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“Por medio de la cual se adopta Guia Especifica para consolidar los procedimientos de Cardique en
la determinacion de volimenes de las obras hidraulicas-obras de relimpia-en las etapas de estudios
previos, contractual y poscontractual”

El Director General de la Corporaciéon Auténoma Regional del Canal del Dique — CARDIQUE
En uso de sus atribuciones legales, especialmente las conferidas por la Ley 99 de 1993, Ley 80 de
1993, Ley 1150 de 2007, Ley 1474 de 2011 y Decreto 1082 de 2015,

CONSIDERANDO:

Que la Corporacion Autonoma Regional del Canal del Dique - CARDIQUE, nace con la expedicion
de la ley 99 de diciembre de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena
el sector publico encargado de la Gestion y Conservacion del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales Renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan, otras
disposiciones.

Que CARDIQUE, ente corporativo de caracter publico, integrado por las entidades territoriales que
por sus caracteristicas constituyen geogréaficamente un mismo ecosistema o conforman una unidad
geopolitica, biogeografica o hidrogeogréfica, dotados de autonomia administrativa y financiera,
patrimonio propio y personeria juridica, encargados por la ley de administrar, dentro del area de su
jurisdiccion, el medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo
sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las politicas del Ministerio del Medio
Ambiente.

Que la Corporacion, en desarrollo de su mision institucional, ademas de sus funciones como
autoridad ambiental, definidas en el articulo 31 de la Ley 99 de 1993, realiza estudios, monitoreo,
diagnosticos y acciones para mitigar los efectos del cambio climatico en su area de influencia, entre
otras como:

(...) 19. Promover y ejecutar obras de irrigacion, avenamiento, defensa contra las inundaciones, regulacion de
cauces y corrientes de agua, y de recuperacion de tierras que sean necesarias para la defensa, proteccion y
adecuado manejo de las cuencas hidrogréficas del territorio de su jurisdiccion, en coordinacion con los
organismos directores y ejecutores del Sistema Nacional de Adecuacion de Tierras, conforme a las
disposiciones legales y a las previsiones técnicas correspondientes; Cuando se trate de obras de riego y
avenamiento que, de acuerdo con las normas y los reglamentos requieran de licencia ambiental, ésta debera
ser expedida por el MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE;

20. Ejecutar, administrar, operar y mantener en coordinacion con las entidades territoriales, proyectos,
, programas de desarrollo sostenible y obras de infraestructura cuya realizacion sea necesaria para la defensa
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“Por medio de la cual se adopta Guia Especifica para consolidar los procedimientos de Cardique en
la determinacion de volumenes de las obras hidraulicas-obras de relimpia-en las etapas de estudios
previos, contractual y poscontractual”

El Director General de la Corporacion Auténoma Regional del Canal del Dique - CARDIQUE
En uso de sus atribuciones legales, especialmente las conferidas por la Ley 99 de 1993, Ley 80 de
1993, Ley 1150 de 2007, Ley 1474 de 2011 y Decreto 1082 de 2015,

y proteccion o para la descontaminacion o recuperacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables; (...)

Que la Ley 1523 del 24 de abril de 2012, por la cual se adopta la Politica Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se
dictan otras disposiciones, impuso en su articulo 31 lo siguiente:

“(...) Articulo 31. Las Corporaciones Auténomas Regionales en el Sistema Nacional. Las
corporaciones auténomas regionales o de desarrollo sostenible, que para efecto de la presente ley
se denominaran las corporaciones autonomas regionales, como integrantes del sistema nacional de
gestion del riesgo, ademas de las funciones establecidas por la Ley 99 de 1993 y la Ley 388 de 1997
o las leyes que las modifiquen. Apoyaran a las entidades territoriales de su jurisdiccion ambiental en
todos los estudios necesarios para el conocimiento y la reduccion del riesgo y los integraran a los
planes de ordenamiento de cuencas, de gestion ambiental, de ordenamiento territorial y de
desarrollo.

Paragrafo 1°. El papel de las corporaciones autdnomas regionales es complementario y subsidiario
respecto a la labor de alcaldias y gobemaciones, y estaré enfocado al apoyo de las labores de
gestion del riesgo que corresponden a la sostenibilidad ambiental del territorio y, por tanto, no
eximen a los alcaldes y gobernadores de su responsabilidad primaria en la implementacion de los
procesos de gestion del riesgo de desastres.

Paragrafo 2°. Las corporaciones auténomas regionales deberan propender por la articulacion de las
acciones de adaptacién al cambio climético y la de gestién del riesgo de desastres en su territorio,
en virtud que ambos procesos contribuyen explicitamente a mejorar la gestion ambiental territorial
sostenible.

Paragrafo 3°. Las corporaciones auténomas regionales como integrantes de los consejos territoriales

de gestion del riesgo, en desarrollo de los principios de solidaridad, coordinacion, concurrencia y

subsidiariedad positiva, deben apoyar a las entidades territoriales que existan en sus respectivas

jurisdicciones en la implementacion de los procesos de gestion del riesgo de acuerdo con el ambito
\_de su competencia y seran corresponsables en la implementacion (...)"
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“Por medio de la cual se adopta Guia Especifica para consolidar los procedimientos de Cardique en
la determinacion de volimenes de las obras hidraulicas-obras de relimpia-en las etapas de estudios
previos, contractual y poscontractual”
El Director General de la Corporacion Autonoma Regional del Canal del Dique - CARDIQUE
En uso de sus atribuciones legales, especiaimente las conferidas por la Ley 99 de 1993, Ley 80 de
1993, Ley 1150 de 2007, Ley 1474 de 2011 y Decreto 1082 de 2015,

En este orden de ideas, la Corporacion en desarrollo de las normas sobre implementacion de la
politica de calidad, adelanta acciones de mejora continua de conformidad a su Sistema Integrado de
Gestion.

Que en virtud de las anteriores consideraciones, para esta Corporacion Auténoma Regional, es
indispensable ejecutar acciones de consolidacion de sus procesos, concretamente en materias
relacionadas con la determinacién de volimenes en las obras hidraulicas, en las etapas de estudios
previos, contractual y poscontractual, acordes con los compromisos pactados por la Entidad en su
Plan de Mejoramiento de cara a la Auditoria realizada por la Contraloria General de la Republica -
vigencia presupuestal del afio 2016.

Que en virtud de las anteriores consideraciones, para esta Corporacion Autdnoma Regional, es
indispensable ejecutar acciones de consolidacion de sus procesos, concretamente en materias
relacionadas con la determinacidn de volimenes en las obras hidraulicas, en las etapas de estudios
previos, contractual y pos contractual, acordes con los compromisos pactados por la Entidad en su
Plan de Mejoramiento de cara a la Auditoria realizada por la Contraloria General de la Republica -
vigencia presupuestal del afio 2016.

Que en atencion a ello y para garantizar el cumplimiento de los principios que rigen la funcion
administrativa, entre ellos la eficiencia y eficacia de la gestion administrativa de la Corporacion, se
identifico la necesidad de realizar una revisién técnica y en campo de los procedimientos que
CARDIQUE, realiza en las fases precontractual, contractual y poscontractual de los contratos de
obras hidraulicas ( relimpias ) de esta entidad corporativa, con el fin de condensar e implementar en
una guia técnica, basada en normas vigentes y en las practicas de la Ingenieria, con el cual se
puedan documentar dichos procedimientos. De igual forma se adelantaron actividades relacionadas
con la socializacion de la Guia con los funcionarios de la Corporacion, encargados de la formulacion
y supervisién de los procesos de contratacion de obras hidraulicas y obras de relimpia (efapas de
estudios previos, contractual y poscontractual).

Que en aras de incentivar y consolidar una constante mejora en el desarrollo de sus procesos
internos, Cardique suscribio con la Sociedad Colombiana de Ingenieros (SCl), entidad declarada por
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“Por medio de la Cual se adopta Guia Especifica para consolidar los procedimientos de Cardique en
la determinacion de volimenes de las obras hidraulicas-obras de relimpia-en las etapas de estudios
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El Director General de la Corporacién Autbnoma Regional del Canal del Dique — CARDIQUE
En uso de sus atribuciones legales, especialmente las conferidas por la Ley 99 de 1993, Ley 80 de
1993, Ley 1150 de 2007, Ley 1474 de 2011 y Decreto 1082 de 2015,

la ley 46 de 1904 como Centro Consultivo del Gobiemno Nacional, y que tiene como uno de sus
objetivos: “Colaborar activamente en los programas de las entidades afines que a nivel mundial y
latinoamericano realicen actividades en areas relacionadas con la ingenieria” Contrato de prestacion
de servicios No. 283 de fecha 28 de Noviembre de 2017, con el objeto desarrollar una guia o
metodologia para mejorar los procesos de elaboracion de estudios previos, supervision y recibo de
obra de las actividades de mantenimiento y relimpia para canales naturales y reservorios
provisionales.

Que con el fin de asegurar el cumplimiento de la normatividad vigente, fortalecer la transparencia y
propender por la mejora continua de nuestros procesos, se hace necesario adoptar la GUIA
ESPECIFICA PARA CONSOLIDAR LOS PROCEDIMIENTOS DE CARDIQUE EN LA
DETERMINACION DE VOLUMENES DE LAS OBRAS HIDRAULICAS-OBRAS DE RELIMPIA-EN
LAS ETAPAS DE ESTUDIOS PREVIOS, CONTRACTUAL Y POSCONTRACTUAL, entregada por la
Sociedad Colombiana de Ingenieros- SCI, a través del Contrato No. 283 de fecha 28 de Noviembre
de 2017.

Que en mérito de lo expuesto el Director General de la Corporacion Auténoma Regional del Canal
del Dique - CARDIQUE,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: Adoptar la Guia Especifica para la contratacion de obras hidraulicas y obras
de relimpia-en las etapas de estudios previos, contractual y poscontractual, en aquellos procesos
adelantados por esta entidad, y la cual forma parte integral como anexo de la presente resolucion.

PARAGRAFO |: La Guia Especifica para consolidar los procedimientos de Cardique en la
determinacion de volimenes de las obras hidraulicas-obras de relimpia-en las etapas de estudios
previos, contractual y poscontractual es referente en la formulacion y supervision de los procesos de
contratacion de obras hidraulicas y obras de relimpia (etapas de estudios previos, contractual y pos
contractual).

PARAGRAFO Il Los actuales procedimientos implementados por la oficina de Banco de
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“Por medio de la Cual se adopta Guia Especifica para consolidar los procedimientos de Cardique en
la determinacion de volimenes de las obras hidréulicas-obras de relimpia-en las etapas de estudios
previos, contractual y poscontractual”

El Director General de la Corporacion Autonoma Regional del Canal del Dique — CARDIQUE
En uso de sus atribuciones legales, especialmente las conferidas por la Ley 99 de 1993, Ley 80 de
1993, Ley 1150 de 2007, Ley 1474 de 2011 y Decreto 1082 de 2015,

Guia Especifica para la contratacion de obras hidraulicas y obras de relimpia-en las etapas de
estudios previos, contractual y poscontractual.

ARTICULO SEGUNDO: La presente resolucion rige a partir de su fecha de expedicion, publiquese
en la pagina web de la Corporacion y en el boletin oficial de la Corporacion.

Dada en Cart de Indias, L A
= 2 1 MAR 2018

F Director General
| CARDIQUE

Proyecto: Catalina'w\w{ofesional Especializado. i
Reviso y Aprobd: llena Morales Itza/Profesional Especializado encargada de las funciones de Secretaria Gener%'
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GUIA ESPECIFICA PARA LA CONTRATACION DE CODICO: SCLAST-N1
OBRAS HIDRAULICAS Y OBRAS DE RELIMPIA FECHA: 28.DICA17

INTRODUCCION

La SOCIEDAD COLOMBIANA DE INGENIEROS -SCI-, fue fundada el 29 de mayo de 1887, con
personeria juridica concedida el 8 de mayo de 1896 y declarada por la ley 46 de 1904 como Centro
Consultivo del Gobierno Nacional, es una corporacién sin animo de lucro, de caracter académico,
cientifico y gremial, cuya mision es el mejoramiento de la calidad de vida y el bienestar de la
humanidad mediante el avance de las ciencias y de la ingenieria.

Dentro de los objetivos de la SOCIEDAD COLOMBIANA DE INGENIEROS -SCI-, se encuentran,
entre otros: Colaborar activamente en los programas de las entidades afines que a nivel mundial y
latinoamericano realicen actividades en areas relacionadas con la ingenieria. Fomentar la
investigacion y el desarrollo de la ingenieria en todas sus especialidades y su interrelacion con otras
profesiones. Propender por la defensa y el mejoramiento de la profesion y por la dignificacién del
ingeniero. Velar por el estricto cumplimiento de la ética profesional y difundir sus normas. Asesorar a
las entidades que asi lo requieran.

La SOCIEDAD COLOMBIANA DE INGENIEROS -SCI-, como Centro Consultivo del Gobierno,
atendera las consultas que le sean formuladas por cualquiera de las ramas del poder publico,
igualmente podra dar conceptos sobre temas cientificos, técnicos o econémicos relacionados con su
objeto, por propia iniciativa o cuando le sean solicitados por particulares. La Junta Directiva, por
resolucion, reglamentaré los procedimientos que se adopten para rendir los conceptos.
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GUIA ESPECIFICA PARA LA CONTRATACION DE CODICO: SCLAST-N1

OBRAS HIDRAULICAS Y OBRAS DE RELIMPIA FECHA: 28-DIC-17

1. CONSIDERACIONES

La SOCIEDAD COLOMBIANA DE INGENIEROS -SCI-, hace la salvedad que la inspeccion y
analisis efectuados, no corresponden a una auditoria documental, técnica, financiera o contable,
razén por la cual, el producto a entregar es un concepto y estimacién racional de los efectos
técnicos, econdmicos, o financieros de los documentos expuestos por el ingeniero SANTIAGO
DUARTE MENDEZ, con ocasién a la GUIA ESPECIFICA PARA LA CONTRATACION DE OBRAS
HIDRAULICAS Y OBRAS DE RELIMPIA y como Convocado por CARDIQUE en desarrollo del
contrato No. 283 del 29 de noviembre de 2017, por lo tanto, La SOCIEDAD COLOMBIANA DE
INGENIEROS -SCIl-, no se hace responsable por la veracidad y exactitud de la informacién
entregada por las partes del contrato o terceros, ni por las decisiones futuras asumidas por las
partes del contrato, jueces, arbitros o terceros, y solo limita el analisis de la misma a la pertinencia y
coherencia dentro del contexto de un proyecto de DESARROLLO DE LA GUIA ESPECIFICA.

La CORPORACION AUTONOMA DEL CANAL DEL DIQUE mediante comunicado No. 4214 del
pasado 3 de noviembre de 2017, le hizo entrega a la SOCIEDAD COLOMBIANA DE INGENIEROS -
SCl, la informacion para el desarrollo del ESTUDIO y sobre la cual se basa el presente CONCEPTO
TECNICO.

1.1. Justificacion

La Corporacion Autdnoma Regional del Canal del Dique (CARDIQUE), en aras de incentivar una
constante mejora en el desarrollo de sus procesos internos, ha solicitado a la Sociedad Colombiana
de Ingenieros (SCI), entidad declarada por la ley 46 de 1904 como Centro Consultivo del Gobierno
Nacional, y que tiene como uno de sus objetivos: “Colaborar activamente en los programas de las
entidades afines que a nivel mundial y latinoamericano realicen actividades en areas relacionadas
con la ingenieria”, desarrollar una guia o metodologia para mejorar los procesos de elaboracion de
estudios previos, supervision y recibo de obra de las actividades de mantenimiento y relimpia para
canales naturales y reservorios provisionales. Para cumplir con esta solicitud, se suscribié el
Contrato por medio del cual se desarrolla el presente informe y sus anexos correspondientes.

1.2. Objeto

El objeto de la presente Consultoria es elaborar una Guia Especifica con base en las buenas
practicas de la ingenieria y la normatividad aplicable, para consolidar los procedimientos de
CARDIQUE en la de determinacién de volimenes de las obras hidraulicas y obras de relimpia, en las
etapas de estudios previos, contractual y pos-contractual.
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GUIA ESPECIFICA PARA LA CONTRATACION DE CODICO: SCLAST-N1

OBRAS HIDRAULICAS Y OBRAS DE RELIMPIA FECHA: 28-DIC-17

1.3. Alcance

Revisidn de los documentos disponibles de los procesos de contratacion de CARDIQUE y
posterior ejecucidn por parte del contratista de actividades de relimpia que han sido
ejecutadas en afios anteriores.

Elaboracién una Guia para estandarizar los procedimientos en las etapas de estudios
previos, contractual y pos contractual para actividades de relimpia, con base en las buenas
practicas de la ingenieria y la experiencia de proyectos similares.

Definicidn técnica para el disefio preliminar de la zona a intervenir, incluyendo formatos a
diligenciar y procedimientos que deban aplicarse, dependiendo de los diferentes casos que
se presenten.

Realizacién de la consolidacion y elaboraciéon del documento final de la Guia para
estandarizar la elaboracién de los estudios previos que definan los alcances y guia procesos
contractuales de relimpia.
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2. DIAGNOSTICO

2.1. Visita técnica

Con el objetivo de realizar una revision directa de los procedimientos empleados por la Corporacion
para los contratos de relimpia, se realizé una visita de campo, con acompafiamiento de funcionarios
de CARDIQUE, a distintos sitios de obras ejecutadas en afios anteriores, ademas de una revision de
la documentacion respectiva. A continuacion, se realiza una breve descripcion del desarrollo de la
visita.

Inicialmente, se realizd una mesa de trabajo con los profesionales del Banco de Proyectos de
CARDIQUE, quienes son los encargados de la formulacion de términos de referencia y supervision
de los proyectos civiles que contrata la Corporacion. En esta mesa de trabajo los profesionales del
Banco de Proyectos describieron el procedimiento que aplican para la seleccion y formulacion de
proyectos a contratar, asi como las actividades de supervision y recibo de obra respectivas,
mostrando los archivos digitales donde ellos calculan los volimenes de relimpia o excavacion
requeridos para las intervenciones, registros fotograficos de las visitas preliminares, analisis de
precios unitarios y términos de referencia para contratacion; a partir de dicha descripcién, se
realizaron preguntas por parte de la SCI, generando un didlogo y aclaracion de dudas sobre los
procedimientos generales de CARDIQUE.

Luego de la mesa de trabajo se procedié a hacer un recorrido en campo para observar obras
previamente ejecutadas por los contratistas, a satisfaccion de CARDIQUE, y algunas en proceso de
ejecucion. Primero, se visitd el municipio de Arroyohondo, donde se contratd y ejecuto la
construccion de un muro en gaviones para un canal de drenaje a la entrada de la cabecera
municipal, el cual se observa en la Figura 2.1; de acuerdo con los funcionarios de La Corporacién,
este muro permitié encausar las aguas provenientes de una alcantarilla vial y evitar que socavaran el
patio de un predio adyacente.
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Figura 2.1. Muro en gaviones a la entrada del municipio de Arroyohondo. Elaboracion propia.

En Arroyohondo también se visité una obra de relimpia en el cauce de Arroyo Grande, mediante la
cual se recuperd una seccion similar a la seccién natural del canal, que presentaba un estado
avanzado de sedimentacion y colmatacion, disminuyendo asi su capacidad hidraulica; en la Figura
2.2 se observa la condicion del cauce en el momento de la visita, el cual esta claramente marcado y
presentaba flujo continuo de agua, aunque ya se evidenciaban procesos de sedimentacion, como la
acumulacion de palizadas bajo el puente.

| Figura 2.2. Cad ro Grand " .' uczp/ode Arroyno. loraczon ppi.

El Ultimo sitio visitado en Arroyohondo fue el reservorio La Seforita, el cual es utilizado por el
municipio como fuente complementaria de agua; en la Figura 2.3 se presenta la condicion de este
reservorio el dia de la visita.
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Figura 2.3. Reservorio La Sefiorita en el municipio de Arroyohondo. Elaboraién proia.

Después de Arroyohondo se visitd el corregimiento de Hatoviejo, que hace parte del municipio de
Calamar, donde se observo el proceso de conformacion de un reservorio para almacenamiento de
agua durante épocas de sequia, como se presenta en la Figura 2.4, donde se observa la
retroexcavadora realizando el procedimiento de conformacion de los taludes en el reservorio.

Figura 2.4. Reservorio en el corregimiento de Hato Viejo, del municipio de Calamar. Elaboracion
propia.

El recorrido continud por el municipio de Mahates donde se visito el Arroyo Songé (Figura 2.5) que,
aunque se realizaron obras de relimpia, ya se observaba en avanzado estado de colmatacion por la
acumulacion de palizadas. También en Mahates se visitd el reservorio La Mayoria (Figura 2.6),
ubicado en la vereda de Mandinga, el cual se ejecutd aproximadamente en el afio 2015.
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Figura 2.6. Reservorio La yori, en el municipio de Mahates, vereda Mandinga. Elaboracion

propia.
En el corregimiento de Malagana del municipio de Mahates se visitd el arroyo Flecha (Figura 2.7), en
el que se ejecutaron obras de relimpia hacia el afio 2014, por lo que en este sitio ya se observa una
condicion importante de acumulacion de sedimentos y vegetacion, que disminuyen
significativamente la capacidad hidraulica del cauce, situacion que se ve agravada por el uso de esta
zona para siembra por parte de los pobladores.

Pagina 7 de 33



soclEpap®

GUIA ESPECIFICA PARA LA CONTRATACION DE CODICO: SCLAST-N1
OBRAS HIDRAULICAS Y OBRAS DE RELIMPIA FECHA: 28.DICA17

Figr 2.7. Arroy Flecha en nicipio de Mhate, orregiiento Malagan. Elaboracién ropia.

Luego se visitd el sitio del Arroyo Capital, en el municipio de Arjona, donde recientemente se habian
ejecutado actividades de relimpia para la recuperacion de una seccion similar a la natural del arroyo,
para asi disminuir las afectaciones por desborde e inundaciones en las zonas aledafias; en la Figura
2.8 se presenta la condicion del arroyo durante la visita desarrollada.

Figura 2. . Arroo Capital en el municipio de Aona Elaboracién propia.

El recorrido finalizé observando un muro en gaviones en el arroyo Arena, del municipio de Arjona;
esta obra, que se presenta en la Figura 2.9, y de acuerdo con los funcionarios de CARDIQUE vy la
comunidad, sirvié para evitar el colapso total de una vivienda en inmediaciones del sitio, que se
habia visto afectada por serios problemas de erosidn y socavacion.
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Figura 2.9. Muro en gaviones en el arroyo Aren, del munici;;io de Arjon‘a. Elaboracion propia.

De la visita se pudo evidenciar la alta dinamica del cauce en la zona, donde el transporte de
sedimentos es bastante alto, ademas, debido a la presencia de areas montafiosas cercanas se
pueden producir crecientes subitas y, debido a las condiciones climaticas, pueden originarse
grandes periodos de sequia. Todo lo anterior resalta la necesidad de organizar y estructurar un
protocolo para el desarrollo de las actividades de relimpia y mantenimiento de cauces que contrata
CARDIQUE, mediante el presente concepto.

Ademas, se evidencié la ejecucion de obras por parte de CARDIQUE en los sitios visitados, donde,
gracias a la intervencion de la Corporacién, se han mitigado problemas relacionados con el recurso
hidrico y los cuerpos de agua en las poblaciones.

2.2. Procedimiento actual

Con base en el desarrollo de las mesas de trabajo y la visita de campo, asi como en la revision de
los documentos de Estudios previos para las obras de relimpia y mantenimiento, proporcionados por
CARDIQUE, la SCI ha inferido el siguiente procedimiento que actualmente aplica la Corporacion
para la etapa previa, etapa contractual y pos—contractual de dichas actividades.

2.2.1. Estudios previos

La etapa de desarrollo de estudios previos se refiere a todas las actividades que realiza la
Corporacién hasta el punto en que se publican los pliegos para contrataciéon. A continuacion, se
describe el procedimiento seguido:

» Primero, La Corporacién realiza un llamado a los Entes Municipales en su zona de
jurisprudencia para que presenten las probleméticas asociadas a cuerpos de agua, que
consideran pueden ser intervenidas por ella.
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Luego, CARDIQUE recibe las solicitudes para intervencién de un cuerpo de agua de alguna
Entidad Municipal o usuario particular.

Habiendo revisado y organizado en oficina las solicitudes recibidas, los profesionales del
Banco de proyectos preparan y realizan visitas de campo de verificacion a todos los sitios de
donde se recibi6 solicitud.

Durante las visitas de campo los profesionales del Banco de proyectos, acompafiados por
representantes de las Entidades que realizaron la solicitud, efectuan un recorrido y evaluan,
con fundamento en su criterio profesional y experiencia, la validez de la solicitud y la
pertinencia de intervencién de CARDIQUE. En el desarrollo de la visita también se realizan
mediciones topograficas para determinar la seccion hidraulica presente en el cuerpo de
agua, y se dialoga con la comunidad para obtener informacion adicional sobre la
problematica identificada.

Luego de la visita, en oficina se realiza una reunién interdisciplinaria, en donde participan
otros especialistas de La Corporacion, ademas de los ingenieros del Banco de proyectos,
mediante la cual se toman las decisiones sobre aquellos sitios que requieren intervencion
inmediata, con base en la capacidad y pertinencia de CARDIQUE y el nivel de amenaza
para la comunidad que represente la problematica identificada.

Para cada uno de los sitios identificados y autorizados por el grupo interdisciplinario para ser
intervenidos por contratistas de CARDIQUE, se realiza el calculo de las cantidades de obra
de mantenimiento de cauces, excavacion y relimpia a Contratar. Dependiendo si se trata de
la seccion de un canal o arroyo, o de un reservorio, el volumen a contratar se calcula de la
siguiente manera:

Para el caso de secciones de canales o arroyos, se aproxima la seccién medida en campo a
un trapecio y se determina, a criterio ingenieril y teniendo en cuenta la seccion del cauce en
un punto de mejor condicion hidraulica, una seccion mayor y de medidas mas uniformes,
para llevar el cauce a dicha condicién (Figura 2.10); la diferencia de areas entre la seccién
existente y la proyectada, multiplicada por la longitud de intervencidn, resulta en una primera
estimacién del volumen a extraer. Para considerar un factor de seguridad, el volumen
calculado inicialmente se mayora por un factor de entre el 60 y el 80%, resultando en el
volumen final a contratar.
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Figura 2.10. Seccién tipo definida para las intervenciones de mantenimiento de canales. Informacion
entregada por CARDIQUE.

« Para los reservorios, se toman medidas del ancho y largo aproximados, asemejando el
mismo a una figura rectangular en planta y trapecial en corte (Figura 2.11). En este caso, se
busca ampliar el volumen del reservorio mediante un aumento en planta y en profundidad, y
haciendo un calculo preliminar del volumen a excavar como la diferencia entre el valor
necesario y el existente. El calculo preliminar también es aumentado mediante un porcentaje
del 60 u 80%, que se considera como un factor de seguridad.

B1

B2

Figura 2.11. Seccion tipo definida para las intervenciones de mantenimiento de reservorios.
Informacion entregada por CARDIQUE.

Teniendo toda la informacion previa y los formatos basicos para la elaboracién de términos de
referencia, se formula el documento respectivo para cada uno de los proyectos, donde se define
unicamente la cantidad de material a retirar y no el detalle de su calculo, comprometiendo al
contratista ganador del concurso a ejecutar el volumen final calculado. Antes de su publicacién, los
términos son revisados por el equipo de corporacion, y ajustados por los profesionales del Banco de
Proyectos, de asi requerirse.
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2.2.2. Supervision contractual

Recibidas las propuestas, el grupo de Banco de Proyectos realiza una evaluacion técnica de las
mismas, verificando que cumplan los requisitos de contratacién, y se asigna el proyecto al
Contratista que cumpla técnicamente y presente la oferta de menor valor. Esta informacion se
transmite al area de Contratacién para su formalizacion y se procede a que el Contratista de inicio a
las actividades.

Pactada la fecha de inicio de las labores, un profesional del Banco de Proyectos, quien actua como
supervisor del Contrato, ejecuta una visita al sitio del proyecto al comienzo de este, para verificar la
disponibilidad de maquinaria y personal ofrecido por el Contratista, y se da inicio a los
levantamientos topogréficos de la condicidn inicial, entre otros requisitos contractuales. El supervisor
también realiza visitas posteriores, durante la ejecucion de las labores, aunque en proyectos de
minima complejidad, Unicamente se considera necesario realizar visita al finalizar los trabajos, para
revisar las actividades ejecutadas y hacer el recibo de obra.

2.2.3. Recibo de obra

Al finalizar las actividades de mantenimiento, relimpia y excavacion del proyecto, el supervisor del
Contrato realiza una visita final al sitio, donde recibe también el informe final del proyecto y la
topografia y batimetria de la nueva superficie del terreno. La informacién recibida es verificada
mediante mediciones directas en campo y observacion general de las nuevas condiciones del
terreno, para dar aprobacion de la obra; en caso de que haya algin elemento no satisfactorio se le
manifiesta al Contratista para que se proceda con los ajustes necesarios y, posteriormente, realizar
nuevamente la visita de recibo de obra. Con esto, se da recibo a satisfaccion por parte de
CARDIQUE vy finaliza el proyecto, manteniendo las garantias de obra por los plazos contratados.

2.3. Marco legal

En Colombia no existen normas especificas que regulen la realizacion de actividades de
mantenimiento de cauces y procesos de relimpia o recuperacién de la seccion transversal; sin
embargo, a continuacién, se relacionan otras normas y estudios que hacen referencia a dicha
actividad.

1. Ley 80 de 1993. Por la cual se expide el Estatuto General de Contratacion de la
Administracion Publica. Esta ley dispone todas las reglas y principios por los que se deben
regir las entidades estatales al realizar contratos; ha sido reglamentada por el Decreto
Nacional 734 de 2012, Modificada por la Ley 1150 de 2007, y reglamentada parcialmente
por los Decretos Nacionales 679 de 1994, 626 de 2001, 2170 de 2002, 3629 y 3740 de
2004, 959, 2434 y 4375 de 2006; 2474 de 2008 y 2473 de 2010.

Pagina 12 de 33




GUIA ESPECIFICA PARA LA CONTRATACION DE CODICO: SCLAST-N1

OBRAS HIDRAULICAS Y OBRAS DE RELIMPIA FECHA: 28-DIC-17

2. Resolucion 664 de 1999 del Ministerio de Transporte. A través de esta se expide el
Reglamento de Construccion de Obras Fluviales. En esta resolucion se definen y clasifican
los dragados segun su finalidad y el proceso tecnolégico utilizado.

3. Plan Maestro fluvial (2015). Busca rehabilitar la navegacion por las principales vias
fluviales nacionales. Incluye las actividades de dragado como parte de las que se requieren
para rehabilitar algunas vias fluviales.

4. Guia Ambiental de Proyectos. Subsector maritimo y fluvial. (INVIAS, 2011). En este
documento se muestra como debe ser el manejo adecuado y ambientalmente sostenible de
los proyectos maritimo-fluviales que no requieren de licencia ambiental. Se presentan y se
describen las subactividades: excavacion, transporte, disposicion y sefalizacion, que
componen la actividad de dragado segun su tipo. Se muestran obras de Dragado como el de
mantenimiento realizado para el puerto de Buenaventura.

5. Términos de referencia para la elaboracion del estudio de impacto ambiental de proyectos
de dragado de profundizacion de canales navegables y en area de deltas. (MAVDT, 2006).
En este se presentan unos términos de referencia generales, los cuales deben ser
adaptados a las condiciones locales y a la magnitud del proyecto que se desee ejecutar.

En general, los proyectos que contrata la Corporacion deben seguir los lineamientos y generalidades
plasmadas en los documentos aqui listados, pero mantiene el uso del criterio ingenieril de sus
profesionales y especialistas en la ejecucion de aspectos particulares y de detalle.

De acuerdo con lo observado durante la visita de campo y las mesas de trabajo, y con base en la
revisién de documentacion de procesos previos y del marco legal contractual, se puede establecer
que CARDIQUE ha venido ejecutando los procesos de relimpia y mantenimiento de cuerpos de agua
mediante la aplicacion de un procedimiento con criterio ingenieril basico y adecuado, debido también
a la baja complejidad de las obras ejecutadas. No obstante, se considera que existe una oportunidad
de mejora de los procesos aplicados, optimizando la obtencion de informacién, la determinacion de
los parametros y de cantidades estimadas a partir de estudios previos y los procedimientos de
supervision de obras, todos los cuales se incluyen en la presente guia.
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3. GUIA TECNICA

En esta seccion se presenta el componente especifico de la Guia técnica para la contratacion de
obras hidraulicas y obras de relimpia para CARDIQUE, fundamentada en el desarrollo y elaboracion
de estudios previos, en instructivos para la supervision durante el proceso de ejecucidn de la obra y
las actividades para el recibo a satisfaccion del proyecto culminado.

3.1. Estudios previos

En esta seccion se describen las actividades que se recomienda seguir para la elaboracién de los
estudios previos para contratacion, incluyendo el alcance de la visita técnica, los calculos para definir
las obras y recomendaciones para la redaccion de los términos.

De cualquier manera, previamente al desarrollo de las visitas técnicas, se debera evaluar en oficina
su necesidad real, con base en las solicitudes recibidas, y el criterio y la disponibilidad de los
funcionarios de CARDIQUE. Ademaés, es necesario que los municipios o entes solicitantes
proporcionen toda la informacion basica del proyecto, como es: la cantidad de poblacion afectada o
que se beneficiaria con la intervencion, ubicacién detallada del sitio de intervencion, condiciones
antecedentes, entre otros.

3.1.1. Visita al sitio del proyecto

Para la elaboracién de los términos de referencia para contratacion, siempre es necesario realizar
una visita técnica de verificacion al sitio en estudio, como hasta el momento se ha venido
desarrollando. En dicha visita debe participar siempre un profesional del Banco de Proyectos, e ir
acompafiado por un funcionario o usuario relacionado con la solicitud hecha a CARDIQUE. Para la
visita, el funcionario de CARDIQUE debera llevar formatos para diligenciar en campo, una camara
fotografica para hacer el registro del sitio, equipo de topografia apropiado (estacion total o dron
topografico), equipo batimétrico para medir profundidades (ecosonda o equipo automatizado de
batimetria), elementos de proteccion y un medidor GPS para marcar puntos y recorridos; ademas,
deberd ir acompafiado de un ayudante, que puede ser el conductor de CARDIQUE o pobladores
locales, quienes colaboraran con las labores de medicién.

Durante la visita se debera diligenciar el formato que se presenta en el Anexo 1, que especifica
condiciones particulares del sitio como lo son la localizacion, la problematica identificada, el nivel de
amenaza percibido y la pertinencia de intervencion de la Corporacion.

Primero, en cuanto a la localizacion, en el formato se debe consignar la vereda, corregimiento, o
cabecera municipal del sitio del proyecto, asi como el municipio al que pertenece y las coordenadas
GPS Magna-Sirgas del lugar. También se debe realizar un esquema de las condiciones de acceso al
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sitio, identificando sitios claves y permanentes o semipermanentes como vias o edificaciones, y
evitando colocar sitios temporales, como arboles, cultivos u otros.

Para la identificacion de la problematica se recomiendan unos parametros y referencias para
tener en cuenta en su clasificacion. Fundamentalmente, se debe categorizar la problematica en
funcion de su origen y causas, esto es: primero, identificar el tipo de cuerpo de agua que se requiere
intervenir, si es un reservorio, almacenamiento, cafio, canal, arroyo, etc.; y, segundo, identificar la
amenaza que puede generar: sequia, desabastecimiento, inundacion, avenida torrencial, erosion,
socavacion, etc. En caso de que la problematica obedezca a una situacion muy particular, que no se
encuentra entre las categorias predefinidas, se asignaron espacios en el formato para definir dichas
particularidades.

Luego se debe definir el nivel de amenaza asociado a la problematica identificada; claramente, este
se define con base en la observacion en campo, los testimonios de los pobladores y el criterio del
ingeniero que realiza la visita, por lo que existe cierto grado de subjetividad intrinseco por lo que,
para lograr una mayor objetividad, se definen los siguientes pardmetros para establecer este nivel de
amenaza:

» Elnivel de amenaza alto se define para aquellas problematicas que puedan generar pérdida
de vidas humanas o de infraestructura como, por ejemplo: inundaciones de gran profundidad
y velocidad capaces de arrastrar a las personas, fendomenos progresivos de erosion y
socavacion que afecten la integridad de una estructura y puedan generar un colapso
proximo, o largos periodos de sequia que ocasionen problemas de salud y deshidratacion.

» El nivel de amenaza medio se refiere a los fendmenos que puedan ocasionar pérdida
temporal de funcionalidad de servicios, pérdida de vidas animales o afectaciones menores a
infraestructura, como podrian ser: inundaciones de niveles medios y bajos que ocasionen
cierres temporales a las vias o de distintos comercios 0 servicios, o arrastren animales
pequefos, fendmenos de erosion o socavacion en etapa temprana, que aln no representen
un ataque directo a la infraestructura, o temporadas de sequia cortas, que permitan a las
personas planificar su consumo para no llegar a situaciones criticas.

» El nivel de amenaza bajo se asigna para aquellas situaciones que generan incomodidad o
malestar general en la poblacion, sin afectar drasticamente el funcionamiento normal de la
comunidad, como pueden ser encharcamientos por altas precipitaciones, acumulacion de
basuras o palizadas por arrastre, deslizamientos menores, entre otras.

Finalmente, se deben verificar todos los datos tomados con el usuario o las entidades locales, y
completar el formato con la firma de un representante de CARDIQUE y un representante de la
comunidad solicitante, incluyendo también los datos respectivos de contacto.
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La informacion consignada en el formato de visita debera, posteriormente, organizarse en una matriz
de revision para los sitios de proyecto, que consolide todas las visitas realizadas y permita generar
una base de datos de esta; la matriz sugerida se presenta en el Anexo 2 de este documento.

3.1.2. Levantamiento topografico preliminar

Durante la visita al sitio del proyecto, se recomienda realizar la toma de medidas generales de la
zona a intervenir, a manera de un levantamiento topogréafico preliminar, con el fin de localizar el area
objeto de estudio y tener herramientas para un calculo inicial de cantidades de obra. Las medidas
que se deben tomar dependen del tipo de intervencién necesaria o problematica identificada, sin
embargo, siempre se debe referenciar la posicion de la zona, mediante la toma de, por lo menos,
tres puntos GPS en los limites del &rea a intervenir, georreferenciados al sistema Magna-Sirgas
Nacional.

En el caso de reservorios la identificacion de puntos debe hacerse, en la medida de lo posible, en el
perimetro de este, ademas de tomar sus medidas basicas de largo, ancho y profundidad,
aproximandolo de la mejor manera a una figura regular. Teniendo los puntos GPS, estos se deben
exportar a un formato de archivo digital kmz o kml para ser leidos en el software de libre distribucién
Google Earth, y alli utilizar las imagenes satelitales para hacer una mas precisa delimitacion del area
del reservorio.

Por su parte, en el caso de intervenciones en cauces naturales, la referenciacion consistira en tomar
puntos GPS al inicio, al final y en un punto medio del tramo a intervenir; se recomienda también, en
estos en al menos tres puntos, tomar las medidas de ancho entre bancas y profundidad del cauce,
con las cuales hacer los calculos posteriores. Los puntos GPS tomados también se deben exportar a
un formato de Google Earth y, en este software, realizar el trazado del tramo que se busca mejorar.

3.1.3. Identificacion del tipo de suelo

Las intervenciones o proyectos de excavacion y reconformacion estan directamente condicionados
por el tipo de suelo que se requiera retirar en cuanto a que, a mayor dureza o compacidad de este,
mayor sera el esfuerzo necesario que se requiere para la excavacion, asi como los tiempos de
gjecucion, y la maquinaria y el personal requerido. Debido a esto, es necesario que, para la
elaboracion de los estudios previos, se haga una identificacion inicial del tipo de suelo presente en la
zona a intervenir, la cual se recomienda se realice a partir de estudios previos desarrollados en la
region.

Para la identificacion del tipo de suelo, se recomienda utilizar la informacién libre disponible en las
siguientes fuentes:

+ El Sistema de Informacién Geografica para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial (SIG-
OT http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/), donde se pueden encontrar capas de informacion
geopedoldgica, que combina informacion geomorfoldgica y pedolégica.
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« EI GEOPORTAL (http:/geoportal.gov.co), del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
donde se pueden encontrar los mapas de Cobertura y Uso del suelo, Agrologia y
Geopedologia.

+  Ellibro de “Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Bolivar”,
elaborado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, y que se puede conseguir en la
biblioteca de esta entidad (descargada de la pagina ftp://ftp.ciat.cgiar.org/).

La identificacion del tipo de suelo ayuda entonces a establecer un grado de complejidad para las
actividades a contratar, ademas de permitir definir parametros del suelo para la seleccién de la
seccion hidraulica con la que se reconformaran los cuerpos de agua, como se explica mas adelante.

3.1.4. Analisis de precios unitarios

En esta seccion describe la metodologia recomendada para la elaboracion de los andlisis de precios
unitarios y el correspondiente presupuesto para los procesos de contratacion de obras de
rehabilitacion, mantenimiento, recuperacion o relimpia.

1. Costos directos.

Se consideran como costos directos todos aquellos que inciden en la construccion o actividades de
mantenimiento que se realicen; éstos estan determinados por los materiales, equipos, transporte y
mano de obra implicada directamente en el precio de cada actividad para la cual se realiza el APU.

* Equipo. Para la ejecucidn de cada actividad se requiere del uso de diferentes equipos
que se consideren necesarios 0 ayuden a mejorar el rendimiento de la mano de obra, de
acuerdo las especificaciones técnicas del contrato. Los precios propuestos aplicables
corresponden al costo del alquiler en el mercado en unidades de hora o dia. La
asignacion de costo del equipo dentro del analisis de precio se estimara al dividir el
costo del equipo entre el rendimiento que tenga. Para cada actividad los rendimientos se
estiman con base en el registro histdrico y juicio de expertos. Los equipos de uso
general como metros, palas, carretillas, (entre otros), serédn estimados mediante la
asignacién de un global de herramienta menor. La Tabla 3.10presenta un ejemplo del
calculo de equipo.

Tabla 3.1. Ejemplo de estimacion del precio unitario de equipos.

Descripcion Unidad| Tarifa | Rendimiento| Valor-Unit.
Herramienta menor GLB 3.000,00, 1,00  3.000,00
Sierra Gasolina 3/4 hp| Hora | 15.000,00 10,00  1.500,00

Sub-Total $ 4.500,00

» Materiales. Para las obras de construccion o reconformacion se estima la necesidad del
uso de materiales de acuerdo con la descripcion de las especificaciones técnicas
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aplicables a cada actividad; dentro del analisis de cada material se detallara la unidad y
cantidad usada. El precio de los materiales aplicables sera calculado teniendo en cuenta
su localizacion en la cabecera municipal mas cercana al sitio de construccion, acorde
con la oferta de los proveedores mas conocidos, siguiendo los requisitos y normas
exigidas para el proyecto. La Tabla 3.2 presenta un ejemplo de la estimacion del costo
de materiales por actividad:

Tabla 3.2. Ejemplo de estimacion del precio unitario de materiales.

Descripcion Unidad | Precio-Unit.| Cantidad| Valor-Unit.

Material de relleno tipo subbase para conformacion de jarillones | M3 60.000,00 1,2 72.000,00
Piedra rajén para enrocado de proteccion M3 70.000,00 1,1 77.000,00
Sub-Total $149.000,00

Transportes. El costo de los transportes para los materiales y equipos de cada actividad
debe ser calculado teniendo en cuenta la distancia de cada obra a la cabecera municipal
de donde se consiga el suministro; de igual forma se estudiara el estado de las vias y el
coste de los fletes y tipo de transporte mas dptimo hacia cada poblacion. Siendo el
suministro de equipo, materiales y mano de obra uno de los factores principales, la
logistica cobra vital importancia en los calculos del proyecto.

El célculo de transportes de materiales pétreos seran tomados a la cantera mas
cercana; para los demas materiales se tomara como referente la cabecera municipal
principal mas cercana, y en materiales especiales se determinan los fletes a cada obra.
La Tabla 3.3 muestra un ejemplo del analisis de precio del transporte:

Tabla 3.3. Ejemplo de estimacion del precio unitario de transportes.

Material Vol-peso o Cant. | Distancia | M3-Km | Tarifa | Valor-Unit.

Material segiin norma INVIAS E-220 1,20 30,00 1,00 | 700,00 25.200,00

Sub-Total $ 25.200,00

Mano de obra. El personal contratado sera principalmente habitante de la poblacion en
la cual se llevaran a cabo las obras; en el caso de requerir un especialista 0 que por
alguin motivo no se encuentre el personal en la zona se sumara a la tarifa los rubros por
alimentacion y alojamiento contratando a la persona requerida para el trabajo. Al costo
basico del jornal se le aplica el factor prestacional definido por la ley y ajustado a las
condiciones culturales y econdmicas de la region. En el caso que no se encuentre en la
zona la mano de obra requerida para la ejecucion del proyecto, al costo basico de mano
obra se le aplicara el aumento correspondiente al alojamiento y alimentacion

A cada actividad se le asignara el personal de mano de obra correspondiente a las
necesidades particulares que se requieran. El costo de la mano de obra sera el
resultado del costo del personal dividido entre el rendimiento estimado, el rendimiento se
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determina a partir de registro historico y juicio de expertos. En la Tabla 3.4 se muestra
un ejemplo del célculo de mano obra.

Tabla 3.4. Ejemplo de estimacion del precio unitario de mano de obra.
Trabajador | Jornal |Prestaciones |Jornal Total | Rendimiento | Valor-Unit.
Ayudante (27.500,00| 160,00% 44.000,00 4,00 11.000,00
Oficial  [34.500,00 160,00% 55.200,00 4,00 13.800,00
Sub-Total  §$24.800,00

2. Costos indirectos

La valoracion del A (Administracion), | (imprevistos) y U (utilidad), correspondientes a porcentajes
sobre el valor de los costos directos, son rubros que se le reconocen al contratista por los costos
adicionales de operacion, riesgos en la ejecucion y utilidad. También se consideran los costos
ocasionados por impuestos cuya base de liquidacion son los ingresos brutos generados por el
contrato, teniendo en cuenta que estos porcentajes variaran dependiendo de la obra (Tabla 3.5). Al
final y de acuerdo con la valoracion que se haga para cada proyecto y cada municipio, se
determinaran los porcentajes aplicables sobre los costos directos. En el caso de la Utilidad se
determina como margen usual del mercado el 5%.

Tabla 3.5. Resumen AlU.

RESUMEN AIU
Descripcién %
Porcentaje de administracion | A%
Porcentaje de imprevistos 1%
Porcentaje de utilidad 5,00%
Total A. 1. U. (A+145)%

+  Administracion. El porcentaje de administracion se aplica sobre los costos directos y se
calcula con base en el costo mensual de personal administrativo, gastos operacionales,
impuestos y garantias. El costo mensual de personal comprende a todos los recursos
humanos involucrados dentro de la ejecucién del proyecto que no se estiman en los
analisis APU de cada actividad. El detalle de la lista de profesionales se describe en la
Tabla 3.6, la distribucién de los porcentajes y costos esta en funcion de cada obra y su
cronograma.

Tabla 3.6. Ejemplo de personal en obra.
PERSONAL
Director de obra
Residente de obra
Inspector de obra
Almacenista
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PERSONAL
Vigilancia
Maestro

Como parte de la estimacién de costos indirectos por administracién se tienen en cuenta los costos
operacionales de obra; para este rubro se prevé el uso de instalaciones, equipos, arriendos,
vehiculos de transporte de personal, equipos de computo, topografia, laboratorio entre otros. La
necesidad de incluir costos financieros dentro de la administracion, se estimara a partir de las
necesidades de inversion y el porcentaje de anticipo para cada proyecto. La Tabla 3.7 presenta el
resumen de partidas para los gastos operacionales del proyecto.

Dentro de los gastos administrativos se incluyen costos por impuestos y garantias, dichos rubros se
rigen segun la normatividad aplicable al momento de la ejecucion y el porcentaje en garantia que se
pida para cada contrato. La Tabla 3.8 y la Tabla 3.9 muestran los impuestos y garantias tipicas
aplicables a contratos de obra; su liquidacion se hara dependiendo de las condiciones particulares
de cada municipio.

Tabla 3.7. Resumen de costos operacionales en obra.
GASTOS OPERACIONALES
Alquiler de computadores
Gastos oficina (papeleria, etc)
Camionetas

Ensayos (Laboratorio Geotecnia, Laboratorio
calidad de agua)

Equipo de topografia
Gestion de calidad, seguridad y ambiente
Campamentos
Costos financieros
Planos record
Otros (sefializacion, etc.)

Tabla 3.8. Resumen de impuestos contrato de obra.
IMPUESTOS

Contribucion especial (5% sobre el valor total del contrato)
ICA (% Variable para cada municipio sobre valor total del contrato)
CRE (9% sobre el valor bruto del contrato)

Cuatro por mil (sobre el valor total del contrato)

Estampillas (depende de quién sea el contratante — porcentajes sobre el
valor total del contrato) por definir para cada municipio.

Tabla 3.9. Resumen de costo de pélizas contrato de obra.
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GARANTIAS
Amparo de Cumplimiento del Contrato.

Amparo de Pago de Salarios y Prestaciones Sociales e Indemnizaciones
Laborales.

Amparo de Estabilidad y Calidad de los Puntos Criticos a intervenir
Péliza de Responsabilidad Civil Extracontractual

» Imprevistos. Para el porcentaje de imprevistos, se tienen en cuenta la valoracion de
riesgos del proyecto. Estos riesgos se originan en la incertidumbre que esté presente en
todas las actividades: Obra Civil, impacto ambiental, impacto social, etc.

3. Especificaciones técnicas.

Se considera que las especificaciones técnicas que utiliza actualmente CARDIQUE en sus procesos
de contratacion son adecuadas. Se recomienda una revision y actualizacion periddica de las
mismas, con el fin de que esté acordes con los equipos, materiales y tecnologias que desarrolle el
mercado.

3.1.5. Determinacion del volumen para reservorios

El volumen requerido para la conformaciéon de reservorios deberia calcularse a partir del
conocimiento del numero de pobladores a abastecer, su consumo promedio diario y el tiempo de
funcionamiento del reservorio, sin embargo, toda esta informacion es, ocasionalmente, dificil de
conseguir de primera fuente, por lo que es necesario recurrir a estimativos y aproximaciones.

Para la estimacion del nimero de habitantes de la poblacién a beneficiar con el reservorio,
inicialmente se puede tomar como base la informacién de proyecciones de poblacién reportada por
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) que, en la seccidén de Demografia y
Poblacién de Estadisticas por Tema de su pagina web (www.dane.gov.co), contiene las tablas de
proyeccion de poblacion hasta el afio 2020 a escala municipal y departamental para todo el pais;
cabe destacar que la tabla de informacion divide los datos demogréaficos para la cabecera municipal
y para el resto, con lo que se puede hacer una estimacion mas aproximada para los corregimientos y
veredas. De cualquier manera, siempre serd mejor consultar directamente con las autoridades
locales de la poblacion, quienes pueden tener datos demograficos mas actualizados.

Luego, es necesario establecer el consumo promedio diario de los pobladores; normalmente esto
se hace a partir de informacion de micro medicion en los sistemas de acueducto donde, al dividir el
consumo total en el nimero de usuarios, es posible obtener faciimente el consumo promedio por
usuario. Sin embargo, debido a las limitaciones de las poblaciones menores y areas rurales, puede
llegar dificil contar con dicha informacién, por lo que se recurre a referencias bibliogréficas: el
Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bésico en su Titulo A establece que la dotacion
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minima para poblaciones con bajo nivel de complejidad debe ser igual a 100 Litros/hab-dia, lo cual,
para propdsitos de calculo, se puede traducir en un consumo de igual magnitud.

Finalmente, el periodo de tiempo que el reservorio va a funcionar como fuente Unica de
abastecimiento de agua puede estimarse a partir del criterio del profesional que formula el proyecto,
con base en los testimonios de la poblacion acerca de la duracion de las temporadas sin lluvia en la
zona. No obstante, es recomendable que los reservorios no se usen como fuente Unica por periodos
mayores a 3 meses, pues pueden acarrear problemas ambientales y de salud publica; como fuente
complementaria al sistema de abastecimiento principal, pueden utilizarse por periodos mayores.

Teniendo los datos de nimero de habitantes, consumo promedio y periodo de tiempo (en dias), se
puede estimar el volumen util requerido para el reservorio aplicando la siguiente ecuacion:

Donde Vurequerido €S €l volumen que se requiere abastecer en litros, P es el numero de habitantes de
la poblacion, C es el consumo promedio diario en Litros por habitante por dia, y T es el periodo de
tiempo en dias.

Para obtener el volumen real (Vr) del reservorio es necesario tener en cuenta los procesos naturales
de infiltracion y evaporacion que ocurren en la region, ademas de la funcién de conservacién
ecosistémica que cumplen estos reservorios, adicional a la de abastecimiento. Debido a esto, se
recomienda aumentar el volumen calculado previamep:[e, para obtener el volumen constructivo, asi:

=1+ +

Donde | es la fraccién porcentual de pérdidas por infiltracion en el reservorio, E es la fraccion de
pérdidas por evaporacién, y C es la fraccién por funcién de conservacion ecosistémica. Para
determinar la magnitud porcentual de estas pérdidas es necesario revisar estudios previos de la
zona o informacioén secundaria y, en caso de que no existan, realizar los estudios particulares que
ameriten o asignar a criterio del ingeniero encargado.

Ademas del volumen es necesario establecer y solicitar en el desarrollo de estudios previos, la
conformacién de unos taludes apropiados en el reservorio, para mantener la mayor estabilidad y
disminuir los efectos de erosion y sedimentacidn; los taludes pueden escogerse a partir de la Tabla
3.10, la cual es una referencia que puede ser modificada a criterio del ingeniero encargado, con la
debida justificacion.

Tabla 3.10. Taludes recomendados para conformar reservorios en diferentes tipos de suelo.
Adaptado de (Chow, 1994).

. Taludes laterales
Material del terreno (H:V)
Suelos de turba 0.25:1
Arcilla rigida o compactada 0.5:1
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Material del terreno Taludtzls-l:l{alt)erales
Tierra en canales grandes 1:1
Arcilla o tierra en canales pequefios 1.5:1
Tierra arenosa suelta 2:1
Marga arenosa o Arcilla porosa 3:1

Teniendo el area irregular de la superficie obtenida mediante el levantamiento topogréfico preliminar
y calculada mediante un software de procesamiento CAD o SIG, los taludes de las paredes laterales
y el volumen Util requerido para el reservorio, se puede definir la profundidad a la que se debe llegar,
y calcular el area del fondo del reservorio a partir de la ecuacion de volumen de un prisma irregular
truncado: -

1 —

Donde Vr es el volumen del reservorio, y es la profundidad definida para el reservorio, A1 es el area
superior, cuya dimension se determina a partir del levantamiento topogréfico, y Az es el area del
fondo del reservorio.

En el Anexo 3 se presenta una hoja de calculo que puede ser utilizada con el propésito de
determinar los volumenes requeridos para la conformacion de reservorios.

Cabe anotar que el calculo aqui presentado solo determina el volumen necesario para el reservorio,
sin embargo, este valor se requiere contrastar con la disponibilidad de agua en la cuenca, por lo que
se deberan ejecutar en conjunto estudios de oferta hidrica, que se pueden realizar mediante balance
hidrico.

El balance hidrico se refiere a la suma algebraica entre los diferentes parametros que influyen en la
cantidad de agua que entra o sale de una cuenca hidrografica. El balance se basa en la ley de
conservacion de masa, indicando que toda el agua que ingresa al sistema debe ser igual a la suma
del agua que sale y el agua retenida o almacenada.

3.1.6. Determinacion de la seccion 6ptima para cauces

En el caso de las intervenciones en canales naturales con el objetivo de mejorar la seccion
transversal, es recomendable que los estudios previos establezcan unas medidas geométricas que
garanticen la mayor capacidad de transporte de agua de la seccion, manteniendo estables los
taludes y minimizando los procesos erosivos de los mismos, para prolongar la utilidad de la
intervencion y disminuir el requerimiento de las labores de mantenimiento.

Para definir las dimensiones de la seccidn transversal que mejore las condiciones establecidas para
el sitio en estudio, es necesario considerar dos aspectos: la seccion hidraulica de mayor capacidad y
la estabilidad de sus taludes. Los métodos aplicables para el dimensionamiento de canales
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erosionables como los que interviene la Corporacién son aproximaciones a disefio, por lo que deben
ser complementados y ajustados con el criterio de los ingenieros involucrados.

El método que se recomienda en esta guia es el de la velocidad maxima permisible, combinado con
criterios de disefio de canales no revestidos conformados en material natural. Este método asume
un valor maximo de velocidad promedio en el canal a partir del material de revestimiento,
considerando que esta velocidad maxima no causara erosion en el canal.

Con base en lo anterior, a partir del tipo de material de terreno, identificado en campo y mediante
estudios previos, se aplica el método que se describe a continuacion, para determinar las
dimensiones requeridas para el canal:

4. Teniendo identificado el tipo de suelo predominante en la zona a intervenir, se determina la
velocidad méaxima permisible en el canal y el talud minimo recomendado para su
conformacion, a partir de la Tabla 3.11.

Tabla 3.11. Velocidades méximas y taludes laterales recomendados para diferentes materiales.
Adaptado de (Chow, 1994).

Material del terreno Velocidad maxima (m/s) Taludiall\:-;;erales
Suelos de turba 1.80 0.25:1
Arcilla rigida o compactada 1.80 0.5:1

Tierra en canales grandes 1.50 1:1

Arcilla o tierra en canales pequefios 1.50 1.5:1

Tierra arenosa suelta 1.00 2:1

Marga arenosa o Arcilla porosa 0.75 3:1

En caso de que el canal supere las condiciones de velocidad méaxima establecidas, deberan
tomarse las medidas de infraestructura necesarias para disminuir su velocidad y controlar la
energia del flujo, como lo son trinchos transversales, disipadores de energia, diques bajos,
entre otros.

5. A partir del levantamiento topogréafico preliminar, donde se determinaron las cotas o
elevaciones de los sitios a intervenir, asi como la longitud requerida, se determina la
pendiente longitudinal del canal, mediante la siguiente ecuacion:

Donde So es la pendiente longitudinal en metros por metro (m/m), Cl es la cota o elevacion
del punto inicial del tramo, CF es la elevacion del punto final del tramo, y L es la longitud, en
metros, a lo largo del cauce del tramo a intervenir.
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6.

10.

Conociendo los anteriores parametros y utilizando la ecuacion de Manning, se calcula el
radio hidraulico que tendria la seccidn; la formula despejada para el radio hidraulico es la
siguiente:

3/2

pr—

Donde R es el radio hidraulico en metroé; n es el coeficiente de rugosidad de Manning (que
se puede tomar de la literatura especifica), adimensional, V es la velocidad maxima
permisible en metros por segundo (m/s) y So la pendiente longitudinal en m/m.

En este punto, el profesional encargado debe definir una seccién tipica para el tramo a
intervenir, la cual puede tomarse a partir de otra seccion sobre el mismo cauce, pero en una
zona donde no haya afectacion, es decir, donde el cauce esté natural. La seccién que se
defina puede ser una de las formas tipicas para canales, como rectangular, triangular,
trapezoidal o semi-ovalada.

En caso de optar por una seccion trapezoidal, el profesional encargado deberd definir un
ancho de la base para el canal proyectado, a partir de la cual se calculara la profundidad
requerida para el canal, utilizando el valor de talud lateral (z) definido de la Tabla 3.11, y la
ecuacion de radio hidraulico de un can(al trapezojdal:

Mediante un solucionador de ecuaciones, se soluciona la ecuacion anterior para el valor de
y, que seria la profundidad de flujo que admite la velocidad maxima establecida.

Si no se opta por la seccién trapezoidal, la profundidad se calculara aplicando las
ecuaciones respectivas a la figura geométrica seleccionada.

La profundidad obtenida en el paso anterior debe aumentarse en un 20%, para considerar
un borde libre, con lo que se obtiene la profundidad final 6ptima para la conformacién de la
seccion transversal del cauce.

Teniendo las dimensiones de la seccidn transversal dptima, se realza una resta entre el area
de esta y la de la seccidn existente, la cual, al multiplicarse por la longitud del tramo a
intervenir, resulta en una primera estimacion del volumen a excavar.

El volumen calculado se debe aumentar, teniendo en cuenta cantidades de desperdicio e
incertidumbres del terreno, en un valor recomendable entre el 20 y el 40%, a criterio
ingenieril, obteniendo asi, el volumen total a contratar.
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Aunque los términos de referencia no requieren mostrar el detalle de célculo del volumen definido
para contratar, si es recomendable que indiquen las caracteristicas del canal a conformar, como la
seccion, las dimensiones y la pendiente longitudinal que debe mantener.

La hoja de célculo que se presenta en el Anexo 3 puede ser utilizada con para determinar la seccion
Optima y volumenes requeridos para el mantenimiento y recuperacion en los proyectos de
intervencion en cauces.

El procedimiento aqui presentado es basico y se debe tomar a manera de calculo preliminar, sin
embargo, es recomendable incorporar en los estudios previos la realizacion de una modelacion
hidraulica del canal existente y el canal una vez hecha la restauracién, la cual se puede hacer con
modelos hidraulicos libres como el HEC-RAS, del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos.

3.1.7. Procedimientos complementarios

Ademas de las consideraciones técnicas presentadas previamente es necesario tener en cuenta
aspectos complementarios en el desarrollo de estudios previos, que deberan ser incorporados en los
términos de referencia para contratacion; estos aspectos se presentan a continuacion:

» Se debera verificar con la Agencia Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) si la actividad
a desarrollar requiere un Permiso de Ocupacion de Cauces, Playas y Lechos, y dejar
constancia de este requerimiento en el documento de términos de referencia.

» Para agilizar el proceso de toma de datos en campo, se recomienda a la Corporacién
adquirir equipos de medicion topografica y batimétrica, como una estacién total, dron
topografico y ecosondas manuales (para cauces de menor tamafio) y multihaz (para uso en
reservorio y cauces de gran tamafo), que registran la informaciéon espacial de forma
automatica y con gran precision, permitiendo optimizar también el célculo de cantidades
requeridas para los proyectos.

3.2. Supervision de la ejecucion — Etapa Contractual

Se considera que las labores de supervision que actualmente desarrolla CARDIQUE pueden ser
mejoradas a través de la realizacion de un registro de campo de las actividades de supervision
ejecutadas. De esta manera, se mejora el control sobre el contrato de mantenimiento o relimpia y se
genera trazabilidad del proyecto.

Una vez analizados los documentos proporcionados por CARDIQUE vy los términos de referencia
que entidades como Cormagdalena generan para proyectos elaborados en el canal del Dique, se
propone el registro de control de las siguientes actividades:
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Programacion del trabajo. La planificacion es la principal herramienta de gestion de
proyectos. Por lo anterior, se propone que la programacion inicial sea ajustada semana a
semana en funcién de los rendimientos ejecutados y evidenciados en campo. Esto se
realizara a través de registros consignados en un formato de campo. De esta manera, se
obtendra un control sobre el plazo de ejecucion e, indirectamente, sobre los costos del
proyecto.

Disponibilidad y operacion de maquinaria y equipos. Se debe registrar la presencia,
disponibilidad y estado de los equipos y herramientas que utiliza el contratista en la
ejecucion de las actividades de mejoramiento. El registro debe incluir fotografias de los
equipos ejecutando tales actividades, asi como numeros de serie 0 matriculas de identidad
unica para tales elementos.

Delimitacion del area de trabajo. Se debe incluir, a través de esquemas en planta y perfil,
la ejecucidn del progreso del mejoramiento sobre el area objetivo inicial. Estos esquemas
deberan ser complementados convenientemente con las batimetrias para registro, asi como
fotografias de las actividades, y cuantificacion parcial de los volumenes requeridos para
recuperacion de la seccion.

Disposicion del material retirado. De acuerdo con las especificaciones del contrato, en
donde se debe indicar si el material retirado se debe disponer en las margenes del cuerpo
de agua o en otro lugar destinado para tal fin, se debe verificar y registrar la disposicion de
dicho material, el porcentaje de area ocupada dentro del total disponible y la altura del
relleno en estado de humedad inicial. Se recomienda que el material de la relimpia sea
extendido en el area aledafia a la zona de intervencion, evitando la generacion de grandes
acumulaciones de sedimentos; también se puede optar por conformar el material de tal
manera que sirva como protecciones provisionales, en los casos donde se presenten
problemas de desbordes o inundaciones. Bajo ningiin motivo la disposicion de material
podra generar obstrucciones a otros cuerpos de agua o estructuras de drenaje, o deteriorar
la funcionalidad normal de la comunidad.

Manejo de residuos y control de acceso. Se debe verificar y registrar que el contratista no
deje residuos de combustibles o de otro tipo, generados como parte de su actividad
contractual. De igual manera, se debe verificar y registrar que durante la actividad de ingreso
de equipos y personal al sitio de relimpia no se generen afectaciones al medio bidtico.

Los anteriores registros se materializaran a través del diligenciamiento de un formato de seguimiento
elaborado en campo. Se recomienda que se realicen visitas de inspeccion a los frentes de trabajo
con una periodicidad de dos por semana. En todo caso, se considera que para un control efectivo las
visitas de inspeccion deben ser de, por o menos, una por semana. Para lo anterior se propone el
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formato presentado en el Anexo 4, y la matriz de seguimiento a este tipo de proyectos, que se
presenta en el Anexo 5.

3.3. Recibo a satisfaccion — Etapa Pos Contractual

Una vez finalizada la obra el Contratista debera entregar a CARDIQUE un informe final de las
actividades ejecutadas, que especifique las fechas de inicio y fin de las actividades de campo, los
volumenes totales excavados mediante la recuperacion o relimpia, el listado de personal que ejecutd
las labores y la informacién de herramientas y maquinaria efectivamente utilizadas para el proyecto,
e incluya fotografias del proceso y la condicion final. Este informe sera revisado por el Supervisor del
proyecto y devuelto al Contratista con observaciones o, de no haber, se solicitara al Contratista una
reunion en el sitio de la obra para la elaboracion del Acta de Recibo a Satisfaccion (Anexo 6).

Para la reunién de recibo de la obra, el Supervisor debe llevar herramientas como: cinta métrica,
equipo GPS y ecosonda, vara o nivel para la mediciéon de profundidades, para tomar medidas
topograficas de verificacion. Las medidas que se tomen de las dimensiones de la obra finalizada
deben ser iguales o mayores a las definidas en los estudios previos y coincidir con lo reportado por
el Contratista en su informe final de actividades.

Habiendo corroborado las medidas de la obra ejecutada, el Supervisor elaborara el Acta de Recibo a
Satisfaccion, cuyo formato sugerido se presenta en el Anexo 6, donde se debera consignar la
siguiente informacion:

» Fechay el lugar de recibo de la obra,

» Los datos del Contratista, como razén social y NIT,

» Los datos del supervisor: nombre, cargo en CARDIQUE y matricula profesional,
» El'numero del Contrato, objeto y valor,

» Las medidas originales del sitio, las medidas contratadas y las medidas ejecutadas,
(incluyendo longitudes, areas y volimenes, segun corresponda),

» Constancia de no afectacion del ambiente o el entorno en la zona del proyecto,
* Y observaciones particulares que sean relevantes.

El acta de recibo debera ir firmada por el Supervisor, el Contratista, un testigo de la comunidad que
se beneficia con la ejecucidn del proyecto, y otro testigo que haya participado en la elaboracion de la
solicitud a CARDIQUE.
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El acta debera ir acompafiada de un registro fotografico de la condicién en que se recibe la obra, el
cual permita establecer una clara comparativa con las fotografias tomadas en la etapa de estudios
previos y la etapa contractual.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se aclara que toda la documentacion base utilizada para la elaboracion de esta Guia se recibi6
directamente de CARDIQUE o proviene de fuentes pubicas o en linea, por lo que todas las
revisiones y diagnosticos estan sujetas a la informacién alli contenida.

En la zona de jurisdiccion en la que actua CARDIQUE se identifico una alta dindmica hidrica, debido
al gran transporte de sedimentos, crecientes subitas y avenidas torrenciales producidas por las
areas montafiosas, y las condiciones climaticas regionales.

De la revision de la documentacion relacionada con la elaboracion de los estudios previos por parte
de CARDIQUE se concluye que los procedimientos aplicados por esta Corporacion se han
mantenido dentro de un marco adecuado desde el punto de vista ingenieril, pero a su vez tienen
oportunidad de mejora mediante la estandarizacion de procesos y seguimiento de las actividades
contractuales, utilizando los registros que se proponen mediante la presente guia.

Para validar la necesidad de la intervencion de la Corporacion, es necesario que los municipios o
entes solicitantes proporcionen toda la informacién basica del proyecto, como es: la cantidad de
poblacion afectada o que se beneficiaria con la intervencién, ubicacion detallada del sitio de
intervencidn, condiciones antecedentes, entre otros.

En el marco legal vigente no se encontraron especificaciones particulares sobre las actividades de
reconformacion y relimpia que contrata la Corporacién, sino lineamientos generales para proyectos
similares, por lo que se concluye que las decisiones puntuales sobre dichos proyectos pueden ser
tomadas con base en el criterio de los profesionales involucrados.

La guia propuesta define una serie de formatos para ser diligenciados durante los procesos de
elaboracion de estudios previos, seguimiento a la ejecucién del proyecto y finalizacion de este, con
lo que se estandarizan las actividades que se deben desarrollar. Ademas, se propone que la
informacion consignada en los formatos sea transcrita a matrices de consolidacion, a partir de las
cuales se puedan realizar anlisis estadisticos y de tendencias.

Se recomienda a la Corporacidn adquirir equipos de medicién topografica y batimétrica, como una
estacion total, dron topografico y ecosondas manual y multihaz, que registran la informacion espacial
de forma automatica y con gran precision, permitiendo optimizar también el célculo de cantidades
requeridas para los proyectos.

En el caso de reservorios, el volumen calculado para construccién debe ser contrastado con la
disponibilidad de agua en la cuenca, por lo que se deberan ejecutar en conjunto estudios de oferta
hidrica, que se pueden realizar mediante balance hidrico.
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En el caso de canales, el procedimiento presentado se debe tomar a manera de calculo preliminar,
sin embargo, es recomendable incorporar en los estudios previos la realizacion de una modelacion
hidraulica del canal existente y el canal una vez hecha la restauracion, la cual se puede hacer con
modelos hidraulicos libres como el HEC-RAS, del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos.

En el caso de formatos, actas de seguimiento y actas de recibo es necesario que, ademas de la
firma de los funcionarios de CARDIQUE encargados de las labores de supervision, se dé constancia
de revision y aprobacion por parte de los directivos de la Corporacion.

Se recomienda a CARDIQUE adoptar la guia formulada, y realizar un protocolo de autoevaluacion
en el que se revise el cumplimiento de la guia en los proyectos a desarrollar a futuro, asi como la
validez y relevancia de esta en varios proyectos, con lo que identificar posibles elementos, acciones
0 procedimientos a complementar.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Formato de visita técnica preliminar para estudios previos.

Anexo 2. Matriz de revision de sitios para proyectos de mejoramiento y relimpia.

Anexo 3. Hoja de célculo de volumenes para proyectos de mejoramiento y relimpia.

Anexo 4. Formato de registro de supervision en campo.

Anexo 5. Matriz de seguimiento a proyectos de mejoramiento y relimpia.

Anexo 6. Formato para Acta de recibo a satisfaccion de obra.
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