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Contrato de Concesion No._ Z deZO/ (P
Via Perimetral del Oriente de Cundinamarca
Apéndice Técnico 5

CAPITULO | Introduccién

De conformidad con lo previsto en Ia Seccidn 8.2 de la Parte General del Contrato,
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.

La aplicacién de este Apéndice debera ser efectuada en concordancia con lo
establecido en la Parte General, la Parte Especial, y en la Ley Aplicable, en especial,
enla Ley 1682 de 2013 . En todo caso, de presentarse alguna contradiccion 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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Contrato de Coneesioén No.z_ de ZQH '

Via Perimetral del Oriente de Cundinamarca
Apéndice Técnico 5

CAPITULO Il Identificacién de Redes potencialmente afectadas por el Proyecto

(2)

(b

Sin pertjuicio de la obligacién del Concesionario de. adelantar todos los
procedimientos que, de acuerdo con el estado de la técnica, le permitan
identificar la existencia real de Redes que puedan verse afectadas por el
Proyecto, asf como de disefiar y llevar a cabo las soluciones constructivas
necesarias para resolver dicha afectacion, en los términos del presente Apéndice
y de la Seccidén 8.2 de la Parte General, a continuacidén se proporciona a titulo
informativo un inventario preliminar de las Redes identificadas en las
inmediaciones del Proyecto.

Esta informacidén no podrd interpretarse como una sugerencia por parte de la
ANI en relacion 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 afectacion 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 la Seccion 8.2(a) de la
Parte General y en la Seccién 3.2.1 de este Apéndice, el Concesionario debera
realizar la identificacion ¢ inventario de todas las Redes que existan en el
Corredor del Proyecto.
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Contrato.de Concesion No.a_ de Z@H A

Via Perimetral del Oriente de Cundinamarca
Apéndice Técnico 5

CAPITULO Il Obligaciones del Concesionario con respecto a las Redes afectadas

por el Proyecto

3.1 Afectacién o interferencia de las Rede‘s

(a)

(b

(©

Para efectos del presente Apéndice, se presumiréd que una Red se ve afectada por
una Intervencion cuando por causa o con ocasion de su implementacion 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 afectacion a Red, el Concesionario deberd adelantar
cualquier actividad constructiva que sea idonea para su solucion, incluyendo, sin
[imitarse, a:

(i} Traslado definitivo de la Red.

(i) Proteccion durante construccién de la Red.

(ili) Proteccién 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 Intervencidén a una Red y la solucién
técnica para resolverla de acuerdo con lo previsto en este Apéndice y la Ley
Aplicable. | :

3.2 Qbligaciones del Concesionario con relacién a las Redes que se puedan afectar por el

@)

®)

Proyecto

3.2.1. Enla Fase de Preconstruccion

El Concesionario deber realizar de manera permanente la vigilancia de la Corredor
que forma parte este Contrato de Concesion y en caso de detectar alguna situacién

~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.

En la elaboracién de los Estudios de Trazado y Disefio Geométrico el Concesionario
deberd evaluar la pertinencia de proteger, trasladar o reubicar las Redes o de
Pégina 13 de 25
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Contrato de Concesion No, £ de £<21Y
Via Perimetral del Oriente de Cundinamarca
Apéndice Técnico 5

conservar o modificar el trazado del Proyecto siguiendo lo dispuesto por el numeral
1 del articulo 47 de la Ley 1682. ~ :

Inventario de Redes

(i) Con anterioridad a la presentaci6n a la Interventorfa 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 llevar a cabo todos los
procedimientos que, de acuerdo con 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 Seccién 3.2.1(b) del presente
Apéndice .

(i) Los objetivos del inventario seran:
(1) La descripeién 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.

@ 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 proteccion de acuerdo con
la Ley Aplicable o el convenio respectivo y ii} la propiedad de la
servidumbre o franja por donde transita.

(6) Determiinar las obligaciones del propietario de la Red con
respecto al desarrollo del Proyecto.

@) Determinar las condiciones técnicas, 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 informaci6n relevante respecto de la situacién -
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.

Pagina 14 de 25 Ill\ @



Contrato de Concesién No._z_ de 2 O’ 4

Via Perimetral del Oriente de Cundinamarca
Apéndice Técnico 5

(iv) Como resultado de dicha actividad, el Concesionario elaborard y presentara
Junto con los Estudios de Trazado y Disefio 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 deberd contener, como minimo,
lo siguiente:

(I) Identificacién de la Red por tipo de servicio afectado (tuberias,
ductos, cables), PR de la via de cada punto de afectacién, longitud
afectada y su prestador y/u operador.

(2} La existencia o no de convenios vigentes para la proteccion, el
traslado o reubicacién de Redes con los prestadores y/u
operadores de las mismas, asi como la descripcién de las
especificaciones y normativas aplicables a cada Red.

3) Georreferenciacion 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 modificacioén, 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
deberan presentar en archivos dwg (autocad) y archivos tipo
shape(*.shp).

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

) La cuantificacién de los elementos y componentes de la
canalizacién y/o Red, el cual se realiza con el {in 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.

(6) La constancia de que el estado de la Red ha sido comunicado a
los prestadores y/u operadores.

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

(8) Otros aspectos que se evidencien de importancia.

Pagina 15 de 25
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Contrato de Concesién No. 2. de2ol
Via Perimetral del Oriente de Cundinamarca
Apéndice Técnico S

(v) Asimismo, en el acta deberd incluirse un instrumento de resumen denominado
ficha de identificacién 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:

M
@)
3
@
(5)
- ©)
)
®)
©)
(10)

(11)
(12)

(13)
(14)
(15)

(16)
| (17)

(18)

Identificacién del Contrato.

Fecha de diligenciamiento de la Ficha.

Departamento donde se encuentra ubicada la Red.

Unidéd 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.

Relacién con la via, si la Red esta paralela, cruce, subterrdneo o
paralelo. -

El uso de la Red.
Razén social del prestador y/u operador de la Red.

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

‘Direccidn del prestador y/u operador de la Red.

Persona o 4&rea de contacto encargada de tratar la afectacién 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.

Pagina 16 de 25
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(19

(20)

(21)

(22)

(23)

24)

(25)

(26)

@7)

(28)

(29)

Contrato de Concesién NG.Z_ de&lll‘ ,k

Via Perimetral del Oriente de Cundinamarca
Apéndice Técnico 5

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 esta presentando la afectacidn o
interferencia.

Longitud cubierta por un permiso de ocupacidén de via.

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

Observaciones y/o aclaraciones que sean relevantes y que no
pueden ubicarse en ofra casilla.

Croquis o bosquejo que sea importante detallar para el inventario.

Describir la posible solucion para la afectacién de la Red, y/ola
solucidn especifica propuesto por el Concesionario, junto con su
justificacion, incluyendo sus condiciones técnicas, legales y
financieras . Lo anterior, sin perjuicio de lo estable<:1do en la
Seccion 3.2.1(d).

Informacién de quien elaboré y revisé la ficha.

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

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

(v1) Esta acta serd puesta en consideracion de la Interventona como parte de los
~Estudios de Trazado y Disefio Geométrico.

(vii) La suscripcién del acta no libera al Concesionario de:
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(1} Su deber de actualizar el inventario de Redes cuando como
resultado de la elaboracion 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 actualizacién serd consignada en una
nueva acta que seguird lo establecido en la Seccidén 3.2.1(b) del
presente Apéndice.

(2) Su obligacién de ejecutar todas las actividades que, de acuerdo
con ¢l estado de la técnica, permitan identificar las Redes que-
puedan verse afectadas por las: Intervenciones o QObras de
Mantenimiento durante todo el Contrato.

(viii) Asf tampoco la suscripcion del acta implica una aceptacidn 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 el estado de la técnica, para la identificacién de la Redes dentro del
Corredor del Proyecto.

Gestiones con las empresas titulares de las Redes

(i) . 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 e
implementacidn de la soluciones respectivas, entre ellos, los requeridos en la
Seccién 3.2.1(e) de este Apéndice, con los prestadores y/u operadores de cada
una de las Redes.

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

(1ii) Toda comunicaciéon que el Concesionario dirija a los prestadores y/u
operadores deberd ser dirigida también a la ANI. Asi también, cualquier
comunicacién recibida por el Concesionario que tenga como origen
prestadores y/u operadores deberd ser reenviada a la ANI dentro de los cinco
(5) Dias siguientes a su recepcion.

(iv) Con anterioridad al perfeccionamiento de cualquier acuerdo entre el
Concesionario y los prestadores y/u operadores de las Redes relativo a la
definicion del disefio, costo, construccion y demds condiciones para realizar la
proteccidn, el traslado o reubicacion de las Redes, incluyendo la referida en el
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numeral 4 del articulo 48 de la Ley 1682 de 2013, el Concesionario debera
solicitar la no objecién del Interventor. Este debera verificar que ese acuerdo
cumpla con lo establecido por la Ley Aplicable y el Contrato.. En cualquier
caso, el Concesionario debera

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

Del desarrollo de estas actividades deberan constar documentos de soporte
incluyendo actas de reuniones, comunicaciones, etc, que deberan ser anexados
al plan de que trata la Secci6n 3.2.1(e) del presente Apéndice.

Plan para el traslado y/o manejo de Redes

‘ 0

(i)

De conformidad con lo dispuesto en la Seccién 4.2(m) de la Parte General, el
Concesionario deber4 presentar a la Interventorfa, durante el plazo establecido
en dicha Secci6n, el plan para el traslado y/o manejo de Redes. Dicho plan,
contendré la descripcion detallada de las soluciones constructivas a realizarse
para resolver las afectaciones del Proyecto a las Redes identificadas en el
inventario, asi como su responsable, el cronograma de ejecucion de estas y su
valor. :

Especificamente, el plan debera contener:

(1) Disefios definitivos de la solucion: Un analisis del tipo de
: solucién 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 la

solucién se deben prever los accesos para el ingreso de
magquinaria 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 de acuerdo con lo dispuesto en el artfculo 48 de la ley 1682
de 2013.
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(2) Presupuesto: Un presupuesto que deberd referirse a: i)las
actividades constructivas a realizarse de acuerdo con los diseftos
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 Seccidn 8.2(c) de la
Parte General. El presupuesto debera establecer los precios
unitarios de acuerdo con el tipo de solucién por metro lineal y su
justificacion.

3) Plan de actuaciéon: En este plan se describirdn todas las
actividades a realizar para el desarrollo de las soluciones, asi
como el procedimiento constructivo, su cronograma, €l plan de
seguimiento con fos respectivos indicadores de avance.

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

5) Si de acuerdo con la Ley Aplicable o los convenios suscritos para
tal efecto, existen Redes afectadas cuya intervencién 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.

(6) Plan de contingencias: En este plan se encontrardn los
procedimientos acordados con la empresa titular de las Redes
para la atencidn de emergencias generadas por dafios en las Redes
que ocurran durante toda la ejecucion del Contrato el cual debera
mantenerse actualizado, corregido y con mejoras constantes.
Ademas, deberd contemplar los lineamientos y protocolos de las
empresas propietarias y/o administradoras de la Red, asi como los
protocolos de comunicacion de emergencia ante la misma
empresa y ante terceros. Dentro del plan se deberd contemplar
que en el caso en que se produzea un dafio a alguna Red ubicada
dentro del Corredor del Proyecto, se deberd describir cémo se
adelantardn seguir los siguientes procesos:

» _Informacion 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. ,9 /@
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»  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 intervencion para
la reparacion del dafio y restitucion del servicio con las
empresas propietarias y/o administradoras de la red.

» Reparacion de sefializacion.

» Retiro de material excedente resultante de dafios a las Redes.

»  Condiciones para la disposicion de equipos y maquinaria para
la reparacién 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 que se cuantificaran 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 presentard 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 debera verificar que el valor consignado corresponde a condiciones

- normales de mercado vigentes para ese momento.

De no existir observaciones, el Interventor dard aprobacion al Informe y lo
remitird a la ANI para que esta revise y presente sus observaciones, de

considerarlo pertinente dentro de los quince (15) Dias siguientes a su
" recepcidn, I S e

De existir observaciones por parte del Interventor, el Concesionario contara
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)
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Dias. Se seguira este procedimiento para la respuestas a las observaciones
formuladas por la ANI.

(vii) De no aprobarse el plan en los plazos establecidos, la controversia ser4 resulta
por el Amigable Componedor.

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

Si durante la Fase de Construccion se identificaren Redes afectadas por las -

Intervenciones que no hubieren sido identificadas en la Fase de Preconstruccion, el
Concesionario deberd adelantar lag actividades descritas en la presente Seccién
3.2.1.

3.2.2. Enla Fase de Constmccién'

(@

(b

©

El Concesionario debera realizar de manera permanente la vigilancia del Corredor
que forma parte este Contrato de Concesidn y en caso de detectar alguna situacién
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,

El Concesionario deberd adelantar todas las soluciones que, de acuerdo con el plan
para el traslado y/o manejo de Redes, le corresponda ejecutar directamente. Asi
mismo, deberd adelantar todas las gestiones necesarias para que las empresas
prestadora y/u operadora de la Red lleven a cabo el traslado y/o proteccién 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 ireinta (30) Dias anteriores a la finalizacién de la Fase de

- Construccion establecido en el Plan de Obras, el Concesionario debera

presentar un informe de inventario en el cual se describiran de forma detallada

las actividades de proteccion y/o traslado desarrolladas sobre las Redes en la

Fase de Construccidn, su estado a ese momento, asi como las actividades

desarrolladas para el cumplimiento del plan para el traslado y/o manejo de las
Redes.

(i1) Este informe debera contener ,como minimo, lo siguiente: A

'\[\ v
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(1) La descripcion de cada una de las actividades de traslado y/o
proteccion llevadas a cabo por el Concesionario o por la empresas
prestadoras y/u operadoras de las Redes.

(2) - Loscostos 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 estando dentro del Corredor del
Proyecto con ocasion al procedimiento previsto en la Ley 1682
de 2013 no requerian de actividad de traslado y/o proteccién
alguna.

0] En general, una descripcién 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.

(iii) El Interventor revisard el informe y presentard sus observaciones al mismo

(iv)

)

(vi)

dentro de los quince (15) Dias siguientes a su recepcion.

De no existir observaciones, el Interventor dara aprobacién al informe y lo
remitird a la ANI para que esta revise y presente 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) Dias para darles respuesta, luego de lo cual, el Interventor debera
pronunciarse sobre su no objecion del informe en un término no mayor a tres
(3) Dias. Se seguira este procedimiento para la respuestas a las observaciones
formuladas por la ANI.

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

(vii) De no aprobarse el informe en los plazos establecidos, la controversia serd

resulta por el Amigable Componedor.

3.2.3. En la Etapa de Operacién y Mantenimiento

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, deberd dar
aviso inmediato a la empresa titular de la respectiva Red y a la Policia de Carreteras.
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En el caso en que con ocasion 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.

7) @
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CAPITULO IV REDES DE HIDROCARBUROS

4.1 Sin perjuicio de la obligacién a cargo del Concesionario de cumplir con lo dispuesto
en los Capitulos anteriores de este Apéndice en el desarrollo de la identificacion,

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 v en la Ley Aplicable-
, el Concesionario podri, a su cuenta y riesgo, tomar en cuenta el contenido del
documento denominado “Tipos de interferencias v Costos” elaborado por Ecopetrol v
gue se relaciona como Anexo 1 al presente documento

4.2 En todo caso, lo dispuesto en la Seccidon 4.1 -anterior no liberara al Concesionario del
cumplimiento de todas y cada una de las obligaciones contenidas en este Apéndice, en
el Conirato, en la Ley 1682 de 2013 v/o, en general, Ia Ley Aplicable.

Revisé Aspectos Técnicos: David Diaz Granados — Experto - Gerencia de Proyectos Carreteros 1 - Vicepresidencia ~27
Estructuracion 7
Aprobd Aspectos Técenicos: Camilo Andres Jaramillo Berrocal — Gerente - Gerencia de Proyectos Carreteros 1 -

Vicepresidencia Estructuracion W
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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 regulaciéon 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 establecidos 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 ocupacion del espacio publico.

2. En el tema de traslado y/o proteccidén de redes se cruza el tema de Ia
normatividad vial 'que desde el afio 1953, vienen regulando las areas
de reserva o exclusién de vias, permisos de ocupacion temporal de las
mismas y las facultades de la autoridad de transporte para solicitar a
los operadores de redes de servicio publico el despeje de tales areas
sin indemnizacién de ninguna clases.

Asi mismo, la prohibicion de indemnizacién 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 objetivos. 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 dreas de aislamiento o reserva con la
anuencia y/o silencio de la autoridad de transporte. Una propuesta en
contrario atenta contra el principio de [a confianza legitima que se
sustentan en la buena fé constitucional y a la cual debe cefiirse las
actuaciones de los particulares y de las autoridades publicas.

3. Deficiente estructuracion de los pliegos y contratos con los que licita el
Ministerio de Transporte en los gue no define con claridad el tema de
proteccién y traslado de redes de transporte de hidrocarburos y la
distribucidén 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.

4, Los concesionarios y contratistas de vias desconocen el alcance y
costos de las obras de proteccion, realineamiento y demds medidas de
mitigacién requeridas para la proteccién de las tuberias de transporte
hidrocarburos y otras infraestructuras gue hacen parte de la cadena de
produccién de hidrocarburos en las areas de interferencia con las vias.
Con ocasion 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
regulacién 'y definir pautas de accién conjuntas entre los dos sectores
orientados a la demarcacion de derechos que faciliten la reduccion de
riesgos, respeto por los derechos constituidos sobre las infraestructuras para
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evitar consecuencias sobre hienes del estado, el medio ambiente vy la
poblacion.

Desde el segundo semestre del afio 2012, la Gerencia de Integridad de [a
Vicepresidencia de Transporte y Logistica de Ecopetrol S.A, ha venido
celebrando acuerdos de confidencialidad y de colaboracion con los
concesionarios del Proyecto Ruta del Sol y con la Agencia Nacional de
Infraestructura y los estructuradores de las concesiones de cuarta
generacién, con el objeto establecer y definir los parametros, lineamientos,
condiciones, obligaciones, responsabilidades y procedimientos para el mutuo
entendimiento y cooperacion de las entidades durante las etapas de disefo,
construccién y operacién 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 la
georeferenciaciéh y caracterizacidn de la infraestructura de transporte
de hidrocarburos con el objetivo central de aportar informacién
actualizada para su entrega a los grupos de interés del Ministerio de
Transporte que estructuran las Concesiones de Cuarta Generacién y
otros proyectos en desarrollo vial.

2. Se aportan las diferentes tipologias de interferencia, su alcance,
solucidn técnica y costos para que esta informacién sea tenida en
cuenta durante la estructuracién 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 esta
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 operacidn de
tales sistemas. Se adquiere por el Estado para el desarrollo del proyecto vial y
sus dreas y asilamientos estan parametrizadas en la ley 1228 de 1598.

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 drea 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 conexién o la unién entre dos tuberias. Se refiere
especificamente a la reconexién de la 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 flujo continuo
de transporte de hidrocarburos, sin afectar la operacién 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:
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1.2.CRUCE ENTERRADO: Son los cruces que se proyectah entre la via y
la tuberia, 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 lo 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 la 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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llustracién 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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llustracién 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 {os cruces que se proyectan entre la via
y la tuberia, 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 I3 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 gue 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, disposicion de material de reflleno 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 superposiciones 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. ldentificadas entre el derecho de la via nueva (ZONA DE EXCLUSION
“ley 1228 de 1998”) Y el DDV de la tuberia existente y comparten
Iongitudés (en este caso se toma como referencia el derecho de via de
la carretera y la tuberia).

Incluir otras interferencias como:

s Puentes Vs tuberia enterrada

¢ Puentes Vs tuberia aérea.

¢ 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 solucion:

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:
e Profundizar tuberia abarcando corte y empalme y/o Hot
Tap.
e Profundizar la tuberia existente mediante el bajado de la
misma sin considerar corte y empalme y/o Hot Tap.

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

% Se debe aplicar la normatividad vigente de procedimientos de excavacién 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 instalacién de
tuberia enterrada. Para el caso 1.2 CRUCE AEREQ 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
ehsayos 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 que se mitigen las interferencias con infraestructura
petrolera. Adicionalmente en el proceso de correlacion de informacién
de proyectos con el objeto de identificar las interferencias, se debe
realizar un trabajo de campo preliminar para 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 operacién de la tuberia existente. Posterior a esto
se programara con el la conexidn de la nueva variante. Esta conexidn
con el sistema existente tiene dos alternativas:
3.1 Corte y empalme convencional, el cual requiere de [a suspension
del transporte de hidrocarburos, generdndose un gran impacto
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para la operacién. del sistema y limpieza integral de la tuberia
asegurando la limpieza del producto transportado (adicionaimente
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 conexién de la
variante sin detener el transporte del hidrocarburo, afectdndose en
menor grado la operacién (se deben reducir presiones). En los dos
casos se deben realizar los ensayos de campo (Holiday, espesores,
adhesion, ultrasonido y demas pruebas necesarias para garantizar
el libre mantenimiento del sistema) y cambio de recubrimiento que
sea necesario ademas de cumplir con toda la normatividad de
instalacién 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 para este tipo de circunstancias particulares.
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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'pa_rticul_ar, ya que por
ser pequefias intervenciones es posible tener otras alternativas de
solucidn. |

llustracién 1 paralelismo con calzada

Hlustracién 2 paralelismo con calzada (Solucién por correccion de trazado geométrico vial)
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Hustracién 1 paralelismb con DDV

llustracién 2 paralelismo con DDV (ALTERNATIVA DE SOLUCION)
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4. COSTOS

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

2,1

PROTECCION CATODICA

ENSAYQOS DE LABORATORIO Y
DE CAMPQO DEL ESTADO DEL
RECUBRIMIENTO Y PERDIDAS
DE METAL DE LA TUBERIA Y
POSTERIOR A LA REPARACION

myfo m?

70.000

1,1 EXCAVACION0-2 m m® 7 25.000 175.000
1.2 EXCAVACION 2-4 m m? 14 40.000 560.000
1,3 RELLENO MAT'_ER“_\L_COMUN m? 14 12.000 168.000
{Maquinaria liviana) .
RELLENO MATERIAL
1,4 SELECCIONADOC m? 14 40,000 560,000
[Magulnaria liviana)
COLCHON DE ARENA 3
1,5 SELECCIONADA m 36 100.000 360.000
1,6 AFECTACION PREDIAL m? 1 500.000 500.000
1,7 EMPRADIZACION m? 1 28.000 28.000
1,8 INSTALACION DE POSTES DE Und 2 200.000 400.000

70000

GEOTEXTIL {OPCIONAL)
o

3,2 SANDBLASTING m 1 80.000 80.000
RECUBRIMIENTO (LISTADO DE

3,3 APROBADOS POR ECP) galén 0,18 150.000 27.000

34 m? 1 8.000 8.000

4,1 SERALIZACION VIAL GlB 0,01 10.000.000 100.000
4,2 PERMISOS ¥ GESTION GLB 0,05 2.000.000 100.000
4,3 INFORME FINAL GLB 0,05 3.000.000 150.000

" *El anterior presupuesto estd sujeto a disponibilidad de insumos y cambios por la regién y/o 4rea de influencia, sin

embargo el costo promedio agui expuesto puede tomarse como una guia de los costos asociados a las reparaciones
de recubrimientos existentes por construccién de una via nueva, no incluye AlU (administracién, imprevistos, utilidad
e IVA de U), para tuberias de mayores diametros se debe aumentar proporcinalmente fos 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)

PRESUPUESTO DE OBRA VARIANTE PROPANODUCTO ALTERNATIVA 1
No. Documento.

Revisién:

o
ATV DA WAL

Movilizaclén $ h &
Campanmentos e Instalaciones Temporales Gl g 50,000.000| & 80.000,.000
Apertura, Adecuacion y Mantenimiento de Accesos Gl § 150.000.000| 5 150.000.000
Localizaclén y replanteo m 5 25.000] 8 25.000.000
Seﬂallzaclon Temp 5

Entrega de Tuberla &” m 1.000 $ 6.000] $ 6.000.000
Transpofte y acaplao ternparal de tuberia de 8 m 1.000 s 29.568| § 29.568.000
Reblselamiento de tuberia 8" Und B8 S5 123.524( $ 948.192

de (westimle o1uberia 3 12.569| §

PREPA ]

Apertura del derecho devla

Conl’ormaclun ZODME
ot

Revestimiento de junias 8"
Protecclon mecanlca 8"

3 it
Reconformacian derecho de via 18.256.000

Qhras Provisignaies

Alcantarillas ARMCO 24" m 20 b 1,325.376| & 26.507.520
Trinchos en madera m2 100 5 94.887| % 9.488.700 |
Teinchos Metdlicos m2 100 & 325.000| $ 32.500.000

Obras Definitivas
Cortacorrientes tipo |1k m 1.000 S 145.771| $ 145.771L.000
Canales laterales m 200 S 187.256 | & 37.451.200
Descoles m 40 3 2500001 $ 10.000.000
Empradizado con semiila al voleo m2 15.600 4 3.413{ S 51.195.000
Cunetas en concreto m 40 5 80.000| § 3,200,000
Recebo selecclonado tipo Invias m3 3.000 S 104.000] 8 312,000,000
Barreras en la zanja und 100 5 774.724| 8§ 77.472.400
Gavianes 100 3 $

TSN EET
Dossler de Cunsuucclén 5
Ambulancla (Incluvc conductoryenl'ermcra] s

BBy FNALES L L

Prueba Hidrostatica linea 8" 5 32.256) & 32.256.000
Trabajos de Empatmes Tie In 8"
Hot tap Und 2 S 100.000.0001 $ 200.000.000
Cortes en frio Und 2 S 2.700.000] 5 5.400.000
Pegas de clerre Und 2. S 15.000.0001 & 30.000.000
Drenaje de la linea Gal.Km 124487 5 100} & 12.348.718
Limpieza de tvberla 8" fuera de serviclo m 1,000 5 200.000f & 200.000.000
Desmantelamiento de tuberfa 8" m 1,000 45 300.000| 3 300.000.000
Planos As Built m 1,000 $ 7.586| § 7.586.000
Limpleza final m 1.000 s 8.200| & £.200.000
SeRalizacion Definitiva Gl 1 $ 25.639.000| $ 25.63%.000
Desmaovillzacicn. Gl 1 S 75.000.000| S

75.000.000
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Tuberls, LINE PiPE, NPS: B IN OD:8 IN; WALL THICKNESS: §,312 IN; LGTH:
DRL; ENDS BFW MATERIAL STANDARD: APIEL X6% PSL2 - CONSTRUCTION

Servldumbre m2 12.000 S 15.000] $ 180000000

Dafios m2 20.000 53,5001 $ 70.000.000
2 [ v i
& D &
Gestldn de calidad [QA/QC) 0,206% $ 5.160.619
Gestidn de contratacién 0,089% ) 2223024
Gestién de compras 0089% s 2.223024
Gestldn administrativa 0,489% $ 12.249 481
Gestidn HS 0,800% $ 20.043.823
Gestlén Inmobiflarla 0,560% 3 14.031.567
Gestlén de segurldad fisica ) 0,518% $ 15481.858
Gestlon social 0,404% 3 10.115.179
Gestidn amblental 0,265% 5 6.637.072
Gestién de alcance 3,392% 5 84973 729
Géstion de maduractén 3,184% $ 79.774.573
Gestlon de riesgos 0,925% 5 73.175.624
Gestlén de comunlcaclones 0,405% $ 10.150.570
Gestlon de costos y pragramacién ) 1,027% 3 15.725.773
Gestlon de Activos 0,077% 3 1.921.879
- {Gestlon de Construcclon 0,621% 3 15.558.270
Gestién de aseguramiento de ingenierfa 0,206% 5 5.160.619
"[INTERVENTORIA $ \

Estudios amblentalas 1,500% 5 37.576 602
Estudio Arqueslogico 0,180% 3 4.724.283
Ingeniera conceptual 4,000% $ 100.204.273
Ingenleria bésica | 3.000% 5 75.153.205

75 153 205

Precomisicnamiento 56.137.483
Comisionamiento 1,743% $ 43.662.487
11 9303

Inversién soclat 2,459% 1 62.594.356
Seguridad fisica 1,499% 5 47,556,613
Comunicagiones 0,250% s 6.259.436
Licancias y pemisas 0,625% 3 15.648.583
Vidlicos 0,999% $ 25.037.742

*E| anterior presupuesto esta sujeto a disponibilidad de insumos y cambios por la regién y/o drea de influencia, sin
embargo el costo promedio agui expuesto puede tomarse como una gula de los costos asociados a las reparaciones
de recubrimientos existentes por construccién de una via nueva, no incluye AlU (administracidn, imprevistos, utilidad
e IVA de U), para tuberias de mayores diametros se debe aumentar proporcionalmente los ftems de tuberfa,
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ANEXO #1
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