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(a)

CAPITULO I Introduccién

De conformidad con lo previsto en las Secciones 1.58 y 1.59 de la Parte General del Contrato,
el presente Apéndice contiene las especificaciones generales que deberd atender el
Concesionario para el desarrolio y presentacién de los Estudios de Trazado y Disefio

~ Geométrico, los Estudios de Detalle, asi como para el desarrollo de las Intervenciones. En

(b)

©

(d)

(e)

consecuencia, ¢l Concesionario deberd cumplir con las especificaciones y/o normas técnicas
que se indican en el presente Apéndice al momento de desarrollar dichas actividades, sin
perjuicio de lo previsto en la Seccion 4.12 de la Parte General.

El cumplimiento de las normas y pardmetros que se establecen en este Apéndice Técnico
corresponden a las especificaciones minimas exigidas, las cuales no excusan al
Concesionario de la obtencion de los resultados establecidos en el Apéndice Técnico 4
Indicadores. '

En el caso en que dos o mds normas y/o especificaciones técnicas de las listadas en las
Secciones del presente Apéndice establezcan condiciones diferentes para el desarrollo de una
misma obligacién a cargo del Concesionario, éste debera aplicar lo previsto en la Seccion
4.12 (¢) de la Parte General.

En el caso que exista contradiccioén entre una norma nacional y una internacional primara la
norma nacional, salvo que la internacional ofrezca un mejor nivel de detalle, condiciones de
seguridad y caracteristicas constructivas.

La aplicacién de este Apéndice deberé ser efectuada en concordancia con lo establecido en
la Parte General y Especial del Contrato. En todo caso, de presentarse alguna contradiceion
entre lo previsto en este Apéndice y los demas documentos contractuales, se atenderd a lo
previsto en el numeral 19.14 de la Parte General.
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CAPITULO II Carreteras

2.1 Estudios y Disefios

(a) En el desarrollo y presentacion de los Estudios de Detalle y de los Estudios de Trazado y
Disefio Geométrico relacionados con las Intervenciones que impliquen la construccion,
mejoramiento y/o rehabilitacién de carreteras, el Concesionario deberd cumplir con las
especificaciones establecidas en el Apéndice Técnico 1 y los manuales y/o normas técnicas
que de acuerdo con la Ley Aplicable vigente al momento de la presentacién de 1a Oferta sean
obligatorias para la ejecucion de estas actividades, en particular, pero sin limitarse, con las
identificadas en el signiente listado.

(1

(i)
(iii)

(iv)

)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

()

MANUAL DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRBTERAS 2008, adoptado
mediante Resolucién No, 000744 del 4 de marzo de 2009 del INVIAS.

Ley 105 de 1993

MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN VIAS CON
MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO, adoptado mediante
Resolucion No.002857 del 6 de julio de 1999 del INVIAS.

MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN VIAS CON
BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO adoptado mediante Resolucién No. 003482
de 2007 det INVIAS.

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

GUIA METODOLOGICA PARA EL QISENO DE OBRAS DE
REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS DE CARRETERAS.
Adoptada por la Resolucién 743 de 2009 del Ministerio de Transporte.

MANUAL DE SENALIZACION — DISPOSITIVOS PARA LA REGULACION
DEL TRANSITO EN CALLES, CARRETERAS Y CICLORUTAS DE
COLOMBIA. Adoptado por Resolucion 4577 de 2009 del Ministerio de Transporte.

METODOLOGIAS DE TRABAJO PARA LA SENALIZACION DE VELOCIDAD
Y ZONAS DE ADELANTAMIENTO EN LA RED NACIONAL DE
CARRETERAS adoptado mediante Resolucién No 001384 de abril 20 de 2010.

MANUAL DE DRENAJE DE CARRETERAS, adoptado mediante Resolucién
000024 de 2011 del Ministerio de Transporte.

NORMAS DE ENSAYOS PARA CARRETERAS INV-07, adoptado mediante
Resolucion 03290 de 2007 del Ministerio de Transporte.
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(xi)

(xii)

(xiii)

(xiv)

(xv)

MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON
BAJOS, MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO, adoptado mediante
Resolucién 000803 de 2009 del Ministerio de Transporte.

METODOLOGIA GENERAL PARA LA PRESENTACION DE ESTUDIOS
AMBIENTALES, expedida por el Ministerio de Ambiente, vivienda y Desarrollo
Territorial conforme Resolucién 1503 del 4 de Agosto de 2010.

Criterios para ¢l disefio geométrico y paisajistico de la franja de aislamiento y la
calzada de desaceleracion establecidos en los decretos 3600 de 2007 y 4066 de 2008,

Criterios para los disefios especificos para los pasos urbanos definidos en el decreto
2976 de 2010.

Ley 1228 de julio 16 de 2008, tinicamente para efectos de la construccion de la nueva
calzada.

(b) En caso de que algunos parametros no estén establecidos en las normas anteriores el
Concesionario deberd utilizar las especificaciones y/o0 normas técnicas de caracter
internacional listadas a continuacién, sin perjuicio de lo estipulado en el Apéndice Técnico

(c)

1:
(i)
(ii)
(iiiy
(iv)
(v)

(vi)
(vii)

AASHTO. AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES.
1993.

PCA. THICKNESS DESIGN FOR CONCRETE HIGHWAYS AND STREET
PAVEMENTS. 2011.

AASHTO. GEOMETRIC DESIGN OF HIGHWAYS AND STREETS. 2004,
EUROCODIGO 1: ACCIONES EN ESTRUCTURAS (Partes 1 y 2).
EUROCODIGO 2: DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO
EUROCODIGO 3: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO

EUROCODIGO 4: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO Y CONCRETO

Adicionalmente, el Concesionario deberd cumplir con las siguientes especificaciones

(i)
(ii)
(i)

(iv)
™)

(vi)

Cdodigo Nacional de los recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio
Ambiente, adoptado mediante Decreto Ley 2811 de 1974, y sus decretos
reglamentarios.

Ley Ambiental Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios.

Régimen de Aprovechamiento Forestal, establecido mediante el Decreto 1791 de
1996.

Cadigo de Minas y otras Disposiciones adoptadas mediante Ley 685 de 2001.

Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura Subsector Vial adoptada
mediante la Resolucion 7106 de 2009 dei Instituto Nacional de Vias.

Decreto 1320 de 1998 por el cual se reglamenta la consulta previa con las
comunidades indigenas y negras para la explotacién de los recursos naturales dentro
de su territorio.
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(d)

(vii)  Ley 1228 de 2008 por la cual se determina las fajas minimas de retiro obligatorio o
areas de exclusion, para las carreteras del sistema vial nacional, Unicamente para
efectos de la construccidn de la nueva calzada.

(viii) Resolucién numero de 1517 de 31 de agosto de 2012 por la cual se adopta el Manual
para la Asignacion de Compensacién por Pérdida de Biodiversidad.

El contenido y alcance de los Estudios de Trazado y Disefio Geométrico y los Estudios de
Detalle, junto con su respectiva metodologia, deberan desarrollarse cumpliendo, como
minimo, con lo establecido por el INVIAS para disefios Fase III, como resultado de la
Consultoria con la Sociedad Colombiana de Ingenieros, que obra como Anexo 1 del presente
Apéndice.

2.2 Intervenciones

(a)

)

Para el desarrollo de las Intervenciones del Proyecto relacionadas con la construccion,
mejoramiento y/o rehabilitacion de carreteras, el Concesionario deberd cumplir con las
especificaciones establecidas en el Apéndice Técnico 1 y los manuales y/o normas técnicas
que de acuerdo con la Ley Aplicable vigente al momento de la presentacién de la Oferta sean
obligatorias para la ejecucidén de este tipo de Intervenciones, y, en particular, pero sin
limitarse, con las identificadas en el siguiente listado.

)] ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS
adoptadas mediante Resolucién No. 003288 del 15 de agosto de 2007 por el
MINISTERIO DE TRANSPORTE, ademds de los documentos posteriores que las
actualicen, modifiquen, desarrollen o sustituyan.

(ii) NORMAS DE ENSAYO DE MATERIALES PARA CARRETERAS, adoptadas
mediante Resolucion No. 003290 del 15 de agosto de 2007 por el MINISTERIO DE
TRANSPORTE, ademas de los documentos posteriores que las actualicen,
modifiquen, desarrollen o sustituyan.

(iliy REGLAMENTO PARA LA CERTIFICACION SOBRE LA CALIDAD TECNICA
DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PROYECTOS DE PAVIMENTACION
adoptado mediante la Resolucién No. 000070 del 21 de enero de 2004 por el
MINISTERIO DE TRANSPORTE, ademas de los documentos posteriores que las
actualicen, modifiquen, desarrollen o sustituyan.

(ivy GUfA METODOLOGICA PARA EL DISENO DE OBRAS DE
REHABILITACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS DE CARRETERAS.
Adoptada por la Resolucion 743 de 2009 del Ministerio de Transporte.

(v) Evaluacién y Diagnéstico Superficial y Estructural del Pavimento.

En caso de que algunos pardmetros no estén establecidos en las normas anteriores el
Concesionario debera utilizar las especificaciones y/o normas técnicas de caracter
internacional listadas a continuacién, sin perjuicio de lo estipulado en el Apéndice Técnico
1:

(i) ASTM International en los cddigos de construccion.

6
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(i)

(iif)

(iv)

LCPC, “VIZIR, méthode assistée par ordenateur pour I’estimation des besoins de
entretien d’un réseau routier”, Paris, Décembre 1991

ASTM, “Standard practice for roads and parking lots pavement condition index
surveys. Desighation D6433 03”, West Conshohocken, PA

SAYERS M.W., GILLESPIE T.D. & QUEIROZ C.A.V, “The international road
roughness experiment.”, World Bank, Technical Paper Number 45, Washington,
1986.

{c) Adicionalmente, el Concesionario debera cumplir con las siguientes especificaciones:

(i)
(ii)
(iif)

(iv)
)

(vi)

(xvi)

Cadigo Nacional de los recursos Naturales Renovables y de Proteccién del Medio
Ambiente, adoptado mediante Decreto Ley 2811 de 1974, y sus decretos
reglamentarios,

Ley Ambiental Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios.

Régimen de Aprovechamiento Forestal, establecido mediante el Decreto 1791 de
1996.

Codigo de Minas y otras Disposiciones adoptadas mediante Ley 685 de 2001.

Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura Subsector Vial adoptada
mediante la Resolucion 7106 de 2009 del Instituto Nacional de Vias,

Decreto 1320 de 1998 por el cual se reglamenta la consulta previa con las
comunidades indigenas y negras para la explotacion de los recursos naturales dentro
de su territorio.

Ley 1228 de 2008 por la cual se determinan las fajas minimas de retiro obligatorio o
dreas de exclusién, para las carreteras del sistema vial nacional, Gnicamente para
efectos de la construccién de la nueva calzada.

2.3 Requerimientos a la terminacién de la Unidad Funcional

(a) Como requisito para la suscripcién del Acta de Terminacidén de Unidad Funcional respectiva,
el Concesionario deber4 entregar los planos As Built y la memoria de construccion sobre
dicha Unidad Funcional en los cuales quede plasmado la obra finalmente construida con las
modificaciones que se hayan realizado,

(b) Esta informaci6n deber4 ser entregada cumpliendo los requisitos exigidos en la Seccion 2.1
del presente Apéndice.

7
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CAPITULO 111 Puentes, viaductos y otras estructuras

3.1 Estudios y Disefios

(a)

(b

()

En el desarrollo y presentacion de los Estudios de Detalle y de los Estudios de Trazado y
Disefio Geométrico relacionados con las Intervenciones que impliquen la construccion,
rehabilitacion y/o mejoramiento de puentes, viaductos y otras estructuras, el Concesionario
debera cumplir con las especificaciones establecidas en el Apéndice Técnico 1y los manuales
y/o normas técnicas que de acuerdo con la Ley Aplicable vigente al momento de la
presentacion de la Oferta sean obligatorias para la ejecucion de los estudios y disefios de este
tipo de Intervenciones, y, en particular, pero sin limitarse, con las identificadas en ef siguiente
listado.

@ CODIGO COLOMBIANO DE DISENQ SISMICO DE PUENTES de 1995 (CCP-
200-94) y el Adendo No. 1 de 1996 adoptado mediante Resolucion 3600 de 1996 del
INVIAS.

(ii) NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE. NSR10.

(iii) ~ Manual de Cimentaciones Superficiales y Profundas para Carreteras, adoptado
mediante Resolucién No. 1049 del 11 de abril de 2013.

(ivy ~ Manual de Sefializacién — Dispositivos para la regulacién del transito en calles,

carreteras y ciclorutas de Colombia, adoptado por Resolucién 4577 de 2009 del
Ministerio de Transporte.
v) Las disposiciones que contemplen los POT en relacion al espacio Piblico,

En caso de que algunos pardmetros no estén establecidos en las normas anteriores el
Concesionario deberd utilizar las especificaciones y/o normas técnicas de cardcter

internacional listadas a continuacién, sin perjuicio de lo estipulado en el Apéndice Técnico
L

(i) AASHTO LRFD BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS, Customary U.S. Units, 4th
Edition with 2008 U.S. Edition Interim, and AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications, SI Units, 4th Edition. AASHTO LRFD Bridge Construction
Specifications, 2009 Interim Revisions.

(ii) EUROCODIGO 8: DISENO DE ESTRUCTURAS SISMORESISTENTES.

(iii) EUROCODIGO 1: ACCIONES EN ESTRUCTURAS (Partes 1 y 2).

(iv) EUROCODIGO 2: DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

(v) EUROCODIGO 3: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO.

(vi) EUROCODIGO 4: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO Y CONCRETO.

Adicionalmente, el Concesionario debera cumplir con las siguientes especificaciones:

(i) Codigo Nacional de los recursos Naturales Renovables y de Proteccién del Medio
Ambiente, adoptado mediante Decreto Ley 2811 de 1974, y sus decretos
reglamentarios.

(i) Ley Ambiental Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios.
(iiiy  Régimen de Aprovechamiento Forestal, establecido mediante el Decreto 1791 de
1996.
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(iv)
)

(vi)

(xvii)

Cddigo de Minas y otras Disposiciones adoptadas mediante Ley 685 de 2001,

Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura Subsector Vial adoptada
mediante la Resolucion 7106 de 2009 del Instituto Nacional de Vias.

Decreto 1320 de 1998 por el cual se reglamenta la consulta previa con las
comunidades indigenas y negras para la explotacion de los recursos naturales dentro
de su territotio. o

Ley 1228 de 2008 por la cual se determinan las fajas minimas de retiro obligatorio o
areas de exclusion, para las carreteras del sistema vial nacional, Gnicamente para
efectos de la construccion de la nueva calzada.

(d) El contenido y alcance de los Estudios de Trazado y Disefio Geométrico y de los Estudios de
Detalle, junto su respectiva metodologia, deberan desarrollarse cumpliendo, como minimo,

con lo establecido por el INVIAS para disefios Fase 111, como resultado de la Consultorta con -
la Sociedad Colombiana de Ingenieros que obra como Anexo 1 del presente Apéndice.

N

3.2 Intervenciones

(a) Para el desarrollo de las Intervenciones del Proyecto relacionadas con ia construccién,
rehabilitacién y/o mejoramiento de puentes, viaductos y otras éstructuras, el Concesionario
debera cumplir con las especificaciones establecidas en el Apéndice Técnico 1y los manuales
y/o normas técnicas que de acuerdo con la Ley Aplicable vigente al momento de la
presentacion de la Oferta sean obligatorias para la ejecucién de este tipo de Intervenciones,
y, en particular, pero sin limitarse, con las identificadas en el siguiente listado.

(@

(if)
(iii)

CODIGO COLOMBIANO DE DISENO S{SMICO DE PUENTES de 1995 (CCP-
200-94) y el Adendo No. 1 de 1996 adoptado mediante Resolucion 3600 de 1996 del
INVIAS.

NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE. NSR-10.

Manual de Cimentaciones Superficiales y Profundas para Carreteras, adoptado
mediante Resolucién No. 1049 del 11 de abril de 2013.

(b) El Concesionario estard obligado a cumplir, también, con las especificaciones y/o normas

técnicas de caracter internacional listadas a continuacion:

(vii) AASHTO LRFD BRIDGE Construction Specifications, 2009 Interim Revisions.
(viii) American Standards for Testing and Materials — ASTM

(ix)

American Concrete Institute — ACI

(®*) American Institute Of Steel Construction — AISC

(xi)

Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC

(c¢) Adicionalmente, el Concesionario deberd cumplir con las siguientes especificaciones:

(1)

(i)

Cddigo Nacional de los recursos Naturales Renovables y de Proteccidn del Medio
Ambiente, adoptado mediante Decreto Ley 2811 de 1974, y sus decretos
reglamentarios.

Ley Ambiental Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios.

9
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(iif)

(iv)
)

(vi)

(vii)

Régimen de Aprovechamiento Forestal, establecido mediante el Decreto 1791 de
1996.

Codigo de Minas y otras Disposiciones adoptadas mediante Ley 685 de 2001.

Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura Subsector Vial adoptada
mediante la Resolucién 7106 de 2009 del Instituto Nacional de Vias.

Decreto 1320 de 1998 por el cual se reglamenta la consulta previa con las
comunidades indigenas y negras para la explotacidn de los recursos naturales dentro
de su territorio.

Ley 1228 de 2008 por lo cual s¢ determinan las fajas minimas de retiro obligatorio o
dreas de exclusion, para las carreteras del sistema vial nacional, Gnicamente para
efectos de la construccién de la nucva calzada.

3.3 Requerimientos a la terminacién de 1a Unidad Funcional

(a) Como requisito para la suscripeion del Acta de Terminacion de Unidad Funcional respectiva,
el Concesionario deberd entregar los Planos As Built y la Memoria de Construccidn sobre
dicha Unidad Funcional en los cuales quede plasmado la obra finalmente construida con las
modificaciones que se hayan realizado.

(b) Esta informacion debera ser entregada cumpliendo los requisitos exigidos en la Seccién 3.1
del presente Apéndice.

i0
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CAPITULO IV Tineles
4.1 Introduccién

La presente Seccion contiene las especificaciones y/o normas técnicas generales obligatorias para el
disefio y construccién de las Intervenciones que comprendan obras subterraneas de los Ttneles del
Proyecto. Para efecto de esta Secci6n el término Tunel o Ttneles debe entenderse como aplicable a
el(los) tinel{es) previstos para este Proyecto.

El Concesionatio podra escoger la forma en que ejecutard estas infervenciones siempre y cuando los

mismos cumplan como minimo con las especificaciones y normas técnicas obligatorias de disefio y
consiruccion de tineles sefialadas en este apéndice.

4.2 Estudios y Disefios

(a) Todos los trabajos de disefio de 1a obra civil y de los equipos electromecénicos, sus sistemas
e instrumentacion, se elaborardn de acuerdo con lo establecido en este documento y con las
Gltimas versiones de las normas publicadas por las entidades listadas a continuacion, al
momento de la presentacion de la Oferta, y que sean aplicables para el disefio y la
construceién de tineles, todas las cuales deberan ser aplicadas de forma integral, es decir,
cumpliendo con todas las especificaciones de las diferentes normas:
(i) ICONTEC. Instituto Colombiano de Normas Técnicas.
(D NTC 2050. Cédigo Eléctrico Colombiano.

(iily  NTC 1500 Cédigo Colombiano de Fontaneria.
(ivi  RAS 2000

(b) En caso de que algunos pardmetros no estén establecidos en las normas anteriores el
Concesionario deberd utilizar las especificaciones y/o normas técnicas de carcter

internacional listadas a continuacién, sin perjuicio de lo estipulado en el Apéndice Técnico
I:

8] IEC. International Electrotechnical Commission

(ii) IEEE. Institute of Electrical and Electronic Engineers.

(iiiy  ANSI. American Nacional Standards.

(iv) CIE. Comité Internacional de lluminacién

(v)  NFPA. National Fire Protection Association.

(vi) RFC. Internet Request for Comments, Red Local.

(vil)  TU-T. International Telecommunication Union — Seties G, V, 1., M, H, K, O.

(vii)) NTSC. National Television Standards Committee—Video.

11
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(ix)
(x)
(xi)
(xii)
(xiii)
(xiv)
(xv)
(xvi)
(xvii)
(xviii)
(xix)
(xx)
(xxiy
(xxii)
(xxiii)
(xxiv)

{(xxv)

ASTM. American Society for Testing and Materials.

ISA. Instrument Society of America.

ICEA., Insulateci Cable Engineers Association, USA,

NEC. National Electric Code.

NEMA. National Electric Manufactures Association.

ISO. International Standards Organization.

PIARC. Permanent International Association Road Committee.
FIIWA. Federal Highway Administration.

Directiva Europea 2004/54/CE

SIA-280. Swiss Standard Schweizer Norm 1994,

American Institution of Steel Construction (AISC)

American Society of mechanical Engineers (ASME)

American Wire Gage (AWG)

American Welding Society (AWS)

Guide for Lighting of Road Tunnels and Underpasses (CIE 88-1990)
Deutsche Institute filr Normen (DIN)

Under Writers Laboratories (UL)

4.3 Alcance de los Estudios y Disefios

(a) El Concesionario tiene plena autonomia para definir la metodologia de disefio y construccion,
y asume toda la responsabilidad por las variaciones, modificaciongs y ajustes que se requieran
durante la Construccioén y Operacién del Proyecto.

(b) Como resultado de los Estudios de Detalle y Estudios de Trazado y Disefio Geométrico de
los tineles, el Concesionario deberd eniregar un documento que contenga las
especificaciones técnicas particulares de construccidn para cada una de las obras y equipos a
instalar en los tOneles, de acuerdo con la metodologia y redaccién planteada para las
Especificaciones Generales de Carreteras del INVIAS,

"12
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(€)

(d)

El informe Final Resumen de los Estudios y Disefios Definitivos para la Construccion, debera
incluir como minimo una sintesis de cada uno de los siguientes volimenes, incluyendo su
alcance, las metodologias utilizadas, los resultados obtenidos y las conclusiones y
recomendaciones formuladas, asi como los planos, graficos y cuadros que faciliten la
comprensién del informe,

Los Estudios de Detalle y ios Estudios de Trazado y Disefio Geométrico de un tinel para
carretera unidireccional deben cumplir con todas las caracteristicas minimas consignadas en
esta Seccién y deben comprender metodologia, resultados, célculos, planos, especificaciones,
conclusiones y recomendaciones de cada una de las areas que lo conforman, cuyo contenido
y alcances se describen a continuacion:

(i) Estudio de topografia.

(N El informe final de los Estudios de Topografia, debe contener como
minimo una red de puntos (portales y brocales) amarrada al Sistema
Nacional de Coordenadas.

2) La informaci6n final debe estar soportada sobre informacién que posea el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y como producto final
esperado como minimo se entregard las carteras de campo donde se haya
consignado toda la informacion topografica, planos de topografia a escala
1:1000 para planimetria y 1:100 para altimetria.

(ii) Estudio de disefio geométrico.

Q)] En este volumen se describird la zona por donde atravesard el proyecto y
los puntos geograficos que se van a vincular.

(2) Se estableceran los parametros de disefio geométrico, sitios criticos,
zonas de falla de acuerdo con los resultados de los estudios geoldgicos,
geotécnicos, de sismica. También se incluiran los levantamientos
topograficos para la localizaci6n, en su caso, de los pozos de ventilacion,
dreas de fuentes de materiales, zonas de disposicion de materiales
sobrantes, entre otros,

3 Se determinarén las caracteristicas de las secciones transversales tipo de
acuerdo con la geologia y la geotecnia, los anchos de calzada, andenes,
gélibo minimo, nichos para parqueo de emergencia y nichos de auxilio,
lo cual no podré ser modificado salvo previa autorizacion de la ANL

G Dentro de los productos a entregar, junto con las memorias de clculo se
espera como minimo planos de:

» Ubicacidn geografica del Proyecto.

» Reducido del Proyecto. Se presentara a escala 1:10.000.

=  Planta — perfil de construccién a escalas H: 1:2000 y V:1:200 con el
alineamiento y vertical del tinel, Jos elementos de curvatura, ancho
de calzada, andenes, nichos, localizacién de obras de drenaje y otros.

13
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* Localizacién en planta- perfil con las respectivas carteras de campo
que deberan contener el disefio geométrico detallado de los Tuneles
y sus obras requeridas para la conexidn.

(iii)  Estudio de geologia y geotecnia para tineles.

(D

2)

3

4)

&)

(6)

Este Volumen debera contener las memorias de cilculo y planos de los
siguientes puntos como minimo:

Exploracion del subsuelo

= Resultados de ensayos de laboratorio e in-situ que se realicen.
* [Ensayos de laboratorio e in-situ adicionales, requeridos como
complemento a los mencionados en la seccién anterior,

Geologia y Morfologia

= Recopilacidén y andlisis de la informacidén geologica basica de
referencia existente.

» Trabajo de fotointerpretacién geolégica y geomorfoldgica y su
verificacidon de campo. '

= Levantamientos geoldgicos de los portales y Dbrocales y
levantamiento de informacién estructural complementaria.

=  Andlisis de los registros de nticleos de perforaciones.

= Marco geoldgico regional.

= (Geomorfologfa,

= Estratigrafias.

= Geologia estructural,

= Condiciones geoldgicas esperadas en la excavacion de los tuneles y
sus instalaciones

Propiedades Geomecénicas de los Macizos Rocosos

® Propiedades geomecdnicas de las rocas en el drea de estudio.
» Estimacién de los pardmetros geomecanicos del macizo rocoso,

Disefic del Soporte

= Principios bdsicos.

= Tipos de comportamiento del macizo rocoso.

Caracterizacidn del macizo rocoso.

Definicion de tipos de terreno.

Requisitos de soporte.

Andlisis de esfuerzos y deformaciones.

Andlisis de cufias potencialmente inestables.

Analisis de situaciones especiales anticipadas durante la excavacién.
= Definicidn de tipos de soporte.

Sectorizacion del tunel

14
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» Sectorizacién geoldgica.
»  Sectorizacidén geotécnica.
» Sectorizacidn por soporte.

N Secuencia de Excavacién e Instalacién de Soporte para cada Tipo de
Terreno

= Esquema para cada uno de los tipos de terreno.
(8) Instrumentacién
*  Parala medicién de las deflexiones de los soportes.
(iv)  Estudio ventilacion, nichos y galerias

)] Este volumen deberd contener los estudios y disefios pertinentes para la
ventilacién nichos y galerias.

(v) Estudio hidrogeoldgico, hidrologico e hidraulico.

(1) Este volumen debe contener todo lo referente a las aguas subterréneas del
macizo, su circulacién, su condicionamiento geolégico y su criterio de
captacidn, asf como la relacién existente con el ciclo hidrologico y su
posible modificacidn al inicio y durante las obras.

@) A partir de los estudios de hidrogeologia e hidrologia se deben disefiar
todas las estructuras necesarias para la captacion, conduccion, tratamiento
y disposicién de las aguas subterrdneas y de escorrentia para minimizar
la afectacion de los terrenos y sus habitantes, ademds de los cambios en
los regimenes hidrolégicos e hidraulicos de las fuentes de agua a las que
son dispuestas estas aguas.

3) Como producto minimo a entregar se espera:
= (Caracterizacion hidrogeoldgica.
»  Caracterizacién de los ciclos hidrologicos.
= Modelo hidrogeologico del macizo.
* Modelo del comportamiento hidrolégico e hidraulico de las fuentes
de agua receptoras de las aguas de infiltracion. -

G Especificamente, en los thneles que los estudios de Fase II hayan
determinado que tienen una probabilidad significativa de afectaciones al
sistema hidrogeoclégico, el estudio a realizar debera tener en cuenta las
siguientes especificaciones adicionales:

= Realizar un completo inventario de puntos de agua en la zona de
afectacion de los tineles, y complementar la toma de datos de los
puntos de captacion de abastecimiento de agua potable y de otros
aprovechamientos realizados en Fase I1.
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(vi)

» Continuar la medida de niveles piezométricos en los sondeos
¢jecutados en Fase 1, extendiendo en el tiempo las medidas
realizadas.

* En los sondeos se realizarén ensayos de tipo Lugeon para estimar
la conductividad hidraulica de las formaciones, y medida de niveles
fredticos.

* Con la ayuda de todos los datos anteriores, se profundizaréa en la
definicién del modelo hidrogeoldgico de los acuiferos afectados.
Se generaran unos modelos mateméticos mediante el cddigo
MODFLOW-2000, en los que se efectuardn simulaciones en
régimen permanente o transitorio, seglin se considere adecuado a
cada tanel.

= Se deber4 analizar el comportamiento hidrogeolégico de los niveles
de suelos superficiales y de la circulacién de caudales por la zona
no saturada, especialmente en los taneles cortos. Esto ayudara a
efectos de establecer la relacién de interdependencia, si existiera,
entre el macizo y los diferentes puntos de agua de ladera, asi como
a estimar con mas precisién los caudales de infiltracién de los
tuneles cortos y de los portales.

= El disefio presentado debera definir una serie de secciones tipo de
impermeabilizacion del tinel, desde la méas ligera a la més potente,
y las condiciones de aplicacién de cada una de estas secciones tipo,
segun lo que se encuentre durante la ejecucién de la obra.

= En todo caso, ¢l disefio deberd contemplar el revestimiento
completo de los taneles con concreto en masa o reforzado (seglin
los casos) a lo largo de toda su longitud.

Estudio de impermeabilizacion, revestimiento y drenaje.

(D

@)

Con los resultados del estudio anterior se determinarén el origen,
volumen y puntos de afluencia de las aguas de infiltracioén al interior del
tinel, a fin de disefiar la impermeabilizacién y el revestimiento de los
Tuneles y garantizar de esta manera las condiciones de impermeabilidad
de los tineles del proyecto, de tal manera que los equipos y demés
instalaciones al interior de los tneles no se vean afectados por dichas
aguas y de esta manera garantizar seguridad y comodidad a los usuarios
de los mismos.

Entre los conceptos minimos a tener en cuenta para el disefio de la
impermeabilizacién, revestimiento y drenaje de los tfineles estan la
captacién, conduccién, tratamiento y disposicién de las aguas de
infiltracién, asi como la captacion, conduccién, tratamiento y disposicion
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3)

4)

del agua en la superficie de la via y de liquidos provenientes del
derramamiento por conduccién de sustancias peligrosas al interior del
tinel.

Los disefios deberdn garantizar fécil accesibilidad a aquellas obras e
instalaciones del sistema de drenaje que requieran mantenimiento
rutinario y periddico.

Como productos a entregar se espera como minimo:

¢ Disefio de los sistemas para la impermeabilizacion en todas sus
fases (primaria, intermedia, principal o posterior).

s Disefio estructural para la impermeabilizacién y revestimiento y
su técnica constructiva.

¢ Las caracteristicas técnicas y de resistencia de los materiales
empleados.

s Sistema de drenaje para aguas de infiltracion.

s Sistema de drenaje para aguas del lavado de los tiineles y para
derramamiento de sustancias toxicas e inflamables.

s Sistemas de tratamiento de las aguas tanto de infiltracién, como
de lavado y derramamiento de sustancias peligrosas.

(vil)  Estudio de requerimientos de ventilacién, iluminacién, energfa y bombeo durante la
construccion

(M

@)

3)

)

Dentro de los disefios el Concesionario debera considerar los
requerimientos de ventilacion, iluminacién, energfa y bombeo durante la
construccidn de los Taneles, para lo cual deberd tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

Para la ventilacién se deberd estimar la produccién de gases
contaminantes y polvo generados por la operacién de la maquinaria de
construccion, la quema de explosivos en el frente y la presencia de gases
del macizo rocoso, con el fin de establecer el tipo y requerimientos de la
ventilacién en el frente y a lo largo de los tineles y su eficiencia a lo largo
de la construccidn.

Para la Energia e Iluminacién se deberd estudiar, analizar y definir los
requerimientos de potencial eléctrico necesario para abastecer el sistema
de ventilacién, iluminacién y demds elementos eléctricos de los tineles.
Para esto se debers estudiar las diferentes fuentes de abastecimiento de
energia que satisfagan las necesidades del proyecto.

Para el bombeo de las aguas de infiltracién durante la construccion, se
deberd estudiar y disefiar el sistema de evacuacién, fratamiento y
disposicidn final, de las aguas provenientes de todos los tineles y obras
subterrdneas.
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(5) Como productos a entregar se espera como minimo:
» Las Memorias de célculo de todas las redes disefiadas.
» Planos de despiece escala 1:50.
*  Plano de localizacién general escala 1:1000.
* Recomendaciones para la adecuada instalacién, funcionamiento,

mantenimiento y operacion de todos los sistemas descritos en el

presente volumen,

(viii)  Estudios y Disefios de las instalaciones electromecanicas, de los centros de control y
edificios auxiliares

') El Informe Final de los Estudios y Disefios de las instalaciones
electromecénicas y de equipos de control para la operacién, debe contener
como minimo los aspectos generales y los pardmetros de disefio y
construccion para los sistemas que se operardn a partir de los centros de
conirol Unicos para el sistema de tineles, mediante un sistema de
supervisién y adquisicién de datos (SCADA).

2) Cada uno de los sistemas tendr criterios minimos de disefio que se
describen a continuacion:

Sistema de iluminaci6n.

Sistema de deteccidn y extincion de incendios.

Sistema de ventilacién.

Sistema de suministro de energia.

Sistema de auxilio 8.0.5.

Sistema de control de tréfico.

Sistema de circuito cerrado de televisién, que deberd garantizar
cobertura visual de 100% en cada tubo de tinel.

Sistema de comunicaciones.

Sistema de avisos alfanuméricos.

Un sistema de control, supervision y adquisicion de datos.

(ix)  El Concesionario debera entregar para este volumen todas las memorias de célculo
de las estructuras y equipos disefiados, los planos generales y de detalle para
construccion ¢ instalacion, y estudios definitivos de acuerdo con las obras y sistemas
requeridos para la operacidn. Igualmente, la relacién completa de las normas técnicas
empleadas y que cumplen cada uno de los disefios elaborados.

(%) Estudio para el Disefio del Pavimento de los Tineles

(N Las consideraciones minimas a tener en cuenta para el estudio y disefio
de la estructura del pavimento de ios Ttneles son:

Geologia,

Topografia.

Suelos y materiales.
Drenaje y sub-drenaje.
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= Transito (1PD).
* Disefio de pavimento en concreto, con una vida Util de veinte (20)
afios.

) El Concesionario entregard como minimo:

» Memorias de los cdlculos realizados, incluyendo las proyecciones del
transito.

= Planos de las secciones fransversales de los taneles y sus nichos con
las especificaciones del pavimento recomendadas.

» Recomendaciones generales sobre el drenaje superficial y
subtetrdneo, y mantenimiento del mismo.

* Recomendaciones generales sobre el proceso constructivo.

* Programa de mantenimiento para el pavimento.

4.4 Requisitos minimos particulares para disefio, construccion y operacién

(a) Sin perjuicio de lo estipulado en las secciones anteriores, a continuacion se establecen otros
requisitos minimos particulares para el disefio y la construccién de las obras y operacion de
los Tuaneles, los cuales atienden a estindares, metodologias y procedimientos
internacionalmente aprobados.

) Andenes y Ductos para Cableado

(D Corresponde al ancho del andén construido sobre los carcamos que
albergan los ductos para los cables de energia, la tuberia contra incendio,
cableado de control y otros ductos de servicios. El disefio de estos
carcamos debe tener en cuenta el proceso constructivo y el espacio
requerido para éstos ductos, deben ser de concreto hidrdulico y se deben
disefiar como minimo para soportar la carga impuesta por un camién
grande de dos ejes (C2G), deberdn cubrirse con placas fabricadas de un
material resistente de tipo concreto, metalico o fibra de vidrio con una
resistencia minima de 80 kN, las cuales deben poder ser retiradas
facilmente para realizar labores de mantenimietito.

» Nichos para parqueo de emergencia.

»  Nichos de auxilio (5.0.5.).

» Nichos contraincendios.

» Salidas de emergencia peatonales.

*  Acceso de los servicios de emergencia.

= Nichos para instalaciones eléctricas.

* Tanque de aimacenamiento de agua contraincendios.
» Sistema de tratamiento de agua residual.

(ii) Impermeabilizacién
(H El tinel contar4 con un sistema de impermeabilizacién que garantice que

la calzada y las canalizaciones eléctricas del tinel estén siempre secas,
evitando la posibilidad de flujos, goteos, etc, que pudieran afectar la
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(iii)

(iv)

@

(3)

circulacion de los vehiculos o al funcionamiento de las instalaciones
eléctricas, mecanicas o de comunicaciones.

El disefio detallado analizard y valorard la.conveniencia de diferentes
sistemas de impermeabilizacién, de acuerdo con las conclusiones del
Estudio Hidrogeolégico correspondiente. De manera general, los tiineles
deberan tener una barrera impermeable entre el soporte primario y el
revestimiento definitivo y, adicionalmente, podrd ser necesario realizar
inyecciones y otros tratamientos para reducir el caudal de infiltracién,
segun se determine.

En caso de que las aguas afloren por el piso, éstas deberdn ser conducidas

~ bhacia el sistema de drenaje de agua subterrdnea. De acuerdo con el

Estudio Hidrogeoldgico, en ciertos sectores del tinel podra ser necesaria
una impermeabilizacion completa de la secci6n, incluso en solera. En tal
caso el revestimiento de concreto se dimensionaré para resistir las cargas
hidraulicas correspondientes, :

Soporte Primario

(1)

2

€))

)

El soporte primario debe ser disefiado para estabilizar la excavacién
subterranea, evitando las inestabilidades en las paredes de roca y
limitando los movimientos por debajo de los valores que se hayan
predeterminado para el tipo de roca/suelo esperado y encontrado durante
toda la etapa de construccion, dependiendo de la profundidad.

Los esfuerzos y deformaciones en el soporte priniario y el desarrollo de
zonas de falla en la roca/suelo alrededor, deben ser determinados para
cada etapa de la construccién, tanto a corto como a largo plazo. La
situacién a largo plazo se debe considerar como el periodo entre la
excavacion y la colocacion del revestimiento definitivo, el cual debe
asumirse que no serd menos de 1 afio.

El soporte primario de los tiineles excavados en roca deberd componerse
de concreto lanzado adicionado con fibra metélica y/o sintética, malla
electrosoldada, pernos y arcos en acero, segin las condiciones
geotéenicas requeridas para las estructuras subterréneas y con el disefio
correspondiente que el Concesionario deberd presentar en detalle en cada
seccidén del soporte, acorde con cada tipo de terreno establecido en sus
disefios geotécnicos.

El Concesionario presentara un disefio para la ejecucién de los tineles en
suelos residuales, suelos sueltos y rocas descompuestas (saprolitos), en
los que serd preceptiva la ejecucién de la excavacion en fases y la
adopcidn de las medidas necesarias para garantizar la estabilidad de la
excavacidn (tanto de las paredes como del frente) y minimizar los
asientos superficiales. '

Revestimiento Definitivo

(1

La utilidad de los estados iimites de agrietamiento, los Iimites de
esfuerzos y el estado tltimo de ruptura deben ser analizados para el disefio
del revestimiento definitivo. El revestimiento definitivo debera
construirse de concreto convencional o concreto lanzado con un espesor
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)

(vi)

(2

tal que garantice la estabilidad geotécnica y estructural, asf como su
impermeabilizacién durante la vida util de los tineles. Se requiere la
construccién de un revestimiento definitivo en todo caso, sin tener en
cuenta el método de excavacién aplicado ni el tipo de soporte primario
utilizado.

El revestimiento definitivo debera tener la funcién de soporte permanente
de los tineles, debe estar libre de infiltraciones y una superficie uniforme
que cumpla con los requerimientos de acabado de acuerdo con las
especificaciones de construccién y debe tener un coeficiente de
resistencia menor en relacién con los ductos de ventilacion. Las
caracteristicas de acabado del revestimiento seran definidas en los pliegos
de construccién a desarrollar durante el Estudio de Detalle.

Recubrimiento

)

@)

3

Las paredes laterales de los taneles deben ser recubiertas con una pintura
clara, reflectiva, no intensa compatible con la efectividad de la luz, o con
un enchape que cumpla la efectividad de Ja luz, o con otro material de
igual o mejores condiciones. Igualmente, podra utilizar en los concretos
del revestimiento cementos blancos. Sea cual sea el recubrimiento a
utilizar este debe poseer todas las facilidades de limpieza y debe cumplit
con una duracién minima de 5 afios antes de su primera intervencion pot
mantenimiento periédico. El recubrimiento debe ser resistente al lavado
mecanico del tunel, debe ser aplicado estrictamente de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

La superficie del concreto debe ser tratada previamente segiin las normas
para este tipo de recubrimientos.

El recubrimiento debe ser no inflamable y no producir ningun tipo de
gases en caso de un incendio.

Sistema de Drenaje del Ttnel

(1)

@)
3)

(4)

Como los Tuneles serdn disefiados con un sistema impermeable, el agua
subterrdnea debe entrar al tinel inicamente por las tuberias laterales de
drenaje y no debe aparecer en la superficie de la via. El sistema de drenaje
de aguas en la superficie de la via deberd considerar las aguas procedentes
de lavado de los taneles, asi como las que entran a éste por los portales.
Adicionalmente, el sisterna de drenaje de la via debe recibir cualquier tipo
de liquido proveniente de derrames accidentales.

Todos los elementos para la conduccion, tratamiento y disposicion
deberan ser disefiados bajo la normatividad consignada en el RAS-2000
y para el cumplimiento de la normatividad ambiental de vertimientos.

El disefio del drenaje del agua en la superficie de la via, debe considerar
las condiciones de mantenimiento eficiente de los canales de drenaje
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(carcamos) durante el tiempo de operacion del tunel, para lo cual deberan
disefiar obras de ficil mantenimiento.

(vii) Cableado y Servicios

(1) Con respecto a los Tuneles, se deben proveer e instalar los siguientes
servicios y cables:

= Cables para suministro de electricidad.

» Cables eléctricos para la supervision y control del tinel.
* Cableado de deteccion de incendios.

* Cable radiante. '

* Cableado de comunicaciones y teléfonos de emergencia.
= QOtros cables.

2) Todos los servicios y cables deben ir a través de ductos y/o bandejas
portacables que deben estar debajo de los andenes cubiertos por tapas de
fécil retiro por los técnicos de mantenimiento.

3) Los cables a instalar en el tinel deberan ser blindados contra roedores y
resistentes a altas temperaturas y apantallados en la medida que el disefio
y las normas asi lo requieran.

4.5 Intervenciones

(a) Para el desarrollo de las Intervenciones del Proyecto relacionadas con la construccion,
rehabilitacién y/o mejoramiento de tineles, el Concesionario deberd cumplir con todas las
especificaciones establecidas en el Apéndice Técnico 1y los manuales y/o normas técnicas
que de acuerdo con la Ley Aplicable vigente al momento de la presentacion de la Oferta sean
obligatorias para la ejecucion de este tipo de Intervenciones, y, en particular, pero sin
limitarse, a las identificadas en el siguiente listado:

(b) En caso de que algunos pardmetros no estén cstablecidos en las normas anteriores el
Concesionario deberd utilizar las especificaciones y/o normas técnicas de caracter
internacional listadas a continuacion, sin perjuicio de lo estipulado en el Apéndice Técnico
1:

(D Technical Manual for the Design and Construction of Road Tunnels — Civil
Elements, AASHTO, 2010,

(ii) Suggested Methods for Rock Bolt Testing, International Society for Rock
Mechanics, 1974.

(iii) American Congcrete Institute (ACI):
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a.

ACI 506R-05, Guide to Shotcrete
ACI 506.2-95, Specification for Shotcrete
ACI 506.1R-08, Guide to Fiber-Reinforced Shotcrete

ACI 506.5R-09, Guide for Specifying Underground Shotcrete

(c) Adicionalmente, el Concesionario debera cumplir con las siguientes especificaciones:

(i) Excavacion y sostenimiento de los tineles

La excavacién de los tineles y la construccion del sostenimiento primario se realizaran de
forma que, en todo memento, se garantice la estabilidad de la excavacién y se eviten las
deformaciones excesivas que pudieran afectar a la superficie. La ejecucion de los tineles
debera seguir las especificaciones que se detallan a continuacién:

(M

@

3

La excavacién se realizard por fases, cuyo nimero y dimensiones
dependeran de las caracteristicas del terreno, segin se haya definido en
el disefio detallado del tinel. Como minimo se excavaran dos fases. El
inicio de la excavacion de la segunda o posteriores fases no se realizard
hasta que en la fase anterior el sostenimiento primario esté
completamente colocado y las deformaciones estabilizadas.

La longitud de excavacién maxima en la primera fase, sin colocar el
sostenimiento primario, se limitard a 4 m en rocas de buena calidad y a
1 m en suelos residuales, sin perjuicio de lo establecido en el informe
de Disefio de Tuneles. En cualquier caso, la longitud de pase sera
funcién de la litologia de excavacion, de la calidad geomecénica de la
roca y de la profundidad, siempre de acuerdo con las recomendaciones
incluidas en el Estudio de Taneles., Después de la excavacion, se
colocard el sostenimiento primario lo mas rapidamente que sea posible,
a fin de limitar las deformaciones del tanel y evitar posibles
inestabilidades. El Concesionario dispondré en obra en todo momento
del acopio de materiales necesario para hacer frente a una inestabilidad
del tinel en el caso de que ésta se produjera.

El Concesionario llevard un registro geomecanico continuo, en cada
avance de la excavacién, del terreno que aparece en el frente de
excavacion. Este registro deberid contener, entre otra, la siguiente
informacién minima: situacién (PK), litologia, estructura del macizo,
fracturacién y alteracidn, presencia de agua, indice de calidad del
macizo RMR o GSI y levantamiento geoldgico del frente. Este registro
formara parte de la Memoria de Construccion que se entregara a la
Administracion a la finalizacion de las obras.
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(4)

(3)

©®

Q)

®

Si la excavacidn se realiza mediante perforacién y voladura, el
Concesionario debera contar con el equipo necesario para realizar
mediciones de las vibraciones producidas en la superficie por las
voladuras. El disefio de la voladura se realizard de forma que se
garantice un nivel de vibraciones suficientemente reducido en
superficie, en funcién de las condiciones del tinel, de la proximidad de
edificaciones u otras construcciones, etc. La medicién de vibraciones
en los puntos més sensibles se realizara de forma sistemadtica en todas
las voladuras.

El tinel contard con un sistema de instrumentacion geotécnica, que se
habré definido en la etapa de disefio detallado. La ejecucion de un tramo
de tine] requerird la colocacion previa de los instrumentos de medicién
previstos en superficie (inclinémetros, piezémetros u otros). En lo
referente a Jos instrumentos colocados en el interior del tinel
{convergencias, extensdmetros u otros), éstos se colocardn lo més
répido posible tras la excavacion.

El Concesionario llevard un registro continuo de las medidas de la
instrumentacion colocadas en el interior del tinel y en la superficie.
Estas medidas se realizaran de forma diaria hasta la estabilizacion de
las lecturas o, en cualquier caso, siempre que la zona de trabajos esté
situada a menos de 150 m de la situacién del instrumento. El registro
completo de las medidas formara parte de la Memoria de Construccion
que se entregara a la Administracion a la finalizacion de las obras.

En cada pase de excavacion, el Concesionario analizard la informacion
disponible (levantamiento geomecanico del frente, lecturas de la
instrumentacidn, eic.) a fin de determinar el tipo de sostenimiento
primario que se aplicar4 en el tinel en los sucesivos avances, de entre
los tipos de sostenimiento que se hayan definido previamente en el
disefto de detalle del tinel.

El Concesionario dispondrd en el interior del tunel de las medidas
necesarias para garantizar la seguridad v las adecuadas condiciones de
trabajo de los operarios, tales como iluminacién, ventilacién, equipos
personales de seguridad, etc. Se tomardn las medidas necesarias
tendentes a garantizar la seguridad de los operarios en relacion con el
movimiento de la maquinaria pesada.

(ii) Afectaciones al sistema hidrogeolégico

En los tineles que los estudios de Fase II hayan determinado que tienen una probabilidad
significativa de afectaciones al sistema hidrogeolégico, durante la ejecucion de las obras se
tendran en cuenta las signientes especificaciones, tendientes a evitar dichas afectaciones:

24



Apéndice técnico 3 de la minuta del Contrato de Concesion correspondiente al proyecto de
asociacion publico privada de iniciativa privada sin recursos publicos denominado “Construccion
de una nueva calzada en el sector Chirgjara — Fundadores y la administracion operacion y
mantenimiento de la carretera Bogotd — Villavicencio™

4y

)

€))

4)

(%)

©)

O]

®

©)

(10)

Complementar y actualizar el inventario de puntos de agua y de
aprovechamientos realizado en la fase de proyecto, incidiendo con todo
el detalle posible en la zona de portales de los tineles.

Continuar la medida de niveles piezométricos en los sondeos
ejecutados, extendiendo en el tiempo las medidas realizadas.

Colocar estaciones meteorolégicas que permitan medir las
precipitaciones, temperaturas, horas de sol, evapotranspiracién
potencial, etc., durante el periodo de ejecucion del tinel.

Obtener muestras de agua y realizar ensayos quimicos para conocer su
composicion. Estos datos serviran para comparar los resultados con los
obtenidos sobre muestras obtenidas una vez terminado el t(inel y en fase
de explotacion. '

Perforar y colocar una red de piezémetros en los puntos que haya
definido el proyecio constructivo. Estos piezémetros servirdn para
controlar la evolucidn del nivel fredtico durante la excavacién del tinel.

Medir los caudales de infiltracidn al tinel durante la construccidn. Estos
datos ayudaran a calibrar los modelos de calculo transitorio.
Igualmente, se deberd llevar un control exhaustive de la presencia de
agua a lo largo del tinel, para definir posteriormente los tramos en que
se aplicaré cada una de las secciones de impermeabilizacién y drenaje
(o tratamientos) que haya definide el proceso constructivo,

Los modelos MODFLOW realizados en la fase de proyecto se irdn
actualizando y calibrando conforme avanza la excavacién del tinel,
incorporando los datos obtenidos con la monitorizacion de los
piezometros instalados, con la medida de caudales en el tune] v con los
datos geomecénicos que se encuentren en el frente de excavacion,

En el caso que se haya estimado la aparicion de posibles asentamientos
en superficie que afecten a edificaciones, se deberd colocar una
instrumentacion en dichas zonas tanto supetrficial (hitos de control de
asientos) como profunda (inclindmetros, piezémetros). Durante la
ejecucion de las obras se deber4 utilizar esta instrumentacién para medir
los asientos producidos, y actuar en el caso de que se rebasen unos
umbrales admisibles.

Se deberan realizar pruebas a escala real de la eficacia de las
inyecciones para impermeabilidad del terreno, en el caso de que se
hayan considerado en el disefio.

Una vez excavado el tinel, y antes de la ejecucién del revestimiento
definitivo, se deberd tramificar el tinel y determinar las zonas o tramos
en los que se colocara cada una de las secciones de impermeabilizacion
que se hayan definido.
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(1D Se controlard adecuadamente el procedimiento de ejecucién de la
lamina plastica de impermeabilizacién, o de imprimaciones o
membranas proyectadas de forma que se garantice ¢l que las soldaduras
quedan correctamente ejecutadas y que la lamina no sufre rasgaduras u
otros dafios que permitan la entrada de agua al interior del tanel.

4.6 Requerimientos al Final de la Etapa de Construccién
(a} Como requisito para la suscripcion del Acta de Terminacién de Unidad Funcional respectiva
el Concesionario deberd entregar los Planos As Built y la Memoria de Construccion sobre
dicha Unidad Funcional en los cuales quede plasmado la obra finalmente construida con las

modificaciones que se hayan realizado.

(b) Esta informacién deber4 ser entregada cumpliendo los requisitos exigidos en la Seccion 4.2
del presente Apéndice.
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CAPITULO V Otras especificaciones y normativas aplicables a sistemas y equipos
5.1 Equipos

9] Los equipo de construccién generan desechos de aceite y el manejo estos desechos
deben ser dispuestos segiin DECRETO 4741 DE 2005 que reglamenta parcialmente
la prevencion y el manejo de los residuos o desechos peligrosos.

(i) Permiso para Emisiones Atmosféricas incluido Ruido (Decreto 948 de 1995)

(ifiy  Norma NTC para transporte de sustancias peligrosas y las disposiciones contenidas
en la normatividad ambiental vigente para los vehiculos cisterna que suministran en
obra el combustible a la maquinaria de construccion,

(iv)  PMIT-5.3-17. Proyecto de Manejo de maquinaria, equipos y vehiculos

() Guifa de manejo ambiental de proyectos de infraestructura 2011.

5.2 Sistema Inteligente de Transporte (ITS)

Para el desarrollo de las actividades establecidas en las Secciones anteriores, el Concesionario deberd
cumplir con lo dispuesto en las especificaciones y/o normas técnicas que se listan a continuacion:

(i) El sistema Eléctrico y el sistema de tierra debe cumplir lo consagrado en el
Reglamento Técnico de instalaciones FEléotricas — RETIE y seguir las
recomendaciones del Codigo Eléctrico Colombiano.

(i) Plan Nacional de Seguridad Vial, Resolucién 4101 de diciembre 28 de 2004,

De caracter Internacional:

) Normas y estéindares 1SO del Comité Técnico TC-204, sobre el Sistema Inteligente
de Transporte.

(ii) La Fibra Optica a instalar con el objetivo de realizar la Infraestructura central de
Telecomunicaciones debe cumplir con la recomendacién ITU-T G.652d, con un
minimo de cuarenta y ocho (48) hilos.

(iliy  Las caracteristicas y especificaciones de la fibra dptica deben cumplir con las
recomendaciones ITU-T serie G.600 a serie G.900, aplicables y pertinentes en
relacién con la red de transporte de fibra éptica.

Otras Especificaciones:

€] Los sistemas de gestién deben cumplir con el modelo de arquitectura fisica, funcional
y de informaci6n, Recomendacion UIT-T M.3010.
(i) Los sistemas de cableado estructurado deben cumplir con las recomendaciones de la
norma EIA/TIA 568A.
5.3 Seguridad Vial

Para el desarrollo de las actividades en las Secciones anteriores, ¢l Concesionario deberd cumplir con
Jo dispuesto en las especificaciones y/o normas técnicas que se listan a continuacion:
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(a) PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL 2011-2016, adoptado mediante la Resolucién
1282 de 2012 del Ministerio de Transporte.

(b) MANUAL DE SENALIZACION - DISPOSITIVOS PARA LA REGULACION DEL
TRANSITO EN CALLES, CARRETERAS Y CICLORUTAS DE COLOMBIA. Adoptado
por Resolucién 4577 de 2009 del Ministerio de Transporte.

(¢) METODOLOGIAS DE TRABAJO PARA LA SENALIZACION DE VELOCIDAD Y
ZONAS DE ADELANTAMIENTO EN LA RED NACIONAL DE CARRETERA adoptado
mediante Resolucién No 001384 de abril 20 de 2010.

El Concesionario estara obligado a cumplir, también, con las especificaciones y/o normas técnicas de

carécter internacional listadas a continuacion sin perjuicio de lo estipulado en el Apéndice Técnico
1: :

(a) 1SO 39001 de SISTEMAS DE GESTION DE LA SEGURIDAD

(b) DIRECTIVA 2008/96/CE, del 19 noviembre 2008 del Parlamento Europeo y del Consejo,
sobre GESTION DE LA SEGURIDAD DE LAS INFRAESTRUCTURAS VIARIAS.
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CAPITULO VI Sistemas de gestién de la seguridad y gestién integral
6.1 Sistema de gestion de la seguridad vial

(a) El Concesionario deberé estructurar y aplicar un sistema de gestion de la seguridad vial —
SGSV, que le permita la identificacion, evaluacién y priorizacion de los peligros que puedan
afectar los distintos usuarios del Proyecto, de tal manera que se puedan poner en marcha
medidas de intervencidn apropiadas para reducir el riesgo a un nivel tan bajo como sea
razonablemente posible,

(b) Este sistema deberd incorporar para todas las Etapas del Contrato un enfoque organizado para
la gestién de la seguridad vial, por medio del cual se establece la estructura organizacional,
se identifican las responsabilidades del Concesionario, los documentos de politica y los
procedimientos para la gestion efectiva de la seguridad vial.

(c) Para lo anterior se deben tener en cuenta los lineamientos que se describen en las secciones
siguientes.

(i) Estrategias del sistema de gestion de la seguridad vial: E1 SGSV debera desarrollarse
aplicando los métodos que se describen a continuacion de acuerdo con las
caracteristicas particulares de cada unidad funcional.

() Método reactivo: Responde a los acontecimientos que ya ocurrieron,
como los accidentes de transito.

2 Meétodo proactivo: Busca activamente identificar los riesgos potenciales
para los distintos usuarios de la via concesionada.

3 Método predictivo: Analiza los resultados de procesos de monitoreo,

control y seguimiento del sisterna y su entorno para identificar los
problemas potenciales futuros.

(ii) Técnicas para la definicién de medidas de intervencion para mejorar la seguridad
vial.

(D Las Intervenciones, Obras de Mantenimiento y, en general, cualquier
accién para mejorar la seguridad vial que implemente el Concesionario,
deberdn realizarse utilizando un concepto de vias seguras y en
consideracién con los efectos producidos por la entrada y salida de
vehfculos y personas a la carretera, asi como con la atencién de las
victimas en el evento que ocurran accidentes de transito. -

@) A partir de esta concepcidn, el objetivo de las Intervenciones y/o Obras
de Mantenimiento son la creacién de un sistema que ofrezca seguridad,
por lo que se requiere enfatizar en las caracterfsticas de proteccion que la
infraestructura debe brindar a los usuarios.

3) Para el cumplimiento de los indicadores de seguridad vial y la gestién de
' la seguridad vial en las vias concesionadas, el concesionario debera
realizar intervenciones que modifiquen las condiciones de las vias y
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(4)

reduzcan la accidentalidad vial. En el caso en que se incluyan Obras
Complementarias y/o Obras Adicionales, el Concesionario debera
verificar periédicamente que con ellas se cumplen con los estandares de
seguridad vial y se reducen riesgos potenciales.

En la gjecucidn del Contrato, el Concesionario deberd recurrir a las
siguientes técnicas o brindar su apoyo en las mismas, segtin correspondan
a acciones reactivas o proactivas:

Auditorias de Seguridad Vial — ASV: Las auditorias de seguridad vial
(ASV), corresponden a la aplicacion de métodos sisteméaticos con
fines preventivos, que permiten verificar no solo el cumplimiento de
todos los estdndares de la seguridad de las vias y su entorno, sino
verificar si alguno de los estandares en partlcular Yy en casos
especificos no da suficiente seguridad a los usuarios y pueden
constituirse en riesgos potenciales. Las ASV serdn implementadas
durante la ejecucién del Contrato, en especial, durante Ia revisién por
parte de la Interventorfa de los Estudios de Trazado y Dlseﬁo
Geomeétrico y los Estudios de Detalle,
Inspecciones de Seguridad Vial: Las inspecciones de seguridad vial
(ISV) serén realizadas por el Interventor con profesionales
independientes y expertos en el tema, como parte de la gestion de
seguridad vial en carreteras y corresponde a una herramienta
proactiva de evaluacioén sistematica para identificar los riesgos o
peligros en el trénsito, relacionados especialmente con las sefiales de
transito, los elementos laterales de las vias, los factores ambientales
y el estado de la superficie de la via y sugerir medidas correctivas.
Las ISV estdn basadas en listas y procedimientos de chequeo se
desarrollarén sobre vias en operacién. Se realizaran periédicamente,
dependiendo del aspecto que se vaya inspeccionar.
Andlisis de tramos de concentracidn de accidentes — (ATCA): El
analisis de tramos criticos de accidentalidad por trdnsito es una
técnica reactiva para la gestion de la seguridad vial que debe
realizarse por lo menos una vez cada afio. Los tramos criticos de
accidentalidad vial son tramos donde se espera un alto niimero de
accidentes, que tiene como resultado factores locales de riesgo. Estos
espacios se identifican en términos del numero de accidentes
reportados, pero preferiblemente por el namero de accidentes
esperados. En el caso en que se impongan Deducciones a la
Retribucién en razén a los Indicadores relacionados con la seguridad
vial, el Concesionario debera realizar los ATCA que sean indicados
por la Interventorfa. Cada uno de los ATCA comprendera los
siguientes elementos:
* Recoleccion de informacién sobre la via, el transito y los
accidentes.
¢ Divisién de la via en puntos y tramos.
Identificacion y calificacién de los espacios criticos (puntos
y tramos peligrosos).
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C
(iii)
(iv
(
®

Analisis tedrico y en campo.

Elaboracion de la propuesta de intervencién o tratamiento.

Pre-evaluacion de las propuestas de tratamiento.

Priorizacién de los proyectos y espacios de tratamiento.

Implementacion y operacion del tratamiento.

Post-evaluacién antes después de los efectos de la

intervencion.

o Para la realizacién del ATCA, se requieren registros sobre
los accidentes ocurridos, y datos sobre los volimenes de
transito, el disefio de la via y el entorno.

¢ Estudio de comportamiento de los usuarios: Como parte del

sistema de gestion de la seguridad vial, el Concesionario esta

obligado a disponer de metodologias de. evaluacion del
comportamiento de los usuarios y de las causas que originan
los comportamientos de las personas dentro de la via.

Sistema de monitoreo, control y seguimiento

M

2

Como parte del SGSV el Concesionario debe implementar un sistema de
monitoreo, control y seguimiento para medir los efectos de las medidas
correctivas aplicadas, hacer seguimiento a la programacién de actividades
y a controlar la ejecucidén de los trabajos y el cumplimiento de las
especificaciones y recomendaciones de intervencion.

El sistema de monitoreo se debe convertit en un sistema de alerta
temprana sobre los cambios en las condiciones de seguridad vial en el
Proyecto.

Registros de apoyo al sistema de gestion de la seguridad vial

M

@

3

A partir de los registros nacionales, el Concesionario deberd conformar
un registro de accidentes georreferenciado para el Proyecto, indicando
todas las caracteristicas asociadas, que permitan la realizacién de los
analisis para establecer las causas que los originan, su relacion con la
infraestructura y faciliten la definicién de medidas de intervenci6n.

Este registro es la base fundamental del proceso de monitoreo, las
variaciones que muestren sintomas de empeoramiento de las condiciones
de seguridad vial deben disparar las alarmas de alerta para que se tomen
medidas correctivas.

El Concesionario deberd contar con un registro de las infracciones que
frecuentemente cometan los usuarios de la via, que debera ser actualizado
mensualmente, a fin de identificar conductas que se puedan convertir en
un riesgo para la operacion de transito y traducirse en accidentes, como
por ejemplo ¢l exceso de velocidad o el transito en contravia y tomar las
acciones preventivas necesarias.

Apoyo de la comunidad y cuerpos de control
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En el marco del SGSV el Concesionario deberd crear mecanismos para
recibir por parte de los usuarios de la via, los habitantes de pasos urbanos
y poblaciones vecinas y de la contunidad en general las percepciones en
materia de seguridad vial y sobre los riesgos gue los usuarios cotidianos
perciben. El Concesionario debera procesar la informacién e incluirla en
los andlisis que hacen parte del propio SGSV para las acciones de
mejoramiento a que haya lugar.

El Concesionario deberd realizar el andlisis de las recomendaciones de
los cuerpos encargados del control del transito en la via y para la
ejecucion del método proactivo para la gestion de la seguridad vial.

(vi) Gestidn del Riesgo: en materia de seguridad vial

6y

(2)

El SGSV debe estar basado en la gestion de los riesgos a que estan

expuestos los usuarios de la via y pobladores vecinos, de sufiir accidentes

de trdnsito, para lo cual es necesario tener en cuenta los siguientes
conceptos:

* Peligro: Condicién u objeto que potencialmente puede causar
lesiones al personal, dafios al equipamiento o estructuras, pérdida de
material, o reduccidn de la habilidad para desempefiar una funcién
determinada. Fundamentos del peligro:

s Entendimiento de los peligros (naturales, técnicos,
econdmicos).

e Identificacidn de los peligros (factores de disefio, humanos,
organizacionales)

e Analisis de los peligros (identificacion peligro genérico,
componentes y consecuencias especificas).

s Documentacion de los peligros

e Consecuencia: Resultado potencial de un peligro

* Riesgo: Es la evaluacion de las consecuencias de un peligro,
expresada en términos de probabilidad y severidad, tomando como
referencia la peor condicién previsible, Fundamentos del riesgo:

¢  Gestion del riesgo: término genédrico que engloba la
evaluacion y mitigacion de los riesgos en el trdnsito que
afectan la seguridad vial como consecuencia de los peligros
que amenazan al usuario de la via, llevandolo en la practica,

a un nivel tan bajo como sea razonablemente posible.

Probabilidad del riesgo.

Severidad del riesgo.

fndice/tolerabilidad del riesgo.

¢ Control/mitigacion del riesgo.

Se definen tres niveles de riesgo en orden descendente partiendo de una

region no tolerable, en la cual el riesgo es inaceptable en cualquier nivel,

una regioén tolerable, el donde el riesgo es aceptable basado en Ia

mitigacién, por lo cual se requiere un andlisis de costo beneficio, y
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finalmente una regién aceptable en la que el riesgo es aceptable tal como
existe.

En la regi6n tolerable se aplican las técnicas de gestion del riesgo en la
medida que se introduzcan medidas de mitigacion. Se busca llevar el
riesgo a un nivel tan bajo como sea razonablemente posible en la préctica.
En la grafica se muestra el diagrama de proceso para la gestién del riesgo
propuesto para ser ejecutado dentro del Sistema de Gestion de la
Seguridad Vial de la via Concesionada.

Andiisls del riesgo

(vii)

Evaluation def riesgs

Constitucién del Sistema de Gestion de la Seguridad Vial

M
(2)

)

El Sistema de Gestion de la Seguridad Vial estard integrado por los
modulos que se describen a continuacidn. : ,
Estructura Organizacional: Comprende la estructuracion de una
organizacion encargada de la gestién de la seguridad vial, con los niveles
de direccidn, lineas dependencia, funciones y responsabilidades. Como
minimo el Sistema de Gestion de Seguridad Vial debe contar con una
coordinacion del SGSV, una seccién de Ingenieria de Seguridad Vial y
una Consultoria extetna. .

Sistema de Informacién: La gestién de la seguridad vial de la via
concesionada se basa principalmente en la recoleccion, clasificacién y
analisis de informacién relacionada con los hechos que afectan la
seguridad de los distintos usuarios de la via y de las intervenciones y
mejoras, por consiguiente se debe constituir un sistema, el tratamiento y
administracién de datos € informacién, organizados y listos para su uso
en la gestién de la seguridad vial, el cual debe disponer al menos de los
siguientes registros:

» Registro de accidentes de trdnsito.
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» Registro de infracciones.

» Registro de las caracteristicas e inventarios de la via.

» Registro de informacién proporcionada por los usuarios.

» Registro de informacién proporcionada por las autoridades de
control.

* Registro de estudios e intervenciones de seguridad vial.

* Registro de indicadores de seguridad vial.

4) Sistema de Informacién Geografica: La informacién referida en el
sistema de informacién debe ser georreferenciada y cada punto localizado
en la red debe estar acompafiado con sus distintos atributos que permitan
su visualizacion espacial. El sistema de informacién geogréafica para el
SGSV de la via concesionada debe permitir como minimo lo siguiente:
= Recolectar, almacenar y obtener informacién basada en su

localizacién espacial

= Identificar lugares en un determinado entorno geogrifico que cumpla
con un criterio de seleccién especifica

= Explorar relaciones entre grupos de datos en un entorno geografico
previamente definido

*  Analizar la informacién espacial relacionada a un entorno geografico
como ayuda a la toma de decisiones.

»  Facilitar la seleccion y traspaso de informacion a modelos analiticos
capaces de evaluar los impactos que originarian la eleccion de una u
otra alternativa en un entorno geografico previamente definido.

*  Permitir la visualizacién grafica y numerica del entorno geogréfico
definido ya sea antes o después del andlisis.

Sistemna de Gestidn del Riesgo: La gestién del riesgo hace referencia a un proceso
institucional a través del cual el Concesionario busca controlar los elementos de
creacion o generacion de riesgo o disminuir el riesgo existente con la infencitn de
fortalecer la seguridad integral de los usuarios del Proyecto. La gestién del riesgo es
un proceso sistémico, sistematice y ciclico que debe hacer parte de la organizacidn
de la concesidn y su sistema de gestion de la seguridad vial.

Téenicas o Estrategias para la Definicién de Intervenciones: EI SGSV debe utilizar
para la definicién de las medidas de intervencidn algunas de las siguientes técnicas
seguin correspondan a acciones reactivas o proactivas.

) Auditorias de seguridad vial.

) Inspecciones de seguridad vial.

(3) Analisis de tramos de concentracion de accidentes.
4) Estudio de comportamiento de los usuarios.

Sistema de Indicadores de Seguridad Vial: Los indicadores de seguridad vial a los
cuales hace referencia el SGSV, y que se encuentran dentro del grupo de indicadores
de disponibilidad, calidad y nivel de servicio que trata el Apéndice 4 son los
siguientes:

() E6: Baches
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2) ES: Estado de Mérgenes, Separador Central. Area de servicio y Derecho
de via

3) E11: Sefializacién Vertical

(4) E12: Seiializacién Horizontal

5 E12: Barreras y Elementos de Contencién

(6) E14: Sistema de [luminacidn

@))] 0O4: Tiempo de Atencion de Incidentes

8) 05: Tiempo de Atencién de Accidentes y Emergencias

9) 01: indice de Mortalidad

{xi) Politicas y Procedimientos: E1 SGSV de una via concesionada debe funcionar sobre
la base del estableciimiento de una politica de seguridad vial, con metas y objetivos
precisos, definidos en la creacién del mismo. De igual manera, el sistema debe estar
apoyado sobre la construccion de procedimientos claros, realizables y documentados.

6.2 Otras especificaciones

(a) N.A

Aprobd Aspectos Técnicos: Camilo Andres Jaramillo Berrocal — Vicepresidente — Vicepresidencia de Estructuracién @ W ’

Revisé Aspectos Técnicos: Fellpe Castro Arenas — Ingeniero Técnico — Gerencia de Proyectos Carreteros 1 — Vicepresidencia de w—
Estructuracién

‘STE%‘
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1. INTRODUCCION

De conformidad con lo previsto en la Seccion 1.80 de la Parte General del Contrato, el presente
Apéndice contiene los Indicadores de Disponibilidad, Seguridad, Calidad y Nivel de Servicio que
serdn aplicables a las Intervenciones ejecutadas por el Concesionario y a la Operacién de la via una
vez terminada la Fase de Construccién de cada una de las Unidades Funcionales.

Adicionalmente, este Apéndice contiene los procedimientos para la verificacién de dichos
Indicadores asi como la metodologfa para el calculo del fndice de Cumplimiento que sera aplicable
para determinar el valor de la Retribucion del Concesionario, lo cual incluye el procedimiento para
el célculo de las Deducciones.

La aplicacién de los Indicadores, su verificaci6n y la aplicacién de los procedimientos para el célculo
de la Retribucién deberan ser efectuadas en concordancia con lo establecido en la Parte General y en
la Parte Especial del Contrato. En todo caso, de presentarse alguna contradiccion entre lo previsto en
este Apéndice y los demas documentos contractuales, se atenderd a lo previsto en el numeral 19.14
de la Parte General.

2. MODFELO DE INDICADORES

De conformidad con lo establecido en la Ley 1508 y en el Decreto 1467 de 2012, el Concesionario
debera cumplir con los Estindares de Calidad y los Niveles de Servicio que se definan en el Contrato
de Concesion, para lo cual, este Apéndice incorpora los Indicadores que permiten medir de manera
especifica, oportuna, pertinente y viable, las condiciones de Disponibilidad, Seguridad y Calidad de
la infrasstructura asociada al Proyecta, asf como el Nivel de Servicio de la misma.

Cada Indicador esta compuesto de los siguientes elementos: Identificador, Concepto de Medicion,
Frecuencia de Medicién, Unidad de Medicidn, Método de Medida y Valor Minimo de Aceptacion.
Adicionalmente, para cada uno de los Indicadores, se establece un Tiempo Maximo de Correccion
durante el cual el Concesionario podra solucionar cualquier evente en el que los resultados del
Indicador resulten ser inferiores al Valor Minimo de Aceptacién.

De conformidad con lo anterior, la estructura de cada uno de los indicadores corresponde a la que se
indica a continuacion:

a) Nombre: Corresponde al nombre del Indicador.
b) Identificador: Se refiere al cddigo con el que se identifica un Indicador.

c¢) Concepto de Medicion: Se refiere a las caracteristicas fisicas de la infraestructura o de los
Equipos o a las condiciones de Operacién que pretenden ser verificadas a través del
correspondiente Indicador.

d) Frecuencia: Se refiere a la periodicidad minima con la que el Interventor debe medir cada
Indicador. Lo anterior sin perjuicio de la facultad del Interventor y/o ANI de efectuar
mediciones y evaluaciones adicionales de cualquiera de los Indicadores.
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e) Unidad de Medicion: Se refiere a la unidad en la que se expresa la medida del Concepto de
Medicidén.

) Meétodo de Medida: Se refiere a la descripcion del procedimiento para efectuar la medida
del correspondiente Indicador.

g} Valor Minimo de Aceptacién: Corresponde al minimo valor que resulta aceptable para cada
Indicador.

h) Tiempo Méximo de Correccién: Corresponde al término méximo de que dispone el
Concesionario para corregir ¢l nivel observado para cualquier Indicador, sin que se afecte el
indice de Cumplimiento.

3. INDICADORES

A continuacion se presentan los Indicadores aplicables al Concesionario a partit de la entrega de la
infraestructura concesionada existente por parte de la ANI, en los términos previstos en la Parte
General y/o a la suscripcién del Acta de Terminacién de Unidad Funcional, en cada una de las
Unidades Funcionales.
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Apéndice técnico 4 de la minuta del Contrato de Concesion correspondiente al proyecto de
asociacion publico privada de iniciativa privada sin recursos publicos denominado 'Construccion
de una nueva calzada en el sector Chirgjara — Fundadoves y la administracion operacion y
mantenimiento de la carretera Bogotd — Villavicencio”

4. VERIFICACION DE LOS INDICADORES: EVALUACION, AUTOEVALUACION Y
FACULTADES DE LA INTERVENTORI{A

4,1 Evaluacion de los Indicadores

Los Indicadores contenidos en el presente Apéndice serdn evaluados por la Interventoria,
considerando la periodicidad minima sefialada para cada indicador en el numeral 3 del presente
Apéndice.

El mismo Dia en el que s¢ realice la medicién de cualquiera de los Indicadores la Interventoria
registrard en el SICC el resultado de cada una de las mediciones.

Cada registro de medicion de los Indicadores deberd contar —por lo menos— con los siguientes
elementos:

i.  Lafecha en Ja cual fue aplicado en el correspondiente Método de Medida.
ii.  Los equipos utilizados para la medicién y prueba de su calibracién cuando se utilicen equipos
que asi lo requicran.
iii.  Personal encargado de la medicion, incluyendo el personal de! Concesionario en el caso en
que éste estuviere presente.
iv.  Numero de pruebas, mediciones u observaciones realizadas
v.  Sectores de la Unidad Funcional en el que es realizada la evaluacién, identificados con el
correspondiente abscisado.
vi.  Registro fotografico o en video de la realizacion de las pruebas
vii.  El resultado de las pruebas realizadas

El Concesionario debera ser informado de la realizacién de mediciones de los Indicadores, para lo
cual la Interventoria debera poner en conocimiento del Concesionario el plan de mediciones que habra
de desarrollar. En todo caso, excepto en el caso de los Indicadores de medicién continua, diaria o
semanal, el Concesionario deberd ser informado con por lo menos dos (2) Dias Habiles de
anticipacion a la realizacion de las mediciones.

Dentro de los cinco (5) primeros Dias Hébiles de cada Mes, la Interventoria generard un reporte
mensual con la evaluacién de la totalidad de los Indicadores el cual servird de base para la elaboracién
del Acta de Calculo de la Retribucién. En este reporte se haré referencia expresa a los resultados
obtenidos en la autoevaluacién de los Indicadores reportada por el Concesionario en el SICC.

4.2 Autoevaluacién

El Concesionario deber4 elaborar su propio plan de evaluacién de Indicadores, el cual entregaré a la
ANI y a la Interventoria como parte de la elaboracion del Manual de Operacion. Lo anterior, sin
perjuicio del derecho que le asiste al Concesionario de efectuar mediciones de los Indicadores en
cualquier momento posterior a la suscripcion de cada Acta de Terminacién de Unidad Funcional.
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Apéndice técnico 4 de la minuta del Contrato de Concesién correspondiente al proyecto de
asociacién publico privada de iniciativa privada sin recursos publicos denominado “Construccion
de una nueva calzada en el sector Chirajara — Fundadores y la administracidén operacion y
mantenimiento de la carretera Bogotd — Villavicencio”

La autoevaluacién de los Indicadores por parte del Concesionario serd también registrada en el SICC,
en las mismas condiciones sefialadas en el numeral 4.1 de este mismo Apéndice. No obstante lo
anterior, salvo en el caso que se prevé en el numeral 4.3 siguiente, serdn las mediciones efectuadas
por el Interventor las que seran utilizadas para efectos del célculo del indice de Cumplimiento y por
lo tanto, las mediciones efectuadas de manera directa por el Concesionario seran utilizadas para el
seguimiento de los Estandares de Calidad y Niveles de Servicio y la toma de decisiones respecto de
acciones preventivas orientadas a evitar e! deterioro de cualquiera de los Indicadores.

4.3 Discrepancia en las mediciones

En caso de discrepancia entre los resultados registrados por el Interventor en el SICC y las mediciones
efectuadas por el Concesionario, este ultimo comunicara de tal circunstancia al Interventor.

Siempre que una medicién efectuada por el Interventor arroje un valor inferior al Valor Minimo de
Aceptacién de algin Indicador, se dar4 inicio al Término Méximo de Correccion, adn en el caso en
que mediante una medicién posterior, el Concesjonario obtenga un valor superior al Valor Minimo
de Aceptacion. En este caso, Concesionario y el Interventor, en un plazo no mayor a ¢inco (5) Dias
Habiles establecerdn las razones de la discrepancia e identificardn la medicion que deberd ser
adoptada para el indice de Cumplimiento. De no existir acuerdo en cuanto al resultado aplicable, se
acudiré al Amigable Componedor, para que resuelva la controversia, salvo que la ANI esté de acuerdo
con el Concesionatio.

En todo caso, para efectos del célculo del indice de Cumplimiento y hasta tanto no exista
pronunciamiento del Amigable Componedor, se aplicaré el resultado de la medicion efectuada por la
Interventoria. El Concesionario no podré oponerse o condicionar la suscripcién del Acta de Céleulo
de Retribucién a la decisién del Amigable Componedor.

Cuando el Amigable Componedor encontrare que un Indicador no cumple con el Valor Minimo de
Aceptacién, se tendra por fecha de inicio de! Término Méximo de Correccién aquella en la cual el
Interventor registré tal situacién en et SICC y por lo tanto, el Término Méximo de Correccién no se
suspenderd o extendera como consecuencia de la actuacién del Amigable Componedor.

En el evento en que el Amigable Componedor encontrare que la medicién efectuada por el
Concesionario era correcta, y se hubiere suscrito el Acta de Célculo de la Retribucién, se procedera
a recalcular el indice de Cumplimiento dentro de los cinco (5) Dias Habiles siguientes a la
Notificacién de la decision del Amigable Componedor. En el caso en que ya se hubiere transferido el
valor de la Retribucion a la Cuenta Proyecto, la ANI pagaré al Concesionario la diferencia junto con
la Retribuci6n correspondiente al Mes siguiente. :

4.4 Obligacién de Informacién

Sin petjuicio de los reportes mensuales a los que se refiere la seccion 4.1 del presente Apéndice, los
cuales seran en todo caso efectuados por la Interventoria, el Concesionario estd obligado a informar
a la Interventoria y a la ANI respecto de cualquier cambio que se registre en las mediciones de los
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Indicadores, bien sea por la realizacién de nuevas evaluaciones cuyo resultado difiera del obtenido
en la evaluacion inmediatamente anterior, o por actividades desarrolladas por el Concesionario que
afecten el estado de la infraestructura o la Operacion del Proyecto.

La informacién a la que se refiere el parrafo anterior debera ser puesta a disposicion de la Interventoria
y la ANI a través del SICC en la forma de declaraciones de resultado, de acci6n correctiva exitosa, y
de inicio y fin de accién preventiva, '

Estas declaraciones constituyen una manifestacién formal de parte del Concesionatio de gue lo
expresado en ellas es veridico,

4.4.1 Declaracién de resultado

El Concesionario estd obligado a declarar el resultado de la inspeccién de estado de cada Indicador,
mediante su registro en el SICC, el dia que se concluya dicha evaluacién. En el evento en que el
resultado difiera del obtenido en la evaluacion inmediatamente anterior, ademas de registrar el
correspondiente resultado en el SICC, enviard un mensaje de notificacién a la Interventoria y a la
ANI informando el resultado obtenido.

4.4.2 Declaracion de accidén correctiva

En caso que mediante cualquiera de las mediciones efectuadas por el Interventor se verifique que
alguno de los Indicadores no cumple con el Valor Minimo de Aceptacién establecido en ¢l presente
Apéndice, se registrara en el SICC el inicio de una accidén correctiva y el consecuente inicio del
Término Méaximo de Correccion .

La accidn correctiva se considerard exitosa cuando el Indicador evaluado con un valor inferior al
Valor Minimo de Aceptacién se encuentre nuevamente en registros iguales o superiores al Valor
Minimo de Aceptacion, Para ser considerada vélida, una declaracién de accion correctiva exitosa
debe incluir la siguiente informacién: '

a) Elidentificador del Indicador.

b) La descripcion de la accion correctiva realizada,

¢) La fotografia digital o el registro en video efectuado antes de realizar la accion correctiva,
que permita apreciar claramente la evidencia acerca del estado de la infraestructura o el nivel
de servicio inferior al Valor Minimo de Aceptacién.

d) El reporte de la nueva evaluacion del Indicador realizada por el Interventor, el cual contendra
—como minimo— la informacion a la que se refiere el numeral 4.1 del presente Apéndice,
exclusivamente en lo que al correspondiente Indicador se refiere.

En el evento en que venza el Término Méximo de Correccion sin que se hubiese presentado el reporte
de accion correctiva exitosa, o habiéndose presentado dicho reporte no se demostrare la correccion
requerida al Concesionario, el primer mes después del Tiempo Méaximo de Correccién se deducira de
la retribucién el incumplimiento acumulado desde la fecha en la que el Indicador NO cumpli6 con el
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valor méximo de aceptacién (momento desde el cual comienza a contar el Tiempo Méximo de
Correccion) hasta el final del Tiempo Méximo de Cotreccion. '

Si persiste dicho incumplimiento y una vez se le haga el descuento acumulado en la retribucion,
debido a que no se presenta el reporte de accién correctiva exitosa, o habiéndose presentado dicho
reporte no se demostrare la correccion requerida, se realizard el descuento en la retribucién, hasta que
se cumplan con los valores de aceptacién del Indicador.

Si persiste el incumplimiento hasta la proxima frecuencia de medicion del Indicador establecida en
las tablas 1, 2, v 4, no se dard Tiempo Maximo de Correccitn, y se continuara con el descuento en la
retribucién mensual.

4.4.3 Declaracién de inicic y fin de accién preventiva

El Concesionario estd obligado a formular una declaracién de inicio de accién preventiva cada vez
que dé comienzo a una de las acciones preventivas descritas en la Seccion 6 del Apéndice Técnico 2.
La declaracion debe incluir la individualizacién de la zona de intervencién en la que se iniciard la
aceién preventiva. La declaracion debe ser formulada en el SICC al menos siete (7) Dias antes a aquel
en que se inicien maniobras que reduzcan la disponibilidad de la via en la zona de intervencién,

De la misma manera, el Concesionario estd obligado a formular una declaracién de fin de accién
preventiva cada vez que dé término a una de las acciones preventivas descritas en la Seccion 6 del
Apéndice Técenico 2.

4.5 Equipos de Medicion: Caracteristicas y Calibracion

Para las mediciones de IR, ahuellamiento, deflexiones, friccion, textura y sefializacion horizontal y
vertical se debe emplear equipos de alto rendimiento, sobre los cuales se garantice su correcto estado
de calibracion durante la medicion.

Para garantizar el estado de calibracién de los equipos de la Interventorfa y del Concesionario, el
Concesionario debe establecer pistas de calibracién que deben ser empleadas como parte del proceso
de validacion de equipos. Estas pistas se deben examinar de manera periddica, para determinar su
estado, pudiendo estar ubicadas en las calzadas principales.

Para el caso del IR1 y ahuellamiento se mediran con equipos de tecnologia Inercial de alto rendimiento
(Perfilémetros Inerciales); para la medicién del CRT se podrén utilizar cualquiera de los siguientes
equipos: el SCRIM (Sideways-force Coefficient Routine Investigation Machine), el GRIP Tester y el
MU Meter, siempre que se acredite la férmula de paso para la obtencién de los valores del CRT; para
el caso miacro textura se empleard el texturémetro l4ser, cuya medida se realizard en época seca, y
para la medicién de la deflectometria se empleara el deflectdémetro de Impacto FWD. '
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5. REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE RESULTADOS: SICC

El SICC corresponde al Sistema Informético de Contabilizacién y Control, cuyas caracteristicas se
describen a continuacion, el cual serd utilizado para el registro de la informacion relacionada con la
evaluacion de los Indicadores,

5.1 Registro de las Declaraciones del Concesionario, de la Interventoria y la ANI

Todas las comunicaciones entre el Concesionario, la Interventoria, v la ANI relacionadas con la
evaluacion de los Indicadores, asi como las comunicaciones a que se refiere ¢l numeral 4.4 del
presente Apéndice deberidn registrarse en el SICC. Las comunicaciones remitidas por el
Concesionario deberén contar con firma digital emitida por una entidad de certificacién reconocida
en Colombia. Adicionalmente, el Concesionario deberé proveer el servicio de estampado de tiempo
para la recepcion de comunicaciones del Interventor y la ANI '

Las declaraciones, al igual que todos los registros realizados en el SICC, estaran permanentemente a
disposicién de ambas partes,

5.2 Mesa de Trabajo

A partir del inicio de la concesion, y con el objetivo de promover una rapida concordancia de criterios
respecto de la gestion de los Indicadores, se deberd constituir una mesa de trabajo, formada por el
representante del Concesionario, el representante de la Interventoria y el Supervisor de la ANIL

Las partes realizaran reuniones periddicas de trabajo, al menos una vez al mes, en las que podrdn
formular observaciones y hacer sugerencias metodol6gicas que permitan mejorar la gestién del
contrato. La mesa operard en base a un plan de trabajo, que contendra las fechas de las reuniones y la
forma en que se registrard el contenido de las mismas, el que sera definido de comin acuerdo en la
primera reunién citada por la Interventoria.

5.3 Caracteristicas del Sistema Informitico de Contabilizacion y Control (SICC)

El Concesionario debera disefiar y construir un sistema informaético de contabilizacién y control
(SICC) que sera parte del sistema formal de registro e informacién de los Indicadores durante la
gjecucion del Contrato, y cuyas caracteristicas de disefio, operacién y explotacién son materia de las
secciones 5.3.1 y 5.4 de este Apéndice.

El Concesionario debera proveer a la ANI y al Interventor de acceso al SICC, de tal manera que los
funcionarios designados por cada una de estas tengan acceso permanente e irrestricto a la informacién
consignada en el SICC.

Dicho sistema seré revertido a la ANI a la terminacidn del Contrato, A ese efecto, el Concesionario
deberd proveer a la AN, como parte de los bienes revertibles, de la licencia necesaria para el uso,
desarrollo y actualizacion del sistema, incluyendo la documentacién de desarrollo que permitird
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generar nuevas versiones adaptadas y actualizadas. En el caso de haberse desarrollado el sistema de
manera propia o de haberse incorporado una adaptacién particular de otros sistemas para este
propésito especifico, el Concesionario hara entrega del c6digo fuente a la ANI como parte de los
bienes revertibles.

5.3.1 Ambito de las Funciones del Sistema

El SICC debera proveer todas las funcionalidades requeridas para asistir los procesos de registro e
informacién de los Indicadores, de manera que la informacion registrada en el SICC y procesada por
el SICC permita a las Partes y la Interventoria adquirir certeza respecto de la disponibilidad de la via.
En Jo sustancial, el registro de la informacién contempla, entre otros, los siguientes procesos:

a) Elregistro de los resultados de evaluacién de los Indicadores.

b) El conteo del Término Maximo de Correccioén y el registro de acciones correctivas.

¢) El registro de las acciones de conservacidn correctiva,
Asimismo, se requiere registrar las firmas autorizadas de los administradores de ambas partes, las
identidades y claves de acceso de los asistentes y supervisores y los niveles de acceso para cada tipo
de usuario.

El SICC debera garantizar la invariabilidad de la informacién que en él sea registrada. A ese efecto,
toda operacién que agregue, modifique o elimine datos del SICC debera ser realizada mediante
documentos que podran ser preparados externamente o en linea, aprovechando las facilidades que
ofrezca el sistema. E] Concesionario debera especificar los usuarios autorizados a firmar en su
representacion.

5.3.2 Cédigo y Documentacién de Desarrollo del SICC

El Concesionario deber4 disefiar el SICC, esto es, especificar el modelo de procesos, el modelo de
datos, los procedimientos y todas las interfaces de usuario (pantallas, reportes, formatos de entrada).
Las modificaciones que se introduzcan durante el proceso de disefio deberan ser reflejados en
actualizaciones de la especificacion de requerimientos, a fin de mantener la trazabilidad hasta un nivel
comprensible para la contraparte no especializada.

En el plazo que se establece en el numeral 5.4.7 de este mismo Apéndice, el Concesionario debe
entregar un documento que defina claramente el modelo de procesos, su estructura, funciones,
procesos involucrados, interrelaciones, salidas de informacion, que satisfaga las necesidades de
operaci6n tanto de la Interventoria, de la ANI como del Concesionario. Asimismo, deberan estar
claramente especificadas las actividades que intervienen en los procesos, los roles, estandares técnicos
y la documentacion ligada a los flujos de informacidn.

A partir del modelo entidad-relacién y del modelo de procesos antedichos se debe entregar un modelo
de datos que asegure a ambas partes la compleci6n y la integridad de la informacion y el acceso
eficiente a ella.
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Todos los casos de uso, los formatos de ingreso de informacién, pantallas y formato y contenido de
reportes deben ser especificados.

5.4 Operacidn del SICC

5.4.1 Obligaciones Generales

Todas las operaciones sobre el SICC deberan realizarse exclusivamente via Internet, con las medidas
y protocolos de seguridad suficientes para asegurar la proteccién y acceso restringido a la informacion
transmitida.

Todas las operaciones realizadas sobre el SICC deben ser trazables y auditables por la Interventoria
y la ANL

5.4.2 Condiciones de Operacién del SICC

El SICC debe estar disponible para sus usuarios, a plena funcionalidad, al menos durante el 99,0%
del tiempo en cada mes, a partir de su puesta en funcionamiento.

La disponibilidad debera ser monitoreada externamente a cargo y costo del Concesionario, de manera
acreditable.

Los perfodos de indisponibilidad deben ser registrados en el SICC de manera automdtica. Dicha
informacion podré ser consultada por los usuarios y estos podrin generar informes basados sobre ella.

Los periodos de mantenimiento o mejoras de la plataforma del SICC no seran contados como tiempos
de indisponibilidad dado que hace parte de los procesos de mejora de la herramienta.

5.4.3 Tiempos de Respuesta

Durante la operacién normal, los usuarios de la aplicacién deben obtener un tiempo de respuesta
menor o igual a 3 segundos, para todas las operaciones de registro y consulta de datos y bajo cualquier
carga de trabajo. Estos tiempos deben cumplirse conectados a la aplicacién, via Web, desde las
instalaciones de la Interventoria y la ANL

La Interventoria podré autorizar, a solicitud fundada del Concesionario, tiempos de respuesta mayores
para aquellas operaciones que se compongan de procesos de carga y/o cdlculos intensivos. Esos
tiempos de respuesta deberan ser establecidos de manera especifica para cada tipo de operacién.

El Concesionario debe incluir, dentro de la aplicacién, instrumentacién para registrar en forma
centralizada los tiempos de respuesta efectivamente logrados. La aplicacién debe proveer un médulo
de reporte sobre los tiempos de interaccién. En este reporte se debe presentar, por operacién, dentro
de un periodo de tiempo dado:

a) El valor méaximo de tiempo acordado para la operacién.

52



Apend:ce técnico 4 de la minuta del Contrato de Concesion correspondiente al proyecto de
asociacion publico privada de iniciativa privada sin recursos ptiblicos denominado “Construccion
de una nueva calzada en el sector Chirajara — Fundadores y la administracion operacion y
mantenimiento de la carretera Bogotd — Villavicencio”

b) Eltiempo real requerido por la operacion.
c) Por periodo de evaluacion (mensual):
o El tiempo promedio requerido para operaciones del mismo tipo y,
o El porcentaje de operaciones de cada tipo que superaron el tiempo maximo.

Se considera que la aplicacion cumple lo solicitado si no mas de un 5% de las operacmnes de cada
tipo excede el tiempo acordado en el periodo de un mes.

5.4,4 Pérdidas de Informacion

En casos de desastre, las pérdidas de informaci6n deben limitarse a aquella ingresada en el dia de la
falla. Esto es, el Concesionario esta obligado a almacenar en lugar seguro y mantener disponibles
todos los documentos registrados en el SICC. Este respaldo debe ser realizado, al menos, cada dia.

El Concesionatio debera desarrollar un procedimiento que permita la reconstruccién de la base de
datos a partir de una descripcion del estado de la contabilizacién en una fecha dada (linea base), del
conjunto de documentos registrados en el SICC considerando el estampado de tiempo sobre estos
documentos y el reingreso, por parte del Concesionario, de la Interventorfa y la ANIL, de las
declaraciones, solicitudes y autorizaciones realizadas en el dia de la falla por ¢l Concesionario, la
Interventoria y la ANI, respectivamente.

5.4.5 Entrega de Informacién a la Interventoria

El Concesionario debera informar a la Interventoria, dentro de los diez (10) primeros Dias de cada
mes, los aspectos relevantes de la operacion del sistema en el mes anterior, Estos informes deben
incluir los reportes de monitorizacion externa de la disponibilidad del sistema, el reporte estadistico
de los tiempos de interaccién y los eventos relevantes del perfodo, en particular, aquellos que hayan
afectado el registro oportuno de Ia informacion, originando la pérdida de ésta o dificultado su
procesamiento.

El Concesionario debera producir, adem4s, un reporte de estado de la base de datos cada vez que
termine un mes de operacién de la Concesién. Este informe debe contener toda la informacion
requerida para servir de linea de base a partir de la cual se pudiere, si fuese necesario, continuar el
registro y el control prescindiendo del SICC. El reporte de estado debera ser entregado mensualmente
y cada vez que, de manera extraordinaria, la Interventoria lo solicite.

El Concesionario deberé entregar a la Interventoria, adjunto al reporte mensual, la copia de todos los
documentos ingresados al SICC en el mes informado, asf como el respaldo de la base de datos
correspondiente al mismo periodo,
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5.4.6 Acceso de la Interventoria y la ANI al SICC

El SICC debera proveer a la Interventoria y a la ANI de las funciones que le permitan realizar todas
las consultas y solicitar todos los reportes que sirvan a la tarea de fiscalizar el cumplimiento de los
Indicadores, incluyendo los mecanismos de traza y auditoria del sistema.

El SICC debera proveer funciones de navegacion, lectura y copia de los documentos firmados
digitalmente.

El SICC deberd proveer a la Interventorfa y a la ANI de un punto de acceso o interfaz que permita a
una aplicacién externa generar consultas, obtener reportes y, en general, obtener y utilizar la data
residente en el sistema sin modificarla,

5.4.7 Inicio de la Operacién del SICC

Para la suscripcién de la primera Acta de Terminacién de Unidad Funcional, e} SICC deber4 estar en
funcionamiento, el Interventor deberd haber revisado la aplicacién y su documentacion relacionada,
la cual deberd haber sido entregada de manera definitiva a éste y a ANI y deberén haberse realizado
pruebas sobre éste por un periodo no inferior a noventa (90) Dias,

Para lo anterior, el Concesionario prevera en su Plan de Obra el desarrollo y entrega del SICC como
parte de la primera Unidad Funcional del Proyecto.

En consecuencia, en el plazo que determine el Plan de Obra, ¢l Concesionario deberd hacer entrega
formal a la Interventoria de la documentacién definitiva de desarrollo del SICC, asf como de la versién
definitiva de la aplicacién

La Interventorfa dispondra de quince (15) Dfas Hébiles, contados desde el dia de la entrega, para
emitir sus observaciones sobre las caracteristicas y/o funcionalidades de la aplicacién y/o sobre su
documentacidn. '

Las eventuales observaciones de contenido deberdn ser resueltas, esto es, el software debera ser
modificado y su documentacién rectificada antes de presentar nuevamente la documentacién y la
versién resultantes a la Interventoria, en el plazo que ésta razonablemente le conceda.

En caso de discrepancia entre el Interventor y el Concesionario respecto de la aplicacién y/o la
documentacién, éstas seran resueltas por el Amigable Componedor.

Una vez efectuadas las modificaciones requeridas, o vencido el plazo de quince (15) Dias Hébiles
para efectuar las objeciones, o no habiéndose efectuado alguna por parte del Interventor, se iniciard
un periodo de prucba de al menos noventa (90) Dias Calendario, que involucrard al SICC y los
equipos que se relacionen con éste en la primera Unidad Funcional.

A ese efecto, el Concesionario deberd proveer las condiciones y proponer un plan para realizar
pruebas con datos basicos reales. Las pruebas deberdn realizarse via Internet, en presencia de ambas
partes y desde el lugar que la Interventor{a indique, con el sistema funcionando en sus instalaciones
definitivas, durante un méximo de diez (10) Dias Habiles. Este plazo podra suspenderse o prorrogarse
si se detectare fallas o insuficiencias en el funcionamiento del sistema que, a juicio de la Interventorfa,
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impidan iniciar con su operaci6n definitiva. En dicho caso, el Concesionario deberé solucionar las
fallas o insuficiencias antes de que las partes reanuden las pruebas.

5.4.8 Obligaciones del Concesionario respecto del SICC

El Concesionario deberd operar el sistema de contabilizacién y control en todo momento, desde la
finalizacién satisfactoria del periodo de pruebas y hasta el término de la Concesion. Lo anteriormente
referido se entenderd por lo siguiente:

i.  Mantenerlo disponible para las partes, a través de Internet
ii,  Monitorear mediante una empresa externa dicha disponibilidad, acreditarla y registrar
autométicamente en el SICC los periodos de indisponibilidad.

fii.  Asegurar tiempos de respuesta que no superen la tolerancia establecida en el ltimo pérrafo
de la seccion 5.4.3.

iv.  Realizar el respaldo diario de la base de datos y de la informacién registrada y reconstruir
fielmente la base de datos dentro de la tolerancia de disponibilidad, de acuerdo a lo previsto
en la seccion 5.4.4.

v.  Mantener en linea la informacion de disponibilidad vial registrada para un periodo no inferior
a dos (2) afios. '

vi.  Almacenar los registros durante toda la vigencia de la Concesion.

vii.  Entregar a la Interventoria informes de operacion del sistema, reportes de estado de la base
de datos, copias de los documentos de ingreso de informacién provistos de firma electrénica
avanzada y los respaldos de la base de datos con la periodicidad establecida en la seccién
5.4.5.

El Concesionatio debera mantener el sistema, esto es, realizar todas las acciones necesarias para que
éste opere de acuerdo a las especificaciones. Si se detectare anomalias respecto a las especificaciones
o errores de especificacion que afecten la debida contabilizacién del servicio prestado o dificulten o
impidan la fiscalizacion, el Concesionario deberé corregir dichas anomalias o errores y rectificar el
estado de la base de datos en el plazo méaximo de treinta (30) Dias, contados desde la fecha en que la
Interventoria se lo instruya. El incumplimiento de las obligaciones y del plazo previsto en este parrafo
dara lugar a Ia aplicaci6n al Concesionario de la multa prevista en la seccion 6.1(s) de la Parte Especial
del Contrato.

Toda modificacién del software daré lugar a la entrega de una nueva version de éste a la Interventoria;
acompafiada de la documentacion correspondiente, dentro de quinto dia de haber sido puesto en
servicio. El incumplimiento oportuno de la obligacién de entrega de la nueva versién del software y
de la documentacién correspondiente dar4 lugar a la aplicacion al Concesionario de la multa prevista
en la seccion 6.1(s) de la Parte Especial del Contrato,
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6. CALCULO DEL iNDICE DE CUMPLIMIENTO

Para cada Unidad Funcional, el indice de Cumplimiento se calculara como la suma ponderada de los
Indicadores que han superado el Valor Minimo de Aceptacién de acuerdo con las mediciones
realizadas en el Mes correspondiente. En el caso en que la frecuencia de medici6n fuere superior a un
mes, se tomar el valor de la Gltima medicién realizada.

Se calcular un Indice de Cumplimiento para cada Unidad Funcional.

El valor ponderado para cada indicador, serd el que resulfe de la aplicacion de las formulas contenidas
en las signientes tablas.

Tabla 6. Valor para ponderar cada uno de los indicadores para efectos del cdlculo del indice
de cumplimiento por unidad funcional (Pavimento flexible / rigido) .

JUFOyM UF1 UF2 UF3 UF4 UF5S UF6
Kmt = Kmt = Kmt= Kmt = Kmt = Kmt = Kmt =
IDT 141km | 274km | 3.71km | 7.36km | 0.88km | 6.92km | 10.85 km

EO 17.98% - - - - - -

El - 1.50% 1.50% 1.50% 1.50% - | 1.50% 1.50%
E2/E22 - 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44%
E3/E23 - 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44%

E4 - 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44%

ES - 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44%
E6/E24 - 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44%
E7/E25 - 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44%

E8 - 0.65% 0.65% 0.65% 0.65% 0.65% 0.65%

E10 - 0.65% 0.65% 0.65% 0.65% 0.65% 0.65%
Ell - 0.65% 0.65% 0.65% 0.65% 0.65% 0.65%
E12 - 0.65% 0.65% 0.65% 0.65% 0.65% 0.65%
E13 - 0.65% 0.65% - 0.65% 0.65% 0.65% 0.65%
El4 - 0.65% 0.65% 0.65% 0.65% 0.65% 0.65%
El5 - 1.00% 1.00% 1.00% 3.00% 1.00% 1.00%
E16/E26 - 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44% 1.44%

El17 75.00% 75.00% 75.00% 74.50% 75.00% | 75.00% 75.00%

E18 - 0.50% 0.50% 0.50% 0.00% 0.50% 0.50%

E19 - 0.50% 0.50% 0.50% 0.00% 0.50% 0.50%

E20 - 0.50% 0.50% 0.50% 0.00% 0.50% 0.50%

E21 - 0.50% 0.50% 0.50% 0.00% 0.50% 0.50%

0] 0.05% 0.05% 0.05% 0.05% 0.05% 0.05% 0.05%

02 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50%

03 0.50% 0.00% 0.00% 0.50% 0.00% 0.00% 0.00%

04 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% [.38%

05 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% 1.38%
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UFOyM UF1 UK2 UF3 UF4 UF5 UFo6
Kmt = Kmt= Kmt = Kmt = Kmt= Kmt = Kmt =
IDT 141 km 2.74 km 3.71 km 7.36 km 0.88km | 6.92km | 10.85km
06 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50%
Q7 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% 1.38%
08 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% 1.38% 1.38%

Nota 1: IDT = Identificador

Nota 2: La sumatoria de la ponderacién de los Indicadores es mayor a 100%, debido a que el indicador
O1 Mortalidad se considera como un Indicador adicional.

Nota (3): En caso de que el disefio definitivo no considere tineles la suma de los pesos de los
indicadores E18, E19, E20, E21, O7 y O8 sera distribuida de manera proporcional entre los demds,
excepto el E17 Disponibilidad de la via.

Tabla 4. Valor de la ponderacion para cada indicador

VALOR
IDENTIFICADOR INDICADOR PONDERADO

EO indice de Estado R[]

El IR1 Kmc/Kmtx[+]
E2/E22 Ahuellamiento / Escalonamientos Kmc/Kmit«[+]
E3/E23 Fisuras / Grietas Kmc/Kmtx[+]

E4 Coeficiente de Friccion Transversal Kmc/Kmtx[]

ES ' Textura Kmc/Kmt#[+]
E6/E24 Baches / Desportillamiento de Juntas Kmc/Kmix[+]
E7/E25 Hundimientos / Juntas Kmc/Kmt+[+]

Estado de Margenes, separador central. .

E8 Area de servicio y Corredor del Proyecto Kme/Kmixie]

E10 Drenajes Superficiales, longitudinal y transversal | Kmc/Kmtx[*]
Ell Sefializacion Vertical Kmc/Kmitx{+]
El2 Seflalizacién Horizontal Kmc/Kmtx[+]
E13 Barreras y Elementos de Contencién KmciKmit«[+]
El4 [luminacién Kmc/Kmt+[+]
El5 Puentes y Estructuras Pc/Pt¥[+]
E16/E26 Capacidad Estructur_al / Eficienciaen la Kmc/Kmts[+]
transferencia de carga
E17 Disponibilidad de la Via Kmc/Kmitx{«]
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IDENTIFICADOR INDICADOR Poxﬁ;‘.‘giD 0
Ei8 Estado de los elementos estructurales HmclHmt#[].
E19 Sistema de iluminacién Hmcl/Hmitx(+]
E20 Sistema de Ventilacién Tc/Ttx[e]
E21 Sistemas de Tuneles Tc/Ttx[+]
01 {ndice de Mortalidad R+[+]
02 Ocupacion de Carriles R*[+]
03 Cola de Peaje R*[]
04 Tiempo de Atencién de Incidentes Tc/It¥[+]
05 Tiempo de Atencidn de Accidentes y Emergencias Ac/At*[+]
06 Disponibilidad del SICC - R*[+]
07 Tiempo de Atencién de Incidentes Ic/It*[]
08 Tiempo de Atencion de Accidentes y Emergencias Ac/At*[]

Donde,

Kme | Kilémetros en los que se ha superado ¢l Valor Minimo de Aceptacidn.
Kmt Kildmetros Totales de la Unidad Funcional
Resultado del Indicador. Sera igual a cero cuando se incumpla el Indicador y sera 1 en

R .
caso de cumplimiento.

Pe Nl’lmerq de Puentes y Estructuras en los que se ha superado el valor minimo de
aceptacion,

Pt Numero de puentes totales de la Unidad Funcional.

Hme | Hectdmetros en los que se ha superado el Valor Minimo de Aceptacidn.
Hmt | Hectdmetros Totales de la Unidad Funcional

Ic Incidentes atendidos en los tiempos previstos en los indicadores.

It Incidentes totales.

Te Numero de tuneles que han superado el valor minimo de aceptacidn.
Tt Numero de tuneles totales de la Unidad Funcional

Ac Accidentes atendidos en los tiempos previstos en los indicadores.
At Accidentes Tofales mensuales

De conformidad con lo anterior, el valor del indice de Cumplimiento de cada Unidad Funcional sera
el que resulte de la aplicacién de la siguiente formula:

n
ICi = Z VPIm;
n=1

58

+hg



Apéndice téenico 4 de la minuta del Contrato de Concesion correspondiente al proyecto de
asociacién publico privada de iniciativa privada sin recursos publicos denominado “Construccion
de una nueva calzada en el sector Chirajara — Fundadores y la administracién operacion y
mantenimiento de la carretera Bogotd — Villavicencio™

Donde,

ICix Indice de cumplimiento de la unidad Funcional x en el Mes

VPI Valor ponderado de un indicador, calculado de acuerdo con las férmulas de las tablas
de este mismo numeral :

n Es cualquiera de los Indicadores que se listan en las Tablas de este mismo numeral
para la Unidad Funcional “X”

i Corresponde al mes objeto del calculo

X Es cualquiera de las unidades funcionales del proyecto.

Nota 1: El Indicador de Mortalidad O1 no hace parte en la anterior ecuacion, y su peso se le sumara
al indice de cumplimiento siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1. Sielindice de cumplimiento es menor a 1,
2. Sisecumple el valor de aceptacion del Indicador de Mortalidad Ol.

Nota 2: En caso de que el indice de Cumplimiento sea mayor a 1 después de sumar el Indicador de
Mortalidad se entendetrd como 1.
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7. INDICADORES, EVENTOS EXIMENTES DE RESPONSABILIDAD, Y
MANTENIMIENTO PROGRAMADO

7.1 Eventos Eximentes

Los Indicadores de cumplimiento se calcularan en los plazos previstos en el Contrato de Concesion,
teniendo en consideracion las mediciones que de cada uno de los Indicadores sean efectuadas.

Si el Concesionario considera que el fndice de cumplimiento ha sido afectado por Eventos Eximentes
de Responsabilidad, procedera de la siguiente manera:

a) Se suscribira el Acta de Célculo de Retribucién aplicando el fndice de cumplimiento que
resulte de la medicién de los Indicadores.

b En la misma Acta de Calculo de Refribucion, el Cancesionario dejard constancia de los
Indicadores que, a su juicio, han sido afectados por Eventos Eximentes de Responsabilidad.

c) El Concesionario tendrd quince (15) Dias Hébiles a partir de la suscripcion del Acta de
Cilculo de Retribucién para presentar a la AN y el Interventor fa documentacion que soporta
la existencia de los Eventos Eximentes de Responsabilidad.

d} ANI contard con diez (10) Dias Hébiles para analizar la documentacién presentada por el
Concesionario, para lo cual contar4 con el apoyo del Interventor. Si, vencido ese término la
ANI no se ha pronunciado, se entenderd aprobada la solicitud del Concesionario.

e) Siel Concesionario discrepa de la decision —expresa o tacita- adoptada por ANI, podrd acudir
al Amigable Componedor.

f} Si ANI encontrare fundadas las razones esgrimidas por el Concesionario, o si asi o hallare
el Amigable Componedor, las Partes procederan a recalcular el Indice de Cumplimiento
dentro de los cinco (5) Dias Habiles siguientes a la Notificacién de la decisidén del Amigable
Componedor o a la comunicacion de aceptacion de la ANL En el caso en que ya se hubiere
transferido el valor de la Retribucién a la Cuenta Proyecto, ANI pagara al Concesionario la
diferencia junto con la Retribuci6n correspondiente al Mes siguiente.

7.2 Mantenimiento Programado

Los Indicadores no serén afectados en ninglin caso por la realizacién de rutinas de Mantenimiento
Programado que sean reportadas por el Concesionario mediante una declaracidn de accion preventiva,
tal como se establece en el numeral 4.4.3 de este Apéndice.

Revis6 Aspectos Técnicos: Felipe Castro Arenas — Ingeniero Técnico — Gerencia de Proyectos Carreteros 1 — Vicepresidencia de
Estructuracién J

Aprobé Aspectos Técnicos: Camito Andres Jaramillo Berrocal - Vicepresidente ~ Vicepresidencia de Estructuracién ' W
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CAPITULO I Introduccién

a) De conformidad con lo previsto en la Seccion 8.2 de la Parte General del Confrato, el presente
Apéndice contiene las obligaciones del Concesionario en lo relacionado con la identificacion,
inventario, manejo, proteccién y/o traslado de las Redes que se vean afectadas con el
Proyecto.

b) La aplicacién de este Apéndice deber4 ser efectuada en concordancia con lo establecido en
la Parte General, Ia Parte Especial y en la Ley Aplicable, en especial, en la Ley 1682 de 2013.
En todo caso, de presentarse alguna contradiccién entre lo previsto en este Apéndice y los
deméas documentos contractuales, se atenderd a lo previsto en el numeral 19.14 de la Parte
General.
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a)

b)

CAPITULO XX Identificacion de Rédes potencialmente afectadas por el Provecto

Sin perjuicio de la obligacién del Concesionario de adelantar todos los procedimientos que,
de acuerdo con el estado de la téenica, le permitan identificar la existencia real de Redes que
puedan verse afectadas por el Proyecto, asi como de disefiar y ilevar a cabo las soluciones
constructivas necesarias para resolver dicha afectacién, en los términos del presente
Apéndice y de la Seccién 8.2 de la Parte General, a continuacion se proporciona a titulo
informativo un inventario preliminar de las Redes identificadas en las inmediaciones del
Proyecto, )

Esta informacion no podra interpretarse como una sugerencia por parte de la ANI en relacién
con el Disefio y/o Construccion de las Intervenciones ni con la naturaleza, alcance o magnitud
de las actividades constructivas necesarias para resolver la posible afectacién de las Redes.
Asf tampoco, este listado constituye una garantia sobre la existencia efectiva de las Redes
listadas o su nivel de afectacion con el desarrollo del Proyecto.

En todo caso, al llevar a cabo las actividades descritas en 1a Seccién 8.2(a) de la Parte General
y en la Seccion 3.2.1 de este Apéndice, el Concesionario deberd realizar la identificacién ¢
inventario de todas las redes que existan en el corredor del proyecto.
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Apéndice técnico 5 de la minuta del Contrato de Concesicn correspondiente al proyecto de
asociacion publico privada de iniciativa privada sin recursos publicos denominado “Construccién
de una nueva calzada en el sector Chirajara — Fundadores y la administracion operacion y
mantenimiento de la carretera Bogotd — Villavicencio”

CAPITULO 111 Obligaciones del Concesionario con respecto a las Redes afectadas por el

Proyecto

3.1 Afectacién o interferencia de las Redes

a)

b)

c)

Para efectos del presente Apéndice, se presumird que una Red se ve afectada por una
Intervencion cuando por causa o con ocasién de su implementacién se pudieren causar
impactos que pongan en peligro la integridad de una Red y/o la prestacién del servicio
asociada a la misma.

Al detectarse una potencial afectacién a una Red, el Concesionario debera adelantar cualquier
actividad constructiva que sea idénea para su solucién, incluyende, sin limitarse, a:

(i).  Traslado definitivo de la Red.
(ii).  Proteccién durante la intervencién de la Red.
(iii).  Proteccidn definitiva de la Red.
(iv).  Reposicion de la Red.
(v). Implementacién de mecanismos de contingencia preventiva para la Red.

En todo caso, serd responsabilidad exclusiva del Concesionario determinar qué constituye
una afectacion o interferencia de una Intervencién a una Red y la solucién técnica para
resolverla de acuerdo con lo previsto en este Apéndice y la Ley Aplicable.

3.2 Obligaciones del Concesionario con relacion a las Redes que se puedan afectar por el Proyecto

3.2.1. En la Fase de Preconstruccion

a)

b)

c)

El Concesionario debera realizar de manera permanente la vigilancia del Corredor que forma
parte este Contrato de Concesion y en caso de detectar alguna situacion irregular o sospechosa
que pueda afectar a alguna Red ubicada dentro de dicho Corredor del Proyecto, debera dar
aviso inmediato a la empresa titular de la respectiva Red y a la Policia de Carreteras.

En la elaboracién de los Estudios de Trazado y Disefio Geométrico, el Concesionario debera
evaluar la pertinencia de proteger, trasladar o reubicar las Redes o de conservar o modificar
el trazado del Proyecto siguiendo lo dispuesta por el numeral 1 del articulo 47 de laLey 1682,

Inventario de Redes
i.  Con anterioridad a la presentacién a la Interventoria de los Estudios de Trazado y
Disefio Geométrico, el Concesionario deberd realizar un inventario de las Redes que

se encuentren dentro del Corredor del Proyecto. En la realizacion de dicho inventario,
el Concesionario deberd lievar a cabo todos los procedimientos que, de acuerdo con
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el estado de la técnica, le permitan identificar la existencia real de Redes que puedan

verse afectadas por las Intervenciones, siguiendo lo dispuesto en la Seccion 3.2.1 (b)
del presente Apéndice.

ii.  Los objetivos del inventario seran:
1. Ladescripcion de la funcionalidad de las Redes y su uso.

2. Determinar la fecha de instalacion de las Redes y los documentos que la
soportan.

3. Describir las caracteristicas técnicas de las Redes, sus materiales y el nivel de
afectacion a las mismas por las Intervenciones.

4. Identificar los prestadores y/u operadores de las Redes.

5. Identificar la situacién juridica de las Redes, incluyendo: i) la persona
responsable por su traslado y/o proteccién de acuerdo con la Ley Aplicable o el
convenio respectivo y ii) la propiedad de la servidumbre o franja por donde
transita.

6. Determinar las obligaciones del propietario de la Red con respecto al desarrollo
del Proyecto.

7. Determinar las condiciones i€cnicas, legales y financieras bajo las cuales se debe
efectuar la solucién, de requerirse, de acuerdo con lo establecido por la Ley
Aplicable, en especial, la Ley 1682 de 2013 y en este Contrato.

8. Cualquier otra informacion relevante respecto de la situacion juridica o técnica
de la Red.

iii.  Entre otras actividades, el Concesionario deberd realizar todos los recorridos de
campo que se requieran para el desarrollo del inventario.

iv.  Como resultado de dicha actividad, el Concesionario elaboraré y presentar4 junto con
los Estudios de Trazado y Disefic Geométrico un acta en la que constaran todos los
hallazgos de Redes dentro del Corredor del Proyecto para cada Unidad Funcional,
junto con los soportes documentales, filmicos o fotograficos respectivos. En
particular, el acta debera contener, como minimo, lo siguniente:

1. Identificacion de la Red por tipo de servicio afectado (tuberias, ductos, cables),

PR de la via de cada punto de afectacion, longitud afectada y su prestador y/u
operador.
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2.

La existencia o no de convenios vigentes para la proteccién, el traslado o
reubicacion de Redes con los prestadores y/u operadores de las mismas, asi como
la descripci6n de las especificaciones y normativas aplicables a cada Red.

Georreferenciacién con ubicacion de la Red afectada en cartas a escala 1:2000 o
la escala solicitada por las entidades propietarias para el estudio de los proyectos
de traslado o modificacién, y cuadro de coordenadas de inicio y/o fin de las
afectaciones o interferencias detectadas. La base de georreferenciacion debe
establecer la Faja y el Corredor del Proyecto. Adicionalmente se deberén
presentar en archivos dwg (autocad) y archivos tipo shape (*.shp).

Estado de la Redes, incluyendo registros fotograficos y de video.

La cuantificacién de los elementos y componentes de la canalizacién y/o Red, la
cual se realiza con el fin de determinar el estado, el cumplimiento de las
especificaciones y la cantidad de componentes con que cuenta el corredor. Estos

deberan incluir las acometidas domiciliarias.

La constancia de que ¢l estado de la Red ha sido comunicado a los prestadores
y/u operadores.

Registro de gestiones, comunicaciones sostenidas y acuerdos logrados con los
prestadores y/u operadores de las Redes durante el inventario.

Otros aspectos que se ¢videncien de importancia.

v.  Asi mismo, en el acta deber4 incluirse un instrumento de resumen denominado ficha
de identificacion de Redes de acuerdo con el Anexo que la ANI provea para tal
efecto, diligenciado por Unidad Funcional y por tipo de Red, de acuerdo con las
siguientes instrucciones:

Identificacion del Contrato.

Fecha de diligenciamiento de la Ficha.

Departamento donde se encuentra ubicada la Red.

Unidad Funcional y sector donde se encuentra localizada la Red.
Ubicacidn dando PR inicial a PR final.

Indicar el tipo de servicio prestado por la Red.
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7.

10.

1.

12.

13.

14,

15,

16.

17.

18.

19.

20.

21

22,

23.

Relacion con la via, si la red esta paralela, cruce, subterrdneo o paralelo.
El uso de la red.
Razon social del prestador y/u operador de la Red.

Naturaleza juridica del propietario (i.e. empresa publica, privada, mixta,
concesionario, asociacion, ete.)

Direccion del prestador y/u operador de la Red.

Persona o 4rea de contacto encargada de tratar [a afectacidn o interferencia de la
Red. ‘

Teléfono de la persona de contacto.
Correo de la persona de contacto.
Fotografia de la ubicacién de la Red, mostrando un PR cercano y su fecha,

Identificar si la Red cuenta con un permiso de ocupacién temporal o equivalente
otorgado por alguna entidad estatal.

En caso de tener permiso, indicar el nimero de resolucién y su fecha de
expedicion.

Nombre de la entidad que otorgé el permiso de ocupacion.
Tipo de servidumbre donde se ubica la red (i.e. continuas, discontinuas, prediales
o personales, aparentes 0 no aparentes, positivas o negativas, legales o

voluntarias).

Caracteristicas y especificaciones técnicas de la Red tales como tipo, material,
didmetro, entre otros. '

Total longitud hallada que est4 presentando la afectacién o interferencia.
Longitud cubierta por un permiso de ocupacién de via.

La longitud resultante de la resta de la longitud total menos la longitud con
permiso.
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vi.

vil.

viii.

24.

25,

26,

27.

28.

29,

Observaciones y/o aclaraciones que sean 1e1evantes y que no pueden ubicarse en
otra casilla.

Croquis o bosquejo que sea importante detallar para el inventario,

Describir la posible solucién para la afectacién de la Red y/o la solucion
especifica propuesta por el Concesionario, junto con su justificacidn, incluyendo
sus condiciones técnicas, legales y financieras. Lo anterior, sin perjuicio de lo
establecido en la Seccién 3.2.1 (d).

Informacion de quien elabord y reviso la ficha.

Constancias de las aprobaciones emitidas por los prestadores y/u operadores de
las Redes.

El Concesionario debera respetar los acuerdos de confidencialidad para el
manejo y uso de la informacién suministrada o inventariada en los casos a los
que haya lugar. Sin perjuicio de lo anterior, en ningin caso dichos acuerdos de
confidencialidad podrédn impedir que la ANI tenga acceso a la informacién
suministrada o inventariada en las mismas condiciones en las cuales tiene
derecho el Concesionario.

Esta acta seré puesta en consideracién de la Interventoria como parte de los Estudios
de Trazado y Diseiio Geométrico.

La suscripcion del acta no libera al Concesionario de;

Su deber de actualizar el inventario de Redes cuando como resultado de la
elaboracién de los Estudios de Detalle de cada Unidad Funcional se identifiquen
nuevas Redes dentro del Corredor del Proyecto original y/o se modifique el
trazado o disefio geométrico del Proyecto resultando en un Corredor del Proyecto
distinto, Esta actualizacion serd consighada en una nueva acta que seguira lo
establecido en la Seccién 3.2.1 (b) del presente Apéndice.

Su obligacién de gjecutar todas las actividades que, de acuerdo con el estado de
la técnica, permitan identificar las Redes que puedan verse afectadas por las
Intervenciones u Obras de Mantenimiento durante todo el Contrato,

Asi tampoco la suscripcidn del acta implica una aceptacion por parte de la ANI y/o
del Interventor de que las actividades ejecutadas por parte del Concesionario para el
desarrollo del inventario son las indicadas, de acuerdo con ¢l estado de la técnica,
para la identificacién de la Redes dentro del Corredor del Proyecto.

25



Apéndice técnico 5 de la minuta del Contrato de Concesion correspondiente al proyecto de
asociacion publico privada de iniciativa privada sin recursos publicos denominado "“Construccion
de una nueva calzada en el sector Chirgjara — Fundadores y la administracién operacién y
mantenimiento de la carretera Bogotd — Villavicencio”

d} Gestiones con las empresas titulares de las Redes

if.

iii.

vi.

El Concesionario debera adelantar, a su cuenta y riesgo, todos los procesos de gestion
requeridos por la Ley Aplicable para acordar y aplicar, mediante los instrumentos
respectivos, las condiciones relativas al disefio, costeo, pago ¢ implementacién de la
soluciones respectivas, entre ellos, los requeridos en la presente Seccién 3.2.1(¢) de
este Apéndice con los prestadores y/u operadores de cada una de las Redes.

Siempre que en la ejecucion del inventario del cual trata la Secci6n 3.2.1 (¢) de este
Apéndice el Concesionario identifique la potencial afectacion de una Red, éste
deberd seguir el procedimiento establecido en los articulos 47 y siguientes de la Ley
1682 de 2013.

Toda comunicacién que el concesionario dirija a los prestadores y/u operadores
deber ser dirigida también a la ANI. Asi también, cualquier comunicacion recibida
por el Concesionario que tenga como origen prestadores y/u operadores debera ser
reenviada a la ANI dentro de los cinco (5) Dfas siguientes a su recepcién.

Con anterioridad al perfeccionamiento de cualquier acuerdo entre el Concesionario
y los prestadores y/u operadores de las Redes relativo a la definicién del disefio,
costo, construccién y demas condiciones para realizar la proteccién, el traslado o
reubicacién de las Redes, incluyendo la referida en el numeral 4 del articulo 48 de la
Ley 1682 de 2013, el Concesionario deberd solicitar la no objecién del Interventor.
Este deber verificar que ese acuerdo cumpla con lo establecido por la Ley Aplicable
y el Contrato.

De acuerdo con lo dispuesto en el artfculo 49 de la Ley 1682 de 2013, para la
determinacién del valor de los costos asociados a la proteccion, traslado o
reubicacién de las Redes, se aplicarén los valores del mercado de acuerdo con la
regién en donde se encuentren ubicados o a la regulacién sectorial vigente. Sin
embargo, en ningln caso se podra solicitar, pactar y obtener remuneracion alguna
por costos que han sido recuperados o que se encuentren previstos dentro de la
regulacién sectorial vigente.

Del desarrollo de estas actividades deberan constar documentos de soporte
incluyendo actas de reuniones, comunicaciones, etc., que deberdn ser anexados al
plan de que trata la Seccién 3.2.1 (e) del presente Apéndice.

¢) Plan para el traslado y/o manejo de Redes

i.

De conformidad con lo dispuesto en la Seccién 4.2(m) de la Parte General, el
Concesionario debera presentar a la Interventoria, durante el plazo establecido en
dicha Seccién, ¢l plan para el traslado y/o manejo de Redes. Dicho plan, contendra
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ii.

la descripcién detaliada de las soluciones constructivas a realizarse para resolver las
afectaciones del Proyecto a las Redes identificadas en el inventario, asf como su
responsable, el cronograma de ejecucion de estas y su valor.

Especificamente, el plan debera contener:

Disefios definitivos de la solucién: Un analisis del tipo de soluci6n sobre la Red
para mitigar el impacto de la interferencia o afectacién, asi como incluir el disefio
de la solucién seleccionada con detalles constructivos. En el disefio de 1a solucion
se deben prever los accesos para el ingreso de maquinaria de las empresas
propietarias y/o administradoras de la Red a las obras para el desarrollo de
actividades de mantenimiento o reparacién. Dichos disefios deberan llevarse a
cabo y ejecutarse de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 48 de la ley 1682 de
2013.

Presupuesto: Un presupuesto que deberd referirse a: i)las actividades

“constructivas a realizarse de acuerdo con los disefios aprobados, ii) las

actividades del plan de contingencia, iii) el plan de inversiones, iv}) la forma de
pago y v) los responsables del mismo de acuerdo con lo establecido en la Seccién
8.2(c) de la Parte General. El presupuesto deberé establecer los precios unitarios
de acuerdo con el tipo de solucién y su justificacion.

Plan de actuacion: En este plan se describiran todas las actividades a realizar para
el desarrollo de las soluciones, asi como el procedimiento constructivo, su
cronograma, el plan de seguimiento con los respectivos indicadores de avance.

Protocolos de seguridad: Capitulo cuyo texto debi6 haber sido aprobado por las
empresas administradoras, propietarias o prestadoras de la Red en el cual se
debera indicar el protocolo de seguridad del personal, del uso de la maquinaria,
la sefializacion requerida y demas informacién relevante. Lo anterior en
concordancia con los dispuesto en los Apéndices Técnicos 2 y 3.

Si de acuerdo con la Ley Aplicable o los convenios suscritos para tal efecto,
existen Redes afectadas cuya Intervencion debe realizarse por la titular de la Red,
se deben registrar las gestiones, acuerdos, valoracién y, si es del caso, los pagos
realizados por el Concesionario para la solucion.

Plan de contingencias: En este plan se encontraran los procedimientos acordados
con la empresa titular de las Redes para la atencion de emergencias generadas
por dafios en las Redes que ocurran durante toda la ejecucién del Contrato el cual
deberd mantenerse actualizado, corregido v con mejoras constantes. Ademads,
debera contemplar los lineamientos y protocolos de las empresas propietarias y/o
administradoras de la Red, asi como los protocolos de comunicacion de
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iil.

iv.

emergencia ante la misma empresa y ante terceros. Dentro del plan se deberd
contemplar que en el caso en que se produzca un dafio a alguna Red ubicada
dentro del Corredor del Proyecto, se deberd describir cémo se adelantaran los
siguientes procesos:

Informacién y coordinacién con las empresas propietarias y/o
administradoras de la red, y a las autoridades competentes.

Condiciones de cierre y apertura de los carriles del Proyecto afectados.
Auxilio Vial.

Condiciones de cierre de las Redes afectadas.

Registro de los dafios en la red y de terceros afectados.

Condiciones para desarrollar las medidas de Intervencién para la reparacién
del dafio y restitucion del servicio con las empresas propietarias y/o
administradoras de la red.

Reparacion de sefializacidn,

Retiro de material excedente resultante de dafios a las Redes.

Condiciones para la disposicién de equipos y maquinaria para la reparacion
de la Red afectada.

Registrar la investigacién de causas de los dafios causados en la Red e
investigacién de incidentes y/o accidentes si se presentan.

Si el dafio fuere imputable al Concesionario, los procedimientos mediante los
cuales se cuantificardn y realizaran los pagos o en su defecto se activaran los
siniestros de las pélizas de seguros existentes.

Este plan deberd ser presentado a la Interventoria dentro del plazo previsto en la Parte
Especial.

El Interventor revisara el plan y presentara sus observaciones al mismo dentro de los
quince (15) Dias siguientes a su recepcion. En lo relacionado con el presupuesto de
las actividades de traslado y/o proteccion de Redes, el Interventor deberd verificar
que ¢l valor consignado corresponde a condiciones normales de mercado vigentes
para ese momento.
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v.  De no existir observaciones, el Interventor dard aprobacién al Informe y lo remitira

ala ANI para que esta revise y presente sus observaciones, de considerarlo pertinente
dentro de los quince (15) Dias siguientes a su recepcion.

vi.  De existir observaciones por parte del Interventor, el Concesionario contaré con diez
(10) Dias para darles respuesta, luego de lo cual, el Interventor debera pronunciarse
sobre la aprobacién del plan en un término no mayor a tres (3) Dfas. Se seguira este
procedimiento para las respuestas a las observaciones formuladas por la ANL

vii.  De no aprobarse el plan en los plazos establecidos, la controversia sera resuelta por
el Amigable Componedor.

f) Sila ANIo el Interventor no se pronunciaré dentro de los plazos indicados, se entenderé que
no objetan el plan.

g) Si durante la Fase de Construccion se identificaren Redes afectadas por las Intervenciones
que no hubieren sido identificadas en la Fase de Pre-construccidn, el Concesionario deber4
adelantar las actividades descritas en la presente Seccién 3.2.1.

3.2.2. Enla Fase de Construccion

a) El Concesionario debera realizar de manera permanente la vigilancia del Corredor que forma
parte este Contrato de Concesion y en caso de detectar alguna situacion irregular o sospechosa
que pueda afectar a alguna Red ubicada dentro de dicho Corredor del Proyecto, deberd dar
aviso inmediato a la empresa titular de la respectiva Red y a la Policia de Carreteras.

'b) El Concesionario deber4 adelantar todas las soluciones que, de acuerdo con el plan para el
traslado y/o manejo de Redes, le corresponda ejecutar directamente. Asi mismo, debera
adelantar todas las gestiones necesarias para que las empresas prestadoras y/u operadoras de
la Red lleven a cabo el traslado y/o proteccion de la Red respectiva de acuerdo con lo
establecido en dicho plan en coordinacién con la ANL

¢) Inventario del estado de las Redes

i.  Dentro de los treinta (30) Dias anteriores a la finalizacién de la Fase de Construccién
establecido en el Plan de Obras, el Concesionario debera presentar un informe de
inventario en el cual se describirdn de forma detallada las actividades de proteccién
y/o traslado desarrolladas sobre las Redes en la Fase de Construccién, su estado a ese
momento, asf como las actividades desarroliadas para el cuamplimiento del plan para
el traslado y/o manejo de las Redes.

ii.  Este informe debera contener, como minimo, lo siguiente:
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iii.

iv.

vi.

vii.

1. Ladescripcién de cada una de las actividades de traslado y/o proteccidn llevadas
a cabo por el Concesionario o por las empresas prestadoras y/u operadoras de las
Redes.

2. Los costos de las mismas y su justificacion.

3. El estado de las Redes objeto de las actividades de traslado y/o proteccion y de
aquellas que estande dentro del Corredor del Provecto con ocasion al
procedimiento previsto en la Ley 1682 de 2013 no requerian de actividad de
traslado y/o proteccion alguna.

4. En general, una descripcion de todas las actividades realizadas por el
Concesionario encaminadas a dar cumplimiento a lo establecido en el plan para
el traslado y/o proteccién de Redes,

5. Los soportes documentales, fotograficos, filmicos y/o magnéticos de las
actividades objeto del mismo.

El Interventor revisar el informe y presentard sus observaciones al mismo dentro de
los quince (15) Dias siguientes a su recepcidn. :

De no existir observaciones, el Interventor daré aprobacién al Informe y lo remitird
ala ANI para que estarevise y presenie sus observaciones, de considerarlo pertinente
dentro de los quince (15) Dias siguientes a su recepcion.

De existir observaciones por parte del Interventor, el Concesionario contard con diez
(10) Dfas para darles respuesta, luego de to cual, el Interventor deberd pronunciarse
sobre su no objecién del informe en un término no mayor a tres (3) Dias. Se seguira
este procedimiento para las respuestas a las observaciones formuladas por la ANIL.

Si la ANI o el Interventor no se pronunciaré dentro de los plazos indicados, se
entendera que no objetan el informe,

De no aprobarse el informe en los plazos establecidos, la controversia serd resuelta
por el Amigable Componedor.

3.2.3. En la Etapa de Operacion y Mantenimiento

a) El Concesionario debera realizar de manera permanente la vigilancia del Corredor del
Proyecto y en caso de detectar alguna situacion irregular o sospechosa que pueda afectar a
alguna Red ubicada dentro de dicho Corredor del Proyecto, deberé dar aviso inmediato a la
empresa titular de la respectiva Red y a la Policia de Carreteras.
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b) En el caso en que con ocasién a las Obras de Mantenimiento durante la Etapa de Operacion
y Mantenimiento sea necesario adelantar actividades de traslado y/o proteccién de Redes
ubicadas en el Corredor del Proyecto el Concesionario debera adelantar todas las actividades
descritas en las Secciones 3,2.1 (b}, 3.2.1 (d) y 3.2.1 (&) del presente Apéndice, en los plazos
determinados para tal efecto por. el Interventor, bajo criterios de razonabilidad y
proporcionalidad.
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CAPITULO 1V REDES DE HIDROCARBUROS

4.1, Sin perjuicio de la obligacion a cargo del Concesionario de cumplir con lo dispuesto en
los Capitulos anteriores de este Apéndice en el desarrollo de la identificacién, inventario,
manejo, proteccién y/o traslado de todas las Redes que se vean afectadas por el Proyecto,
para efectos de las redes a cargo de Ecopetrol S.A que transporten hidrocarburos (o a cargo
de cualquier filial y/o subsidiaria de aquella sociedad) — siempre que no vaya en contra de lo
dispuesto en este Contrato y en la Ley Aplicable -, el Concesionario podrd a su cuenta y
riesgo, tomar en cuenta el contenido del documento denominado “Tipos de interferencias y
Costos” elaborado por Ecopetrol y que se relaciona como Anexo | al presente documento.

4.2 En todo caso, lo dispuesto en la Seccién 4.1 anterior no liberard al Concesionario del
cumplimiento de todas y cada una de las obligaciones contenidas en este Apéndice, en el
Contrato, en la Ley 1682 de 2013 y/o en general, la Ley Aplicable.

Reviséd Aspectos Técnicos: Felipe Castro Arenas — Ingeniero Técnlco — Gerencia de Proyectos Carreteros 1 — Vicepresid
Estructuracidn

Aprobd Aspectos Técnicos: Camilo Andres Jaramillo Berrocal - Vicepresidente — Vicepresidencia de Estructuracién ? q_,},\/
ncla de %b
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TIPOLOGIA DE LAS INTERVENCIONES ENTRE LOS PROYECTOS VIALES Y LA
INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE DE ECOPETROL

INTRODUCCION

El desarrollo del pais se impulsa con el crecimiento sostenido de varios
sectores entre los que se destaca el sector minero energético y la
construccion de infraestructura vial, cada uno con sus propias normas, pero
en su desarrollo se estdn presentando dificultades con la regulacidon de
derechos en los puntos en que las infraestructuras propias de cada sector
convergen.

Los desacuerdos en los dos sectores. han evidenciado las siguientes
situaciones:

1. La infraestructura de hidrocarburos fue instalada cumpliendo los
lineamientos y requisitos legales estabiecidos en las normas vigentes,
prestado un servicio calificado de utilidad publica e interés general,
que no puede ser desconocido por la infraestructura de vias a su
arbitrio, con fundamento en la ocupacién del espacio publico.

2. En el tema de traslado y/o proteccion de redes se cruza el tema de la
normatividad vial que desde el afio 1953, vienen regulando las dreas
de reserva o exclusion de vias, permisos de ocupacién temporal de las
mismas vy las facultades de la autoridad de transporte para solicitar a
los operadores de redes de servicio publico el despeje de tales dreas
sin indemnizacion de ninguna clases.

Asi mismo, la prohibicion de indemnizacion sobre redes instaladas con
posterioridad a la entrada en vigencia de la Ley 1228 el dia 16 de Julio
de 2008, debe ser examinado a partir de elementos ohjetivos. Si bien
las normas viales son claras no pueden desconocer derechos de los
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operadores de redes de transporte de hidrocarburos que se han
instalado en las vias y/ o dareas de aislamiento o reserva con la
anuencia y/o silencio de la autoridad de transporte. Una propuesta en
contrario atenta contra el principio de la confianza legitima que se
sustentan en la buena fé constitucional y a la cual debe ceiiirse las
actuaciones de los particulares y de las autoridades publicas.

Deficiente estructuracion de los pliegos y contratos con los que licita el
Ministerio de Transporte en los que no define con claridad el tema de
proteccion y traslado de redes de transporte de hidrocarburos y la
distribucidn de costos. Tradicionalmente el Ministerio de Transporte se
ha enfocado a los servicios publicos domiciliarios y redes de
telecomunicaciones-TICs, no obstante se hace necesario identificar y
considerar claramente la infraestructura petrolera.

Los concesionarios y contratistas de vias desconocen el alcance y
costos de las obras de proteccion, realineamiento y demas medidas de
mitigacién requeridas para la proteccidon de las tuberias de transporte
hidrocarburos y otras infraestructuras que hacen parte de la cadena de
produccién de hidrocarburos en las areas de interferencia con las vias.
Con ocasidn de las obras del Proyecto Ruta del Sol se han presentado
incidentes, con consecuencias para el medio ambiente, las
comunidades y han afectados las metas de transporte de
hidrocarburos que tiene el pais, debido a las roturas presentadas.

Por lo anterior, se hace necesario revisar los esquemas normativos del sector

vial y sector minero energético, con el fin deprecisar los vacios en la
regulacion y definir pautas de accién conjuntas entre los dos sectores
orientados a la demarcacion de derechos que faciliten la reduccién de -
riesgos, respeto por los derechos constituidos sobre las infraestructuras para
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evitar consecuencias sobre bienes del estado, el medio ambiente y Ia
poblacidn. '

Desde el segundo semestre del afio 2012, la Gerencia de Integridad de la
Vicepresidencia de Transporte y Logistica de Ecopetrol S.A, ha venido
celebrando acuerdos de confidencialidad y de colaboracién con los
concesionarios del Proyecto Ruta del Sol y con la Agencia Nacional de
Infraestructura y los estructuradores de las concesiones de cuarta
generacion, con el objeto establecer y definir los parametros, lineamientos,
condiciones, obligaciones, responsabilidades y procedimientos para el mutuo
entendimiento y cooperacién de las entidades durante las etapas de disefio,
construccion y operacion de los proyectos viales.

Como complemento de las anteriores acciones, actualmente se adelantan las
siguientes gestiones a favor del desarrollo de los proyectos viales y la
integridad de la infraestructura de transporte:

1. Ecopetrol cuenta con estudios y disefios que permiten conocer el
estado y la ubicacion de las redes. Actualmente gestiona Ila
georeferenciacidn y caracterizacién de la infraestructura de transporte
de hidrocarburos con el objetivo central de apdrtar informacion
actualizada para su entrega a los grupos de interés del Ministerio de
Transporte que estructuran las Concesiones de Cuarta Generacidén y
otros proyectos en desarrolio vial.

2. Se aportan las diferentes tipologias de interferencia, su alcance,
solucién técnica y costos para que esta informacién sea tenida en
cuenta durante la estructuracion técnica y financiera de las futuras
concesiones

A continuacién se presentan las pautas, lineamientos y costos de las
tipologias.
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GLOSARIO:

DERECHO DE ViA DE LA CARRETERA: Es el suelo que por mandato legal estd
restringido en su propiedad y, por lo tanto, en su uso y explotacién ya que
parte del suelo que estd declarado como de utilidad publica para el
desarrollo vial y la garantia de las condiciones de seguridad y operacién de
tales sistemas. Se adquiere por el Estado para el desarrollo del proyecto vial y
sus areas y asilamientos estan parametrizadas en la ley 1228 de 1998.

DERECHO DE VIiA DE HIDROCARBUROS: es el drea de servidumbre y zona de
restriccion que posee la tuberia de transporte de hidrocarburos.

REALINEAMIENTO: Es el cambio de orientacién requerido de la linea de
transporte de hidrocarburos existente, cuando las plantas del disefio del
proyecto vial se superponen con el trazado de la tuberia.

PROFUNDIZACION: se presentan cuando el trazado de unproyecto vial cruza
una tuberia area o que el disefio del terraplén no supera la normatividad de
seguridad (APl 1102). Se realinea solamente en el caso que no sea posible el
redisefio del terraplén.

EMPALME: Es la conexion o la unidon entre dos tuberias. Se refiere
especificamente a la reconexion de Ia tuberia existente con la variante
realizada. '

HOT- TAP: Es el procedimiento de empalme en caliente entre una variante o
realineamiento y la tuberia existente, esta practica garantiza el fluj'o continuo
de transporte de hidrocarburos, sin afectar la operacion del sistema de
transporte de hidrocarburos y por ende las metas de transporte de
hidrocarburos trazadas.

CALZADA: via o carretera compuesta por dos carriles confinada entre las
bermas (Carril: 3,65m, berma interna: 1,0 m, berma externa 2,5 m).
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TIPOLOGIA DE INTERFERENCIAS CON PROYECTOS VIALES

1. CRUCES

Son intersecciones de la infraestructura de la cadena de hidrocarburos y -

los derechos de via de la infraestructura vial.

1.1.CRUCES PERPENDICULARES : Son cruces identificados con angulos
de incidencia al eje de la via {Rango 90°- 60° APl 1102} y sobre los

cuales se presentan las siguientes variables:

1.2.CRUCE ENTERRADO: Son los cruces que se proyectan entre la via y
la tuberfa, en el cual, la tuberia queda debajo de la via. Sobre los

mismos se pueden presentar dos circunstancias:

> Menores de 1,5 m: Son aquellos cruces que tiene una distancia
vertical menor a 1,5m desde la corona del tubo hasta la cota negra

(Rasante de la via pavimentada) y por o tanto no cumplen con la

normatividad de cruces enterrados.

Este tipo de cruce no estd
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permitido, considerando que las cargas de la via sumados a los efectos
por operacion de la misma pueden afectar la integridad de ia tuberia.

> Mayores de 1,5 m: Son aquellos cruces que tiene una distancia
vertical mayor a 1,5m desde la corona del tubo hasta la cota negra
(Rasante de la via pavimentada) y por lo tanto cumplen con la
normatividad de cruces enterrados. |
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Hustracion 1 Cruces Enterrados

1.3 CRUCE AEREO: Son cruces que cambian de medio aéreo en que se
encuentra la tuberfa a medio enterrado, ocasionandose un cambio de
esfuerzos mecanicos y los efectos de corrosion de estructuras

enterradas.
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Hustracidn 2 Cruce Aéreo

1.4.CRUCES DIAGONALES: Son cruces identificados con angulos de
incidencia al eje de la via menores de 60° (APl 1102). Este tipo de cruce
no estd permitido, considerando que el drea de interferencia es mayor.
Los cruces diagonales pueden tener las siguientes variables:

1.4.1. CRUCE ENTERRADO: Son los cruces que se proyectan entre |a via
y la tuberfa, en el cual, la tuberia queda debajo de la via. Sobre
los mismos se pueden presentar dos circunstancias:

» Menores de 1,5 m: Son aquellos cruces que tiene una distancia menor
a 1,5m desde la corona del tubo hasta la cota negra (Rasante de la via
pavimentada) y por lo tanto no cumplen con la normatividad de cruces
enterrados, por su caracteristica diagonal se deben evaluar las
condiciones del tubo con la via.

» Mayores de 1,5 m: Son aquellos cruces que tiene una distancia mayor
a 1,5m desde la corona del tubo hasta la cota negra (Rasante de la via
pavimentada) y por lo tanto cumplen con la normatividad de cruces
enterrados, por su caracteristica diagonal se deben evaluar las
condiciones del tubo con la via.
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1.5.CRUCES TEMPORALES: Identificados como cruces que no son
permanentes dado que su fin es el de construir un paso que garantice
la integridad de las tuberias en el tiempo de paso {EJ: accesos a
canteras, disposicidn de material de relleno o de rio}, el cual puede ser
desmontado una vez finalice el proyecto y su andlisis depende de
cada caso en particular.

2. PARALELISMOS

Son superposicicnes de infraestructuras y derechos de via existente, se
pueden presentar en los siguientes escenarios:

2.1. Identificadas entre la calzada de la via nueva y la tuberia existente y
comparten longitudes de manera axial.

2.2. Identificadas entre el derecho de la via nueva (ZONA DE EXCLUSION
“ley 1228 de 1998”) Y el DDV de la tuberia existente y comparten
longitudes (en este caso se toma como referencia el derecho de via de
la carretera y la tuberia).

Incluir otras interferencias como:

e Puentes Vs tuberia enterrada

* Puentes Vs tuberfa aérea.

e Tuberias dentro de separadores de la via.

e llustrar las versiones de cruces temporales.
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3 APROXIMACIONES CON OBRAS DE INFRAESTRUCTURAS ESPECIALES
(BOX CULVERTS, PUENTES, TUNELES, MUROS):

En el caso de cercania de obras de infraestructura especiales (Box
Culverts, Puentes, tuneles y cualquier infraestructura de concreto
necesaria) se deben presentar un analisis de esfuerzos dindmicos que
garantice la integridad de la infraestructura petrolera y que permita su
coexistencia de ambas (estructura civil y red de 'transporte de
hidrocarburos)

SOLUCIONES Y ALTERNATIVAS TECNICAS®

1. CRUCES DE VIA CON TUBERIAS ENTERRADAS CON
PROFUNDIDADES MENORES A 1,5 METROS’. (No aprobadas)

» En estos casos se pueden presentar dos alternativas de sclucion:

a) Subir el nivel del terraplén hasta 1,5 metros y cumplir con la
normatividad API
b) Profundizar la tuberia, lo cual podra abarcar dos opciones de
acuerdo el disefio y condiciones de la tuberia:
¢ Profundizar tuberia abarcando corte y empalme y/o Hot
Tap.
e Profundizar la tuberfa existente mediante el bajado de la
misma sin considerar corte y empalme y/o Hot Tap.

! Ademis de las soluciones v alternativas que se encuentran en esta seccién en el Anexo # 1 se encuentra la
normatividad aplicable a los trabajos en infraestructura petrolera relacionada con infraestructuras viales.

2 Se debe aplicar la normatividad vigente de procedimientos de excavacion en trabajos de
mantenimiento de ECOPETROL S.A.
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En los dos casos se deben realizar los ensayos y cambio de recubrimiento que
sea necesario ademas de cumplir con toda la normatividad de instalacion de
tuberia enterrada. Para el caso 1.2 CRUCE AEREOQ se procede de igual forma.

2. CRUCES DE VIA CON TUBERIAS ENTERRADAS O AEREAS MAYORES
1,5 METROS.

» En este caso se debe inspeccionar la tuberia existente y realizar
ensayos no destructivos que indique el estado de la tuberia,
posteriormente cambiar el recubrimiento existente a cargo del
contratista vial. Si es necesario realizar reparar pérdidas de metal,
estas sera reparadas por ECOPETROL S.A. '

3. REALINEAMIENTOS DE PARALELISMO

La primera alternativa debe ser el redisefio del trazado del proyecto
vial, de tal manera gque se mitigen las interferencias con infraestructura
petrolera. Adicionalmente en el proceso de correlacidén de informacion
de proyectos con el objeto de identificar las interferencias, se debe
realizar un trabajo de campo preliminar paré adicionar informacion
ambiental, de geotecnia, riesgos, social y detalles de la infraestructura
petrolera (Tipos, recubrimientos, operador, estado y)

En el caso de que estos disefios no se puedan modificar por alguna de
las causas anteriormente expuestas, la segunda alternativa es realizar
una variante horizontal que incluiria construccion de la nueva lingada
paralelamente a la operacion de la tuberia existente. Posterior a esto
se programara con el la conexién de la nueva variante. Esta conexién
con el sistema existente tiene dos alternativas:

3.1 Corte y empalme convencional, el cual requiere de la suspension
del transporte de hidrocarburos, generandose un gran impacto

= .
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para la operacion. del sistema y limpieza integral de la tuberia
asegurando la limpieza del producto transportado (adicionalmente
se debe realizar el aseguramiento y almacenamiento del producto
con los protocolos para el manejo de este tipo de productos).

3.2 Empalme con HOT-TAP, el cual permite realizarla conexion de la
variante sin detener el transporte del hidrocarburo, afectandose en
menor grado |la operacion (se deben reducir presiones). En los dos
casos se deben realizar los ensayos de campo (Holiday, espesocres,
adhesion, ultrasonido y demas pruebas necesarias para garantizar
el libre mantenimiento del sistema) y cambio de recubrimiento que
sea necesario ademéas de cumplir con toda la normatividad de
instalacion de tuberia enterrada, adicionalmente es necesario
realizar un estudio geotécnico de la variante nueva, para garantizar
la estabilidad de los dos proyectos (hidrocarburos y vial).

4, APROXIMACIONES CON OBRAS DE INFRAESTRUCTURAS
ESPECIALES {BOX CULVERTS, PUENTES, TUNELES, MUROS):

Las soluciones tecnicas de esta tipologia de interferencias
especiales son poco comunes y se dificultadad de estandarizarlas,
por lo tanto se deben analizar caso por caso y estudiar
singularmente cada escenario, sin embargo ECOPETROL S.A. dara
lineamientos palra este tipo de circunstancias particulares.
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llustracion 2 acercamientos criticos con estructuras viales (Puentes) e infraestructura petrolera
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Los casos de paralelismos y/o acercamientos donde se presentan
interferencias puntuales con respecto a las obras de arte y chaflanes
del terraplén de la via, (Ej. Salidas de Box Culvert, canales bases de
terraplenes etc.), se deben evaluar de manera particular, ya que por
ser pequefias intervenciones es posible tener otras alternativas de
solucién. ' '

Hustracién 1 pai'ale!ismq con calzada - -
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IIus"éracién 1 pé'ralellsmb con DDV -

llustracién 2 paraleiismo con DDV {ALTERNATIVA DE SOLUCION)
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llustracién 1 variantes verticales
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llustracién 2 variantes verticales (

TUBERIA 16" NUE

DETALLE SUR)
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llustracién 3 variantes verticales (DETALLE NORTE)
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4. COSTOS

Tabla 1 PRESUPUESTO ESTIMADO DE TRABAJOQS DE MANTENIMIENTO Y/O REPARACION DE
RECUBRIMIENTO (Se toma ejemplo tuberia de 14” y el unitario es 1 metro)

1,1 EXCAVACIONO-2 m m? 7 25.000 175.000
1.2 EXCAVACION 2-4 m m? 14 A0.000 560.000
1,3 RELLENO MATI::R”.}L,COMUN m? 14 12.000 168.000
{Maguinaria liviana}
REL_LENO MATERIAL
. 1,4 SELECCIONADO m? 14 40.000 560.000
( {Maquinarla liviana)
* COLCHOM DE ARENA a
' 3, K .
1,5 SELECCIONADA m 6 100,000 360,000
1,6 AFECTACION PREDIAL m? 1 500.000 500.000
1,7 EMPRADIZACION m? 1 28.000 28.000
18 INSTALACION DE POSTES DE Und 2 300,000 200.000

3,1 RASQUETEQ m 1 30.000 30.000
3,2 SANDBLASTING m 1 80.000 80.000
(.
) RKRECUBRIMIENTO {LISTADC DE
3,3 APROBADOS POR ECP) galén 0,18 150.000 27.000
3.4 GEOTEXTIL (OPCIONAL) m? 1 8.000 8.000

2,1

PROTECCION CATODICA

ENSAYOS DE LABORATORIO Y
DE CAMPO DEL ESTADO DEL
RECUBRIMIENTO Y PERDIDAS
DE METAL DE LA TUBERIA Y
POSTERIOR A LA REPARACION

my/om?

70.000

70.000

4,1 SENALIZACION VIAL GL8 0,01 10.000.000 100.000
4,2 PERMISOS Y GESTION GLB 0,05 2.000.000 100.000
4,3 INFORME FINAL GLB 0,05 3.000.000 150.000

*E| anterior presupuesto estd sujeto a disponibilidad de insumos y cambios por la regién y/o drea de influencia, sin
embargo el costo promedio agui expueste puede tomarse como una guia de los costos asociados a las reparaciones
de recubrimientos existentes por construccion de una via nueva, no incluye AlU {administracin, imprevistos, utilidad
e IVA de U}, para tuberias de mayeres diametros se debe aumentar proporcinalmente los items de recubrimiento.
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TRASLADO POR VARIANTES HORIZONTALES Y/O VERTICALES

PRESUPUESTO ESTIMADO DE TRABAJOS CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA LINEA DE
TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS (Se toma de ejemplo tuberia de 8” y el unitario es 1 Km)

PRESUPUESTC DE OBRA VARIANTE PROPANODUCTO ALTERNATIVA t

No. Documento,

Ravisién:

Campdmantos & Instalaclones Temporales

Apertura, Adecuacidn y Mantenimlento de Accesos

Locallzacldny replaflheo

Sefializaclon Temporal

En!r%a de Tuberla 8"

ey e S e L

Transporte y acopio temporal de tuberla de 8"

Rebiselamiento de tuberla 8"

Reparacion de revestimlento tubesfa 8"

Apertura del derecho devia

Canformaclon ZODME

Dessier de Construccidn

Pratecclon mecénica 8" | 100
73 gy TR e T G o e g A :

Reconformacion derecho de via 1.000 $

Obras Provisionales
Alcantarillas ARMCO 24" m 20 s 1.325.376{ $ 26,507,520
Trinchos en madera m2 100 5 94.8871 $ 9,488.700
Trinchos dMetd|icos mz 100 5 325.000| & 32.500.000

Obras Definltivas i
Cortacorrientes tipo 111 m 1.000 5 145.771| 5 145.771.000
Canales laterales m 200 5 187,256 5 37.45L.200
Descoles m AD s 250.000 | 10,000,000
Empradizada con semilla al volec m2 15.000 5. 3.413| & 51,195.000
Cunetas en concrete m 40 s 80.000] & 3,200.000
Recebo seleccionado tipo Invias m3 3.000 5 104.000 | $ 312.000.000
Barreras en la zanja und 100 5 7707241 5 77472400
Gaviones 5 :

e i G R

Ambulancla {Incluye conducmr ¥ enfermera}

Prueba Hidrostatlea linea 8"
Trabojfos de Empalmes Tk in 8%
Kot tap Und 2 $  100.000.000| & 200.000.000
Cortes en frlo Und 2 5 2.700.000| 8 5.400.000
Pegas declerre Und 2 s 15.000.000 | $ 30,000,000
Drenaje de la linea Gakl.Km 124,487 5 00| $ 12.458.718
Limpleza de tuberla 8" fuera de serviclo m 1.000 E 200.000 | S 200.000.000
Desmantelamiento de tuberla 8" m 1.000 £ 300.000| $ 304.000.000
Plancs As Bullt m 1.000 7.586| 8 7.586.000
Limpleza final m 1.000 5 8.200] § 8.200.000
Seffallzacion Definitiva Gl 1 s 25.639.000] § 25.639.000
1 $ $
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Tuberia, LINE FIPE, NPS: 81N OD:3 18; WALL THICKNESS: 0,312 IN; 1GTH:

DRL; ENDS: BFW MATERIAL STANDARD: APL 5L X65 PSL2 - CONSTRUCTION m 1000 $237.950 $ 237,950.400

TYPE: ERW. REVESTIMIENTO TPP
Servidumbre m2 12.000 $15.000| § 180.000.000
|Dafios m2 20.000 53,5001 % 70,000,000
Gestlin de calldad (QA/QC) 0,206% $ 5.160.619
Gestldn de contratadén 0,089% $ 2,223.024
Gestifén de compras 0,089% 5 2.223.024
Gestién administrativa 0,489% 5 12.249481
Gestlién HS 0,800% $ 20043823
Gestlén Inmablliaria 0,560% § 14031 567
Gestidn de seguridad fisica 0,618% 5 15481 858
Gestion soclal 0,404% § 10,115,179
Gestidn amhbiental 0,265% s 6.637.072
Gestitn de alcance 3,392% 5 84.973.729
Gestlon de_madurad n 3,184% 5 79774573
Gestldn de Hesgos 0,925% 5 23.175.624
Gastldn de comunicaciones 0,405% 3 10.150570
Gestidn de costos y programacién 1,027% 5 25.725.773
Gestlon de Activos 0,077% $ 1921879
Gestion de Construcclon 0,621% $ 15.558.270
Gestlén de aseguramlento de ingenleria 0,206% H 5.160.61%
INTERVENTORIA 10,000% 5 250510683
Estugios ambientales 1,500% 5 37576602
Estudio Arguaologico 0,189% s 4.724.283
Ingenierda concaptual 4,000% $ 100.204.273
Ingenierta basica 3,000% 5 75.153.205
Ingenieria do detalle 3,000% 75.153.205
Precomisionamiento 2,241% [ 565,137 483
Comislonamianio 1,743% H 43662487
Arranque/Puesla en marcha/Eslabilizacién 0,478% 11980828

2,499% 3 62,594 356

Seguridad fisica 1,499% $ 37.556.613
Comunicaciones 0,250% H 6.259436
Licenclas ¥ permisos 0,625% 5 15,648.589
Viéticos 0,999% ] 25.037.742

*E| anterior presupuesto estd sujeto a disponibilidad de insumos y cambios por la region y/o érea de influencia, sin
embargo el costo promedio aqui expuesto puede tomarse como una guia de los costos asaclados a las reparaciones
de recubrimientos existentes por construccién de una via nueva, no incluye AlU (administracién, imprevistos, utilidad
& VA de U), para tuberias de mayores diametros se debe aumentar proporcionalmente los {tems de tuberfa.
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ANEXO # 1




