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JUSTIFICACION Y PROBLEMATICA

Los efectos de la variabilidad climatica en nuestra region hacen que las temporadas invernales estén
acompafiadas de evenios extremos cada vez mis fueries y frecuentes; que requieren de mecanismos
adecuados para tre tar de mitigar los efectos adversos sobre Ja poblacion,

Los estudios que realiza el componente de Hidrologfa e Hidraulica requieren consistencia, homogeneidad y
robustez en la informacion, por o que la recopilacion, andlisis y procesamiento de la informacin disponible
para ¢l proyecto se-convierte en una larea fundamental, ya que sila calidad v la caniidad de informacién utilizada
para el proyacto es buena los resultades seran igualmente buenos.

L.a Hidrologia Modu:rna se ha caracterizado por ser una de las ciencias de la tierra que siempre ha impulsado
el conocimiento pertiendo de diferentss 4reas del conacimiento. En $érminos generales se puede decir que,
dasde su Iniclo, el siudio de la Hidrologla ha tenido una base méas empirica, pero gracias a los avancas en el
entendimiente de fa fisica de los diferentes proceses hidroldgicos y mas recientemente debido atf uso de
computadores y de los Sistemas de Informacion Geografica SIG, se dispone hoy dia de una Hidrologia mas
completa que representa de forma mas realista ef comportamiento del ciclo def agua en cuencas hidrogréficas.

Los estudios hidrdulicos se realizan a pariir de los resuitados del esludio hidrolégico v la lopografia detalfada
det terreno, para esle caso particular se modela el tramo esludiado con herramientas de sistemas de
informacion geogrefica S1G, més especificamente el HECRAS yio IBER en el cual se pre procesa foda la
informacion geogréfica y de geoforma del cauce, se frazan las secciones y se definen las diferentes esfructuras
hidraulicas presenies en la zona de estudio; insumos que alimentan el modelo hidraulico HEC-RAS,
mundialmente utilizado para este tipo de esiudios, permitiende establecer los niveles de inundacian, fas
velocidades de flujo total en los cauces da estudio en el municipio para los diferentes periodos de retorno.

En términos generales los estudios hidrologicos e hidraulicos, esiablecen herramientas de apoyo para la
solucir de problemas ambientales en cauce y cuencas de nuestra fegidn, ya sea mediante la toma de
decisiones de proteccion y preservacion, o realizando disefios éptimos de estructiras de mitigacion del riesgo.

En la actualidad ef municipio de RIQSUCIO es alravesado por diferentes fuentes superficiales, canalizadas en
su época por medii de ductos de seccidn abovedada construidas en mamposteria, dichas estructuras cuentan
ya con nds de 50 ufics.

Debido a la pobre planificacion municipal de! pasado, se permitio fa edificacién de algunas viviendas sobre las
estructuras hidrauficas (Canales Abovedados — Box Culvert), en ¢l presents dichas estructuras han colapsado
en diferentes tramcs, comprometiende y poniendo en alto de riesgo de colapso la mayoria de fa infraestructura
existente {Vias, Edificaciones de 1,2,3 pisos de allura); se especula eh una primera aproximacion acerca de las
causales y nivel de riesgo de los dafios generados recientemente por dichas estructuras que seran maleria de
esiudio y se tienen en evaluacidn las siguientes consideraciones.

Longevidzd de infraestructura existente

Propiedaces mecanicas de los materiales utlfizados

Sobrecarca de las esiructuras hidraulicas por lfenos y construccicnes antrgpicas
Condigionzs de flujo a presion y capacidad hidraufica

Comportamiento hidrologico de las microcuencas.
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Por lo anierlormente descrito, se evidencia a necesidad de realizar un estudio técnico econdmico para Iz
rehabifitacion del box culvert el ROTARIO 1200m y 170m Box Gladys Guapacha en el municipio de Riosucio,
este box protageniizo un fallo por socavacidn en la CLLE con CRAS en el afio 2017, levando mas alla de toda
duda la necesidad -nmediata de realizar los estudios de diagndstico y optimizacidn de |a esiruciura hidraulica.

OBJETVO:

—» Realizar los estudios de diagnostico y disefio de los componentes hidroldgicos - hidraulicos, topograficos,
esinicturales, geotécnicos - geoldgicos con sus respectivos disefios y recomendaciones para &l mansjo
de aguas lluy:as, para la cuenca aferente al Box Culvert quebrada el ROTARIO y los tribularios al Box
culvert Gladys Guapacha en el municipio Riosucio, Caldas.

ALCANCE:

La zona de estudic esta ubicada en el municipio de Riosucio departamento de Caldas, tal y como se observa
en'la siguiente figura; especificamente para el drea aferente del box culvert ef rotario y del bax Gladys guapacha,
ast como la misma infraestructura desds su iniclo hasta su descole,
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PROPUESTA METOBOLOGICA

+ Elaboracion de presipuesios detalades di Jox componizples Hidroukeos, -
rolécnicos Ty esbructiirales - - I S T RPN LY
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1. DEFINICION DEL TRABAJO DE CAMPO Y COMPONENTE DE TOPOGRAFIA E INSPECCION DE LA
ESTRUCTURA HIDRAULICA 1200M BOX CULVERT EL ROTARIO ~ 900M GLADYS GUAPACHA

En primer lugar, es importante identificar y cuantificar {os dafios de la red. De acuerdo con fa Informacion
recibida, se cuenta con varios tramos de box culvert con dimensiones y materiales variablas. Por o tanto, ef
primer paso hacia fa solucion es hacer un diagndstico que permita evaluar a plenitud ef grado de deterioro de
los mismos y que sirva de herramienta para que los disefiadores o consuftores puedan proponer las
intervenclones requeridas segln el tipo de darios encontrados, los métodos aplicables v las consideraciones
hidraulicas y geotécnicas del caso.

Posiblemente, los tramos colapsados, aquelios con amenaza de colapso, con problemas operacionales como
filraciones y los framos recientemente construidos ameriten acciones diferantes, es decir, no es conveniente
considerar de manera preliminar que una sola altemativa sea la que aplique para intervenir todos los tramos
del box culvert,

En el frabajo da campe se realizarén las siguientes actividades,
» LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ALTIPLANIMETRICO
Se definird, localizacion y levantamiento topogréfico exacto del tramo de box culvert en planta y perfl,
determinade la Jongltud de cada segmento, curvas, secclén transversal exacta, materlales de
construccion, tanto en {a superficie como en el interior de Ja estructura hidraulica.

¢ AEROFOTOGRAFIA
Vuelos con lacnologia RPAS (de! inglés Remotsly Piloted Aircraft System) para recopilar informacién
morfologica de las cuencas aferentes y asi misma informacion del trazado del box Culvert y
complementar el estudio topogréfico, hidroldgico.

o INSPECCION IN 5[TU Y DIRECTA
Consiste un ingresar personal, con las debidas medidas de proteccién aquellos sitios dende fa seccidn
de la estructura y los niveles de flujo lo penmitan
— Se desarrollara una toma de video en alta definicidn de Ia inspeccion de cada tramo de box culvert que
sea accesible,
Informe de los daiios operacionales y estructurales encontrados en el box culvert inspeceionado y su
ubicacion.
[dentificacion de dénde estan y como son los accesos a cada tramo de box culvert.
Estado aclual estructurat v operativo de cada tramo del box culvert.
Ubleaislon de dafios, zonas eclapsadas,
Ingreso de personal al hox culvert a través de los accesos disponibles.
Inspeccion CCTV {Gamara de circuito cerrado de television),
Inspeccién con personal experio al interior del box culvert para realizar un levantamiento topoagrafico y
una lelevisacion de cada uho de los tramos.
Identificacion de cruces con ofras redes subterraneas en los puntos donde se planien intervenciones.
Para el acceso de personal, se confard con un sistema de ventifacion forzosa, iluminacion, radios de
comunicacion y detectores de gases, Los trabajos deberdn reafizarse en ausencia de lluvias y serén
suspendidos ante la amenaza de lluvia.
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+ MAPEQ SUETERRANEO GON TECNOLCGIA GPR y METODOS GEOFISICOS
8e husca obtener informacion acerca del astado actual def box culvert de manera no invasiva.
Las estructuras en cuiestién han estado en funcionamiento por mas de 70 afios de manara ininterrumpida, por
lo que surge la necesidad de realizar estudios que den a conocer un diagnostico sobre su deterioro a causa de
faclores como la srosion prolongada por et flujo de agua, contacto permanente con -material orgénice, falta de
mantenimiento, entre otras causas. Los resultados de este estudic serviran como insumo para posteriormente
determinar 2 alternativa técnica y econdmica mds conveniente para la intervencién de dichas estructuras.
Los dos colectores, de seccidn aproximada 1,5 m * 1,5 m construidos en mayor medida en mamposteria,
recorren una longltud totat de 1.300 m en el box Rotario y 170 m en el box Guapachs, ambos colectores nacen
a parfir de dos quebradas en el sector occidental de la cabecera municipal teniendo.su descole por fuera del
&rea urbana hacia \a quebrada Sipirra.

Se identificardn los siios de relevancia por la infraestrucfura superficial donde se escanearan 10 melros a
ambos lados del ef: del colector, con una profundidad de penetracion de 5 metros con eficacia del 90% y de 10
metros con eficacha del 50%.

Es de suma importancia conocer con precision, la ubicacidn planiméirica y alimétrica de las tuberfas cercanas
al colector, para evitar riesgos al momento de realizar las respectivas obras civiles, a causa de la destruccin
de las mismas, Paia lograr obtener uh inventario real, de |as utilidades confinadas dentro del area de estudic,
es necesarip emplear diferenies técnicas de rastre, dependiendo de lo requerido en cada situacion, se utilizan
tanto equipos efectromagnéticos como el geo-radar. Los resulfados del rasireo se georreferenciaran mediante
GNSS RTK y Fotoyrametria GPS para elevar al méximo el nivel de detalles y facilitar al cliente la localizacion
de fos elementos encontrados.

= DEFINICION BEL TRABAJO GEOTEGNICO Y ESTRUCTURAL

— Se delerminaré qué tipo de terreno clrcundante se presenta en el drea de Influenicla conts ayuda de equipos
de geatradar con diferentes radios de penetracion, se chequeara dondes se tenga sospecha y evidencia de
presencia de cavidades y oquedades, con base a la aclividad previa de inspeccidn de la estructura donde
se delimitaror ¢ identificaron las zonas de riesgo geotécnico.

— Sereallzardn ics sondeos y taboratorios de suelos conforme con los establecido en el RAS y asi mismo se
realizardn sonceos y ensayos de laboratorio para las zonas de interés geotécnico que delermine el
especialista, v va desarraliaran modelos estratigraficos de estabilidad de Jas singularidades halladas, para
hacer la recuperacidn del terreno dende fuera necesario,

—+ Be realizar un estudio del estado estructural de [as viviendas o pradios en riesgo, al menos donde ya se
evidencid desplazamiento del terreno, pues es necesario considerar de qué manera puede afectar a dichos
predios, la intervencidn en el box culvert. :

—+ Se presentara un informe de dafios esiructurales de la estructura existente de los box, del mismo modo se
precisa que ho e realizaran tomas de muestras o ensayes destructivos e intrusivos.

— El tipo de ensaycs, numero, profundidad y toma de muestras sera definido por el respectivo espacialista
loda vez se fenga of informe de diagnostico de campo realizo en una etapa previa. Asi mismo se
determinaran las dreas que serdn sondeada por con eguipa GPR
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« DEFINICION DEL TRABAJO HIDROLOGICO ~ HIDRAULICO y DE ZONIFICACION DE LA
AMENAZA

Un estudio de inundacion y la zonificacion de la amenaza asociada comprenden la realizacion de unas
aclividades yfo esludios que sirvan de insumo para [a obtencidn de resultados dptimos que reflejen el
comportamiento real de la dinamica fluvial del rlc en el framo de estudio. Los insumaos bases son: a) estudio
hidrotogico, b) levaatamiento topagrafico y batimélrica, ¢ estudio hidraulico que requiere de los dos anteriores
para su implementacion, d) zenificacitn de la amenaza per inundacion, la Figura muestra el

esquema metedologico para la realizacion de este fipo de estudios.
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Los estudios hidroligicos a su vez puaden ser abordados por diferentes metodologias que dependen del grado
de complejidad de ja cuenca y la informacion disponible de la zona en la siguiente figura, se muestra el marco
metodolégico de los estudios hidroldgicos para estimacion de caudales de crecientes en diferentes periodos de
retorno.

A AR LA A S VAR RN 5

UNCFES U010 HISRADLIC

— Realizar of estudic hidrol6gico de las suencas de estudio en el municipio de Riostisio, mediante
modelos Fidrolégicos, para diferentes periodos de retorno.

— Recopitar y analizar la informacion hidroldgica de fa zona de estudio

~ Creacion e un modelo hidroldgico en HEC - HMS
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Establecer los paramelros geomerfoldgicos e hidraulicos necesarios para aplicar modelacion
hidrelagica e hidraulica en las cliencas de estudio en el municiplo de Riosucto, Caldas.

Caleular el tiempo de concentracion de las cuencas de esiudio en el municipio de Riosucio por
diferentes metodologias.

Realizar el estudio hidraufico de las corrientes asociadas a las cuencas de estudio en ef municipio de
Riosucio, mediante el inodelo HEC-RAS.

EEETHDIOIIATEEO:

TRUHREACH R T RRALEICA

Realizar e estudio hidraulico de las estructuras hidraulicas actiales asocladas al box culverts de las
cuencas de estudio en el municipio de Riosucio, mediante el modslo HEC-RAS yio EPA SWMM
Proponer obras que mitigan la problematica presente en cada zona de estudio,

Realizar &l sstudlo hidraulico de las estructuras hidrdulicas proyectadas v disefiadas asociadas a box
ctiverts de las cuencas de eshudio en el municipio de Riosucie, mediante el modelo HEC-RAS yio EPA
SWMME. Esto permitird establecer hasta qué punio puede reducirse o aumentarse el didmetro
hidraulice o la capacidad de un tramo especifico def box culvert por un eventuat cambio de material,
Realizar informe con sus respectivas memorias de célculo y planos de detalle.

La zonifiencion final de la amenaza se realiza en funcién de log resultados det estudic hidrdulice que
determina velecldades de flujo v calados o niveles de inundacion que permiten zonificar Ja amenaza
dentro de 1a zona en estudio. La sigulente Figura, muestra los valores de zonificacidn de anienaza por
fnundacién en funcidn de la velocidad v el calado.
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»  ANALISIS. Y SELECCION DE ALTERNATIVAS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se reafizara un andlisis de las diferentes alternativas de tecnologia sin zanja que puedan ser aplicadas al
proyecto en estudio, mediante una malriz de seleccion

mutticriterio, donde se identificardn las tecnologias que pueden ser técnicamente viables para el proyecto y el
descarte de las tecnologfas que definitivamente no se ajustan técnicamente a las necesidades del proyecto.

« Se plantean algurias alternativas a evaluar.

«  *Reparacian puntual con medidas estructurales y no estruciurales

~  *Red nueva can cambio de frazado y alineamianla.

«  *Alivios al sistema de alcaniarillado

+  *Aplicacid 1 de Tecnologla thrench less

+  *Red paralela

»  ‘Ampliacion de seccidn con medidas esiructurales y no esfructurales

Una vez analizada'y recopitada a informacidn fruto de las diferentes actividades anteriormente expusstas, se
proceders a formular altemafivas de intervencion dependiendo de caso en parficular, se analizaran desde
técnicas mineras d» antafio hasta tecnologfas tipo TRENCHLESS

Posteriormente se ‘ealizara una evaluacion cuantitativa y cualitativa mediante la implementacion de un método
malriclal muttinivel, hasado en los pardmetfros como: seguridad, durabilidad, operafividad, equipos, coslo
minimo, caracterislicas mecanicas y geomnéiricas de cada proposician.

Finalmente se seleccionars la alternativa ganadora y & esta se le desarrollaran los respeciivos disefios a nivel
de detalle.
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PRODUCTOS Y ENTREGABLES.
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Carteras tapogréficas amairadas al sistema de coordenadas Magna Sirgas

Planos topograficos planta, perfil y secclones de los box culveris en formato CAD, shp, kiml
Orthomosaico de los vuelos reafizados por el dron.

Videos en alta definicion de la inspeccién de cada frama de box culvert que sea accesible.
Informe di: los dafios operacionales y estructurales encentrados en el box culvert inspeccionado y su
ubicacién, generados an software especializado.

Informe di* campo reportado por el equipe de georradar

Esiudios de sueles y parfiles estratigréficos debidamente georreferenciados

Modslacicnss geotéonicas, fratamiento de carcavas v oquedades

Disefios gzotécnicos a nivel del detalle

Evalvaciones y modelaciones estuciuraies

Disefios estructurates a nivel de defalle

Estudics y modelaciones hidrolégicas.de las microcuencas en estudio

Estudios y modelaciones a nivel de diagnostico de las esfructuras hidrulicas en estudio
Estudios y modelaciones a nivel de disefio de las estructuras hidréaulicas respectivas
Plancs hitrdulicos a nivel de detalle.

Formulacidn, Analisis, selecsion y evaluacion de alternativas

Planos *a build” de [os componentes Hidraulicos, estructurales y geotécnicos,
Especificzciones técnicas completas

Cantidade s de obra

Presupuesto y APU

Cronogratna de obra

OBSERVACIONE!:

—

—

—
—%F

Se consid 2ra que los Box Coulvert a inspeccionar fienen aproximadamente 1,60m de altura y permiten
el pasa de. parsonas.

La preser te oferta no incluye manejo de aguas, lavado o limpieza ni levantamiento en zonas con
colapsos ¢ empozamiento de aguas que impidan el paso da los equipos o el personal,

Los trabajos de inspeccidn deben hacerse en tiempo seco.

Ne incluye manejo de aguas ni herramientas especlales para remocion de ralces, retiro de sedimentos
cementados v otras.

El CLIENTE sera el responsable de Ja obtencion de todos los permisos, licencias, y la gestién &
implement.acion de los planes de manejo de trénsito que se requleran, asi como fa sefializacion y ef
gerrarmiento de obra.

Se advier'e que las zonas que representen un peligro inminente de colapsc y las ya colapsadas no
deben ser inspeccionadas por el parsonal,

No incluye disefios eléetricos, mecanicos, predisles.

No inchye: catastro de redes que no generen intesferencia con el proyecto.

No incluye modelaciones hidraulicas del sistema de acueducto.
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Cabe aclarar que los preclos con los que serd formulado el presupuesto seran precios de lista de acuerdo a los
costos acluales durante la efaboracion del presupuesto.

No sera responsatilidad def consuitor la elaboracion de la formulacian del proyecto para ser presentado ante
ventanilas Onicas regionales U otros mecanismos de viabilizacitn, asi como elaboracion de anexo técnico y
fichas MGA y EBI, Je igual manera, el consultor no realizara socializaciones con la comunidad.

Con respecto a fa r.ormafividad para Ja elaboracidn de estudios y disefios, se hara con respecto a las normas y
codigos vigentes a momento de la firma del contrato de consultorfa y no sera respansabilidad del consultor la
actualizacion de dishos estudios y disefios en caso de que éstas cambien después de la entrega final de los
productos.

Ei consultor reclbir: fas observaciones que tenga el contratante sobre el disefio hasta por un plazo de 6 meses
después de [a entiega Injcial de los productos y realizara las correcciones correspondientes y en una nica
oporiunidad. Cualjuier otra reformulacion de los estudios y disefios después de la respuesta de fas
ohservaciones debsra ser pactada econdmicamente enfre el contratante y el consultor.

No sera responsabilidad del consultor i negociacion de los predios necesarios para ef desarrolio de las obras.

No seré responsatilidad del consultor la elaboracién ni fa pariicipacion en el Plan de Manejo Ambiental, ni fa
solicitid de perimisos ambientales ante Ja corporacion autonoma local o gestién documental para ta elaboracion
de los mismos.

PLAZO

Las achividades de consulioria tendran una duracion de 6 meses calendario a partir de la entrega de los
insumos necesarios para los estudios y disefios que sean responsahilidad del contratante.

FORMA DE PAGO

Actas parciales de ‘gual porcentaje

« Primera acta 25% se pactard a fa entrega a satisfaccion de las labores de inspeccidn y topografia

+ Segunda acta 25% se pactard a la enirega a satisfaccion del informe de diagndstico de las cdmaras CCTV
y del personal respective

e Tercera acta 20% se pactaré a la enfrega a salisfaccion de Ja modelacion hidrologlca — Hidraulica de los
sistamas existintes actuates.

» Cuarta acta 15% Formulacion, Andlisis, seleccion y evaluacion de alternativas

s Quinta acta 15% Entreqa final a safisfaccion,
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PROPUESTA ECC NOMICA
[TEM DESCRIPCION ACTVIDAD P‘f&‘é’;{‘ VALOR CAPITULO

1 TRABAJO DE CAMPO $150.377.417
11 [TOPOGRAFA Y ORTOFOTOS § 5.400.000

12 | GEORFADAR Y MAPEO SUBTERRANED $64.012417

13 |INSPECCION CON UNIDAD DE DIAGNOSTICO GOTV | § 81.700.000

14 |REPORTE E INPECCION DE PUNTOS CRITICOS $9.265.000

2 PROSPECCIONES GEOTECNICAS $ 22,650,000
21 | TOMA DE MUESTRAS 0 - 6m $ 6.150.000

23 | LABORATORIOS Y ENGAYOS $ 2,500,000

23 |ESP GEOTECNIA - ASESOR SIN ZANJA % 14,000,000

3 COMPUNENTE HIDRAULICO - HIDROLOGICO $ 9,000,000
31 |ESTUDIO HIDROLOGICO $ 4.600.000

32 TESTUDIO HIDRAULICO $ £.500.000

4 COMPUNENTE ESTRUCTURAL $11.000.000
41 |ESPESTRUCTURAL $ 11,000,000

5 DIGITALIZACION ¥ PLANOS $ 2,700,000
51 | TECNILOENDIBUJO 2D ¥ 3D $2.700.000

5 PRESUPUESTO, CANT Y ESPECIFICAGIONES $ 2,700,000
64 |ING ML §2.700.000

7 GOSTOS DE OFICINA Y VIATICOS $ 6,000,000
74| OFICINA Y EQUIPOS DE COMPUTO $ 2,000,000

75 [PAPELIERIA §7.500.000

73 |VIATICOS 52,500,000

VALOR ANTES DE IVA 5 204427417
VA 10% $38.641.209
TOTAL PROPUESTA $ 243,268,626
HONORARIOS

Ei valor de los esludios y disefios para las obras planteadas serd de DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES
MILLONES DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO MIL SEISCENTOS VEINTISEIS PESOS MICTE (§
243'268.626).

[
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VIGENCIA DE LA OFERTA

La presente cotizacion tiene una validez de 30 dias calendario, Esta propuesta es para uso exclusivo del
centratante y no puede ser reproducida o divulgada a terceros sin a autorizacion def consultor,

Alentamente;

MAURICIO A, Q A
CC.75.080.632 de §
INGENIERO CIVIL




