, asi como el
crecimiento y las tendencias de desarrollo industrial y comercial. De igual forma, debera identificarse aspectos claves de
decisién en el planteamiento del proyecto, relacionados con costumbres, creencias, arraigo al paisaje y a los recursos
naturales, entre otros.

Evaluacién de riesgos

Evaluar si los sectores previstos a disefiar se ubican en zonas de amenaza o riesgo alto, medio o bajo, definidos por la
autoridad ambiental o el organismo competente, asimismo se debera evaluar si los sectores a disefiar se encuentran en
zona de ronda y zonas de manejo y preservacion ambiental o zonas de reserva forestal.

Cartografia
Se obtendra la cartografia disponible en fuentes secundarias como informes o estudios de EOT, POT o plan de
desarrollo municipal del municipio correspondiente, asi como las entidades territoriales locales como las secretarias
municipales.
De igual manera se podran consultar entidades como el IGAC, DANE, SIGOT, Parques Nacionales, Ministerios, IDEAM,
CAR'’s y/o autoridades ambientales competentes y otros organismos pUblicos que posean informacion cartogréafica de la
zona de posible intervencion y circundante.
En la cartografia recopilada se debera localizar e identificar como minimo:

e Lalocalizacion del proyecto, con identificacion del departamento, municipio, vereda.

e Delimitar en forma aproximada el area de posible intervencién

o Areas de restriccion ambiental extraidas de los EOT, POT o planes ordenamiento ambiental y territorial. Se

deberé establecer si existe traslapo de las areas de restriccion con el area de posible intervencion del proyecto.

Catastral
Con base en la informacién disponible en fuentes secundarias como informes o estudios de EOT, POT o plan de
desarrollo municipal del municipio correspondiente, asi como las entidades territoriales locales como las secretarias
municipales, se recopilara informacion que caracterice por lo menos los siguientes aspectos prediales basicos:

e Identificacion de los predios ubicados en la zona del proyecto.

e  Descripcion de la situacién legal de los predios identificados en la zona de posible intervencion.

e Informacién general alfanumérica y cartografica del tamafio de los predios.
Climatologia. Meteorologia e Hidrologia
Se obtendra informacion climatolégica y meteoroldgica disponible en fuentes secundarias como informes o estudios de
EOT, POT o plan de desarrollo municipal del municipio correspondiente, asi como las entidades territoriales locales
como las secretarias municipales.
Se debe recopilar y analizar informacién climatica disponible de las estaciones mas cercanas a la zona de posible
intervencién, en lo posible que permita realizar la caracterizacién climatoldgica de la zona y establecer el régimen de

precipitaciones.

Diagndstico Hidraulico



El objetivo de este diagnéstico es identificar las zonas de riesgo de la corriente hidrica superficial debidas al transito de
crecientes.

El impacto sobre los elementos afectados (zonas industriales, viviendas, vias, zonas agricolas) depende de la frecuencia
de afectacion y de su intensidad. En este sentido para determinar el riesgo de inundacion, se tendran en cuenta tres
parametros:

e Elperiodo de retorno
e (Calado de l&mina de agua
e lavelocidad

Con estos parametros se determinara el riesgo de inundacién segun el tipo de asentamiento: zonas urbanas, viviendas
aisladas, zonas rusticas, zonas industriales o zonas vulnerables (en funcién del tipo de uso o peligrosidad).

Diagndstico Morfodinamico

Los fendmenos morfodinamicos responden a la dindmica natural de las corrientes hidricas superficiales. Estos procesos
naturales, a veces, se ven agravados por actividades antrépicas como la ocupacién de conos de deyeccion, canalizacion
de corrientes, impermeabilizacion de la hoya hidrogréfica, etc., que afectan sensiblemente el régimen de corrientes. En
este sentido se tendran en cuenta en la morfodinamica, aquellos procesos que originen dafios sobre bienes
consolidados: erosién en curva, movilidad en planta, tendencia de evolucién fluvial (acrecién o incisién), acumulacion,
zonas de especial interés (sales solubles, terreno cérstico, etc.).

Diagndstico Ambiental

El diagnostico ambiental de las corrientes hidricas superficiales tiene como objetivo determinar el estado del medio y
destacar aquellos aspectos que hacen que se desvie de una situacién ambiental 6ptima. En este sentido se marcaran los
puntos o tramos cuya calidad ambiental esté afectada, como calidad de la vegetacion de ribera, calidad del agua, zona
de especial interés ambiental y calidad hidromorfoldgica.

1.2. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

En esta Fase se deberan realizar todos los estudios, modelaciones y predisefios necesarios para la reconformacion
hidrogeomorfolégica de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada uno de los Gullies, con un grado
suficiente de detalle que permita adelantar una evaluacion de todos los aspectos del proyecto, para establecer las
bondades, beneficios, costos, indicadores econdmicos, sociales y ambientales, y asi determinar si el proyecto es o
no factible, de lo cual dependeré que se inicie la Fase 2 del proyecto - Disefios Detallados.

Realizar la propuesta técnica, analisis y seleccion de alternativas de las soluciones mas favorables para la
reconformacion hidrogeomorfolégica de los Gullies objeto del contrato, con base en criterios técnicos, sociales,
juridicos, ambientales y econdmicos generando beneficios para las comunidades vulnerables, asi como de los
riesgos que puedan asociarse a la concepcion y evaluacion del proyecto, que permitan optimizar costos y adoptar
soluciones ajustadas a la practica més reciente de la ingenieria, buscando sistemas y obras que garanticen el uso
eficiente de los recursos y un proyecto sostenible en todos los aspectos y con apego al cumplimiento de las normas
técnicas del sector

Para cada alternativa presentada se deberan incluir los costos aproximados de inversion y las oportunidades en que
deben efectuarse, asi como los costos de operacion, mantenimiento y eventual reposicion durante el horizonte de
disefio. Se deberan incluir en todas las obras disefiadas los costos ambientales ya sea por prevencion, mitigacion,
correccion, compensacion, y/o manejo de los efectos negativos que se generen.

Para la alternativa seleccionada el contratista determinara la primera de las etapas o la Unica, si es el caso, en las
que los componentes del sistema deban construirse, de tal forma que se minimicen los costos econdmicos del
proyecto, atendiendo simultaneamente consideraciones de tipo financiero, técnico, ambiental e institucional.



1.21.  Condiciones generales.

Las alternativas planteadas por el contratista deberan ser articuladas con el plan 0 esquema de ordenamiento territorial y
con los planes ambientales y sectoriales tales como: Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrograficas
(Pomca), sistema, o cualquiera de los componentes del proyecto, tendria dentro del desarrollo urbano o la cuenca y para
que su ejecucién apunte a metas municipales y regionales del sector.

Se debera evaluar la informacion disponible y adoptar un plan de accién del respectivo sector, que permita en un
horizonte de mediano plazo garantizar la efectividad en la toma y procesamiento de la informacion basica y la
implantacién apropiada de mediciones para asegurar su continuidad en el tiempo.

1.2.2.  Reconocimientos de campo, investigacion predial.

El disefiador realizara los reconocimientos detallados de campo que le permitan visualizar en forma directa y sin lugar a
equivocos la situacién de la zona, las posibilidades reales de manejo de las soluciones a los problemas formulados, las
necesidades de adquisicion de predios, los requerimientos de estudios especiales asi como la definicion y alcance de los
trabajos topograficos a realizar para el desarrollo del proyecto.

1.2.3.  Instrumentos para la planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos

En el disefio de reconformacién hidrogeomorfélogico de Gullies al mar, se debe tener en cuenta lo establecido en los
instrumentos de planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos. Estos instrumentos son:

1. Planes Estratégicos, en las Areas Hidrograficas o Macrocuencas.

2. Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico, en las Zonas Hidrogréficas.

3. Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas, en Subzonas Hidrograficas o su nivel subsiguiente.

4. Planes de Manejo Ambiental de Microcuencas, en las cuencas de nivel inferior al del nivel subsiguiente de la Subzona
Hidrografica.

5. Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos.

1.24. Geologia, geomorfologia, suelos y geotecnia.
Todas las obras de infraestructura requieren de un disefio geotécnico que asegure su estabilidad y funcionalidad, asi
como la no afectacion de las construcciones vecinas e infraestructura existente. El disefio geotécnico deberd

fundamentarse en los estudios e investigacion de suelos antes descritos.

Dentro de los estudios de geotecnia, debe exigirse lo correspondiente al establecimiento de taludes, manejo de aguas,
entibados, identificacion de zonas de falla y recomendaciones geotécnicas.

Objeto

Definir los requisitos para la presentacion de los informes correspondientes a estudios geotécnicos para el disefio
reconformacion hidrogeomorfélogico de Gullies al mar a contratar por FINDETER o sujetas a su aprobacion.

Alcance
En este documento se incluyen los criterios y aspectos minimos a considerar en los estudios geotécnicos para

estructuras hidraulicas, obras puntuales, especiales, y canales.

REFERENCIAS NORMATIVAS



Para las siguientes referencias normativas aplica su version vigente o reglamentacion que las modifique, sustituya o
adicione.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS

- Standard test method for bearing capacity of soil for static load and spread footings. Philadelphia: ASTM. (ASTM D
1194)

MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO (Actual Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial)

- Resolucién 1096 de 2000: Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico -(RAS-2000). - Resolucion 1096 de 2000: Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico -(RAS-2000). Titulo G.

ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SiSMICA.

- Normas colombianas de disefio y construccion sismo resistente. Bogota: AIS, 2010. (NSR-10).
- INSTITUTO COLOMBIANO DE GEOLOGIA Y MINERIA (INGEOMINAS) — DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE
GESTION DEL MEDIO AMBIENTE (DAGMA).

- Estudio de Microzonificacion Sismica de Ibagué, Santa Marta, Manizales.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.

- Método de ensayo para la determinacién del limite liquido, del limite plastico y del indice de plasticidad de los suelos
cohesivos. Bogota: ICONTEC. (NTC 4630)

- Suelos. Ensayo para determinar el contenido de humedad. Bogota: ICONTEC. (NTC 1495)

- Suelos. Determinacién de la resistencia a la compresion triaxial no consolidada no drenada en suelos cohesivos.
Bogota: ICONTEC. (NTC 2041)

- Suelos. Método de ensayo para determinar el corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas y drenadas.
Bogota: ICONTEC. (NTC 1917)

- Suelos. Ensayo para determinar la granulometria por tamizado. Bogota: ICONTEC. (NTC 1522)

- Suelos. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién inconfinada de suelos cohesivos. Bogota:
ICONTEC. (NTC 1527)

- Suelos. Método de ensayo para determinar las propiedades de consolidacién unidimensional de los suelos. Bogota:
ICONTEC. (NTC 1967)

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS INVIAS.
- Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras y Normas de Ensayo para Materiales de Carreteras

REQUISITOS

Este anexo presenta los aspectos minimos a considerar en los estudios geotécnicos para estructuras hidraulicas, obras
puntuales, especiales y canales, obras que definen los alcances geotécnicos especificos.

Requisitos Técnicos Generales
Generalidades

Todos los trabajos y ensayos citados en el presente anexo deberan caracterizar geotécnicamente el subsuelo y
establecer las condiciones reinantes en el area del proyecto que permitan al Contratista establecer el método de
excavacion mas adecuado, evaluar la estabilidad de taludes, determinar el tipo de estructuras de contencién mas
conveniente en las zanjas (tipo de entibado), seleccionar los rellenos y determinar las capacidades portantes de los
suelos y su relacidén con la presion de expansion solicitada. Ademas, instaurar el procedimiento de cimentacion
estructuras que garantice la estabilidad de todos los componentes del proyecto y los demas requerimientos necesarios



para adelantar los disefios. Finalmente, proporcionar las recomendaciones para la etapa de construccion y operacion de
las obras.

El presente anexo plantea algunos requisitos minimos para las obras especiales, pero FINDETER podra definir requisitos
adicionales y/o especificos para cualquiera de sus proyectos.

Localizacion del proyecto

Debe definirse la ubicacion geografica del proyecto en todos los casos, georreferenciada a las coordenadas del IGAC y
por nomenclatura urbana, cuando de ella se disponga. La topografia debe ser realizada de acuerdo con los criterios y
directrices establecidos para la ejecucion de levantamientos topograficos

Exploraciones de campo

Estandares para la Exploracion en Campo

Las normas de ensayo que deben seguirse para la ejecucion de las exploraciones, ensayos de campo y muestreo se
indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Normas para la ejecucidn de exploraciones y ensayos de campo

NOMBRE NORMA
Perforacion con brocas de diamante para investigacion | “INVE-108”
en el sitio
Penetracion normal y muestreo con tubo partido de | “INVE-111"
suelos

Se debera tener especial cuidado con la estabilidad de las paredes de apiques y trincheras, y si es el caso, usar un
sistema de soporte temporal. También se debe establecer el sistema de evacuacion de aguas y se debe garantizar la
seguridad en la excavacion y sus zonas aledafias. En zonas con presencia de arenas finas saturadas se debera tener
especial cuidado en el bombeo, ya que se pueden inducir fendmenos de asentamiento en zonas adyacentes a la
excavacion.

Durante el proceso de perforacién se deberan tomar todas las precauciones del caso, para asegurar que los huecos no
se tapen o se obstruyan, mediante la implementacion de algun tipo de revestimiento metélico o el uso de lodos de
perforacion. Si cualquier hueco se tapa o se obstruye por cualquier motivo durante la ejecucién de la perforacion, se
debera limpiar o si es el caso, reperforar por cuenta del responsable de la investigacion y a satisfaccion de FINDETER.

Los extremos superiores de todos los sondeos y perforaciones deben protegerse y referenciarse debidamente.
Una vez ejecutada la perforacién, tomadas las muestras y medido el nivel fredtico en caso de que lo haya, se deberd
tapar el hueco con el material excavado, instalando en su parte superior un tapdn hecho con suelo compactado.

El contratista, debera garantizar al en la ejecucion de las exploraciones, la implementacion y uso de los elementos de
seguridad industrial y salud ocupacional que para este tipo labores exige la normatividad legal vigente, de tal manera se
proteja la integridad de las personas encargadas de dichos trabajos. El incumplimiento de estas normas por parte del
ejecutor podré acarrear la imposicién de sanciones.

Cantidad Minima de Exploraciones en Campo

Toda obra proyectada debera tener las perforaciones suficientes en nimero y profundidad para definir las caracteristicas
y propiedades del subsuelo a partir de las cuales, a juicio del ingeniero geotecnista, se puedan realizar los analisis
geotécnicos a que haya lugar (asentamientos, capacidad portante, empujes, estabilidad de los taludes de las
excavaciones y del fondo de la excavacion, etc). En cualquier caso, el nimero de perforaciones exploratorias no puede
ser inferior a dos. Estos pueden ser de tipo directo, tales como barreno manual o perforacién con equipo mecanico.

La exploracién minima por tipo de obra se consigna en la Tabla 2. Sin embargo, cabe anotar que el nimero final de
perforaciones podra ser mayor y debera obedecer a la necesidad de tener una buena caracterizacion que permita



establecer las conclusiones y recomendaciones confiables. Por otro lado, la profundidad final de la exploracién debera
ser establecida con base en el tipo de cimentacién probable y al bulbo de presiones inducido por la misma en el suelo.

Tabla 2. Exploracion del subsuelo

OBRA Cantidad minima 2 Profundidad minima d
Estructuras Convencionales NSR-10 NSR-10
Estructuras Hidraulicas 1 ¢/20m?2 NSR-10
Canales 3 ¢/300me 2.0 veces la prof. max. de
excavacion

NOTAS:

a Como minimo 2 sondeos de tipo directo

b O cada cambio morfoldgico, litoldgico o estructural de relevancia

€ Los sondeos deben distribuirse en las dos margenes y el eje del canal

4 Como minimo 1.5m de profundidad

Las profundidades anteriormente indicadas, sirven de guia, dependiendo la profundidad final de la exploracién, de las
condiciones geologicas-geotécnicas del area y del tipo de estructura a disefiar y construir.

Exploraciones de campo

Estandares para la Exploracion en Campo

Las normas de ensayo que deben seguirse para la ejecucion de las exploraciones, ensayos de campo y muestreo se
indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Normas para la ejecucidn de exploraciones y ensayos de campo

NOMBRE NORMA
Perforacion con brocas de diamante para investigacion | “INVE-108”
en el sitio
Penetracion normal y muestreo con tubo partido de | “INVE-111"
suelos

Se debera tener especial cuidado con la estabilidad de las paredes de apiques y trincheras, y si es el caso, usar un
sistema de soporte temporal. También se debe establecer el sistema de evacuacion de aguas y se debe garantizar la
seguridad en la excavacion y sus zonas aledafias. En zonas con presencia de arenas finas saturadas se debera tener
especial cuidado en el bombeo, ya que se pueden inducir fendmenos de asentamiento en zonas adyacentes a la
excavacion.

Durante el proceso de perforacién se deberan tomar todas las precauciones del caso, para asegurar que los huecos no
se tapen o se obstruyan, mediante la implementacion de algin tipo de revestimiento metélico o el uso de lodos de
perforacion. Si cualquier hueco se tapa o se obstruye por cualquier motivo durante la ejecucién de la perforacion, se
debera limpiar o si es el caso, reperforar por cuenta del responsable de la investigacién y a satisfaccién de FINDETER.

Los extremos superiores de todos los sondeos y perforaciones deben protegerse y referenciarse debidamente.
Una vez ejecutada la perforacién, tomadas las muestras y medido el nivel freatico en caso de que lo haya, se debera
tapar el hueco con el material excavado, instalando en su parte superior un tapdn hecho con suelo compactado.

El contratista, deberd garantizar al en la ejecucion de las exploraciones, la implementacién y uso de los elementos de
seguridad industrial y salud ocupacional que para este tipo labores exige la normatividad legal vigente, de tal manera se
proteja la integridad de las personas encargadas de dichos trabajos. El incumplimiento de estas normas por parte del
ejecutor podréa acarrear la imposicién de sanciones.

Cantidad Minima de Exploraciones en Campo



Toda obra proyectada debera tener las perforaciones suficientes en nimero y profundidad para definir las caracteristicas
y propiedades del subsuelo a partir de las cuales, a juicio del ingeniero geotecnista, se puedan realizar los andlisis
geotécnicos a que haya lugar (asentamientos, capacidad portante, empujes, estabilidad de los taludes de las
excavaciones y del fondo de la excavacion, etc). En cualquier caso, el nimero de perforaciones exploratorias no puede
ser inferior a dos. Estos pueden ser de tipo directo, tales como barreno manual o perforacién con equipo mecanico.

La exploracién minima por tipo de obra se consigna en la Tabla 2. Sin embargo, cabe anotar que el nimero final de
perforaciones podra ser mayor y debera obedecer a la necesidad de tener una buena caracterizacién que permita
establecer las conclusiones y recomendaciones confiables. Por otro lado, la profundidad final de la exploracion debera
ser establecida con base en el tipo de cimentacion probable y al bulbo de presiones inducido por la misma en el suelo.

Tabla 2. Exploracion del subsuelo

OBRA Cantidad minima 2 Profundidad minima ¢
Estructuras Convencionales NSR-10 NSR-10
Estructuras Hidraulicas 1 ¢/20m2 NSR-10
Canales 3 ¢/300me 2.0 veces la prof. max. de
excavacion

NOTAS:

a Como minimo 2 sondeos de tipo directo

b O cada cambio morfoldgico, litolégico o estructural de relevancia

C Los sondeos deben distribuirse en las dos margenes y el eje del canal
4 Como minimo 1.5m de profundidad

Las profundidades anteriormente indicadas, sirven de guia, dependiendo la profundidad final de la exploracién, de las
condiciones geologicas-geotécnicas del area y del tipo de estructura a disefiar y construir.

En zonas de rellenos compresibles antrépicos, la cantidad de perforaciones podra ser mayor con el fin de zonificar y
caracterizar los mismos.

Para el caso de la evaluacién de zonas inestables o potencialmente inestables, el numero de exploraciones a ejecutar
dependeré del tamafio estimado de la zona afectada, pero no inferior a dos (2) sondeos con equipo mecanico; la
determinacion de si es a rotacion o percusion, dependera de las caracteristicas de las diferentes capas del subsuelo. La
profundidad a la que se deben llevar las exploraciones debera ser como minimo de 5.0 m por debajo de los planos de
fallas estimados y reconocidos por el Especialista.

Localizacion y Distribucién de la Exploracion

La ubicacién y distribucion de los sondeos dependera de la geomorfologia del sitio, de las condiciones geoldgicas del
sector, del tipo de suelo predominante en la zona y de las caracteristicas de las obras y de los sitios de aplicacion de
cargas. Los sondeos deben coincidir con puntos especiales de interés y deben distribuirse espacialmente de tal forma
que se cubra toda el area por estudiar.

Para proyectos de tipo areal, las exploraciones realizadas deben cubrir la totalidad de la cimentacién de la obra,
ejecutandose como minimo 3 exploraciones profundas (perforaciones) y dos (2) exploraciones superficiales (apiques,
trincheras).

En todos los casos, la localizacion de la exploracion debe quedar claramente establecida con base en sus coordenadas

(IGAC) norte y este y su cota. De ser posible, se debera denominar con la nomenclatura urbana. Por Ultimo, cada
perforacion o sondeo deberé tener una cota en superficie.

Profundidad de la Exploracion



Toda exploracion debe alcanzar la profundidad suficiente para definir las caracteristicas y propiedades del subsuelo a
partir de las cuales se puedan realizar los analisis geotécnicos a que haya lugar (asentamientos, capacidad portante,
empujes, estabilidad de los taludes de las excavaciones y del fondo de la excavacion, etc.). En cualquier caso, la
profundidad de las exploraciones no puede ser inferior a 2m. Adicionalmente, podra exigir hasta 3 metros o una mayor
profundidad cuando lo considere necesario.

La profundidad minima de exploracion por tipo de proyecto se muestra en la Tabla 2. En zonas con afloramientos
rocosos, las exploraciones de campo pueden realizarse a profundidades menores, las cuales deben justificarse
plenamente y ser suficientes para determinar los parametros necesarios y realizar los analisis del estudio geotécnico. Sin
embargo, se debera tener un concepto desde el punto de vista geoldgico, ya que la presencia de discontinuidades en la
roca podria generar inestabilidades. El ensayo de Refraccion Sismica es Util en el caso de presencia de roca y se podra
utilizar en el caso de que no se pueda ejecutar la exploracion directa. De igual forma, se aplicara lo indicado en la NRS-
10.

Registro de Campo

Durante las exploraciones, debe consignarse cuidadosamente la informacion resultante de ella en funcidén de la
profundidad. El formato a utilizar puede ser elegido libremente por el ejecutor del proyecto, no obstante, como minimo, el
registro debe contener: Informacién basica del proyecto (nombre, ejecutor, fecha, etc.); informacion basica de la
exploracion (tipo de exploracion, nombre, localizacién por coordenadas y cota, equipo utilizado, profundidad maxima
alcanzada, efc.); espesor y descripcién de los estratos con base en la “INVE-102"; tipo, nombre y longitud de las
muestras, resultados de los ensayos de campo, niveles freaticos, presencia de roca, necesidad de revestimiento, tipo de
avance, caracteristicas especiales tales como cambios de color en el agua recuperada, sitios donde se perdi6 o recobr6
el agua de perforacion, venas, grietas, suelo residual, roca blanda o fracturada, tamafio de los fragmentos, matriz y
cualquier otra caracteristica que pueda contribuir a la descripcion de la perforacion realizada, observaciones de campo y
convenciones.

Durante la ejecucion de las perforaciones y hasta la finalizacién de los trabajos de campo se debe medir, la posicién del
nivel freatico (al inicio y finalizacion de la jornada). Se debe ademas consignar informacién sobre filiraciones y pérdidas
de agua durante la perforacion, niveles colgados, agua artesiana y existencia de gases u otros fluidos.

Ensayos de Campo

Los ensayos de campo deben realizarse de acuerdo con el tipo de material encontrado y pueden ser complemento de los
de laboratorio. Cualquier ensayo debe llevarse a cabo con los estandares definidos en la normatividad vigente de
acuerdo en el siguiente orden de prioridades:

- Normas NTC
- Normas INV
- Normas ASTM

Ademés, se deben realizar todos los demés ensayos que se consideren necesarios para complementar el analisis
geotécnico y aquellos que sean indicados por LA INTERVENTORIA

El ensayo con penetrémetro se aceptard como complementario si el Ingeniero Geotecnista lo considera viable mas no
debera sustituir el ensayo de compresion inconfinada o de corte directo (uu).

a) SPTyVST

En lo posible se debera caracterizar el subsuelo llevando a cabo el ensayo de penetracion estandar (SPT) sobre suelos
granulares méximo cada 2 m y el ensayo de corte torsional con veleta sobre suelos finos saturados normalmente
consolidados bajo el nivel freatico. En el primer caso, SPT (“INV E-111") debe registrarse el peso del martillo utilizado, el
numero de golpes para cada 6” o en su defecto, la cantidad de golpes con respecto a la penetracién alcanzada. En
cuanto al ensayo de veleta (‘INV E170"), se recomienda la obtencién del indice de plasticidad simultaneamente para
realizar la correccion respectiva.



Los valores de SPT en arenas deberan ser corregidos por profundidad y posicion del nivel freatico. El informe debera
indicar el valor por correccion de campo empleado.

b)  Ensayo de placa de carga

El ensayo debe realizarse de acuerdo con las indicaciones de la Norma “ASTM D1194 Standard test method for bearing
capacity of soil for static load and spread footings”.

c) Ensayos de permeabilidad
Tipo LeFranc, con cabeza variable para suelos y tipo Lugedn para macizos rocosos.
d) Otros ensayos

Con el fin de caracterizar espesores de depdsitos de suelo o roca, se podran llevar a cabo ensayos de resistividad
o de refraccion sismica. Esta informacion se usaria como complemento de la exploracién directa. A menos que
FINDETER lo determine, en ninglin caso estos ensayos sustituiran la exploracion directa para establecer el perfil de
suelo. En su lugar se utilizaran como complemento.

Muestreo
a) Tipo

Si la consistencia del suelo lo permite, deberan obtenerse muestras inalteradas tipo shelby, bloque, nucleo u otro, para
posterior caracterizacién geomecanica; en caso contrario, debe procurarse su caracterizacién in situ directamente a
través del ensayo de penetracion estandar (SPT) o del ensayo de corte torsional con veleta, siempre y cuando este
ultimo se lleve a cabo en condiciones saturadas. En casos especiales podran tomarse muestras inalteradas mediante el
moldeo de estas a partir de excavaciones manuales, conformando cubos con dimensiones que se adecten a las del
laboratorio en donde se realizara el ensayo. Las muestras deberan protegerse, con papel parafinado, papel aluminio,
parafina y encapsulados en material protector resistente tipo madera.

Adicionalmente, pueden extraerse muestras alteradas almacenadas en bolsa con fines de clasificacién u otros. En la
Tabla 3 se citan las normas que rigen la obtencion de muestras.

Tabla 3. Normas para muestreo

NOMBRE ENSAYO
Obtencién de muestras para probetas de ensayo “INVE-105"
mediante tubos de pared delgada

Muestreo de suelos mediante tubo con camisa interior de “INVE-1 09"
anillos

Muestreo de suelos mediante barrenos con véstago “‘INVE-1 10"
hueco

Ensayo de penetracién normal y muestreo con tubo “‘INVE-1 11"

partido de suelos
Toma de muestras superficiales de suelo inalterado “INVE-1 12"

El nimero de muestras para ensayos por perforacion no debera ser inferior a aquel obtenido de dividir la totalidad de los
metros de perforacion entre 3; las muestras deberan tomarse con el prop6sito de caracterizar los diferentes estratos.

b) Cantidad

Deben obtenerse y ensayarse muestras representativas de suelo o roca, como minimo las necesarias para realizar los
ensayos relacionados en la Tabla 4 con las frecuencias minimas establecidas.



El muestreo para ensayos de laboratorio debera cubrir todos los sondeos con el fin de obtener un rango de parametros
geotécnicos de los diferentes estratos encontrados, y de esta forma sectorizar o sacar valores promedio de los mismos.

c) Conservacion y Transporte

Las muestras extraidas deben conservarse y transportarse segun sus caracteristicas de acuerdo con la “INVE-1 03”".
6.1.6 Ensayos de laboratorio

Se deben realizar los ensayos necesarios para determinar los parametros medios de resistencia, deformabilidad, rigidez,
permeabilidad y densidad, de los estratos de interés para el estudio, de tal forma que los disefios en la longitud total
presenten adecuados margenes de seguridad. Cuando el suelo presente caracteristicas de expansion, colapsibilidad, o

erosion, se debe caracterizar segln dichos tépicos especificamente.

Los ensayos deben practicarse de acuerdo con la normatividad citada en la Tabla 4.

Tabla 4. Ensayos de laboratorio

Tipo de propiedad Ensayo Norma Observaciones
Contenido de humedad NTC 1495 Suelo. Ensayo
natural para determinar el
contenido de humedad”
Granulometria NTC 1522 Suelos. Ensayo | En suelos finos se debe

Propiedades fisicas e
indice

para determinar por
granulometria por
tamizado

ejecutar lavado  sobre
tamiz 0.075 mm (N° 200);
en caso de que la fraccion
retenida sea mayor del
60%, se completara el
analisis granulométrico. En
materiales granulares se
realizara el andlisis
granulométrico complet

Limites de consistencia

NTC 4630 Método de
ensayo para la
determinacion del limite del
liquido, del limite plastico y
del indice de plasticidad de
los suelos cohesivos

Solo para suelos finos o
con fraccion fina

Peso unitario

Suelos finos, muestras
tomadas con tubo shelby.
Suelos granulares: ensayo
de densidad en campo con
cono de arena.

Propiedades quimicas*

pH

INV E- 131: pH de los
Suelos.

Ensayos para redes de
tuberia en concreto. Las
muestras  para  estos
ensayos deben tomarse a
distancias maximas de
500m y a la profundidad
proyectada del eje
horizontal de la tuberia.

Materia organica

INVE 121 Determinacion
del Contenido Organico en
Suelos mediante Perdida
por Ignicion”

Se especifica tanto para
limos orgénicos como
turbas

Comprension inconfinada

NTC 1527 Suelos. Método

Se especifica Unicamente




Tipo de propiedad Ensayo Norma Observaciones
de ensayo para determinar | para los suelos finos
la resistencia a la saturados  normalmente
compresion inconfinada de | consolidados. Debe
suelos cohesivos realizarse el  ensayo
particularmente en el
material de fundacion
Corte directo NTC 1917 Suelos. Método | Este ensayo debe hacerse
de ensayo para la cuando se  requieran
determinar el corte directo | parametros efectivos en
Resistencia de suelos bajo condiciones | los andlisis o cuando las

consolidadas y drenadas”

condiciones del problema
puedan ser representadas
por el ensayo o cuando LA
INTERVENTORIA asi lo

especifique.
Triaxial NTC 2041 Suelos. Este ensayo debe hacerse
Determinacion de la cuando se  requieran

resistencia a la
comprension triaxial no
consolidad no drenada en
los suelos cohesivos

parametros efectivos en
los andlisis o cuando las
condiciones del problema
puedan ser representadas
por el ensayo o cuando LA
INTERVENTORIA asi lo
especifique.

Deformabilidad

Consolidacién

NTC 1967 Suelos. Método
de ensayo para determinar
las propiedades e
consolidacion
unidimensional de los
suelos

Se especifica para los
suelos finos saturados

Expansién

INV-I 32. Determinacion de
suelos expansivos”

Se deben ejecutar ensayos
sobre muestras obtenidas
por debajo del nivel
previsto de cimentacién y
por encima del nivel
fredtico cuando el material
sea potencialmente
expansivo

Notas: * Determinacion de otras propiedades quimicas del suelo tales como el contenido de sulfatos, cloruros, acidez o
alcalinidad, podran ser solicitadas por la interventoria. Para la determinacién de dichos pardmetros deben utilizarse los
métodos del Departamento de Transporte del Estado de California (1978). Determinacion de la acidez o de la alcalinidad

total. * El analisis quimico de las muestras del suelo debe hacer énfasis sobre el contenido de sales.

El Ingeniero Geotecnista podré utilizar otro ensayo, en el caso de que sea necesaria su implementacion.

Con el fin de obtener un perfil del subsuelo representativo, las muestras deben ser caracterizadas fisicamente segun la
clasificacion visual resultante de las actividades de campo (“INV-E102”), atendiendo como minimo lo especificado en la

Tabla 5.

Tabla 5. Frecuencia minima de los ensayos de clasificacion

Ensayo

Humedad natural b

| Limites de consistencia b |

Peso unitario o peso




especifico _de sdlidos P
Tipo de Suelo @ A B C A B A B C
OBRA
Obras puntuales ¢/1.5m | ¢/1.5m | ¢/ 1.5m c/2.5m c/2.5m c/3m - c/6m
Obras especiales ¢/1.5m | ¢/1.5m | c/.5m ¢/2.0m ¢/2.0m c/2.5m - c/5m
Estructuras hidraulicas | ¢/1.5m | ¢/1.5m | ¢/1.5m ¢/2.5m c/2.5m c¢/3m - c/ém
Redes matrices y c/1.5m | ¢/.5m | c/.5m ¢/2.5m c/2.5m c¢/3m - c/ém
alcantarillado
Redes secundarias d/2m c/2m c/l2m ¢/3m c/3m ¢/3.5m - c/8m
Canales c/1.5m | ¢/[1.5m | c/1.5m c/2.5m c/2.5m c/3m - c/ém
Ensayo Lavado sobre tamiz 200 Granulometria por tamizado b
Tipo de Suelo a A C A B C
OBRA
Obras puntuales - c/2.5m - - - c/2.5m
Obras especiales - c¢/2.0m - - - c/2.5m
Estructuras hidraulicas - c/2.5m - - - c/2.5m
Redes matrices y - c/2.5m - - - c/2.5m
alcantarillado
Redes secundarias - c¢/3m - - - ¢/3m
Canales - ¢/2.5m - - - c/2.5m
Notas:
a Tipo de suelo
b Minimo un ensayo por perforacidn: Las frecuencias se refieren a metros de perforacion, c¢/2.5m = cada 2.5

metros

A: Finos

B: Mixtos

C: Granulares

Para obtener un perfil del subsuelo bien caracterizado desde el punto de vista resistencia y compresibilidad en la etapa
de disefo, las muestras deben ser ensayadas mecanicamente segun la clasificacién visual resultante de las actividades
de campo (“INV-E1 02), atendiendo como minimo lo especificado en la Tabla 6.

Ensayo b Rpi qu Cc
OBRA A B C A B C A B C
Obras 1/muestra | 1/muestra 1 ¢/2.5m | 1/estrato 1¢/100m2 - -
puntuales Ver nota 1/estrato | Ver nota
d d
Obras 1/muestra | 1/muestra 1 ¢/2.0m | 1/estrato 1 ¢/50m2 - -
especiales Ver nota 1/estrato | Ver nota
d d
Estructuras 1/muestra | 1/muestra 1 ¢/2.5m | 1/estrato Ver nota - -
hidraulicas Ver nota 1/estrato | Ver g
d notad
Redes 1/muestra | 1/muestra 1 ¢/3.0m | 1/estrato 1 ¢/300m - -
matrices y Ver nota 1/estrato | Ver nota de red
alcantarillado d 1 ¢/M100 | d Ver nota
m de red g
Ver nota
i
Canales 1/muestra | 1/muestra 1 ¢/3.5m | 1/estrato 1 ¢/400m - -
Ver nota 1/estrato | Ver de red
d 1 ¢/150 | notad Ver nota




Ensayo b Rpi qu Cc
m de red g
Ver nota
i
Ensayo P Exp ° CD S PT o CPT
OBRA A B A B C A B C
Obras 1¢/100m2 - 2 Ver|2 Ver|2 Ver|1cM15m | 1c/1.5m | 1c/1.5m
puntuales nota e notae notae | Vernota
J
Obras 1 ¢/50m2 - 1¢Om 1¢/1.0m | 1¢/1.0m
especiales Vernotasey f Ver nota
J
Estructuras 1.0 - 1.0 1.0 - 1 1d/1.5m | 1c/1.5m
hidraulicas d/1.5m
Ver nota
J
Redes 1/sector - 1/cada | 1/cada - 1¢/20m | 1¢/20m | 1¢/2.0m
matrices y | geotécnico 300m 300m Ver nota
alcantarillado | Ver nota h j
Redes 1/sector - 1.0 - - 1¢/20m | 1¢/20m | 1¢/2.0m
secundarias geotécnico Ver nota
Vernota h j
Canales 1/sector - 1 ¢/300m 2/sector geotécnico | 1¢/1.5m | 1c/15m | 1c/1 5m
geotécnico Vernota e Ver nota
Vernotah j
Notas:
a Tipo de suelo:
A: Finos
B: Mixtos

C: Granulares

b Ensayo:

Rpi: Resistencia a la penetracion inalterada
qu: Compresion inconfinada en muestras saturadas

Cc: Compresibilidad

Exp: Expansion controlada en consolidémetro

CD: Corte directo en laboratorio en suelos parcialmente saturados

SPT: Ensayo de penetracion estandar

¢ S6lo en presencia de suelos potencialmente expansivos

d Si se pueden extraer muestras inalteradas

e En condiciones de suelos parcialmente saturados dependiendo de las condiciones del sitio. Si la obra se encuentra en
zonas de ladera con pendiente > 30° o si el Ingeniero Geotecnista lo considera necesario. Es de complejidad igual o
mayor a |l seglin la Tabla H.3-3 de la NSR-10.

fLa cantidad se establece a juicio del Ingeniero geotecnista o por consideraciones especiales, como minimo 2 9 Si el
suelo es compresible LL>70 e IP>40

h Si el suelo es potencialmente expansivo LL>50, NSPT>25, %p200>70, IP>35 En el nivel portante
I En suelos finos duros donde no sea posible extraer muestra inalterada

* Las frecuencias se refieren a metros de perforacion excepto si se indica algo diferente

Parametros geotécnicos




El ingeniero geotecnista debe establecer, previamente, los parametros geomecanicos con los cuales se llevaran a cabo
los analisis y disefios, que deben ser obtenidos para programar y ejecutar los ensayos de campo y la toma de muestras
respectivos. Ademas, se debera determinar todos los pardmetros geotécnicos requeridos para cumplir con las exigencias
(Ver Tabla 8).

En Suelos Finos

+ Cu: Resistencia no drenada en suelos saturados normalmente consolidados, para capacidad portante, falla de fondo,
profundidad critica, presiones para estructuras de contencién (condicién no drenada).

+ Cc, Cr, Cv, €0 y T indice de compresibilidad, indice de recompresion, coeficiente de consolidacion, relacién de vacios
inicial y esfuerzo de preconsolidacion, respectivamente, para asentamientos por consolidacion primaria (suelos
compresibles).

+ Eu: Médulo de elasticidad no drenado para asentamientos inmediatos.

* ¢’ y para andlisis de capacidad portante y analisis de estabilidad de taludes, en suelos parcialmente saturados o
condiciones CU o CD. Estos valores se obtendran de ensayos de corte directo de laboratorio o triaxiales.

En Suelos Mixtos y Granulares
* ¢ y para capacidad portante, estabilidad y presiones de estructuras de contencion

+ e y Gs para levantamiento de fondo
+ E: modulo de elasticidad para asentamientos inmediatos o elasticos.

Analisis y disefios geotécnicos
En la Tabla 8 se relacionan los analisis geotécnicos por tipo de obra proyectada, los cuales se detallan en los numerales

siguientes.

Tabla 8. Analisis Geotécnicos

OBRA Tipo de Obras Obras Estructuras Redes Redes Canales
analisis puntuales especiales hidraulicas matrices y secundarias
alcantarillado
Sectorizacion NO NO NO Sl Sl Sl
geotécnica
Perfil promedio de Sl Sl Sl Sl Sl Sl
analisis
Capacidad Sl Sl Nota a Nota a Nota a NO
portante
Asentamientos Sl Sl Nota a Nota a Nota a NO
Licuacién Nota b Nota b Nota b Nota b Nota b Nota b
Expansividad Nota ¢ Nota ¢ Nota ¢ Nota ¢ Nota ¢ Nota ¢
Estabilidad de Notad Sl Notad Notae Nota e Nota ¢,
excavaciones
Diagramas de Sl Nota g Sl Nota h Nota h Sl
presiones
Estabilidad de Nota i Sl Nota i Nota i Nota i Nota i
laderas
Disefio de Sl Sl Sl Nota j Nota j NO
cimentaciones
Disefio de Sl Sl Sl Nota k Nota k Sl
excavaciones
Recomendaciones Sl Sl Sl Sl Sl Sl
manejo de agua




Recomendaciones Sl Sl Sl Sl Sl Sl
constructivas

Notas:

a Sdlo si la carga aplicada es mayor que 1.25 veces los esfuerzos efectivos originales

b Si el suelo es potencialmente licuable, esto es si N<6, si % finos menor a 20% y si se trata de arenas finas bajo el nivel
fredtico

¢ Si el suelo es potencialmente expansivo humedad natural al limite plastico

4 Si la profundidad de excavacion es mayor que 1.5m

e Se deben analizar la falla de fondo y la profundidad critica

fSe deben efectuar anlisis de falla local (taludes) y general o de fondo

9 Se deben presentar analisis de interaccidn suelo estructura y los diagramas de presiones derivados

h Los diagramas deben ser para estructuras tipo entibado y tablestacado

i Si la obra se encuentra en zonas de ladera con pendiente > 30° o si el Ingeniero Geotecnista lo considera necesario o
es de complejidad igual o mayor a Il segun la Tabla H.3-3 de la NSR-10.

I Tener en cuenta la NS-072: Entibados y tablestacados

Evaluacion de Solicitaciones

Se debera llevar a cabo una descripcion detallada de las posibles cargas y presentar una evaluacion de cada una de las
demas solicitaciones a la que se vera sometida la obra objeto de estudio, de acuerdo con los requerimientos del
proyecto.

Sectorizacion Geotécnica y Perfil Promedio

La sintesis de los trabajos de campo y laboratorio debe constituirse en un perfil promedio de andlisis cuyas descripcion y
parametros geomecanicos deben estar claramente definidos, ademas deben presentarse graficamente en escala legible.
El perfil debe incluir la posicién de la tabla de agua y los principales parametros geotécnicos establecidos para cada
estrato (Ver Tabla 8). La informacion debe quedar diligenciada en un formato de Resumen estudio geotécnico.

Capacidad Portante y Deformaciones

Se deben realizar analisis de capacidad portante y deformaciones, haciendo uso de los pardmetros fisicos y mecanicos
del suelo (resistencia y compresibilidad) sintetizados en el perfil promedio. Se deben calcular los asentamientos
potenciales totales y diferenciales de las cimentaciones tanto a largo como a corto plazo. En ambos casos se debe
establecer una comparacion con valores admisibles de deflexién estructuras de otro tipo o con factores de seguridad los
cuales también deben justificarse. La informaciéon debe quedar diligenciada en un formato de Resumen estudio
geotécnico (Ver Tabla 8). Los parametros deberan derivar de los resultados de ensayos de laboratorio convencionales
(ensayos de clasificacion, comprension inconfinada, corte directo, consolidacion, expansion en edémetro). Solo en casos
especiales se aceptaran correlaciones para la obtencion de dichos parametros.

Potencial de Licuacion y Densificacion

Debe presentarse, en caso de que aplique, el tipo de perfil del suelo para analisis sismo resistente con los parametros
para la evaluacion de la interaccion suelo-estructura. Se debe evaluar el potencial de licuacién en presencia de suelos
granulares finos y si la estructura es vulnerable, deben darse las recomendaciones para evitar que se colapse o
experimente una deformacién excesiva. (Ver Tabla 8). La informacién debe quedar diligenciada en un formato de
Resumen estudio geotécnico.

Expansividad
Se debera evaluar el potencial de expansién en presencia de suelos finos duros (sobreconsolidados) parcialmente

saturados en estado natural, y establecer su variacién volumétrica bajo diferentes condiciones de carga y contenidos de
humedad inicial. (Ver Tabla 8).




Estabilidad de Excavaciones, de Laderas y de Taludes

Se debe evaluar la estabilidad de las paredes de las excavaciones, los taludes permanentes y temporales o de las
laderas, dependiendo de las condiciones de la obra: con y sin sismo, con y sin influencia del agua, a corto y largo plazo.
Si se requiere, se deben disefiar los sistemas de proteccion y/o contencidén temporal 0 permanente necesarios para
garantizar la estabilidad de las obras. Se deberan presentar los modelos geotécnicos respectivos, en donde se muestre
los diferentes planos de falla evaluados, su analisis de factor de seguridad, las diferentes capas de suelos, sus
propiedades, etc. Si los resultados resultan adversos en términos de estabilidad, deberan presentarse nuevos calculos
que incluyan la implementacion de obras de proteccion, contencién o mitigacion. La evaluacion del modelo debe incluir
un analisis sin obra y con obra.

Para los muros de contencién y entibados debe obtenerse el diagrama de presiones horizontales segun el tipo de
estructura teniendo en cuenta cargas laterales por suelo, agua, sismo, cargas externas, etc. El disefio debe cumplir los
criterios establecidos en la NSR-10, titulo H

Para todos los taludes previstos en la obra, temporales y definitivos, producto de excavaciones o rellenos, deben
establecerse, como minimo, la inclinacion y la altura que garanticen su estabilidad, al igual que bermas y demas detalles
relevantes. También establecer en los taludes la capacidad de soportar sobre carga en la corona de los mismos.

Para obras que sean proyectadas a media ladera, debera verificarse por medio de calculos de estabilidad, la incidencia
de las excavaciones y cortes en la estabilidad general de la ladera.

La informacion debe quedar diligenciada en un formato de Resumen estudio geotécnico.

Tipo y Profundidad de Cimentacion

Se deben definir, describir y justificar el tipo de cimentacion y su profundidad. En caso de que aplique, esta Ultima debe
estar ligada a las cotas y abscisado del proyecto.

Manejo de Aguas

Debe hacerse una evaluacién de las aguas superficiales y subterraneas presentes en la zona del proyecto y dar
recomendaciones sobre su manejo ya sea de manera temporal (durante la construccion) o de forma definitiva mediante
la construccion de cunetas, zanjas, sistemas de subdrenaje, entre otros.

El manejo de aguas fredticas, debera estar condicionado a la estabilidad de construcciones vecinas, evitando que
descensos en el nivel freatico induzcan asentamientos en zonas adyacentes ya sea por consolidacién o lavado de finos
en el caso de arenas finas.

La informacion debe quedar diligenciada en un formato de Resumen estudio geotécnico.

Condiciones Especiales del Subsuelo

En caso de que se detecten situaciones especiales del suelo de cimentacion, tales como la presencia de suelos
organicos, expansivos, colapsibles, erodables, susceptibles de licuacién o contraccién o cualquier otro estado o
caracteristica que afecte la obra, se debe indicar su ubicacion y dar recomendaciones especificas sobre el tratamiento
que debe recibir este suelo. (Ver tabla 8).

En caso de que las condiciones del subsuelo sean inadecuadas para la construccién de la estructura, se deben
presentar las recomendaciones correspondientes y solicitar el cambio del sitio, del tipo de estructura, del tipo de material
o cualquier otra que sea del caso.

Recomendaciones Constructivas



Deben darse recomendaciones relacionadas con adecuacién o preparacion del terreno, etapas de construccion,
movimientos de tierra, sistemas de excavacién y su contencion, colocacién de los entibados, proteccion de taludes,
métodos de control de calidad, tipo de relleno, equipos requeridos, sectorizacién por tipo de materiales a excavar,
proteccion de redes de servicio publico, etc. (Ver Tabla 8). La informacién debe quedar diligenciada en un formato de
Resumen estudio geotécnico.

Presentacion del estudio y disefios

El estudio y disefio geotécnico debe ser presentado en forma impresa, legible y en medio magnético. El informe debe
contener como minimo la siguiente informacion:

Alcance
Deben definir el objetivo, actividades que contempla y ambito de aplicacion del estudio geotécnico.

Se deberan identificar aquellos aspectos geotécnicos que deberan ser estudiados y que basicamente se relacionan con
la estabilidad de la obra durante la construccion, la estabilidad de la obra a mediano y largo plazo, y la estabilidad a corto
y largo plazo de las estructuras existentes proximas al proyecto.

Localizacién

Debe incluirse la informacién de Localizacién del Proyecto anexando un plano general de localizacién del proyecto,
referenciado en el texto, en escala 1:2000, en el que se incluyan aspectos como coordenadas, norte, este, convenciones,
vias, los tramos de estudio u obras proyectadas, textos legibles, etc.

Adicionalmente se debera presentar un plano escala 1:20.000 que muestre la ubicacién de la zona del proyecto indicada
con un circulo.

Descripcion del Proyecto

Tanto las obras lineales como las puntuales se deben describir, desde el punto de vista geométrico, morfoldgico y
estructural, indicando profundidad de cimentacién y profundidad de excavacion y, particularmente para las obras lineales,
por tramos y en forma de tabla, la condicion de instalacidn, abscisas, la longitud, el ancho y la profundidad de
excavacion, el tipo de proyecto, etc. e indicar las solicitaciones estructurales de cada una de ellas, tales como cargas y
esfuerzos 0 empujes a soportar, tanto los propios como los necesarios por operacion.

También se deberan indicar todas aquellas estructuras situadas sobre el derecho de via y que puedan afectar la obra ya
sea transmitiendo esfuerzos o0 generando obstruccién durante la construccion.

Recopilacion de Informacion

Debe incluirse la informacion indicada en el numeral Informacién preliminar del presente anexo. En caso de que no se
encuentre informacién, se debe dejar explicito.

Exploraciones de Campo

En este item deben presentarse y justificarse todos los aspectos resefiados para las Exploraciones de campo de este
anexo (cantidad, localizacién, profundidad, distribucion, registro y ensayos de las exploraciones de campo y, programa
de muestreo —tipo y nimero-). Cualquier modificacién debe estar debidamente argumentada.

Debe anexarse un plano de localizacion de los puntos de la exploracion del subsuelo, referenciado en el texto, en escala
1:2000, en el que se incluyan aspectos como coordenadas, norte, este, vias, textos legibles, sondeos, apiques,
trincheras, barrenos, convenciones, etc. En el caso de obras lineales se deben sefialar los tramos de estudio u obras
proyectadas, convenciones especificas para las diferentes redes, etc. Si existen varios programas de exploracion del
subsuelo o si se hace referencia a exploraciones de informacion secundaria, deben establecerse diferentes
convenciones.



Se deben anexar todos los registros de campo (perforaciones, barrenos, geofisica, apiques, etc.) debidamente
referenciados en cuanto a coordenadas, cotas y abscisas del proyecto y concordantes con el plano de exploracion.

Adicionalmente, y también concordantes con el plano y los registros de campo, deben diligenciarse y presentarse las
caracteristicas geotécnicas en formatos que permitan su archivo.

Con base en las perforaciones se debera elaborar un plano que incluya una reconstruccién del subsuelo en perfil,
mostrando las diferentes capas con su respectiva descripcion y clasificacion segun el sistema USCS. También
establecer espesores aproximados, posicidn del nivel freatico y los resultados de los ensayos de campo realizados en
cada perfil. Dicho perfil sera la base del analisis geotécnico.

Ensayos de Laboratorio

En este item deberan presentarse y justificarse como minimo todos los aspectos relacionados con (propiedades fisicas,
indice y mecanicas —resistencia y deformabilidad-). Cualquier modificacién debe estar debidamente justificada.

También deben presentarse legibles y como anexo del estudio de suelos, las memorias o soportes de todos los ensayos
efectuados, debidamente referenciados en profundidad y a los sondeos.

Adicionalmente y concordantes con los registros de campo, deben diligenciarse los formatos técnicos que permitan
archivar las caracteristicas geotécnicas.

Andlisis Geotécnico

Debe incluirse un texto con los criterios empleados para todos los aspectos del Analisis y disefios geotécnicos y una
memoria de calculo con los analisis numéricos respectivos.

La evaluacién de solicitaciones debe quedar explicitamente tratada en el texto del informe.

Todo andlisis geotécnico debera partir de una caracterizacién de los suelos. También se debera plantear el modelo de
analisis con sus hipotesis y consideraciones, asi como sus limitaciones. Por ultimo, se elaboraran los célculos, los cuales
deberan seguir un proceso racional y claro. En el evento que se usen programas de computador, los resultados deberan
ser validados con céalculos manuales simplificados.

El célculo de asentamientos deberd llevarse a cabo estableciendo por separado el anlisis por consolidacién y por
deformacion elastica.

Capacidad portante, calculo de deformaciones y analisis de estabilidad de excavaciones, taludes y laderas. Los analisis
pueden realizarse por cualquier método existente, explicando los criterios empleados para tal fin. En la memoria de
calculo se deben incluir gréficas, abacos, referencias bibliogréficas y todo aquello que dé claridad al estudio. En el caso
que la cimentacién requiera obras complementarias, tales como anclajes, muros, etc., se debe presentar el disefio
correspondiente acompafiado de esquemas y/o planos dependiendo de la obra.

Se debe aportar andlisis sismico y potencial de licuacion y andlisis de expansividad de acuerdo con los parametros de
este numeral.

Sistemas de proteccion y/o contencidn de taludes: En las memorias de calculo deben ser presentados los diagramas de
presiones laterales asumidas para calculo y el disefio de los elementos estructurales. En el texto deben fijarse los
criterios, procedimientos, recomendaciones.

Se deben indicar las recomendaciones y Manejo de aguas de acuerdo con lo indicado en el numeral

Se debe realizar un analisis de las Condiciones especiales del subsuelo de acuerdo con lo indicado en este numeral.



Nota: En el caso que se utilice procesamiento automatico de informacion, debe entregarse una descripcion detallada de
los principios en los que se basa dicho procesamiento, asi como una descripcion de los datos de entrada y salida del
proceso y sus unidades.

Conclusiones y recomendaciones
Deben presentarse todas las conclusiones y recomendaciones que a juicio del geotecnista sean de relevancia para el
estudio.

Las conclusiones deberan contener diferentes alternativas de solucion desde el punto de vista econémico y técnico, en el
evento que exista mas de una. Finalmente se debera dar aquella recomendacion que favorezca la ejecucion de proyecto
desde el punto de vista técnico y economico.

Productos a Entregar

e Introduccion (Objetivos y alcance del estudio)

e Descripcion del plan de estudios.

e  Geologia de la zona (Breve descripcion).

¢ Descripcion del trabajo de Campo (Perforaciones, exploracién geofisica, muestreo, y ensayos de laboratorio.

o  Estratigrafia y nivel fredtico.

e Caracteristicas geotécnicas de los suelos encontrados (Clasificacion, humedades, limites, indices de
contraccion y presion de expansion y resistencias de los suelos encontrados, determinados mediante ensayos
de compresion confinada e encofinada, y en los casos requeridos corte directo y triaxiales).

e Disefio de las cimentaciones. (Andlisis de capacidad de soporte, tipo de cimentacién recomendada,
predimensionamiento de la cimentacion, nivel de cimentacién, calculo de la consolidacién o asentamientos de
las estructuras a construir, parametros de los suelos para los disefios de muros (si aplica).

e  Consideraciones sismicas.

e Resultados, conclusiones y recomendaciones.

e Anexos (Planos de localizacion de los sondeos, registro de trabajos de campo, ensayos de laboratorio, registro
e informe de las cimentaciones recomendadas y archivo fotografico impreso y digital)

o Archivos magnéticos debidamente ordenados y referenciados

Requisitos de personal

La ejecucidn de las labores de geotecnia, deben ser realizadas por Ingenieros Geotecnistas quienes efectuaran el
trabajo bajo su absoluta responsabilidad, sin delegar sus funciones a personas cuya preparacion académica y
experiencia sea inferior a la suya. Dependiendo de la magnitud y complejidad del proyecto, la interventoria solicitara la
participacidn de gedlogos y/o ingenieros estructurales en la elaboracion del estudio geotécnico.

El cumplimiento de este anexo técnico no exime al Ingeniero de su responsabilidad por los conceptos emitidos, ni por la
realizacion de todas las actividades del estudio geotécnico, para garantizar el conocimiento adecuado del suelo y
asegurar la estabilidad de las obras de todo el proyecto, asi como de las obras vecinas existentes y proyectadas dentro
del entorno del érea de estudio. La presente norma no exime de responsabilidad al ejecutor por la realizacién de
exploraciones, ensayos, analisis y/o disefios que a juicio del Ingeniero sean necesarios para un caso particular.

Referencias Bibliograficas

Manual de Disefio Geosintetico, Departamento de Ingenieria PAVCO, VIl Edicién Octubre de 2006.
Exploraciones de campo

Estandares para la Exploracion en Campo

Las normas de ensayo que deben seguirse para la ejecucion de las exploraciones, ensayos de campo y muestreo se
indican en la Tabla 1.



Tabla 1. Normas para la ejecucién de exploraciones y ensayos de campo

NOMBRE NORMA
Perforacion con brocas de diamante para investigacion | “INVE-108”
en el sitio
Penetracion normal y muestreo con tubo partido de | “INVE-1 11"
suelos

Se debera tener especial cuidado con la estabilidad de las paredes de apiques y trincheras, y si es el caso, usar un
sistema de soporte temporal. También se debe establecer el sistema de evacuacion de aguas y se debe garantizar la
seguridad en la excavacion y sus zonas aledafias. En zonas con presencia de arenas finas saturadas se debera tener
especial cuidado en el bombeo, ya que se pueden inducir fendmenos de asentamiento en zonas adyacentes a la
excavacion.

Durante el proceso de perforacién se deberan tomar todas las precauciones del caso, para asegurar que los huecos no
se tapen o se obstruyan, mediante la implementacién de algun tipo de revestimiento metalico o el uso de lodos de
perforacién. Si cualquier hueco se tapa o se obstruye por cualquier motivo durante la ejecucion de la perforacién, se
debera limpiar o si es el caso, reperforar por cuenta del responsable de la investigacion y a satisfaccion de FINDETER.

Los extremos superiores de todos los sondeos y perforaciones deben protegerse y referenciarse debidamente.
Una vez ejecutada la perforacion, tomadas las muestras y medido el nivel freatico en caso de que lo haya, se debera
tapar el hueco con el material excavado, instalando en su parte superior un tapon hecho con suelo compactado.

El contratista, debera garantizar al en la ejecucion de las exploraciones, la implementacion y uso de los elementos de
seguridad industrial y salud ocupacional que para este tipo labores exige la normatividad legal vigente, de tal manera se
proteja la integridad de las personas encargadas de dichos trabajos. El incumplimiento de estas normas por parte del
ejecutor podra acarrear la imposicién de sanciones.

Cantidad Minima de Exploraciones en Campo

Toda obra proyectada debera tener las perforaciones suficientes en nimero y profundidad para definir las caracteristicas
y propiedades del subsuelo a partir de las cuales, a juicio del ingeniero geotecnista, se puedan realizar los analisis
geotéenicos a que haya lugar (asentamientos, capacidad portante, empujes, estabilidad de los taludes de las
excavaciones y del fondo de la excavacion, etc). En cualquier caso, el nimero de perforaciones exploratorias no puede
ser inferior a dos. Estos pueden ser de tipo directo, tales como barreno manual o perforacidn con equipo mecanico.

La exploracién minima por tipo de obra se consigna en la Tabla 2. Sin embargo, cabe anotar que el nimero final de
perforaciones podra ser mayor y debera obedecer a la necesidad de tener una buena caracterizaciéon que permita
establecer las conclusiones y recomendaciones confiables. Por otro lado, la profundidad final de la exploracion debera
ser establecida con base en el tipo de cimentacion probable y al bulbo de presiones inducido por la misma en el suelo.

Tabla 2. Exploracion del subsuelo

OBRA Cantidad minima 2 Profundidad minima ¢
Estructuras Convencionales NSR-10 NSR-10
Estructuras Hidraulicas 1 ¢/20m? NSR-10
Redes Matrices Acueducto 1 ¢/200mb 1.5 veces la prof. méx. de
excavacion
Redes secundarias Acueducto 1 ¢/250mb 1.5 veces la prof. méx. de
excavacion
Canales 3 ¢/300me 2.0 veces la prof. max. de
excavacion

NOTAS:

a Como minimo 2 sondeos de tipo directo

b O cada cambio morfoldgico, litoldgico o estructural de relevancia

€ Los sondeos deben distribuirse en las dos margenes y el eje del canal
4 Como minimo 1.5m de profundidad



Las profundidades anteriormente indicadas, sirven de guia, dependiendo la profundidad final de la exploracién, de las
condiciones geoldgicas-geotécnicas del area y del tipo de estructura a disefiar y construir.

Informacion preliminar

Debera consultarse en la oficina de documentacion de LA ENTIDAD TERRITORIAL, Planeacién Municipal,
CORPORACION AUTONOMA, INGEOMINAS, IGAC, entre otros, la informacion existente relacionada con el proyecto en
cuanto a geologia, geotecnia, y la que técnicamente se considere en beneficio del proyecto. También debera
considerarse la informacion producto de la investigacion de interferencias, asi como los elementos involucrados en el
entorno del estudio geotécnico, tales como vegetacion, uso de la tierra y todo lo que se considere apropiado para adquirir
un conocimiento global del proyecto.

Igualmente recopilar y analizar la informacion con injerencia sobre el proyecto, como construcciones vecinas, suelos
problematicos, zonas inestables o potencialmente inestables, accesibilidad al sitio, interferencias, presencia de
terraplenes o canales, etc.

Geologia y geomorfologia

El estudio geolégico hara énfasis en la identificacion y caracterizacion de las Unidades Geotécnicas presentes y su
relacion con el proyecto a ejecutar. Debe incluir, ademas, la identificacion y valoracién de las diferentes amenazas de
origen natural que puedan generar un riesgo para el proyecto.

La caracterizacion geoldgica y morfoldgica se hace necesaria en aquellos sitios de montafia o piedemonte donde se
presentan macizos rocosos, depdsitos coluviales, aluviales, flujos de escombros, abanicos aluviales, evidencia de
antiguas minas, etc. En obras importantes (canales colectores, efc) se hace necesario la fotointerpretacion en las
inmediaciones de rios, a partir de la cual se identificaran paleo-cauces y la ubicacién de antiguos cuerpos de aguas que
puedan representar una amenaza para la estabilidad de la obra proyectada.

Cuando las obras los requieran, se deben presentar los estudios geolégicos y geomorfologicos, los cuales deben incluir
aspectos tales como fotointerpretacion, reconocimiento de campo, informacién general que permita establecer de
manera general geoldgico estructural, litologia, exploraciones geofisicas, secciones geoldgicas, interpretacidn
morfodinamica, mapas geoldgico y geomorfoldgico, entre otros

1.2.5.  Estudios fotogramétricos, topograficos y trabajos de campo.

Todos los disefios de los sistemas deben ser desarrollados sobre levantamientos topogréficos de precision, altimétricos y
planimétricos, cuyo objetivo es obtener un reflejo exacto de la realidad del sitio donde se desarrollaran las obras, por lo
cual deberan ser desarrollados con equipos de alta precision.

Con el fin de facilitar su posterior replanteo durante la fase de construccion, deberan materializarse mojones y pares de
sistemas de posicionamiento geogréfico (GPS) de alta precisién, como minimo que empleen tecnologia de doble
frecuencia.

Se debe garantizar el amarre geodésico del proyecto de conformidad a lo establecido por el IGAC.
Los archivos magnéticos y los planos de topografia seran independientes de los planos de disefio y deberan hacer parte
de las memorias y documentos de disefio y ajustarse a lo dispuesto en el Titulo 3 de esta Resolucién sobre gestion
documental.
Consideraciones Generales

e Los levantamientos deben tener como minimo la informacion que permita describir los lotes en forma precisa,

ademas de todas las caracteristicas y detalles que sean relevantes y que se encuentren dentro del area de
influencia del proyecto.



Se deben levantar los sitios de sondeos y de estudios geotécnicos para localizarlos en los planos.

Presentacion de los Trabajos

Las obras de los sistemas de recoleccion y la estacion de bombeo, deberan estar geo referenciadas en el Sistema de
Coordenadas Geogréficas, con geoide Magna Sirgas, origen magna datum Bogota.

Para la elaboracion de planos y con el objeto de diferenciar y comparar los datos, debera utilizarse el Sistema de
Proyeccion de Coordenadas Planas Magna Sirgas Colombia origen magna datum Bogota.

La presentacion de planos en formato analogo (ploteado) deberéd realizarse tamafio pliego (0.9 x 0,6 m), a
escala por definir por el contratista. En todo caso el interventor verificara que el tamafio de la escala utilizado
cumpla con la calidad suficiente para ser utilizado en obra o evaluacién.

Se debera presentar copia de calculos y ajustes de las poligonales

Copia de cartera del levantamiento topografico o copia de los datos crudos de las estaciones, en medio digital
La presentacién en formato digital (ArcGis, CAD, PDF, informes, otros archivos), deberé realizarse en un CD
(Disco Compacto), debidamente etiquetado. El formato para la etiqueta deberé ser diligenciado en su totalidad,
para la caja y para el CD. El formato sera entregado por la interventoria del contrato.

Se debera entregar una carpeta que contenga todos los archivos entregados de manera ordenada (archivo
unificado).

EL CONTRATISTA realizara los trabajos topogréaficos requeridos, haciendo los respectivos levantamientos
planimétricos y altimétricos amarrados al sistema de coordenadas IGAC en los sitios determinados.

El levantamiento debe iniciarse a partir de placas georeferenciadas y certificadas por el IGAC. Los
levantamientos podran efectuarse a través de métodos convencionales (Formato Archivo Digital: Teodolito o
Estacion Total) cuya precision real minima sea de 3” (tres segundos) 6 Satelital (Formato Rinex: GPS).

Placas de Amarre y Referencias

Para la ejecucion de estas actividades, se tendran en cuenta los siguientes requisitos:

Los puntos de apoyo para los amarres de trabajos planimétricos y altimétricos deberan estar certificados por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Se tendra que verificar que los vértices a los cuales se van a amarrar los trabajos topograficos no se
encuentren destruidos, deteriorados, o que den algun indicio de haber perdido su posicién original.

Para los levantamientos planimétricos el traslado de las coordenadas de los apoyos debera realizarse
mediante comprobacion a dos diferentes apoyos o vértices y con cierre.

Para los levantamientos altimétricos estos se deben realizar haciendo nivelacién y contranivelacién para poder
determinar el error de cierre.

Se dejaran como minimo dos (2) mojones (geodésicos con su respectivo informe y posproceso) de concreto
debidamente referenciados para su rapida localizacién (al menos un mojon debera ubicarse en puntos de
referencia de facil ubicacién y acceso y bajo custodia como escuelas, iglesias y/o salones comunales)
penetraran por lo menos ochenta centimetros dentro del terreno y en la cara superior tendrd incrustada una
placa metélica de cobre o bronce y dandole coordenadas y cota real tomando como referencia la informacién
del IGAC e identificacion correspondiente y el nombre de la entidad contratante, orientandolos al norte
magnético que permita la localizacién posterior de las estructuras. Dichos mojones deberan incluirse en un
plano de localizacion.

El CONTRATISTA sera responsable que los Puntos de Referencia (P.R.) permanezcan en buen estado y
debidamente afianzados durante todo el tiempo que dure el estudio hasta su aprobacion final.

Equipos de Topografia

Los levantamientos planimétricos pueden realizarse mediante el empleo de estaciones totales cuya precisidén angular sea
menor o igual a 3" (Tres segundos) 6 mediante el empleo del sistema GPS. Los levantamientos deben realizarse con las
siguientes especificaciones minimas:



Los equipos utilizados deben estar en perfecto estado, con certificados de calibracion con vigencia de seis (6)
meses; se debe hacer las revisiones regularmente para garantizar el buen funcionamiento de los mismos y en
caso de haber algun indicio de que no sea asi llevarlo a mantenimiento.

Los bastones deben tener certificado de calibracion con vigencia de seis (6) meses; se debe garantizar que
estén centrados y calibradas las alturas de los extensores.

Los prismas deben estar en buen estado, sin abolladuras y sin fracturas en los cristales.

Los porta prismas no pueden estar rotos o fracturados, no deben estar amarrados con ningun tipo de cinta
adhesiva, cuerdas o alambres, y deben acoplar perfectamente en el bastén y en el prisma.

Los accesorios como tripodes, bastones, bases nivelantes, baterias, etc. Deben estar en condiciones dptimas
de funcionamiento.

Para los levantamientos altimétricos se deben realizar mediante el uso niveles automaticos, o digitales los
cuales deben estar en perfecto estado y sus certificados de calibracion con vigencia de seis (6) meses. Se
debe hacer las revisiones regularmente para garantizar el buen funcionamiento de los equipos y en caso de
haber algun indicio de que no sea asi, llevarlo a mantenimiento.

Las miras deben estar ajustadas, los bloqueos mediante botén de presion deben asegurar perfectamente, la
divisién métrica no puede tener rayones, manchas, o algin tipo de deterioro que impida o que genere
incertidumbres en las lecturas, y sus certificados de calibracidn con vigencia de seis (6) meses.

Los tripodes deben estar en perfecto estado, las patas no pueden tener ningun tipo de juego cuando se
aprieten, las ufias de las patas deben estar completas, no pueden estar partidas o fracturadas. La base del
tripode debe estar perfectamente ajustada, su superficie plana y lisa, el tornillo de acople no puede tener
golpes o abolladuras y debe estar fijo en la base del tripode.

EL CONTRATISTA debera realizar un levantamiento topografico detallado de las areas donde se proyectara
los sistemas de recoleccién y la estacién de bombeo de aguas residuales.

Levantamientos Planimétricos
El levantamiento debe contemplar como minimo las siguientes especificaciones:

Todos los levantamientos deberan realizarse con poligonales cerradas y su ajuste con un error de cierre lineal
igual o mayor a 1:25000.

Las medidas de longitud deben ser tomadas con equipos de medicion electronica. De no contar con este
recurso deben ser tomadas directamente con cintas de acero que estén en condiciones dptimas.

Todas las mediciones angulares de los vértices de la poligonal deben hacerse en posicién directa e inversa,
para de esta forma eliminar el error de colimacién, estas mediciones deben quedar registradas en la memoria
de la estacion total y anotada en la cartera de campo.

Si se esta alternando una poligonal con la toma de detalles, entonces instalado el equipo en la estacion se
debe siempre ubicar primero el siguiente delta de la poligonal antes de comenzar la radiacién y siempre el
primer detalle de la radiacion que se tome desde esa estacion debe ser el delta de la poligonal que se acabd
de localizar, para de esta forma asegurar la informacion de la poligonal.

En la memoria de la estacién total deben quedar almacenados todos los datos de los deltas que componen la
poligonal (Coordenada Norte, Coordenada Este, Distancias horizontal, inclinada, vertical, &ngulos horizontal y
vertical, azimut).

Todos los deltas de las poligonales deben materializarse con una estaca en zonas verdes y con puntos en
zonas duras garantizando que queden perfectamente identificados en terreno, las estacas y/o los puntos deben
ser marcados en sitios aledafios y estables, como postes, cercas, muros, puentes etc. con un color vivo que
ademés debe ser exclusivo para los trabajos de topografia que se estdn desempefiando. En las zonas verdes
se debe hacer una limpieza del terreno de aproximadamente 0.3m alrededor del vértice para su facil ubicacion.
En lo posible no debe haber cambios bruscos en las distancias de las poligonales, para evitar errores
geométricos a la hora del ajuste de la misma.

Las carteras de campo deben estar diligenciadas con todos los datos relevantes al trabajo que se esta
desempefiando.

Levantamientos Altimétricos
Para la ejecucion de los trabajos se atenderan como minimo las siguientes consideraciones:

Para efectuar levantamientos altimétricos se deberén utilizar niveles automaticos o digitales, de precision.



e Todos los circuitos de nivelacion deben ser cerrados con contra nivelacion y los cierres deben ser inferiores a
un (1) milimetro por cambio.

e Las visuales entre cambios no deben superar los cincuenta (50) metros.

e Los porta miras deben estar en perfecto estado, para garantizar la estabilidad y la verticalidad de mira con la
ayuda del nivel de burbuja circular, durante el tiempo que sea necesario, en el caso que la nivelacién deba
arrojar precisiones geodésicas sera necesario utilizar una base para la mira.

e Los BMs tanto en zonas verdes como en zonas duras deben ser marcados en sitios aledafios y estables, como
postes, cercas, muros, puentes etc. con un color vivo de tal manera que se puedan identificar en terreno. El
color de pintura que se emplee para los trabajos de altimetria debe ser distinto al utilizado en los trabajos
planimétricos y distinto a los utilizados en otras actividades que se estén

e Se debe nivelar las interferencias o cruces entre los tramos proyectados y las redes construidas de servicios
publicos.

e Las carteras de campo deben estar diligenciadas con todos los datos relevantes al trabajo que se esta
desempefiando ademas de:

Nombre del topografo.

Nombre de los auxiliares.

Equipo utilizado.

Fecha.

Zona de actividades (Direccion, Vereda, predio).

AN N NANEN

El CONTRATISTA debera realizar todos los estudios topograficos requeridos, de acuerdo con la Norma NS-030 de la
EAAB - ESP, Lineamientos para trabajos topograficos. Se levantaran secciones transversales de la quebrada minimo
cada 20 metros, 0 menos en caso de encontrar curvas o accidentes especiales, que incluyan como minimo la zona de
ronda y la zona de manejo y preservacion ambiental y un ancho adicional minimo de 20 m a cada lado del limite exterior
del corredor ecoldgico de ronda.

El levantamiento del corredor debe incluir informacién de construcciones, separadores, andenes, postes de energia,
cajas de teléfonos, sumideros, redes de alcantarillado., tuberias de gas, redes de voz y datos, limites de propiedades,
puentes, cruces viales y en general cualquier tipo de estructuras o redes que puedan considerarse como interferencias
para el proyecto

* Altimetria
Descripcion de los trabajos

- Objetivo de la nivelacién.

- Comisidn de topografia: Relacionar los integrantes o participantes de la comisién de topografia
(Cantidad, nombres, identificacion y licencia profesional o matricula profesional segiin sea el caso).

- Los puntos de amarre utilizados y certificados por el IGAC.

- Cantidad de puntos nivelados.

- Cantidad de cambios realizados y longitud de la nivelacién y contranivelacién.

- Metodologia utilizada para hacer la nivelacion.

- Descripcion del equipo utilizado anexando el certificado de calibracidn con vigencia no menor a seis
(6) meses.

Calculos y ajustes

Se deben realizar y entregar los calculos y ajustes de la nivelacion, estos calculos y ajustes deben ser entregados en una
hoja de Excel con copia en un archivo con extension PDF con la siguiente informacion.

- Célculo de las cotas de los puntos tomados en la nivelacion.
- Célculo de la contranivelacion.

- Célculo de la longitud del circuito de nivelacion.

- Célculo del error de cierre

- Célculo de la nivelacion ajustada.



Certificacion de los vértices
Deben adjuntarse a los informes los certificados del IGAC de los vértices utilizados para los amarres.

+ Carteras de campo

Las carteras de campo deben estar escritas de forma clara y contener todos los datos originales, esquemas e
informacion pertinente, compilados en un libro. Las carteras deben ser llenadas a tinta y no se permite borrar. En caso de
error se deben tachar y escribir la medida correcta. No se aceptan carteras pasadas a limpio. Las carteras deben
identificarse de la siguiente manera:

- Nombre de la obra o proyecto.

- Para quien se realiza la obra o proyecto

- Numero que identifique la nivelacion.

- Vértices utilizados en el amarre.

- Localizacién.

- Fecha y (hora inicio — hora final).

- Nombre del topografo.

- Nombre de los auxiliares.

- Equipo utilizado. (Marca y serial)

- Zona de actividades (Direccion, Vereda, predio).

Para las nivelaciones la cartera debe tener minimo los siguientes datos:

ABSCISA VISTA[+) \NS'PI%EP‘LE&TAL VISTA(-) VISTA(INT) COTA OBSERVACIONES

o Determinacion de Vértices con GPS
Descripcion de los trabajos

- Objetivo del posicionamiento.

- Comision de topografia: Relacionar los integrantes o participantes de la  comisién de topografia (Cantidad,
nombres, identificacion y licencia profesional o matricula profesional segun sea el caso).

- Los vértices de amarre utilizados y certificados por el IGAC.

- Cantidad de vértices posicionados.

- Tiempo de posicionamiento por vértice.

- Descripcion del equipo utilizado y sus accesorios (marca y serial).

e Calculos y ajustes

Los calculos y ajustes del posicionamiento con GPS se deberan entregar en una
hoja de Excel con una copia en archivo con extensién PDF, los célculos que se
deben presentar son los siguientes:

- Calculo de velocidades.

- Calculo de coordenadas geocéntricas.

- Calculo de coordenadas geodésicas.

- Calculo de coordenadas planas de Gauss y cartesianas locales.

- Plano de determinacion en formatos CAD (DXF, DGN o DWG) y ARC
GIS (MDX).

e Certificacion de los vértices

Deben adjuntarse a los informes los certificados del IGAC de los vértices utilizados para los amarres.



El subproducto sera el informe en medio magnético y fisico de los estudios Topograficos para los proyectos definidos.
Debera estar avalado con la firma y nimero de matricula profesional de un ingeniero Topografo o Topdgrafo con
matricula profesional.

1.2.6. Batimetria

El contratista debera construir los modelos y detallar los factores que conforman la zona de estudio estableciendo las
condiciones topograficas del espacio y el terreno circundante al tramo de interés junto con las medidas batimétricas
presentes en el eje del cuerpo receptor en el momento de realizar el estudio. Esto, con la intencién de conocer sus
caracteristicas morfolégicas tanto superficiales (largo, ancho, forma, y las que considere determinantes dentro del
estudio), como bajo la superficie del agua (profundidad, espesor de los sedimentos, topografia del fondo, entre otras).

El CONTRATISTA debera realizar todos los estudios topograficos requeridos, de acuerdo con la Norma y lineamientos
para trabajos topograficos. Se levantaran secciones transversales de los Gullies maximo cada 20 metros, 0 menos en
caso de encontrar curvas 0 accidentes especiales, que incluyan como minimo la zona de ronda y la zona de manejo y
preservacién ambiental y un ancho adicional minimo de 20 m a cada lado del limite exterior del corredor ecologico de
ronda.

El levantamiento del corredor debe incluir informacién de construcciones, separadores, andenes, postes de energia,
cajas de teléfonos, sumideros, redes de alcantarillado., tuberias de gas, redes de voz y datos, limites de propiedades,
puentes, cruces viales y en general cualquier tipo de estructuras o redes que puedan considerarse como interferencias
para el proyecto

Para ello debera poner al servicio de los estudios, las herramientas tecnolégicas que se tienen para procesar informacion
tal como perfiles longitudinales, cortes transversales, curvas de nivel, entre otros.

Como parte de las actividades necesarias para desarrollar los trabajos y obtener los resultados necesarios, en caso de
tener que realizar una modelacién bidimensional en zonas con vegetacion cerrada donde no hay acceso, la obtencion de
un modelo digital de elevaciones mediante tecnologia LIDAR y la produccion de cartografia a escala 1:1.000 o 1:5.000 y
ortofotografias a escala 1:10.000 es util.

1.2.7.  Estudio Hidroldgico de las cuencas

El objeto de los estudios hidrolégicos es la obtencion del valor de caudales de crecientes en cada uno de los Gullies, con
el fin de realizar un andlisis hidraulico posterior.

Para la elaboracion del estudio hidroldgico, se debe tener en cuenta el estudio resultante del contrato 232 de 2017, cuyo
objeto es “Delimitacion de las zonas de inundacion y de las fajas forestales protectoras a escala de detalle, utilizando los
ortofotomapas suministrados por CORALINA, de las corrientes priorizadas en el Archipiélago de San Andrés y
Providencia, aplicando la Resolucion 561 de 2012 emitida por CORPOCALDAS y la guia para el acotamiento de las
rondas hidricas de los cuerpos de agua, emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible”, Adicionalmente,
debe tenerse en cuenta la informacién disponible en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia — IDEAM y demés estudios hidroldgicos realizados en la zona.

Para el analisis de caudales, se deben conseguir las series historicas de estaciones climatologicas y pluviométricas
cercanas a las quebradas, con el fin de realizar un andlisis hidrolégico, de transito de crecientes y de capacidad
hidraulica de los Gullies, para periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 y 100 afios. Se deben identificar eventos que hayan
generado impactos negativos sobre los asentamientos humanos y las actividades humanas en el corredor de ronda,
relacionados con eventos de inundacién o de remocion en masa.

Para los estudios mencionados se deberd implementar un modelo hidrolégicometeorolégico, el cual debera ser
soportado y justificado por el contratista asi como cada uno de los métodos adoptados durante el estudio, se recomienda
que el modelo sea implementado en HEC-HMS del cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos, se puede obtener una
version libre directamente de las paginas de la US Army Corps of Engineers. Debido a la diversidad de férmulas con que



cuenta la hidrologia para el célculo de caudales, cuya aplicacién depende en gran parte del criterio del proyectista, el
estudio presentara la debida justificacion del empleo de cada una de ellas.

Con los analisis realizados, se obtendran los diferentes parametros hidrometeorolégicos (hidrogramas de caudales)
necesarios para realizar la modelacion hidraulica de los Gullies

1.2.8.  Modelacion hidraulica del comportamiento de los Gullies.

Buscara definir escenarios de trabajo y métodos de calculo hidraulico asistido, que mejor se adapten a las condiciones
de los Gullies, con el fin de establecer las actividades de adecuacion hidraulica y ambiental.

Los estudios hidraulicos son la herramienta esencial para la determinacion de las zonas inundables, transporte de
sedimentos, erosién asociada a las avenidas de una corriente hidrica superficial. Para la delimitacion de las zonas
inundables se utilizan modelos matematicos.

La eleccion del modelo matematico a utilizar debera basarse en el tipo de problema a estudiar, ya que no es lo mismo un
tramo lineal de rio que puede simularse con un modelo unidimensional, que un tramo meandriforme muy ancho, con
amplias llanuras laterales de inundacion o anastomosado, que necesitan de la aplicacién de ecuaciones bidimensionales.

Los modelos de simulacién numérica son los que se aplican habitualmente por que tienen un coste razonable v, si se
usan adecuadamente, son capaces de modelar con suficiente exactitud el comportamiento de gran parte de rios.

Es evidente que el flujo de un rio es tridimensional (3D), no obstante debido a la complejidad y a que la resolucién de las
ecuaciones tridimensionales de flujo supone un alto nivel de capacidad de calculo, Unicamente se utilizan en entornos de
investigacion y desarrollo. Por lo tanto, en las primeras fases de planificacion del estudio para la adecuacion hidraulica y
restauracion fluvial, se puede emplear un modelo unidimensional (1D) o uno con un grado de complejidad mayor que
para el caso sera un modelo bidimensional (2D).

Los modelos de simulacién numérica unidimensionales (1D) consideran que la velocidad del flujo es paralela a su
direccion, direccion que evidentemente puede cambiar de seccidén a seccion. Esta simplificacion puede aplicarse en
muchos casos, no obstante, cuando no pueda aplicarse habra que recurrir a modelos bidimensionales (2D).

Actualmente existen diversos programas de calculo unidimensional para estudios hidraulicos entre los que destacarian
por su amplia distribucién y aplicacién el modelo de distribucién gratuita HEC-RAS (River Analysis System), desarrollada
por el Hydrologic Engineering Center del US Army Corps of Engineers y el modelo comercial Mike 11 desarrollado por
DHI.

Los modelos bidimensionales mas potentes que existen actualmente en cuanto a capacidad y complejidad son Sobek de
Delft Hydraulics y Mike Flood de DHI. Ambos disefiados para proyectos de inundabilidad en areas extensas y ambos
implementando la misma metodologia para el célculo de acoplamiento 1D/2D.

De los numerosos paquetes de software que proporcionan analisis hidraulicos, el disefiador debera tener un
conocimiento apropiado en relacion con el manejo del respectivo programa, con el fin de elegirlo y utilizarlo
correctamente y de revisar de manera idénea los resultados de su aplicacién y extraer las conclusiones correctas. Por lo
anterior, el contratista deberé justificar técnicamente las razones por las cuales seleccioné el software a emplear, asi
como los métodos de calculo definidos, garantizando que sean los mas adecuados para el estudio de acuerdo con las
condiciones particulares de cada Gully.

La calibracién de un modelo hidraulico consiste en el ajuste de los parametros del modelo, tales como la rugosidad y los
coeficientes de las estructuras hidraulicas para que reproduzcan los datos observados en campo dentro de unos
margenes de error aceptables.



Los factores que delimitan la calibracion de un modelo son:
e Datos hidrologicos.
Geometria del cauce y de las llanuras de inundacion.
Coeficientes de rugosidad.
Capacidad de almacenamiento o laminacion de las llanuras de inundacion.
Coeficientes hidraulicos de las estructuras.
Modificaciones de la geomorfologia del rio.
Variaciones abruptas en las curvas de caudal de las secciones calculadas.

El gran problema que se presenta en la calibracion de un modelo hidraulico es la inconsistencia, es decir, que un modelo
puede ajustarse para reproducir un evento pero no otro. El ingeniero debera investigar cémo identificar errores e
inconsistencias en los datos de entrada y los posibles cambios en la forma del sistema. Una vez se comprende el
sistema el ingeniero puede desarrollar los procedimientos que permitan compensar las diferencias con las mediciones
reales.

Geometria del Cauce y de Las Llanuras de Inundacion

Es necesario tener un nimero adecuado de secciones que definan precisamente la geometria del canal y de las llanuras
de inundacién para evitar la produccion de errores a la hora de realizar la calibracion del modelo.

Se debera comprobar que todas las estructuras hidraulicas han sido descritas de forma precisa. Revisar que los
desbordamientos laterales se han modelizado adecuadamente (levees, areas inefectivas, estructuras laterales)

En caso de que se realice un modelo unidimensional, se debera tener en cuenta que se asume un nivel constante para
toda la seccion, por lo que podria ser necesario separar las llanuras de inundacién como si fueran cauces paralelos que
funcionan como almacenamiento de agua.

Coeficientes de Resistencia Hidraulica

La determinacion del coeficiente de rugosidad puede variar por diversos factores. El coeficiente varia con el caudal, con
el transporte de sedimentos, con el transporte de flotantes, con la temperatura, entre otros. Es por esto que, se considera
la principal variable para la calibracién de calados (alturas de agua) y velocidades en los modelos hidraulicos.

Capacidad de Almacenamiento de las Secciones

Se deberd delimitar zonas de inundacion activa en un mapa topografico. El &rea que quede fuera de esta zona se
considerara zonas de almacenamiento. Como criterio para delimitar zonas de almacenamiento se considerara aquellas

en las que la velocidad sea inferior a 0,4 m/s.

Las zonas de amortiguamiento de crecientes de las secciones deberan tener la misma cota de la Idmina de agua que el
cauce principal de la seccién.

Este almacenamiento implica la atenuacion del caudal y del trénsito de crecientes. Habitualmente el almacenamiento
produce el ralentizamiento de dicho transito de crecientes y la reduccion del caudal pico.

Coeficientes Hidraulicos de las Estructuras
Los coeficientes de pérdidas en puentes y obras de drenaje menores tienden a provocar un efecto local de
amortiguamiento de crecientes y una minima afectacion en el hidrégrama dependiendo de la sobreelevacion provocada.

El efecto de presas y estructuras transversales dependera del volumen de almacenamiento aguas arriba de estas
estructuras.

Las estructuras laterales tendran un papel importante en el computo de agua que saldra del sistema fluvial.

Calibracion del Modelo



La calibracién de un modelo hidraulico consiste en el ajuste de los parametros del modelo, tales como la rugosidad y los
coeficientes de las estructuras hidraulicas para que reproduzcan los datos observados en campo dentro de unos
margenes de error aceptables.

Los factores que delimitan la calibracién de un modelo son:

- Datos hidrolégicos.

- Geometria del cauce y de las llanuras de inundacion.

- Coeficientes de rugosidad.

- Capacidad de almacenamiento o laminacién de las llanuras de inundacion.
- Coeficientes hidraulicos de las estructuras.

- Modificaciones de la geomorfologia del rio.

- Variaciones abruptas en las curvas de caudal de las secciones calculadas

Para poder realizar una buena calibracion del modelo hidraulico se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Modelizacion de un amplio abanico de caudales en estacionario y calibracién de los valores de la n de Manning y
establecer las curvas de caudal en las secciones con marcas historicas de grandes crecientes o estaciones o puntos
manuales de aforo.

2. Seleccionar un evento en transitorio para modelarlo hidraulicamente. Comprobar que cada evento parte de caudal
bajo, alcanza el pico y vuelve a caudales bajos.

3. Ajuste de almacenamiento y de las estructuras laterales (en el caso de HecRas) para mejorar el transito del
hidrograma, especialmente para el periodo, el pico, el volumen y la forma del hidrograma.

4. Ajuste del coeficiente n de Manning para reproducir el suceso registrado en la seccion de control.

5. Calibracién fina para sucesos de bajo caudal a alto usando factores de rugosidad-caudal cuando y como sea
apropiado.

6. Verificar la calibracién del modelo ejecutando otros eventos o periodos de transito elevados que no hayan sido
considerados en la calibracion. Se considera que una buena calibracién del modelo hidraulico se produce cuando la
diferencia de niveles real y calculado es inferior al 5% del nivel real o inferior a 0,30m.

7. Si se considera que es necesario realizar un ajuste posterior, hacer ajustes y volver a ejecutar los eventos
considerados.

En aquellos tramos a calibrar en los que no existan estaciones de aforo o registros historicos, podran realizarse aforos
manuales de forma puntual para la obtencion de nivel y caudal para caudales bajos que permitan un primer ajuste de
calibracion del modelo.

Estudios de socavacion.

Los estudios de socavacion tienen por objeto determinar las profundidades criticas de tipo erosivo inducidas por las
corrientes alrededor de pilas, estribos, etc. Los analisis deben garantizar la obtencién de los valores adecuados de
socavacion que aseguren la estabilidad de las estructuras proyectadas, sin redundar en cimentaciones extremadamente
costosas.

En ese contexto, el informe final deberd tener el siguiente contenido: Analisis de la informacion de campo. Se
presentaran y analizaran, al nivel de detalle, las secciones transversales en las zonas de interés. De la misma manera,
se deberan presentar los perfiles topogréaficos longitudinales, zonas de desborde, alturas de crecientes, tipo de suelo de
orillas y lecho, velocidades de flujo, coeficientes de rugosidad, pendientes hidraulicas y caudales, que permitan aplicar
las formulas mas adecuadas para obtener las profundidades criticas del fendmeno.



El Consultor debera aplicar las formulas mas adecuadas a la morfologia de la zona, que permitan estimar la profundidad
de socavacion general a todo lo ancho del lecho y local en un punto particular donde exista un obstaculo (muro, pila,
estribo, etc.) o en sus orillas. El informe debera presentar el disefio de las obras de control y proteccion que se requieran.

1.2.9.

Comportamiento sedimentolégico de los Gullies

Busca evaluar el comportamiento sedimentologico de los Gullies objeto de la consultoria en las Islas de San Andrés y de
Providencia. Para ello el contratista debe:

Realizar el monitoreo de los aforos liquidos y solidos en puntos criticos de cada uno de los Gullies.

Deber valorar y definir el lugar y numero de secciones de control o puntos criticos a monitorear, los cuales,
deben ser suficientes y representativos del comportamiento del Gully.

Realizacion de aforo sélidos (método puntual), simultdneos con aforos de caudal, a %, %2 y % del ancho de
cada una de las secciones seleccionadas.

Nota: Antes de iniciar las campafias de aforos, el consultor debe presentar al Interventor del Contrato, la
certificacion de calibracién de los molinetes u otro equipo alternativo a utilizar, asi mismo, el protocolo para
muestreo puntual de sedimentos, avalado por el IDEAM u otra organizacion internacional reconocida por el
IDEAM en Colombia

Realizar los andlisis granulométricos de sedimento de todos aforos solidos (el contratista debera realizar este
analisis como minimo XX puntos criticos de cada Gully, sin que ello limite la necesidad de mas anélisis de ser
necesarios, en todo caso, la cantidad final sera aquella que permita al contratista garantizar que los resultados
son representativos de las condiciones generales de la cuenca), procesamiento y presentacion grafica de
resultados, determinando el tipo de sedimento en suspensién predominante en cada sitio de muestreo.

- Procesamiento de aforos de caudal y aforos sélidos, para obtener concentracién media y transporte
de sedimentos.

- Elaboracion de la curva de calibracion que correlaciona caudal liquido con caudal solido, en cada
estacion.

- Andlisis de la distribucion temporal del transporte de sedimentos en cada estacion.

- Andlisis de la distribucion espacial del transporte de sedimentos en la cuenca de cada Gully.

- Andlisis del aporte de sedimentos en la cuenca de cada Gully

- Andlisis de probables focos de sedimentacion que afectan la cuenca de cada Gully

- Evaluacion de la tasa de pérdida de suelo en la cuenca de cada Gully.

- Determinar la rata de sedimentacion de los Gullies, priorizarlas segun su produccion y establecer sus
causas.

Dentro de los productos que el contratista debe entregar se encuentran:
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Carpeta con las carteras de aforos sélidos y liquidos realizados.

Hojas de célculo de aforos liquidos.

Hojas de célculo de aforos solidos.

Perfiles de la seccidn de aforos.

Planilla “Resumen de Aforos” con los resultados de aforos liquidos y solidos realizados.
Planillas de laboratorio con analisis granulométricos.

Curvas de andlisis granulométricos.

Tabla resumen del tipo de sedimento predominante.

Curvas de calibracion que correlacionan el caudal liquido y el caudal sélido.



j- Analisis temporal del transporte de sedimento en cada punto (histograma).

k. Analisis espacial del transporte de sedimento en la cuenca de cada uno de los Gullies.
Balance del aporte de sedimentos en la cuenca de cada uno de los Gullies.

m. Identificacion de probables focos de produccion de sedimentos.

1.2.10. Vulnerabilidad y Riesgo

El Contratista debera identificar y caracterizar las amenazas presentes en la zona, asi como identificar las debilidades de
la infraestructura, determinando y clasificando la vulnerabilidad y el riesgo fisico de sus componentes.

Al considerar las obras a realizar deben incluirse las medidas y obras de proteccion que aseguren la sostenibilidad de los
sistemas frente a los riesgos ambientales.

En el proceso de evaluacion es importante considerar y aprovechar el conocimiento que sobre el entorno posee la
poblacién local. Debe siempre tenerse en cuenta que la gestion local del riesgo debe involucrar a la propia comunidad y
recoger su conocimiento sobre las principales amenazas naturales, los lugares con mayor riesgo y la magnitud en la que
estos se han presentado, y combinarlos con las opciones tecnolégicas disponibles, de manera que los componentes se
ubiquen en las zonas de menor riesgo o se incluyan las medidas de prevencion que sean necesarias.

El Contratista debera identificar, evaluar y cuantificar los riesgos asociados con las alternativas propuestas. Para cada
tipo de riesgo el Contratista debera proponer mecanismos eficientes de asignacion y mitigacion. Se debera asignar la
responsabilidad de cada riesgo a la parte que mejor pueda controlarlo. Se cuantificaran las implicaciones financieras que
tienen los riesgos y los mecanismos de mitigacién requeridos, de manera que se pueda establecer la viabilidad financiera
y la confiabilidad de los mecanismos propuestos.

1.2.11. Disponibilidad de mano de obra y de materiales de construccion.

Se debe analizar la disponibilidad de mano de obra calificada y no calificada para el desarrollo del proyecto y de personal
técnico para labores de operacién y mantenimiento, asi como los salarios vigentes en la localidad. Del mismo modo, se
debe establecer la disponibilidad y capacidad de produccion local, regional y nacional de materiales y equipos requeridos
para la construccion de las obras y de los insumos para la operacion y el mantenimiento, definiendo con precision la
disponibilidad de canteras y su distancia a los frentes de trabajo, asi como, la disponibilidad de los sitios de disposicion
de escombros. Dependiendo del tipo de obra de ingenieria que se prevea realizar dentro del proyecto, sera necesario
una mayor profundidad y detalle en el estudio de fuentes de materiales pétreos y sus requerimientos ambientales
especificos.

1.2.12. Estudios socioeconémicos

La evaluacién socioecondémica de proyectos debe realizarse con el objeto de medir el aporte neto de los proyectos al
bienestar de la poblacion. Se requiere como minimo estudios socioecondémicos tales como andlisis costo-eficiencia y/o
andlisis de costo minimo, de expansién de capacidad (Ver Plan de Gestion Social y Equidad de Género)

1.2.13. Estudios Ambientales.

Se debera efectuar la Evaluacién Ambiental con base en lo establecido en la “Metodologia General para la Presentacion
de Estudios Ambientales” del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2010).

Se debe emplear una metodologia de identificacion y valoracion de impactos para las situaciones sin proyecto y con
proyecto, con base en matrices causa efecto, que emplean indicadores de tipo cualitativo y cualitativo para valorar los
impactos ambientales y que permitan presentar la evaluacién en términos de valores relativos de calidad ambiental.

El Contratista debera plasmar las recomendaciones efectuadas por la Corporaciéon Auténoma Regional respecto a las
obras y acciones formuladas para mitigar los impactos negativos que genere el proyecto, de acuerdo a las obligaciones



impuestas en la Licencia Ambiental, si es el caso, o a las medidas de manejo ambiental determinado para el desarrollo
del proyecto, tanto en su fase de construccion como en la de operacion del sistema.

Estudios de Impacto Ambiental

El contratista establecera para cada uno de los componentes del proyecto los impactos positivos y negativos generados
por la ejecucion del proyecto y sus correspondientes medidas de prevencion, mitigacién o compensacion respecto a los
recursos de agua, aire, fauna, flora y poblacién, determinando los grados de afectacién de cada uno, cuyos costos y
prioridades se determinaran en el presupuesto del acapite especial.

De acuerdo a los calculos hidraulicos e hidroldgicos, que definen las obras de adecuacién hidraulica, el ancho del cauce
y ronda de los rios, la ampliacién y correccién de los cauces, entre otras, y la recuperacion ambiental de la cuenca, se
deben evaluar los impactos ambientales ocasionados por las actividades que plantean a ejecutar para la ampliacién de la
capacidad hidraulica, para la cual se debe realizar una Evaluaciéon de Impactos Ambientales la cual, debe contener:
Identificacion, descripcion, evaluacion y calificacion de impactos ambientales.

La construccion de las obras propuestas en los estudios y disefios generara impactos negativos y positivos en su zona
de influencia, lo cual requiere la estructuraciéon de un plan de manejo ambiental que contenga medidas disefiadas para
evitar, prevenir, controlar y/o mitigar impactos ambientales que afecten los componentes biético, abiético, paisaje y
social, y que pongan en riesgo la construccion del proyecto. El plan de manejo ambiental para la ejecucion de la
intervencion sera presentado a la interventoria la cual lo aprobara y le hara seguimiento.

Por lo anterior, EL CONTRATISTA debe reconocer el contexto regional y geografico en el cual se desarrollaran las
obras, que le permitira definir los programas que aplican segUn el alcance de estas y las condiciones de su area de
influencia. Esta evaluacion tiene como propésito garantizar el desarrollo sostenible con su entorno social y ambiental,
segun las normas colombianas aplicables.

Una vez estructurado y aprobado el Plan de Manejo Ambiental, EL CONTRATISTA debe convertirlo en un manual de
campo, escrito en lenguaje claro que facilite su diligenciamiento, para ser ensefiado al personal operativo, previo y
durante la ejecucién de la obra, de tal forma que se asegure su cumplimiento. Para el caso, EL CONTRATISTA podra
revisar el Manual de Buenas Practicas Ambientales publicado por el Ministerio de Vivienda.

Para el PMA el CONTRATISTA debera realizar un anélisis comparativo de los efectos y riesgos inherentes a la obra o
actividad y de las posibles soluciones, ademas de cuantificar las medidas de mitigacion y control para cada una de las
alternativas.

EL CONTRATISTA debera elaborar las respectivas matrices de impactos y formular el plan de manejo con acciones de
preservacion, compensacion, mitigacion y control de los mismos, durante las fases del proyecto, en la construccion,
operacién y mantenimiento. En ella se analizaran los efectos de impactos ambientales y medidas de control de: suelos,
geologia, calidad del agua, hidrografia, clima, fauna, flora, desarrollo urbano y salud. En el caso de las fuentes
receptoras, EL CONTRATISTA deberé crear una base actual y futura, en la cual se identifique el estado ambiental antes
y después de la implementacién de las obras.

EL CONTRATISTA debera observar y aplicar leyes y normativas relativas a Salud Ocupacional y Seguridad Industrial,
considerando escenarios para tomar todas las precauciones necesarias dirigidas a evitar y prevenir en las zonas de
trabajo e instalaciones temporales, accidentes o condiciones que deriven en enfermedades profesionales.

Caracterizacion ecoldgica de los Gullies

Para la Adecuacion Hidraulica y Restauracion Ambiental de los Gullies, se requiere la caracterizacion del componente
biético de la ronda hidrica a intervenir, definiendo las &reas que seran objeto de adecuacién para efectuar el inventario
de cada grupo de fauna y flora presente en la zona. Estos inventarios son recomendados para generar las bases
cientificas en el desarrollo de planes y estrategias que cumplan la funcién de proponer labores de prevencion, mitigacion,
compensacion, reubicacion y rehabilitacion de flora y fauna.



Para realizar esta caracterizacion se recomienda recolectar la mayor informacién ecologica detallada posible y efectuar
los inventarios requeridos, enfatizando el (los) tipo(s) de especie(s) que presente la mayor amenaza por la actividad de
adecuacién hidraulica; para posteriormente identificar y evaluar los impactos del proyecto durante la etapa de
construccion y puesta en marcha, sobre el ecosistema en particular.

La caracterizacion se debe efectuar en dos fases, una antes del inicio de las obras y la segunda después de finalizadas
las obras, en el que se presente ademéas las actividades de rescate y rehabilitacion de la fauna afectada y la
reforestacion o traslado de especies para el caso de la flora. Esta caracterizacién se realizara en las areas de monitoreo
definidas de acuerdo con las observaciones

Estrategia para la Restauracion del Medio Biético

En este numeral se presentan las estrategias necesarias para rehabilitar a las especies afectadas por las actividades de
adecuaciéon y restauracion ambiental de corrientes superficiales hidricas. Adicionalmente, se presentan las
recomendaciones a tener en cuenta para lograr la recuperacion de la cobertura vegetal alterada durante el desarrollo del
proyecto.

Es importante mencionar que la restauracion del area intervenida hace referencia al restablecimiento total o parcial de la
cobertura vegetal de las areas afectadas por las actividades propias del proyecto.

Para tal fin se hace necesario desarrollar dos programas que incidan en la restauracion del componente bidtico como
son el mejoramiento de la calidad de habitat y la ampliacién y estructuracién del habitat.

e  Mejoramiento de La Calidad Del Habitat

Para el mejoramiento de la calidad del habitat se deben definir las actividades para las areas intervenidas del
proyecto, identificando el mayor nimero de individuos de fauna presentes en la zona del proyecto a rescatar y
proteger. A continuacion, se presenta la informacién minima a presentar para la estrategia de mejoramiento del
habitat

- Manejo y proteccion de fauna silvestre
- Medidas de manejo forestal

e  Ampliacién y Estructuracién del Habitat

En la ampliacién y estructuracion del habitat se establecen las medidas de restauracion ambiental en su
componente bidtico como producto de las obras de adecuacion hidraulica. El objetivo de este programa es prevenir
el deterioro del habitat por la adecuacion hidraulica de la corriente y ampliaciones de cauce proyectadas, asi como
evitar el cambio de estructura en la comunidad biolégica. A continuacién, se presenta la informacién minima a
presentar

- Actividades de revegetalizacion y/o reforestacion Medidas de manejo forestal
- Preparacion del area a planta

1.2.14. Permisos, licencias, autorizaciones, Fichas de adquisicion predial
1.2.14.1. Andlisis y gestion predial:

Una vez delimitada la ronda hidrica se debe realizar el levantamiento y censo predial que incluyan todos los predios que
se encuentran localizados al interior de la ronda hidrica. Aquellos que se encuentran construidos, se elaboraran las
respectivas fichas prediales que incluiran como minimo la siguiente informacién: Areas de terreno, areas de terreno
construidas, matriculas inmobiliarias, cédulas catastrales, propietarios, usos, tipo de construccién, registros fotograficos,



areas afectadas y areas construidas dentro de la ronda. Tanto los lotes construidos como los no construidos deben
localizarse en planos y la cartografia utilizada para el acotamiento de la ronda hidrica, de igual manera se deberd
establecer los presupuestos de compra de dichos predios construidos y no construidos de acuerdo al avaluio catastral.

Se debe realizar los estudios prediales requeridos, de los posibles sitios para ubicacién de infraestructura (muros,
gaviones, box culverts, etc.), para el proceso de adquisicion del bien y/o reconocimiento de servidumbre.

Los componentes anteriormente mencionados y sus analisis deben ser compilados en un informe de diagnéstico que
permita conocer las condiciones bajo las cuales se haran los disefios y como podran impactar el futuro del proyecto en
operacion.

De igual forma debe celebrarse previamente una “socializacién del proyecto” con la comunidad involucrada y que pueda
tener algun interés en el proyecto, especialmente con los duefios de los predios requeridos para el proyecto, comunidad
con algin impacto ambiental o fisico del proyecto en las etapas de disefio o posterior construccién y/o operacién del
sistema, y en general cualquier persona o entidad que considere expresarse sobre el proyecto

Todo disefio debera contemplar el aspecto predial detallado, donde se establezca claramente las necesidades de
adquisicién de predios y servidumbres para desarrollar la construccion de las obras, y los actos administrativos que la
entidad territorial o la autoridad ambiental deben realizar para asegurar la disponibilidad oportuna de los terrenos
requeridos para la construccion.

El disefiador debera identificar, de acuerdo con la normatividad vigente, las autorizaciones y permisos que se requieren
para la implementacién del proyecto.

Propiedades, Derechos y Servidumbres

Una vez definidas las areas que ocuparan los diferentes componentes del proyecto, el contratista debera realizar una
evaluacion de los derechos de propiedad de dichas areas y establecer la necesidad de la compra de algunas de ellas y
definir su costo, o en su defecto establecer las acciones de legalizacion de los derechos y servidumbres que sean
necesarios para la construccién y operacién del proyecto. Debera adjuntarse el respectivo plano del proyecto, con una
base de datos adjunta identificando los predios a intervenir, el cual debe contener como minimo (de existir esta
informacion):

- Nombre del Predio

- Numero de cédula catastral

- Numero de Matricula Inmobiliaria

- Georeferenciacién de cada uno de los predios a intervenir

- Nombre del Propietario y copia de la cédula de ciudadania o NIT del propietario

- Vereda y/o Barrio

- Copia simple de la Escritura Publica.

- Certificado de Tradicién y Libertad del predio con vigencia de dos (2) meses

- Informacion predial contenida en los registros de Catastro.

- El Contratista presentara informe topogréfico para los predios afectados que incluye poligonales y franja o lote
utilizado en el proyecto, con carteras de campo, esquemas de poligonales, memorias de calculo, listado de
coordenadas ajustadas y registro fotografico de los puntos materializados, areas afectadas y areas libres, y la
informacion catastral y del propietario que se obtenga. La salida grafica se hara en: dos (2) copias impresas en
original y en medio magnético CD ROM con archivo con extensién PDF.

Plano de Intervencion Predial

Para cada predio se entregara este producto en escalas apropiadas, como: 1:200, 1:500 o 1:1000, las cuales seran
aprobadas por la interventoria. Ademas, llevara un cuadro con los datos de longitudes de los linderos y areas a intervenir
segun levantamiento topografico. La salida grafica se hara en: dos (2) copias impresas en original y en medio magnético
CD ROOM, en formato con extension PDF.

Ficha Predial



Se entregara este producto con la totalidad de los datos levantados segun formato suministrado por el Interventor. La
informacion se entregara impresa y en medio magnética, en dos (2) copias, en Excel.

Informe Juridico

- Relacién de Predios a intervenir.

- Copia del Registro Topogréfico individual.

- Fotografias del Predio.

- Copia de cédula de ciudadania del propietario.

- Certificado de Tradicion y Libertad.

- Copia simple de Escrituras Publicas.

- Informacion predial contenida en los registros de Catastro.

- Archivo magnético de las fotografias.
Con base en la informacion obtenida se presentara un diagnéstico del tipo de tenencia y situacién juridica actual de los
propietarios de los predios afectados a intervenir por el proyecto, para realizar recomendaciones en el tema de los
tramites ante entidades publicas.

En caso de ser necesario que la Administracién Municipal o el Operador adquieran algunos terrenos o derechos de
servidumbre de paso, su costo debera incluirse en el plan de inversiones o presupuesto del proyecto.

Ademas del estudio predial descrito, el contratista debera adelantar las gestiones necesarias para que se concrete la
adquisicion de los predios y/o permisos de servidumbre necesarios para el desarrollo de cada proyecto. Esta gestion
incluye:

e Acercamientos entre las autoridades municipales y los propietarios.

¢ Apoyo al municipio en la obtencion de los documentos necesarios para la realizacion de los tramites requeridos
ante las entidades respectivas para la declaratoria de utilidad publica de los predios requeridos, negociacion y
formalizacién y legalizacion de la compra de predios o los permisos de servidumbre requeridos

1.2.14.2. Permisos ambientales

El contratista entregara la informacién necesaria para el tramite ante la autoridad ambiental de los permisos que haya
lugar para el proyecto; los cuales pueden ser: permiso de concesion de agua, ocupacion de cauces, aprovechamiento
forestal, permisos de extraccion de material de canteras, permiso de vertimientos, permiso de licencia ambiental, permiso
del diagndstico ambiental de alternativas, permiso de emisiones atmosféricas y disposicion de escombros en el area de
estudio.

1.2.15. Otros estudios.

El Contratista adelantar otros estudios que se estimen necesarios para el desarrollo del proyecto en comun acuerdo con
la Interventoria del proyecto.

1.2.16. Infraestructura existente de otros servicios.

El contratista debera identificar las principales obras de infraestructura construidas y proyectadas dentro de la zona de
influencia del proyecto, tales como carreteras, puentes, canales, box-coulvert, lineas de transmisién de energia eléctrica,
oleoductos y cualquier otra obra de importancia. Del mismo modo, se deben identificar, a partir de informacion
secundaria o de trabajos de campo, las redes de otros servicios publicos en la zona, tales como redes de gas, teléfono y
energia eléctrica y sus respectivas areas de servidumbre con los cuales podrian presentarse interferencias.



1.2.17. Vias de acceso.

Debe realizarse un inventario de las carreteras, caminos, ferrocarriles, asi como de las rutas de navegacion aérea,
maritima, fluvial y lacustre de acceso a la localidad, estableciendo las distancias a las areas urbanas mas cercanas. Esto
permitira establecer la accesibilidad para el transporte requerido de materiales y equipos para la ejecucion de las obras y
su posterior mantenimiento.

1.3. FORMULACION, ANALISIS, COMPARACION, SELECCION DE ALTERNATIVA VIABLE DE PROYECTOS.

Se deberan formular las alternativas de proyectos, que permitan dar solucion a los problemas, objetivos y metas
identificados en el articulo anterior, desde el punto de vista técnico, a nivel de predimensionamiento. El anélisis debe
tener en cuenta la gestion de riesgos y la gestion ambiental, revisar los aspectos financieros, econdmicos y sociales que
permitan determinar la viabilidad del respectivo proyecto. Como resultado se obtendra como minimo el documento de
predisefio acompafiado de los planos y memorias respectivas.

1.3.1.  Actividades Preliminares y Analisis de Alternativas

Teniendo como base la evaluaciéon y diagnostico, el Contratista debera identificar, plantear y predimensionar las
alternativas de solucion para los problemas identificados y para cada elemento que deba adecuarse, rehabilitarse,
optimizarse, y/o reemplazarse, y las razones y justificaciones para la inclusién de elementos nuevos. Asi, el Contratista
debera plantear, predimensionar, evaluar, seleccionar y recomendar al contratante la solucién mas conveniente desde
los puntos de vista técnico, econdmico, financiero, social, ambiental e institucional.

Las alternativas factibles por cada componente que se propongan deberan propender por garantizar el buen
funcionamiento de los Gullies y sus componentes, incorporando sus dimensiones técnicas, institucionales, financieras,
economicas, sociales y ambientales, de acuerdo con la normativa vigente.

Dentro de las alternativas tecnologicas a considerar, se debe tener en cuenta la solucién de minimo costo que cumpla
con los parametros de calidad exigidos por la normatividad vigente, tanto en inversién inicial como en costos de
operacion. Asi mismo, debera considerar la situacién de disponibilidad de los predios y servidumbres requeridos para el
desarrollo del proyecto.

Cada alternativa debe incluir el modelo financiero, andlisis y conclusiones acerca de la factibilidad individual de cada
propuesta, anélisis comparativo de las propuestas, conclusiones y recomendaciones.

Las alternativas de solucién planteadas deberan estar de acuerdo con la fase de diagnéstico en lo correspondiente a la
priorizacidn de la problematica, para lo cual las alternativas se plantearan atendiendo las diferentes etapas, en términos
de corto, mediano, y largo plazo. Para cada una de las alternativas planteadas, se debera desarrollar la modelacion
hidrodinamica correspondiente.

Se deberan plantear un minimo de dos a tres alternativas para cada analisis, para cada alternativa presentada se
deberan incluir los costos aproximados de inversion y las oportunidades en que deben efectuarse, asi como los costos
de mantenimiento y eventual reposicion durante el horizonte de disefio. Se deberan incluir en todas las obras disefiadas
los costos ambientales ya sea por prevencion, mitigacion, correccion, compensacién, y/o manejo de los efectos
negativos que se generen.

Para la alternativa seleccionada el contratista determinara la primera de las etapas o la Unica, si es el caso, en las que
los componentes del sistema deban construirse, de tal forma que se minimicen los costos econdmicos del proyecto,
atendiendo simultaneamente consideraciones de tipo financiero, técnico, ambiental e institucional.

Con base en la alternativa seleccionada se formularan las recomendaciones pertinentes y se propondra el plan general
de obras y de inversiones para el sistema durante el horizonte de planeacion asumido, dando prioridad a las inversiones
inmediatas orientadas a la rehabilitacion de los sistemas y configurando de esta manera el informe inicial de avance, en



el que se indicaran ademas las acciones complementarias requeridas, tales como levantamientos topograficos, estudios
adicionales especiales, entre otros, para el disefio definitivo de los componentes resultantes del estudio.

El contratista debera presentar para aprobacién por parte de la Interventoria un informe de alternativas propuestas para
el proyecto y que cumplan con los estandares de calidad exigidos; este informe debera contener por lo menos:

i.) Andlisis de factibilidad de las alternativas consideradas.
ii.) Descripcién del andlisis para la formulacién de cada alternativa (estudio hidrodinamico, analisis ambiental,
predimensionamiento de elementos de la propuesta, plan de inversiones, situacion predial y de permisos).

El Contratista debera describir claramente la metodologia de analisis utilizada para la priorizacién de las obras. Las
soluciones para el inmediato, corto y mediano plazo serén establecidas como obras prioritarias debiendo el Contratista
presentarlas a consideracion de la Interventoria cuando éstas sean definidas. Una vez aceptadas por la Interventoria,
debera llevarlas a la condicion de disefio de detalle. Las soluciones para el largo plazo se llevaran a también a condicién
de disefio de detalle.

Se debe obtener toda la informacion existente de la zona del proyecto citando las fuentes respectivas. Ademas, se debe
incluir la descripcion y diagnéstico de las caracteristicas y condiciones actuales de los Gullies.

Aprovechamiento de componentes existentes. Debe establecerse la posibilidad de aprovechar total o parcialmente
elementos o infraestructura existente.

Andlisis de sitios de descarga. Se deben identificar los asentamientos humanos localizados aguas debajo de los posibles
sitios de vertimiento o disposicidon de las aguas residuales evacuadas de la localidad, y se deben analizar las
caracteristicas y capacidad de autodepuracion de los cuerpos de agua receptores (rios, quebradas, humedales) y los
posibles efectos ambientales de las descargas con o sin tratamiento, con base en la legislacion vigente.

Seleccion de la mejor alternativa. Con base en consideraciones técnicas, econoémicas, financieras, culturales y
ambientales, se debe seleccionar la mejor alternativa para ser disefiada, construida, operada y mantenida. La alternativa
seleccionada debe contar con licencia ambiental se ésta asi lo requiere, o plan de manejo ambiental.

Adicionalmente se debera tener en cuenta, los siguientes aspectos para la entrega del producto, asi:

El contratista debera proponer el método constructivo de las obras propuestas.

El Contratista debera elaborar las Especificaciones Técnicas para cada sistema constructivo propuesto, acorde con las
Normas aplicables,

1.3.2.  Seleccion de Alternativas.

La seleccién de las alternativas se hara teniendo en cuenta aquella que, solucionando el problema planteado en el
horizonte de proyecto, corresponda a la de menor costo con el criterio del menor valor presente de todos los costos de

inversidn y mantenimiento considerados, y obedezca a la disponibilidad de recursos para financiar las obras.

Para la seleccion de cada alternativa, se debe contar con la participacion del grupo de profesionales contratados por el
contratista, pues esta seleccidn sera la alternativa definitiva a desarrollar para los disefios detallados de ingenieria.

La seleccion de alternativa definitiva, asi como el alcance de las obras propuestas deberan contar con la aprobacion de
la interventoria y aval de FINDETER de acuerdo a los lineamientos definidos por la Gobernacién de San Andrés.
2. DISENO DE DETALLE

EL CONTRATISTA debe partir de los estudios técnicos (disefios de detalle) realizados en la etapa de factibilidad y
desarrollarlos a mayor detalle para la alternativa seleccionada.



2.1. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio aplicables a cada tipo de obra deberan ajustarse a lo definido en las herramientas de planeacién y
la etapa de planeacion y las normas de disefio de la entidad.

2.2. DEFINICION Y LOCALIZACION DE CADA UNO DE LOS COMPONENTES DEL PROYECTO A DISENAR
De acuerdo con el analisis del problema a resolver y teniendo en cuenta lo definido en las herramientas de planeacion y
la etapa de ingenieria basica, asi como las caracteristicas especificas de la zona, el contratista definira los componentes

del proyecto y su localizacién especifica dentro del area de estudio.

El disefiador debera tener en cuenta la informacion contenida en los estudios de ingenieria basica basicos, con el fin de
identificar posibles interferencias y/o limitaciones en la localizacion del proyecto.

2.3. SELECCION DE ALTERNATIVAS

Para la seleccion de alternativas tecnoldgicas de disefio debera realizarse una evaluacion socioeconémica que resulte
en el menor costo econémico.

2.4. EVALUACION SOCIOECONOMICA

Poblacién actual, estratificacion, indice de NBI (Necesidades basicas insatisfechas), poblacion en miseria, usos del
suelo, condiciones sociales, salud publica, aspectos educativos, organizaciones civicas, nivel de ingresos, tarifas de los
servicios publicos, disponibilidad de recursos humanos y materiales en la region.

La evaluacion socioecondémica de proyectos debe realizarse con el objeto de medir el aporte neto de un proyecto o
politica de inversién social al bienestar de una comunidad. Es decir, tendré la capacidad de establecer la bondad del
proyecto o programa para la economia nacional en su conjunto. En estos términos, el valor de cualquier bien, factor o
recurso a ser generado o utilizado por el proyecto debe valorarse segun su contribucion al bienestar nacional.

Los estudios de evaluacion socioeconémica se deben ejecutar para los niveles de complejidad medio, medio alto y alto.

e Andlisis de Costo Eficiencia.

Se elaborara una comparacion de los costos de varias alternativas factibles de proyectos, con el fin de seleccionar
aquella que tenga el menor valor presente de los costos de inversion y mantenimiento.

El analisis de costo-eficiencia debe partir de las siguientes suposiciones:
- Que debe utilizarse la tasa social de descuento establecida
- Que los beneficios derivados de las alternativas estudiadas son los mismos

- Que los beneficios son mayores que los costos en cada alternativa.

El analisis debe seleccionar el proyecto que presente el menor valor presente neto entre las alternativas posibles.

2.5. TOPOGRAFIA

Se realizaran levantamientos planialtimétricos y de batimetria cuando se requiera complementar lo ya realizado en la
etapa de factibilidad, para los sitios donde se ubicaran las estructuras para cada uno de los componentes

Las especificaciones minimas de estos levantamientos serén las exigidas en los estudios basicos de factibilidad del
presente documento.



2.6. DISENO GEOMETRICO Y ANALISIS DE INTERFERENCIAS

Sobre la topografia realizada y de acuerdo con los requerimientos del proyecto se procedera a realizar el disefio
geométrico de los alineamientos y estructuras que requiere el proyecto, localizandolos en planta y perfil e incorporando
todas y cada una de las interferencias que se puedan encontrar al momento de ejecutar las obras. Hace parte intrinseca
del mismo el determinar el manejo que se deba dar a las interferencias visibles y no visibles, donde debera quedar
resuelto, detallado, autorizado y presupuestado el manejo que se debe hacer para la construccion. Todo el detalle de
este disefio debera estar consignado en los planos y demés documentos del disefio realizado.

2.7. DISENO HIDRAULICO Y ESTUDIOS DE HIDROLOGIA

El disefio hidraulico debera incluir todos los esquemas, célculos y modelaciones necesarias para la definicion de las
obras. Los esquemas y calculos constituiran la memoria de célculo que soportan las determinaciones de los elementos
disefiados.

2.71. Diseiios hidraulicos con sus respectivas memorias de calculo

El proyecto a presentar debe contener los disefios y memorias de calculo pertinentes, por tal motivo el CONTRATISTA
debera realizar los disefios hidraulicos de cada uno de los componentes propuestos, para lo cual debera tener en cuenta
los lineamientos establecidos en la Normatividad Vigente. Adicionalmente debera anexar los resultados de los célculos
hidraulicos, donde se consignen los datos de entrada y supuestos.

Las modelaciones hidraulicas, se realizaran preferiblemente en un programa altamente difundido y utilizado para este
tipo de modelaciones. Toda modelacion hidraulica se debe entregar con la informacién que se procesé en el software
para su verificacion de forma magnética y fisica.

2.7.2.  Estudios Hidroldgicos

Esta actividad consiste en la bisqueda de informacién hidrolégica a través de los puntos de agua mas cercanos a la
ubicacién del proyecto, que permita construir o validar el modelo hidrologico de la zona, definiendo claramente areas de
recarga, célculo de las ecuaciones que permitan construir las curvas de intensidad, duracién y frecuencia, anélisis de los
balances hidricos considerando la precipitacion total, infiltraciéon en el subsuelo, evapotranspiracién potencial y real,
escorrentia superficial y volumenes de agua maximas y minimas en los cuerpos de agua receptores.

Se debers realizar la estimacion de la distribucidon temporal de las precipitaciones (duracién de las lluvias) de la zona,
para la obtencién de los caudales de disefio, a partir de registros de lluvias o de variables hidroclimatologicas de
estaciones ubicadas en la zona del estudio hidrolégico como precipitacion (promedio maximo mensual),
evapotranspiracién y evaporacion (promedio mensual).

Se deberd consultar los registros con datos histéricos de precipitaciones existentes en el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia — IDEAM, que se maneja en las estaciones pluviométricas de la
region.

El informe de estudio hidrolégico debe incluir planos, memorias descriptivas y de célculo, curvas de intensidad de
duracién y frecuencia de ocurrencia de tormentas en la vertiente. Se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

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

- Determinar con precision las cuencas hidrograficas objeto de estudio con base en planos a escala 1:10000.

- Calcular los pardmetros geomorfoldgicos: area; longitud del cauce principal; cota superior e inferior de la
cuenca; cota superior e inferior del rio principal; pendiente del cauce principal y pendiente promedia de la hoya;
distancia en linea recta al punto mas alejado de la cuenca; perimetro de la cuenca; longitud al centroide de la
cuenca; y coordenadas norte y este, y cota de cada sitio de interés.



- Calcular el tiempo de concentracién de la cuenca usando, al menos, cuatro métodos, que se deberan escoger,
de acuerdo con la morfometria de la cuenca, entre los siguientes: Temes, William, Kirpich, Johnstone y Cross,
California Culverts Practice, Giandotti, S.C.S Ranser, Ventura - Heron, Brausby - William, u otros debidamente
soportados.

- Identificar las estaciones pluviograficas que tengan influencia sobre la cuenca de estudio y mostrar su ecuacién
o una figura de la curva intensidad — frecuencia — duracion. Se debera indicar el intervalo de la duracién de la
lluvia usada.

- Calcular la precipitacion efectiva y la distribucion temporal de la lluvia. Las lluvias se deberan calcular para
periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios. Para el calculo de las pérdidas hidrologicas, se deberé indicar
claramente el valor del niimero de curva CN y la metodologia para su escogencia.

- Sies una cuenca mayor de 1 km2, obtener la creciente de disefio para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y
100 afios, mediante cuatro métodos diferentes, como los siguientes:

1. Andlisis de frecuencia, si existen series historicas de caudales.

2. Hidrogramas unitarios; William - Hann, SCS (Soil Conservation Service), Snyder, Clark,
geomorfoclimatico u otro.

Método Gradex

Método racional.

Modelos de tanques

Regionalizacién de caracteristicas medias y del indice de crecientes.

Otros métodos (justificar con teoria, datos y memorias de calculo)
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- En los procedimientos de cualquier metodologia, se deberan entregar las bases de datos y memorias de
calculo producto de los distintos andlisis. Los caudales de disefio escogidos deberan estar debidamente
justificados

- Evaluar las condiciones de marea alta y baja, con la identificacion de cotas de inundacién, para las zonas
afectadas por el proyecto.

2.8. GEOLOGIA INVESTIGACION DE SUELOS Y GEOTECNIA.

Se realizaran los ensayos requeridos para complementar los realizados en la etapa de factibilidad, en la medida que
permita identificar las caracteristicas fisico-mecanicas y caracteristicas quimicas que identifiquen la posible accion
corrosiva del subsuelo para elementos metalicos y no metalicos que van a quedar localizados en el subsuelo; estudio
geotécnico que determine: capacidad portante, condiciones de amenaza y vulnerabilidad y la estabilidad geotécnica del
suelo y de las obras que lo requieran. Las recomendaciones de disefio y construccién de elementos de cimentacion,
estructuras de contencidn, proteccion y drenaje; la geometria y factor de seguridad de taludes. Se debe establecer la
necesidad de llevar a cabo estudios mas detallados de geologia, hidrogeologia, y/o suelos, justificando las razones por
las cuales se formula dicha recomendacion, asi como el plan de investigaciones de campo adicionales a desarrollar en la
etapa de disefio.

2.9. DISENO ESTRUCTURAL.

Las estructuras que componen el sistema deberan ser disefiadas para soportar las cargas a las que estaran sometidas,
de acuerdo con lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construccidon Sismorresistente NSR-010, Ley 400 de
1997 y Decretos nimeros 33 de 1998, 926 de 2010, 2525 de 2010, 92 de 2011 y 340 de 2012 o aquellas que las
modifiquen, adicionen o sustituyan.

Referencias Normativas
Para las siguientes referencias normativas aplica su version vigente o reglamentacion que las modifique, sustituya o
adicione.

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE.
- Code requeriments for environmental engineering concrete structures and commentary. Detroit:ACI. (ACI 350/350R).
- Seismic design of liquid-containing concrete structures and commentary. Detroit; ACI. (ACI 350.3/350.3R)


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=336
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=39255
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=40006
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=41340

ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA.

- Cédigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes. Bogota: AlS, 1995. (CCDSP-95)

- Normas colombianas de disefio y construccion sismo resistente. Bogota: AIS, 1998. (NSR-10)

EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI - EMCALI EICE ESP

- Aspectos técnicos para disefio y  construccion de  subdrenajes. EMCALI EICE ESP
(NDC-SE-GE-004)

- Concretos y morteros. EMCALI EICE ESP (NCO-PM-AA-004)

- Criterios generales para disefio de tanques. EMCALI EICE ESP (NDI-SE-AL-002)

- Juntas y sellos para juntas en estructuras de concreto. EMCALI EICE ESP (NCO-SE-AA-040)

- Requerimientos para disefio y construccién de obras de proteccion de taludes. EMCALI EICE ESP (NDC-SE-GE-002)

- Requisitos para la elaboracién y presentacion de estudios geotécnicos. EMCALI EICE ESP (NDC-SE-
GE-001)

Requisitos

Tipos de Estructuras

1. Canales
Cunetas y canaletas
Box-Culverts fundidos en sitio
Estructuras para viaductos
Muros
Gaviones
Diques
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Requisitos para el disefio de estructuras hidraulicas

Para el disefio de las estructuras hidraulicas se deben aplicar las siguientes normas:

Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-10, Ley 400 de 1997 y sus Decretos 33 de 1998,
34 de 1999 y 2809 de 2000, Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica. Building Code Requirements for Structural
Concrete (ACI 318-14), el "CCP-14 Norma colombiana de disefio sismico de puentes" y la Asociacion Americana de
Oficiales Estatales de Carreteras y Transporte AASHTO.

Materiales

Concreto

La calidad del concreto para las estructuras hidraulicas debe cumplir con los requisitos del Capitulo C.5 de la NSR-10.

La resistencia de disefio a la compresién minima para el concreto de estructuras hidraulicas debe ser de fc = 28 MPa
(4000 psi) y la relacién agua cemento deberd ser méxima de 0.45. Cuando el concreto este expuesto a sulfatos la
resistencia minima debe ser fc= 32 MPa (4500 psi) con relacion de agua cemento méxima de 0.42 (ver C.23-C.4.5
“Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente - NSR-10" y tabla 4.3.1 "ACI 350/350R Code
requeriments for environmental engineering concrete structures and commentary") osu correspondiente actualizacion. No
se deben emplear aditivos de cloruro de calcio en concreto expuestos a sulfatos”

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo debe cumplir con el capitulo C.3.5 de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente - NSR-10.

Espesor minimo de muros y losas

La definicién del espesor minimo esta controlado por los recubrimientos minimos requeridos para el refuerzo y por las
consideraciones de resistencia e impermeabilidad. No deben emplearse espesores menores a 200 mm; y los muros con



alturas libres mayores de 3.0 m deben tener un espesor minimo de 300 mm. Ver C.23 - C.14.6 Normas Colombianas de
Disefio y Construccién Sismo Resistente - NSR-10.

Refuerzo Minimo

Refuerzo minimo de elementos sometidos a flexion y por retraccion y temperatura

El refuerzo minimo a flexion sera el definido en la seccién C.23 — C.7.12 de las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente - NSR-10 y 10.5 del "ACI 350/350R Code requeriments for environmental engineering
concrete structures and commentary", excepto para las estructuras hidraulicas sujetas a régimen de cargas vehicular,
para las cuales el refuerzo minimo a flexién sera el determinado de acuerdo al "CCP-14 Norma colombiana de disefio
sismico de puentes" y la seccion 8.17.1 de la AASHTO.

Los detalles de refuerzo, su desarrollo y empalme de refuerzo deben estar de acuerdo con los capitulos C7 y C12 de las
Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente - NSR-10, excepto para estructuras sometidas a
régimen vehicular, las cuales se regiran por el "CCP-14 Norma colombiana de disefio sismico de puentes".

Recubrimientos

Los recubrimientos minimos de disefio estan definidos en el numeral C.23 — C.7.7 de las Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Sismo Resistente - NSR-10. y 7.7.1 del "ACI 350/350R Code requeriments for environmental
engineering concrete structures and commentary" o su correspondiente actualizacion, en el caso en que los elementos
sean prefabricados en una planta de prefabricados certificada bajo esquema ISO 9000, los recubrimientos minimos
seran los especificados en el numeral 7.7.2 del "ACI 350/350R", para cualquier otro caso rige el numeral 7.7.1 del "ACI
350/350R"., ademas de A.1.4.2 — Sistemas prefabricados, C.7.7.2 “Elementos Prefabricados construidos en Planta”,
capitulo C.16 — “Concreto Prefabricado”.

Juntas
Para todo lo relacionado con las juntas en estructuras de concreto, debe consultarse C.20.1.4 “IMPERMEABILIDAD” y
C.23-C.4.10 - “JUNTAS” de las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente - NSR-10.

Condiciones de Cargas
Las cargas de disefio, deben ser establecidas por el disefiador estructural y se recomienda tener en cuenta minimas las
indicadas a continuacion:

Cargas muertas
Las cargas muertas se deben evaluar de acuerdo con el capitulo B.3 de las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente - NSR-10

Cargas vivas

Deben tenerse en cuenta otras cargas vivas especificadas por las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo
Resistente - NSR-10 segun el uso de la estructura.

- Para las tapas y placas de los sumideros localizados en andén se debera utilizar una carga viva de 1000 kg/m2.

- Para tapas localizadas en andén se debera utilizar una carga viva de 1000 kg/m2 cuando las tapas cuenten con un
&rea menor de 1 m2 se tomard una carga minima de 1000 kg por elemento.

- Para estructuras sometidas a régimen de carga vehicular se deben utilizar las cargas especificadas en el "CCP-14
Norma colombiana de disefio sismico de puentes”;

- La distribucion de cargas vehiculares debe realizarse de acuerdo con los criterios de las normas AASHTO y/o "CCP-14
Norma colombiana de disefio sismico de puentes”. Para Box Culverts, la aplicacién y distribucién de las cargas vivas se
deben realizar segiin CCP-14 Norma colombiana de disefio sismico de puentes

- Para las estructuras cercanas a las vias se debe tomar una sobrecarga por carga viva equivalente a una altura de
relleno de 0.70 m.

- Para las cargas de las camaras de inspeccion utilizadas en zonas verdes, la carga viva debe ser de 500 kg/m2.

Factor de impacto
Para cargas vehiculares, se deberén considerar los factores de impacto definidos por el "CCP-14 Norma colombiana de
disefio sismico de puentes" y/o la Asociacién Americana de Oficiales Estatales de Carreteras y Transporte AASHTO.

Empuje de tierras



Los parametros para el calculo de los empujes de tierra deben ser evaluados por el ingeniero geotecnista y deben
presentarse en el estudio geotécnico de acuerdo con los requerimientos de las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente - NSR-10 — Titulo H — “Estudios Geotécnicos”, y el anexo técnico en su capitulo
Requisitos para la elaboracion y presentacion de estudios geotécnicos”.

Sismo

Se debe realizar la evaluacion de las cargas sismicas en estructuras hidraulicas, para lo cual se pueden considerar las
recomendaciones contenidos en el reporte "ACI 350.3/350.3R Seismic design of liquidcontaining concrete structures and
commentary", u otros métodos de reconocida aceptacion técnica.

Cuando sea del caso se debe verificar sismo para empuje de tierras por el método de analisis numérico con software
especializados con sapetabs - safe.

Estabilidad Externa

Para las estructuras hidraulicas se debe efectuar el anélisis de estabilidad externa, que incluye calculos de:
- Factor de seguridad al volcamiento, debe ser mayor de 1.5, segiin ACI seccién 19.5

- Factor de seguridad al deslizamiento, es de 1.5 segun ACI seccion 19.5

- Revisién de que no se sobrepase la capacidad portante del terreno

- Flotacion

Los factores de seguridad al deslizamiento y al volcamiento se evaluaran para los sistemas estructurales a los cuales
sea aplicable su revision.

Se debe tener en cuenta la posible flotacidn de las estructuras ya sea causada por el nivel freatico o por fugas de agua
de las estructuras mismas, para lo cual se considera la estructura vacia y todas las posibles cargas muertas que puedan
contrarrestar el fenémeno. Se debe trabajar con factor de seguridad de 1.25 en el caso que se puedan proveer sistemas
que permitan limitar la elevacion y de 1.50 en caso contrario, 0 segun lo contemple el disefiador a criterio fundamentado
en hipdtesis de disefio y lo dictado por la NSR 10 y/o CCP-14

En la verificacidn de la capacidad portante, se deben considerar todas las cargas actuantes vivas, muertas y sismo.

Se deben tener en cuenta los efectos que puedan producir posibles flujos de agua. Revision de estabilidad por efectos
de carga de viento.

Diseio Estructural
Productos a entregar
Memoria de calculos

El disefiador debe presentar la memoria de célculo, la cual debe ser consistente con los requisitos del disefio estructural
("ACI 350/350R Code requeriments for environmental engineering concrete structures and commentary"), las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente - NSR-10, "CCDSP-95 Cadigo colombiano de disefio sismico
de puentes", y demés normas citadas conjuntamente con el proyecto hidraulico y/o sanitario.

Debe incluir informacién de todos los analisis realizados, si utiliza programas de computador se debe incluir el nombre
especifico de él y la version; acompafiado de una descripcidén del programa, los datos de entrada y los resultados
obtenidos.

En general la Memoria de Calculos debe incluir;

- Descripcion de la estructura

- Concepciodn estructural

- Procedimiento de analisis

- Criterios de disefio

- Bases del disefio, incluyendo los casos e hipotesis de cargas hechas durante este proceso.
- Normas utilizadas, con su afio de expedicion.



- Descripcion de las cargas y procedimiento para evaluarlas (vivas, muertas, empujes de tierra, operacion, etc.) y las
zonas de la estructura donde se utilizaron.

- Cargas sismicas incluyendo su procedimiento de evaluacion.

- Cargas de viento incluyendo su procedimiento de evaluacion.

- Informacion acerca del estudio de suelos y los criterios de disefio de la cimentacion, incluyendo capacidad portante del
suelo y los parametros geotécnicos empleados en la evaluacion de cargas si hay lugar a ello.

- Listado de los tipos de materiales estructurales, incluyendo sus calidades, cantidades utilizadas por elemento
estructural segun el disefio, y sus resistencias: concreto, acero de refuerzo, mamposteria, acero estructural, madera, y
las zonas de la estructura donde se utilizaron.

- Nombre y matricula del ingeniero que elabor6 el disefio, nombre y matricula del ingeniero que revisé el disefio y
nombre, matricula y firma del calculista responsable.

Esquemas de localizacién de los elementos estructurales.

- Andlisis y disefio para cargas verticales y laterales de los elementos estructurales, incluida la cimentacion.

- Descripcion del proceso constructivo propuesto para el desarrollo de la obra.

- Conclusiones y recomendaciones

Planos estructurales

Los planos deben contener la localizacion de los elementos estructurales, sus dimensiones, refuerzo a una escala
adecuada, y detalles suficientes para la correcta construccion. Asi mismo, pueden hacer referencia a dimensiones
indicadas en los planos hidraulicos y/o sanitarios cuando sea apropiado. Los alzados y cortes deben realizarse con
escala, cantidad y alcance apropiados para indicar la interdependencia y conexiones entre los diferentes elementos.
Debe tenerse especial cuidado en asegurarse que aquellos detalles incluidos y calificados como tipicos sean aplicables a
las condiciones del proyecto. En general los planos estructurales incluyen lo siguiente, pero pueden variar de acuerdo
con la complejidad del proyecto y el tipo de material estructural utilizado.

- Planta general.

- Notas generales, incluidas las especificaciones de los materiales estructurales, los parametros geotécnicos, los
recubrimientos, las cargas vivas utilizadas.

- Planos de cimentacion.

- Planos de las diferentes plantas estructurales.

- Planos para indicar la interdependencia y conexiones entre los elementos estructurales, incluidos los detalles tipo de las
diferentes juntas utilizadas en la concepcidn del proyecto.

- Basados en las cantidades de material por elemento estructural obtenidas durante el proceso de disefio, elaborar un
cuadro de las cantidades totales usadas durante la ejecucion del proyecto discriminadas por elemento estructural, a fin
de establecer un presupuesto de las estructuras del proyecto.

- Planos del refuerzo principal y secundario para los elementos estructurales (placas, muros, vigas, columnas, zapatas y
pilotes). Se debe dibujar cada elemento estructural, con sus dimensiones, indicacion de las armaduras (marca, didmetro
y separacién), utilizando una nomenclatura clara y sencilla; las distintas varillas de refuerzo deben ser despiezadas al
lado de cada elemento con su respectiva marca, diametro, separacion, longitudes parciales y longitud total o de corte.

- Se deben presentar los cortes transversales, longitudinales, horizontales, parciales, etc., que sean necesarios y
aclaratorios.

- Cada detalle estructural tales como huecos para paso de tuberias, accesos al tanque etc., debe dibujarse con sus
dimensiones y armaduras propias.

- Cada tipo distinto de junta llevara su respectivo dibujo claro y detallado.

- Se debe realizar un esquema general del orden posible y recomendado de colocacién de concreto y que contenga las
indicaciones de los distintos tipos de juntas a que hubiere lugar.

- Ademas de las notas aclaratorias particulares, en cada plano se debe indicar una serie de notas generales indicativas
de las especificaciones de materiales, recubrimiento, presiones, sobre el terreno, recomendaciones del estudio
geotécnico, efc.

- Debe incluirse en los planos el cuadro de cantidades de obra de la estructura, el cual incluira la cartilla de hierros, en la
cual se debe indicar la marca, ubicacion, forma, diametro, longitud, cantidad y peso de cada uno de los distintos tipos de
refuerzo, los volimenes de concretos a utilizar, las longitudes de los diferentes tipos de juntas empleados y demas
cantidades de materiales que hagan parte de la estructura.



210.  DISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS.

Los disefios deberan incluir todas las obras complementarias segln la especialidad, necesarias para el funcionamiento
de los sistemas (eléctricas, mecanicas, arquitectdnicas, instrumentacion y control, proteccion frente a riesgos por
amenazas naturales y socionaturales identificadas, entre otras).

Deben tenerse en cuenta criterios de disefio orientados al uso de sistemas eléctricos apropiados, la instrumentacion y el
control, para lo cual también deberén tenerse en cuenta los criterios establecidos en los articulos 237 y 238 de la
presente resolucion.

En el caso que la disponibilidad y confiabilidad del suministro de energia es baja, se deben planificar acciones para:

* Tener fuentes de energia de respaldo eficientes y sostenibles, entre las cuales puede evaluar el uso de fuentes de
energia solar, edlica, diésel o sistemas hibridos. La seleccién de la mejor alternativa debe considerar los costos de
operacion a lo largo de la vida util del sistema de suministro.

+ Evitar dafio en equipos (como el uso de variadores de frecuencia, supresores de picos, entre otros).
211.  GESTION PREDIAL

El contratista debera complementar los estudios realizados en la etapa de factibilidad. Para las obras que para su
ejecucion requieran la utilizacion de predios cuya propiedad, posesion o tenencia no le corresponda a los beneficiarios
del proyecto, se debera preparar la relacion de predios afectados que incluya como minimo: el Localizacion Topografica
(abscisas), Direccion del Predio, Nombre y teléfono del Beneficiario, resumen de areas libres y afectadas.

Lo anterior, con el fin de obtener por parte del Organismo Ejecutor y/o la Asociacién de Usuarios, las autorizaciones
respectivas, mediante la suscripcion de documentos mediante los cuales se acredite la constitucién de las servidumbres
prediales necesarias para la ejecucion del proyecto, por medio del contrato respectivo, elevado a escritura publica, y
debidamente registrado ante la Oficina de Registro de Instrumentos Publicos.

212.  DEFINICION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION.

El disefio debera precisar las especificaciones técnicas de cada uno de los elementos del proyecto, incluyendo los
detalles de materiales, condiciones, cantidades y medidas que se apliquen al proyecto. Adicionalmente, el disefio debera
incluir los procedimientos constructivos recomendados para la construccion de las obras.

El contratista preparara el volumen de especificaciones técnicas de construccion, requerido para el control de calidad de
la obra y medida y pago de la misma, siguiendo el formato establecido para tal fin, el cual deberd ser concertado
previamente con la Interventoria que para tal efecto se designe.

Estas Especificaciones Técnicas contemplan la calidad técnica minima de materiales y equipos generales a emplear,
mano de obra y servicios necesarios para la construccién de las redes eléctricas de los camerinos

Para la elaboracion de las especificaciones técnicas para la ejecucion de la obra producto de estos estudios y disefios se
debera tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Estas deberan contemplar y establecer la calidad técnica minima de materiales y equipos a emplear, ademas
de la mano de obra y servicios necesarios para la construccion del proyecto.

e Estas deben establecer las caracteristicas esenciales del producto que sera adquirido.
o Debe evitarse establecer un exceso de especificaciones, establecer caracteristicas innecesarias las cuales
pueden resultar en especificaciones demasiado restrictivas susceptibles de impedir la libre competencia e

incrementar el costo del producto.

e La especificacion debe ser razonable y contener la precision necesaria, de no ser asi posiblemente resulta
costosa y puede limitar la competencia.



e Eltexto de las especificaciones debe ser claro, utilizar lenguaje comun, y sin el uso de términos susceptibles
de varias interpretaciones.

e Eluso de abreviaciones debe ser restringido a las que son de uso comUn y respecto a las cuales no es posible
se presenten malentendidos.

e Para la ejecucién de estas especificaciones se debera regir por las versiones vigentes actualizadas de las
siguientes normas:

o 1. Norma de sismo resistencia (NSR 2010).
o 2. Normas técnicas de construccion (NTC).
o 3. Normas ICONTEC.

Se recomienda plasmar las especificaciones técnicas de acuerdo con el siguiente formato, para cada uno de los items
del formulario de cantidades de obra:

Descripcion del item:

(Tal cual se expresa en el formulario de cantidades de obra)

Generalidades:

(Descripcion del proceso constructivo, incluyendo tipo y calidad de materiales, herramientas y equipos a utilizar,
calidades del personal a ejecutar las actividades, condiciones especiales de transporte al interior de la obra.
Ubicacion dentro de la obra, cuidados especiales que debe tener el constructor.)

Normatividad asociada:

(Nombrar la normatividad de obligatorio cumplimiento que se debe cumplir en la ejecucion de la actividad, tales como:
NSR 2010, ICONTEC, NTC, etc..)

Unidad de medida y forma de pago:

(Indicar la unidad de medida, la cual deberé coincidir con la planteada en el formulario de cantidades de obra y en los
analisis de precios unitarios, ademas de la manera como se realizara dicha medida.

213.  DETERMINACION DEL PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE OBRAS.

El disefio debera incluir el presupuesto de obra estimado de las obras a ejecutar, especificando las cantidades de obra y
los respectivos analisis de precios unitarios. Adicionalmente, el disefio debera incluir una propuesta de cronograma de
ejecucion de las mismas.

Igualmente preparara la lista de cantidades de obra, precios unitarios del proyecto, incluyendo el respectivo andlisis de
AlU (Administracién, Imprevistos y Utilidad) para la conformacion del presupuesto de obra, de acuerdo con los items de
pago establecidos dentro de las especificaciones técnicas, agrupados debidamente por componentes. Debera adjuntarse
el respectivo analisis del AlU, con los andlisis de precio unitarios APUs de cada uno de los items

El Contratista elaborara el cronograma y flujo de fondos e inversiones de la ejecucién del proyecto con el fin de
determinar la secuencia 6ptima para adelantar su realizacion. Se haré un diagrama de barras que indique la duracién de
cada actividad, la interrelacion entre cada una de ellas y en forma clara la ruta critica del proyecto; preferiblemente en
Project.



Asi mismo debera estimar el costo del servicio requerido de Interventoria del proyecto, que haré parte del plan financiero.

Se formulara el plan tentativo de ejecucion del proyecto, que involucre las etapas de contratacion y de ejecucion de las
obras de los diferentes componentes del proyecto, identificando la ruta critica y definiendo la secuencia constructiva mas
adecuada para el esquema propuesto.

Para adelantar en forma satisfactoria la ejecucion del proyecto, el recomendara y dimensionaré los recursos técnicos y
humanos que se estimen necesarios para el adecuado funcionamiento del esquema de organizacién requerido.

2.13.1. Presupuesto de obra
Para la elaboracion de los presupuestos de obra, se deberan tener en cuenta todas y cada una de las siguientes
condiciones:

e  Sedebe presentar u formato organizado que contenga:
o Numero de capitulo
Descripcion del capitulo
Numero de item
Descripcion del item
Unidad de medida
Cantidad
Valor unitario
Valor total (expresado en pesos colombianos, con méaximo dos (2) cifras decimales) el cual
es el producto de multiplicar los valores de las cantidades de obra y el valor unitario.
Costo directo
AlU
o Costo total

O O O O O O O

O O

o  Ladescripcion de los items, deberan ser claros, concisos, precisos, en cuanto a: materiales a utilizar, calidades
de acabados de obra, herramientas y/o equipos especiales a utilizar, acarreos internos, y en general todas las
actividades que se deben realizar para cumplir con la ejecucién de la actividad, con este se realizaran los
analisis de precios unitario, del cual se desprende el valor unitario para cada item.

e  Sedebera plasmar la unidad de medida con la cual se pagaréa dicha actividad.

o  El valor unitario se debe expresar en pesos colombianos, con maximo dos (2) cifras decimales, este valor sera
obtenido de los analisis de precios unitarios.

o Valor total se debe expresar en pesos colombianos, con maximo dos (2) cifras decimales, este sera el producto
de multiplicar los valores de las cantidades de obra y el valor unitario

o  Costo directo, sera la sumatoria de los valores totales de cada uno de los items.

e AU, se refiere a los costos indirectos de la obra Administracién, imprevistos y utilidades, expresado en
porcentaje, con maximo dos (2) cifras decimales. Deben tenerse en cuenta en la elaboracion del A.LLU los
impuestos y tributos aplicables segun el municipio de ejecucion de proyecto y teniendo en cuenta

o  (Costo total, este valor sera la suma de los costos directos e indirectos del proyecto.

2.13.2. Elaboracion de los analisis de precios unitarios:
Mediante Un modelo matematico se debera llegar de forma clara con una trazabilidad al valor de cada uno de los items
del formulario de cantidades de obra, para lo cual se debera utilizar un formato, el cual permita desglosar por cada uno

de sus componentes, equipo y herramienta, materiales de construccion, transporte externo e interno, mano de obra y
demas parametros requeridos para el calculo del presupuesto.



Para efectos de calcular el AlU, administracién, imprevistos y utilidades se deberd utilizar un formato que permite
ingresar de manera organizada los diferentes costos indirectos del proyecto, incluyendo entre otros: Personal
administrativo, movilizacion e instalaciones, gastos generales y gastos legales, juridicos y tributarios, ademéas se debe
plasmar un porcentaje para los imprevistos y un porcentaje para las utilidades.

214,  OTROS ESTUDIOS Y DISENOS.

El Contratista debera realizar todos los Estudios y Disefios en detalle, suficientes y necesarios, desde todos los
componentes técnicos descritos y otros que pueda requerir el Proyecto, y que permitan materializar y construir la
alternativa seleccionada.



