. EDIFICA COLOMBIA LTDA

AECOM

PROPUESTA PARA LA EXPLORACION GEOTECNICA Y DE PAVIMENTOS
REGIOTRAM

10 DE JULIO DE 2020

1. INTRODUCCION

Este documento presenta la propuesta técnica y econdmica para la ejecucion de los
trabajos mencionados en la solicitud servicios exploracién Geotécnica y pavimentos
Regiotram en la ciudad de Bogota D.C..

Le propuesta se prepard de acuerdo con los términos de referencia: R0157 Solicitud
servicios exploracion Geotécnica y pavimentos Regiotram, recibidos por correo
electronico el pasado 8 de julio.

En el Anexo 3 de esta propuesta se muestra el curriculum empresarial de la firma
referente a trabajos recientes de exploracién geotécnica.

2. NORMAS TECNICA APLICABLES
Se seguiran, como minimo, las siguientes normas de referencia en su ultima version:

e Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. AlS. Reglamento Colombiano
de Construccién Sismo Resistente. NSR-10. 2010.

e American Society for Testing and Materials. ASTM.

e |Instituto Nacional de Vias. INVIAS. Especificaciones Generales de
Construcciéon de Carreteras y Normas de Ensayo para Materiales de
Carreteras 2013.

Cddigo Colombiano de Puentes 2014 -CCP-2014

AASHTO 2018

American Railway Structures AREMA

American Society for testing and Materials ASTM

Otras normas técnicas y especificaciones particulares indicadas por el
cliente.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1 Plazo de Ejecucion de los Trabajos

El plazo propuesto por Edifica para la ejecucién de los trabajos, estan sujetos al plazo
minimo establecido por el cliente y se distribuyen de la siguiente manera:

« Una (1) semana la preparacion del plan de trabajo, gestibn de permisos y
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movilizaciones.
» Cuatro (4) semanas para la ejecucion de los trabajos de campo.

 Cuatro (4) semanas para la finalizacion de la ejecucion de los ensayos de laboratorio,
presentacion de los informes finales y cierre del contrato.

Previo al inicio de los trabajos, se entregara el cronograma actualizado de ejecucién de
los trabajos acorde al documento de Especificaciones Técnicas, el cual sera revisado y
aprobado por el CLIENTE previo al inicio de las actividades.

3.2 Personal, Equipos y Materiales

Una vez notificada la adjudicacion de los trabajos se suministrar de manera oportuna el
personal (con la experiencia especificada en el presente documento), herramientas,
equipos y materiales necesarios para realizar todas las actividades requeridas para la
exploracion del subsuelo, definidas en las Especificaciones Técnicas.

3.2.1 Personal

Todo el personal cumplira con las politicas de seguridad industrial, medio ambiente y
salud ocupacional, exigidas por el CLIENTE.

Los estandares de gestion en HSE de AECOM son aplicables a las actividades que se
realizaran en estos estudios, asi como las normas legales y técnicas vigentes en
seguridad industrial, medio ambiente y salud ocupacional.

En el Anexo 2 de esta propuesta se incluye toda la informacion concerniente al sistema
de Seguridad y Salud en el trabajo de Edifica Colombia LTDA.

3.2.2 Equipos

Las herramientas y accesorios suministrados por EDIFICA estaran en buen estado y
adecuados para el trabajo que se realizara, se suministrara oportunamente toda la
informacion concerniente a los equipos, incluyendo pero no limitado a hoja de vida,
certificados de mantenimiento, cotizaciones de equipos.

Se realizara un replanteo en campo con GPS y Estacion Topografica, para la
localizacion de las diferentes actividades relacionadas con la exploracién del subsuelo.

Se contara con un computador portatil y acceso a Internet en campo siempre y cuando
los operadores locales suministren una sefial adecuada. Se acataran las limitaciones
para el uso de estas herramientas en los sitios previamente establecidos por las
autoridades HSE.

EDIFICA certifica la disponibilidad de equipos de perforacion de reemplazo, tanto
alquilados como propios, para no generar retrasos en el cronograma de ejecucion, los
cuales deberan cumplir con los mismos requerimientos solicitados para la ejecucion de
los trabajos.

Los procedimientos para el control de equipos (mantenimiento y verificacién), y los
procedimientos técnicos de las actividades a realizar en campo, estaran disponibles
para la revision del CLIENTE; estos tendran aprobacion técnica por parte del CLIENTE,
previo al inicio de los trabajos en campo.
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3.2.3 Materiales

EDIFICA debera suministrara todos los elementos requeridos para adelantar su labor,
utilizando equipos y materiales de primera calidad y cumpliran con las normas
ambientales del CLIENTE.

4. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

4.1 Revision de la Informacion Existente

Inicialmente se revisaran todos los documentos existentes disponibles que se
obtengan del area del proyecto. AECOM entregara al CONTRATISTA en la reunién de
inicio de los trabajos, la informacién que tenga en su poder.

4.2 Preparacion del Plan de Trabajo, gestion de permisos y movilizaciones.

Se realizara la planificacién del trabajo segun los requerimientos del CLIENTE, se
gestionaran y obtendran los permisos necesarios y se realizaran las movilizaciones de
acuerdo al cronograma de trabajo.

4.3. Identificacion y delimitacion de areas de trabajo

Los trabajos iniciaran con la identificacion y replanteo topografico de las areas donde
se realizara la exploracion del subsuelo. De esta labor se generara un acta
acompanada de esquemas donde se evidencie la claridad en cuanto a los trabajos a
ejecutar por EDIFICA de comun acuerdo con AECOM.

4.4 Exploracion del Subsuelo

4.4 .1 Alcance

Consiste en las actividades necesarias para la exploracion del subsuelo, la realizacion
de las pruebas de campo, la toma de registros de perforacidon; asi como las actividades
necesarias para realizar los ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas en la
exploracion. Los ensayos de laboratorio seran definidos por el cliente de acuerdo a los
procedimientos mencionados en el RFP.

Los trabajos seran realizados de acuerdo con los requerimientos dados en los
estandares aplicables del American Society for Testing and Materials, ASTM (en
general, los correspondientes al volumen 04.08: Standards Relating to Dimension
Stone; Soil and Rock; Geosynthetics), u otro estandar aceptado, ademas de los
mencionados por el cliente en los RFP (numeral 2 de ésta propuesta).

4.4.2 Grupo Minimo de Trabajo

Para la actividad de exploracién del subsuelo, EDIFICA contara con el siguiente grupo
de trabajo minimo:

« Ingeniero de Campo, responsable de la actividad de exploracién del subsuelo en
campo.

« Profesional en HSE, responsable de asegurar la implementacion y ejecucion del
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Plan de Aseguramiento HSE de Edifica y de los estandares definidos por el
cliente, ademas de los protocolos de Bioseguridad necesarios en estos tiempos
de emergencia, los protocolos y plan HSE siempre estaran a disposicion del
cliente para su control.

« Grupo(s) de Perforacion y/o Apiques.

4.4.3 Actividades de Exploracion - controles y sistemas de monitoreo para las distintas
etapas del proceso

La localizacion, tipo, cantidad, profundidad y requerimientos especificos de los trabajos
a realizar estaran contemplados en las Especificaciones Técnicas (RFP R0157).

Para cada uno de los sondeos se hara toma continua de muestras.

Previo a la realizaciéon de los sondeos se verificara con la informacion previamente
obtenida de las autoridades locales la localizacion de redes subterraneas de manera tal
que no se genere ningun inconveniente en la ejecuciéon de los mismos.

En caso de encontrar roca, depositos aluviales o coluviones, se empleara una barrena
de doble pared y broca de diamante para obtener nucleos con un diametro minimo de
2” con un recorrido maximo de la barrena de 1.5 m.

Durante el tiempo que dure la ejecucidn de la perforacion y 24 horas después de
finalizada, se llevara un registro de la posicién del nivel del agua en el terreno. El registro
de la posicion del agua se realizara como minimo al iniciar y al terminar la jornada diaria
de trabajo. La boca de la perforacién se protegera para evitar el flujo de agua de
escorrentia dentro del sondeo.

EDIFICA rellenara nuevamente las perforaciones o sondeos que realice con el fin de
evitar cualquier accidente.

4.4 .4 Registros de Perforacion - controles y sistemas de monitoreo para las distintas
etapas del proceso

Se prepararan registros completos y exactos para cada uno de los puntos exploratorios
(barreno manual, sondeo, apique o ftrinchera). Se utilizara el software gINT,
especializado para registros de perforacion geotécnica. Los registros de perforacion se
consignaran en una pagina web especialmente dedicada para el proyecto. EDIFICA
podra mostrar ejemplos de paginas web implementadas en otros proyectos. Este
sistema facilita en alto grado la consulta y el seguimiento de la informaciéon generada
durante la investigacién geotécnica y posterior a ella. La pagina quedara vigente en
nuestro servidor seguro (con ID y clave) por el tiempo que AECOM considere
conveniente.

4.4.5 Pruebas de Campo - controles y sistemas de monitoreo para las distintas etapas
del proceso

EDIFICA realizara los siguientes ensayos de campo y procedimientos, de acuerdo con
los estandares aplicables del ASTM y la practica aceptada en la industria:
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« Ensayos de penetracion estandar, SPT (en suelos predominantemente granulares)

. Ensayo de penetrémetro de bolsillo (en suelos predominantemente finos y para
todas las muestras “inalteradas”)

. Ensayo de veleta.

.« Toma de muestras “inalteradas” con tubo de pared delgada o Shelby de 2” de
diametro interno o superior

Ademas de lo anterior, EDIFICA propone tomar muestras “relativamente” inalteradas
con el muestreador California Modificado en suelos arenosos, limosos y arcillosos. La
muestra queda encapsulada en anillos de bronce o tubo de policarbonato. EDIFICA no
conoce algun competidor en Colombia que ofrezca este sistema de muestreo el cual es
utilizado ampliamente en la Costa Oeste de los Estados Unidos de América. El suelo
con los anillos de bronce se introduce directamente en el equipo de consolidacion o en
la maquina de corte directo, sin necesidad de labrar o reconstruir la muestra, lo cual
permite obtener resultados de alta calidad.

4.4.6 Ensayo de piezocono, CPTu - controles y sistemas de monitoreo para las
distintas etapas del proceso

EDIFICA pone a disposicion de este proyecto sus equipos de CPTu para la
caracterizacion geotécnica del proyecto. Este ensayo ofrece gran versatilidad, eficiencia
y precision para la medicidon de la RESISTENCIA del terreno por la punta del cono y por
friccidon, asi como la presion de poros en el terreno.

El ensayo CPTu aplica correlaciones para inferir parametros de compresibilidad y rigidez
del suelo. EI CPTu no hace una lectura directa de dichos parametros. Aun asi, permite
hacer ensayos de disipacion de presion de poros que asemeja a un ensayo de tiempo
de consolidacion.

La sonda sismica permite tomar velocidades de onda y realizar el ensayo down-hole
para inferir parametros sismicos.

El ensayo tiene ventajas con respecto a la exploracion con sondeos mecanicos
convencionales las cuales son:

1. Conserva las caracteristicas de los materiales in-situ, ya que el ensayo altera de
manera minima el terreno durante su ejecucion.

Identificacion de manera continua de los materiales presentes en el sondeo.
3. Obtencion directa de propiedades de resistencia y deformabilidad.

Este ensayo es ampliamente utilizado en la identificacién de perfiles estratigraficos, esto
se logra a partir de los datos de la resistencia al cono (qt), y de la relacion de friccidon (Rf
= fs/qt). Asi mismo con estos resultados se puede identificar con gran exactitud el tipo
de comportamiento del suelo (SBT).

En la actualidad las graficas de caracterizacion de comportamiento de tipo de suelo, del
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ensayo CPT, que se utilizan ampliamente son las propuestas por Robertson et al., en
1986 las cuales han sido mejoradas y actualizadas continuamente.

Para la interpretacion de los resultados del ensayo CPT, se usa software CPeT-IT, el
cual fue desarrollado por Gregg Drilling inc., y el profesor Peter Robertson. Este
software, toma los datos del ensayo CPT y realiza una interpretacion basica en términos
del tipo de comportamiento del suelo SBT, junto con otros parametros geotécnicos
haciendo uso de correlaciones publicadas recientemente del analisis amplio realizado
por Lunne, Robertson, Powell y actualizaciones recientes hechas por el profesor
Robertson. Con esto se pueden obtener parametros como el peso unitario, el N60 del
ensayo SPT, la conductividad eléctrica y parametros de resistencia y deformabilidad
como la resistencia al corte No Drenado (Su), el angulo de friccién interna, Angulo de
friccion drenada, el Modulo de Young, la Relacion de Sobreconsolidacion (OCR), entre
otros. En la Figura 3-3 y Figura 3-4 se presenta un ejemplo de los resultados que
presenta el CP.

4.4.7 Ensayo de Dilatometro Plano, DMT.

EDIFICA también pone a disposicidon de este proyecto sus equipos de dilatdmetro plano,
DMT. Este ensayo ofrece gran versatilidad, eficiencia y precision para la medicion
directa de la COMPRESIBILIDAD del terreno, asi como la presion de poros.

El ensayo DMT aplica correlaciones para inferir parametros de resistencia al corte de
todo tipo de suelos.

Por otra parte, la comunidad internacional, ha encontrado, después de las recientes
publicaciones de Paul Mayne, que la combinacién de los resultados de CPTu y DMT
ofrece un nuevo panorama para la investigacion y el analisis geotécnico. La
combinaciéon permite casi que eliminar las correlaciones que de otra forma deben
aplicarse si se utiliza solo uno de los dos ensayos.

4.4.8 Prueba MASW:

Se realizara una linea de sismica tipo MASW 2D de 120 m en sentido longitudinal al
trazado, que cumplira con todos los requerimientos de los RFP.

El MASW es un método de exploracién geofisica con el cual es posible obtener
informacion sobre la estratigrafia del terreno a partir de la informacion que se obtiene
de ondas superficiales generadas al golpear el suelo. La técnica MASW permite conocer
distintas propiedades del subsuelo como por ejemplo moédulos de Young, de corte,
relacion de Poisson, evaluacion de amortiguamiento y evaluacién de los limites de
Atterberg.

A su vez, esta técnica permite detectar profundidad de basamento, muy util en proyectos
de construccidn de presas y grandes hidroeléctricas. Para esto se usan procedimientos
en campo a través de un equipo de captura sismica llamado GEODE.
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4.5 Ensayos de Laboratorio

4.5.1 Alcance

EDIFICA programara y realizara ensayos de laboratorio, en la cantidad necesaria para ser
representativos de los diferentes tipos de suelos que se encuentren, pero como minimo, se haran
los ensayos que se indican en el cuadro de cantidades. EDIFICA enviara a AECOM el programa
de ensayos de laboratorio propuesto, con el fin de ser revisado y comentado por los especialistas,
antes de su inicio, en todo caso los ensayos de laboratorio se ajustaran a las condiciones
encontradas en los sitios.

4.5.2 Grupo Minimo de Trabajo

Para la actividad de ensayos de laboratorio, EDIFICA debera contar con el siguiente
grupo de trabajo minimo:

« Ingeniero de Disefio Geotécnico, quien de acuerdo con el Ingeniero Especialista
coordinara la programacion y ejecucion de los ensayos de laboratorio y sera el
responsable de esta actividad.

« Grupo(s) de Ensayos de Laboratorio.

4.5.3 Actividades de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio se haran de acuerdo la normativa vigente mencionada en
el capitulo 3 de este informe y adicionalmente los que el CLIENTE considere
necesarios, los ensayos se desarrollaran de acuerdo al protocolo establecido en los
RFP entregado pro el cliente.

4.6 Reporte de Exploracion del Subsuelo y Ensayos de Laboratorio

Como resultado de la exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio, EDIFICA
entregara un reporte que contenga la siguiente informacion:

Memoria descriptiva del desarrollo de la campafa, Incluye las metodologias usadas.

v/ Cuadro resumen de resultados de laboratorios, con sus respectivos registros de los
ensayos.

v Cuadro resumen de resultados de ensayo insitu, con sus respectivos registros de
los ensayos.

v Cuadro resumen de resultados de ensayos especiales, con sus respectivos registros
de los ensayos.

v Resumen de estratigrafias, con sus respectivos registros de todas las perforaciones
realizadas.

v Plano planta con la localizacién final de los sondeos geotécnicos referidos a cotas
ortométricas.

v Registro fotografico, que incluya fotografias de las maquinas durante las
perforaciones, de las muestras/cajas de muestras, del desarrollo de los ensayos insitu.
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v Recomendaciones y conclusiones de la campafa realizada

5. FORMA DE PAGO
Como forma de pago Edifica se ajusta a los establecido en los RFP que establece un
sistema de pago por Hitos.
6. VALOR DE LA PROPUESTA
El valor de la propuesta o propuesta econdmica se presenta en el Anexo 1.
EDIFICA COLOMBIA LTDA

| L T8 Gl

LUIS F. VESGA, Ph.D.
Gerente
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ANEXO 1
VALOR DE LA PROPUESTA
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ANEXO 2
DOCUMENTACION HSE EDIFICA
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ANEXO 3
CURRICULUM EDIFICA COLOMBIA LTDA
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