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CERTIFICACION DE
EXPERIENCIA GENERAL DE
ORDEN 1 BUGA

| BUENAVENTURA

Realizar la consultoria especializada
para la estructuracion de la solucion
técnica, econdmica, legal y socio
ambiental de la red férrea del
pacifico, tramo Buga — Buenaventura.

Incluye estudio de trafico.



ESTE DOCUMENTO CONSTITUYE EL APENDICE TECNICO DE LOS
ESTUDIOS PREVIOS PARA LA CONSULTORIA ESPECIALIZADA PARA LA
ESTRUCTURACION DE LA SOLUCION TECNICA, ECONOMICA, LEGAL Y
SOCIO-AMBIENTAL, DE LA RED FERREA DEL PACIFICO, TRAMO BUGA —
BUENAVENTURA.

ALCANCES DE CONSULTORIA

A. ANTECEDENTES
1. Respecto a fa creacién del Fondo Adaptacidn

Mediante Decrato 4580 de 2010, el Gablerno Nacional declars la Emergencia Econdmica,
Soclal y Ecoldgica en todo el tertitorio raclonal, con ocasidén del fendmeno de La Nifia
2010-2011, desastre natural que se considerd de dimensiones extraordinarias e
imprevisihles.

En ejercicio de las facultades extraordinarias proplas del Estédo de Excepcién, mediante
Decreto 4819 de 2010 se cred el FONDO ADAPTACION, cuyo objeto es la recuperacion,
construccion y reconstruccidn de las zonas afectadas por el fenémeno de La Nifia 2010-
2011,

El FONDO ADAPTACION tiene como finalidad la identificacidn, estructuracidn y gestion de
proyectos, ejecucién de procesos contractuales, disposicidn vy transferencla de recursos
para la recuperacién, construccién y reconstruccion de la Infraestructura de transporte, de
te!ecomunlca_clones, de ambiente, de agricuitura, de servicios plblicos, de vivienda, de
educacién, de salud, de acueductos y alcantarillados, humedales, zonas inundables
estratégicas, rehabilitacion econémica de sectores agricolas, ganaderos Y pecuarios
afectados por 2 ola Invernal y demas acciones que se requieran con ocasién del fendémeno
de "La Nifia", asi como para impedir definitivamente Ja prolongacidn de sus efectos,
tendlentes a la mitigacién y prevencién de riesgos v a la proteccién en lo sucesivo, de ia
poblacién de las amenazas econdmicas, sociales y amblentales.

El Goblerno Nacional, a través del Ministerio de Transporte, Identificé, con motivo de la
Ola Invernal 2010 ~ 2011, riesgo especial en algunos sitios criticos de las vias nacionales y
en tramos de la red férrea conceslonada, los cuales fueron objeto de clerres por
deslizamlentos, pérdida de ia banca, desprendimientos de rocas y todo tipo de fenémenos
geotécnicos o hidréulicos que evidencian Su especial situacion de riesgo; por esta razén,
ese Ministerlo formuld ante el FONDO Ia postulacién n® 462, que tiene por objeto ef
proyecto para la “Atencidn de Sitios CHticos de la Red Vial y Férrea Nacional,
Concesionada y No Concesionada, afectados por el Fenémeno de la Nifia 2010 -2011”.En
ese sentido se hace urgente establecer opciones para trazados diferentes o intervenciones
de caricter definitivo, que permitan mitigar la amenaza y vulnerabilidad que dichos
corredores tienen a fendmenos que se derivan del cambio climético.,
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El Consejo Directivo del FONDQ aprobd 1a postulacidn n® 462, en su sesion del 21 de
marzo de 2012, por un valor total de OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL
CUATROCIENTOS OCHENTA Y CINCO MILLONES DE PESOS M/L. ($835.485000.000); de
los cuales, DOSCIENTOS CUARENTA Y UN MIL QCHOCIENTOS DIECISIETE MILLONES DE
PESOS M/L. ($241.817°000.000.00) son para la atenclén de ia redes vial y férrea
concesi(;:nada, suma esta que incluye impuestos, gravamenes y costos financieros para su
gjecucidn.

Por su parte, la Agencla Nacional de Infraestructura — AGENCIA cuenta con recursos
proplos que asclenden a la suma de TRES MIL SETECIENTOS TREINTA Y SIETE MILLONES
DE PESOS M/L ($3.737 '000.000.00), para invertirlos en la atencidn de los sitlos criticos de
la ted férrea conceslonada, _ ' — A

En la medida en que la atencién de sitios criticos de las redes vial y férrea concesionada
constituye un propdsito comfin de la AGENCIA y del FONDO, ambas entidades
identificaron la conveniencia de asociarse para ejecutar conjuntamente dicho proyecto.

Asl, el 22 de noviembre de 2012, EL FONDO suscribié con la Agencia Naclonal de
Infraestructura el convenio interadministrativo No. 092 de 2012, mediante el cual EL
FONDO se comprometié con la Agencia Naclonal de Infraestructura para ejecutar el
proyecto “ATENCION DE SITIOS CRITICOS DE LA RED VIAL Y FERREA NACIONAL
CONCESIONADA Y NO CONCESIONADA, AFECTADOS POR EL FENOMENO DE LA NINA
2010-2011

En atencidn a todo lo anterior, la AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA y el FONDO
ADAPTACION suscribieron el Contrato Interadministrativo Identificado con el nimero 092
de 2012.

Las labores de consultorfa que se adelantardn en desarrollo del presente proceso de.
seleccién, contemplan la realizaclon de las siguientes actividades: Etapa I - Anallsis de
Alternativas teniendo en cuenta aspectos técnicos, amblentales y soclales, el Estudio de
Demanda Identificando mercancfas de vocaclén férrea y un Diagndstico del Modelo
Operacional Actual incluyendo actuaciones e intervenciones de mejora para una operacion
eficlente v segura. Etapa IA — Se enfoca en la presentacidén de las alternatives a la
Autoridad de Llicenclas Ambientales (ANLA), la elaboracién de informes, planos y
metodologlas requeridas y en general toda la gestién necesatla para obtener la aprobacion
del trazado por parte de esta entidad. Etapa Il — Elaboracién de los estudios y disefios a
nivel de Fase 1I para lo cual debera contar con la aprobacién previa de la ANLA (Etapa IA)
y tener en cuenta todos los aspectos y requerimientos relacionados en los anexos técnicos
del presente documento. ETAPA 11L.

2. Respecto a la Red Férrea del Pacifico

El Goblerno Nacional suscribié el Contrato No. 09-CONP-98 el 18 de diclembre de 1998,
entre la Empresa Colomblana de Vias Férreas — Ferrovias y la firma TREN DE OCCIDENTE
S.A., para la concesion de la red férrea del Pacifico por un periodo de 30 aflos, cuyo
objeto es la rehabilitaclén, conservacidn, operacidn y explotacién de la infraestructura de
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transporte férreo de la red Pacifico, comprendida entre las estaciones Buenaventura y la
Fellsa y el ramal Zarzal — la Tebalda- Prominex: Ia cesién del derecho de paso de un tramo
de la linea de la ciudad de Cali; y la construccion, operacién y mantenimiento de una
terminal de transferencla de carga en la Felisa

El Decreto 1791 de 2003, suprimid la Empresa FERROVIAS y dispuso la cesién de los
contratos de concesi6n y los inherentes al mismo “a Ia entidad Que asuma la competencia
de la red férrea concesionada®,

En cumplimiento de lo anterlor, FERROVIAS en Liquidacion, mediante Resolucidn 049 de
2003, entregdé al INCO el Contrato de Concesién de la Red Férrea del Paclfico, v se
determiné que el INCO reemplazaria a FERROVIAS en condicién de entidad concadente,
por lo tanto medlante Otrosi 9 del 12 de diciembre de 2003 el Instituto Nacional de
Conceslones ~ INCO reemplazé en el contrato de concesion No, 09-CONP-98 a la Empresa
Colomblana de Vias Férreas — FERROVIAS,

El Decreto 4165 del 3 de noviembre del afo 2011, camblé de naturaleza jurfdica y
denominacién el INSTITUTO NACIONAL DE CONCESIONES — INCO, de establecimiento
plblico a Agencia Nacional Estatal de Naturaleza Especlal, del sector descentralizado de i3
Rama Fjecutiva del Orden Nacional, con personerfa juridica, patrimonio propio y
autonomia adminlistrativa, financiera y téenica, la cual se denominé Agencia Nacional de
Infraestructura y fue adscrita al Ministerip de Transporte.

Mediante Otrosi 15 del 10 de julio de 2008 INCO autorizo la cesién del contrato de
concesion de TREN DE OCCIDENTE S.A. a FERROCARRIL DEL OESTE S.A y se establecié
el plazo para desarrollar ias obras de rehabllitacién, construccién y reconstruccién en el
tramo Zaragoza — La Felisa, estaba estipulado hasta el 18 de diciembre de 2009 para el
total cel Plan de Obras de Rehabliitaclén o hasta obtener la conformidad de la
- Interventorfa,

Posterlormente, INCO mediante oficlo No, 20093070155971 extendié este plazo para
finalizacion del Plan de rehabilitacién de obras hasta el 18 de diciembre de 2010, el cual se
amplié nuevamente mediante comunicado No. 20103070175101 de 17 de Diclembre de
2010, hasta el 22 de Noviembre de 2012,

Mediante comunicacidn No. 014901 del 21 de novlembre de 2012, la Agencia no otorgo
mas plazo a Tren de Occidente para la ejecucion de las actividades de rehabllitacién, a
pesar de no haber cuiminado la ejecucién del Plan de Obras de Rehabilitacién.

En virtud de los considerandos 4 al 6 de! Otros{ 15 del Contrato de Concesidn Tren de
Occidente S.A. realiza la cesién total del Contrato de Concesion de la red férrea del
pacifico a favor de FERROCARRIL DEL OESTE S.A., cesi6n que comprende das etapas que
se explican a continuacidn:

PRIMERA ETAPA: Ferrocartll del Oeste, se encarga de la operacién, mantenimiento y
conservaclén, el corredor de 380 kildmetros con todas sus anexidades, comprendidos
entre Buenaventura y Zaragoza y el ramal Zarzal - La Tebaida.
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SEGUNDA ETAPA: Tren de Occidente, continGa con La rehabilitacion, reconstruccion y
construccidn del corredor Zaragoza - La Felisa (113 Km.), hasta el 18 de diciembre de
2009, plazo ampliado hasta ! 22 de noviembre de 2012, porque no se cuenta con los
predios para la variante de Cartago vy ia totalidad de predios de la variante Calmalito.

Posteriormente, INCO mediante oficio No. 20093070155971 extendld este plazo para
finalizacion del Plan de rehabllitacién de obras hasta &l 18 de diclembre de 2010, el cual se
amplié nuevamente medlante comunicado No. 2010307017510 de 17 de Diclembre de
2010, hasta el 22 de Noviembre de 2012.

La superintendencla de Puertos y Transporte, mediante [a resolucién No, 7378 del 01 nov
12 - Autorizé la reforma estatutaria de Ferrocarrll del Oeste S.A. v el cambio de razén
social por Ferrocarril del Pacifico S.A.S.

Medlante comunlcacién No. 014901 del 21 de noviembre de 2012, la Agencia no otorgé
mas plazo a Tren de Occidente para la ejecucién de las actividades de rehabilitacidn, a
pesar de no haber culminado la ejecucidn del Plan de Obras de Rehabilitacion.

B. ALCANCE

El presente capftulo presenta los alcances y objetivos generales de trabajo que deberd
llevar & cabo el consultor y contiene los lineamientos y requisitos que deberd seguir para
su misidn, de acuerdo al seguimiento de las etapas descritas en la seccidn A, las cuales se
describiran con mayor detalle en esta seccién. '

Durante el desarrollo de la Consultorfa, todos los productos menclonados en el presente
literal y en los Anexos deberdn ser aprobados ademés de la interventaria vy la supervisién
delegada tanto por el FONDO ADAPTACION y por la AGENCIA NACIONAL DE
INFRAESTRUCTURA.

Andlisis Introductorio:

La Red Férrea del Pacifico ha presentado una movilizacén de carga deficiente desde el
iniclo de sus operaciones en el afio 2003. La carga movilizada, compuesta principalmente
por gréneles y carga homogénea como az(car, concentrados, maiz y cemento, acumuld
un total de 1.072,291 toneladas hasta el 2012, afio en el cual la movilizacién de carga ha
estado paralizada hasta la actualidad.

El reducido monto de carga transportada en la red del paclfico, un promedio de 100,000
toneladas anuales, se atrlbuye principalmente a las dificultades en la operacién que de
acuerdo a los tres operadores que ha tenido 1a red desde que fue entregada en concesion
son causadas por los limitados radios de curvatura en el alineamiento del corredor y por [a
existencia de altas pendientes en el perfil longitudinal del ferrocarril, que alcanza en el
sector de Dagua una pendlente maxima de 4.5%.

A los problemas de geometria identificados 'en el corredor, se les puede afadir otras
dificultades asocladas con inestabilidades geoldgicas y zonas vulnerables a la lluvia gue
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histdricamente han causado dafios en distintos sectores del corredor oMo consecuencia
de deslizamientos, derrumbes vy hundimientos, entre otros.

En adiclén a lo anterior, es importante considerar que el alineamiento del ferrocarril del
Pacifico fue disefilado y construido cuando lo esenclal en un trazado ferroviario era
comunicar la mayor cantidad de centros poblados para Incrementar la oferta de transporte
a los habitantes de ciudades, pueblos y veredas. Sin embargo, aquella metodologia de
disefio no se adapta en gran medida a los trazados actuales, principalmente en los casos
en que estos se enfocan para conformar redes ferroviarlas dedicadas al transporte de
mercancias,

El Gobierno de Colombia a través del Ministerio de Transporte y sus entidades adscritas,
entre ellas fa Agencia Nacional de Infraestructura v el Fondo Adaptacién, ha identificado
que el desarrollo del modo ferroviario en el pafs se llevari a cabo a partir de la
construccidn, rehabilitacién y/o mejoramiento de ferrocarriles dedicados principalmente al
transporte de carga, teniendo en cuenta e auge minero Colombiano, la ausencia de
alternativas de transporte intermodal y ia rentabllidad que ofrece un ferrocarril dedicado al
transporte de carga en comparacién con aquelios dedicados al servicio de pasajeros.

Con base en todo lo anterior, se ha Identificado que con el fin de reactivar la operacion
ferroviaria en e ferrocarrll del Pacifico, el Fondo Adaptacién vy la Agencia Naclonal de
Infraestructura, a través del convenlo 092 de 2013, requieren de la contratacidn de un
consultor para proponer la solucidn dptima de transporte ferroviaric en la red férrea del
Pacifico para lo cual, este deberd analizar tres alternativas de acuerdo a lo indicado en la
Etapa I de esta seccidn del documento.

1. ETAPA L

La Etapa I durard hasta seis (6) meses a partit de la fecha de la firma del Acta de Iniclo
del Contrato.

En esta etapa del estudio, el consultor tiene como abjetivo el andlisis de al menos tres
alternativas de corredores que permitan conectar efectivamente dos puntos del corredor
férreo existente entre Buga y algin punto entre el tramo de Buenaventura -
Loboguerrero, teniendo especial atencién en considerar todos fos Puntos Potenclales
Generadores de Carga PPGC' del trazado existente que estratégicamente deberén
permanecer en las nuevas alternativas a ser propuestas en el presente estudlo, tales como
minas, centros industriales, centros de acoplo de carga, zonas francas, centros de
transferencia de carga, etc. Este nuevo trazado deberd cumplir con las especificactones
técnicas descritas en este documento y en general toda la normatividad que aplique no
solo para el componente técnico, sino también el amblental y el socioecondmico.

Entre las alternativas a analizar, el consuitor debera tener en cuenta el ferrocartil existente
(Tramo Buga —~ Guacar! - Cali - Yumbo ~ Lg,Cumbre - Dagua — Cisheros) con el fin de

'como elemplo de los PPGC es relevante cltar el caso del muniéipfo de Yumbo al norte de Ja Ciudad de Cail,
que se ha consolidado como una de las méas importantes zonas Industriales del Valle del Cauca con més de
2.000 empresas instaladas y gue actualmente representa un importante generador de carga para el actual
conceslonario, Ferrocarril del Pacifico (FOP).
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diagnosticar de manera definitiva la funclonalidad de! tramo como corredor ferroviario de
carga, teniendo en cuenta la demanda estimada y proyectada, para lo cual en primera
instancia, el consultor debera elaborar un estudio de demanda de acuerdo a lo indicado en
la Seccidn 1.1 del Anexo II del presente documento.

a) Estudio de Demanda

Por tratarse de un cotredor inexistente, el especialista en el drea analizara la Informacion
disponible para que a este nivel pueda establecer las proyecciones de carga, el tipo de
productos y la capacidad requerida en el corredor férreo,

E! consultor deberd tener en cuenta la clasificacién de carga movllizada en el corredor
desde el inicio de sus operaciones en el afio 2003, as{ como los estudios de demanda
elaborados hasta la fecha (Informacién que serd suministrada por la AN al consultor).

Otro importante factor que se deberd considerar en el estudio de la demanda se refiere a
la captacion de cargas que se pueden generar por la construccién de nuevds proyectos
viales en el drea de influencla del corredor. En el norte de la Red del Paclfico el tramo vial
Bolombolo — La Pintada — La Felisa del Programa Autopistas para la Prosperidad permitira
conectar a la cludad de Medellin con el ferracarrll, lo cual puede representar una nuevd
alternativa de transporte bimodal desde el departamento de Antioguia hacla el puerto de
Buenaventura y una importante captacidn de demanda para la red férrea. El consultor
debera analizar en el estudio de demanda todos los proyectos viales en estructuracién o
en construccion por parte de la ANI vy del INVIAS para considerarlos como posibles
generadores de carga para el ferrocarril,

En general, el consultor debera elaborar el estudio de dermanda con base en los
requerimientos y lineamientos indicados en el Anexo II del presente documento.

b) Andlisis de Alternativas desde e! punto de vista Geométrico

Con base en cartografia reglonal o semi-regional, fotos aéreas, imagenes de satélite
existentes, Informacidn secundaria y recorridos de campo, el consultor plasmaré todas las
posibles alternativas para el desatrolio del futuro proyecto, demarcando con claridad los
corredores férreos, teniendo en cuenta para ello algunos pardmetros minimos como el de
pendientes, velocidad de disefio, etc. a nivel de prefactibilidad o Fase L

El estudio de Identificacidn de Alternativas desde el punto de vista Geométrica de Fase I,
consiste en la definicion de corredores de ruta posibles, tenlendo en cuenta las
caracterfsticas del terreno y las condiciones que se espera tener en cuanto a: capacidad y
velocidades de operacién, Estos deberan ser definidos integrando la geologia, geotecnia,
los aspectos ambientales y la definicion de las obras principales necesarias para garantizar
las condiclones de estabilidad, ambientales y econdmicas del corredor,

Con la utilizacién de cartografia a escala 1:25.000, el Consultor deberd seleccionar
corredores de ruta, que cumplan con las caracteristicas deseadas. El Consultor podra
definir todas las alternativas posibles que considere convenientes, las cuales se evaluaran
desde el punto de vista geoldglco, geométrico, ambiental y econdmico y de cuyo resultado
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se tendra como minimo dos (2) alternativas nuevas de corredores de ruta y ia alternativa
del corredor existente.

El Consultor realizard para cada corredor seleccionado, el trazado de la Iea de ceros
cumpliendo con la pendiente maxima e integrando los estudios geoléglcos, geotécnicos,
hidroldgicos y amblentales acordes a la escala de trabajo.

El Consultor realizard una descripcién detallada de cada uno de los corredores férreos
estudiados, incuyendo los aspectos relevantes que los Identifiquen y que los diferenclan.
En la descripeién de cada tramo se deberdn Incluir aspectos tales como tipo de terreno,
longitud, pendiente longitudinal, velocidad de estudio prefiminar, estimacion de obras
mayores (puentes, viaductos, tlineles, entre otras), zonas Inestables, aspectos
ambientales, geoldglcos, entre otros.

A partir de la conceptualizacién del proyecto se deberan plantear las premisas que deben
cumplir las alternativas de los corredores planteados.

Se deberan establecer las caracterfsticas geométricas de cada corredor, teniendo en
cuenta que las especificaciones deberan cumplir las exigencias de la trocha estandar
(1.435 mm). Las caracteristicas a considerar son las siguientes:

* Pendiente Méxima.
* Radios minimos;

* Ancho de la secclén;

*  Galibo estructural del corredor.

Con base en la Informacién cartografica, en cada corredor se deberd clasificar el terreno
-en (Plano, Ondulado, Montafioso, Escarpado) dependiendo de la pendiente transversal y
deftnir tramos homogéneos por tipo de terreno.

Realizar el estudio y trazado de la rasante de todos los posibles corredores de ruta en
cartografia a escala 1:25,000, cumpliendo con las caracteristicas deseadas, integrando las
demds dreas en estudio.

Las disposiciones y alcances que debera tener en cuenta el consultor para el Andlisis de
Alternativas se encuentra relaclonado en el Anexo If del presente documento.,

¢) Debida Diligencia Legal

A continuacion se relacionan los lineamientos y requisitos que debera seguir el consultor
para la Debida Diligencia Legal y en genegal para la realizacién de las targas del Alcance
de la Consultoria del CONSULTOR. Tedos Jos siguientes productos deberdn ser aprobados

por la AGENCIA y el FONDO ADAPTACION antes la entrega definitiva a la AGENCIA.

1. Revisidn del marco legal, regulatorio y contractual (incluyendo las leyes de
contratacién piblica) aplicable a los Proyectos, inciuyendo aquella legislacion aplicable
a las concesiones plblicas, al sector transporte y a los proyectos de participacién
publico-privada.
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2,

Revision de los contratos existentes que afecten directamente el desarrollo del
Proyecto en el los corredor. Como parte de la Dehida Diligencia iegal, e! CONSULTOR
deberd estudiar los Informes de Interventotfa si existen, y examinar la relevancia para
su objeto. '

Identificacion de los problemas en materia legal, regulatoria, fiscal y contractual, que
se hayan presentado en la concesidn de la red férrea del pacifico y propuesta de
mecanismos para evitar o mitigar estos problemas en la presente consultorfa, Estos
podran estar relacionados con el contrato de concesidn, el proceso de licitacién u otro
acuerdo regulatorio,

Identificacidn de las aprobaciones, licencias y autorizaciones requeridas para los
Proyectos, incluyendo aquelios asuntas relacionados con temas ambientales.

Particlpacidn en discusiones con el GdC, incluyendo agenclas regulatorias, as/ como
gobiernos locales o departamentales (en caso de ser necesario),. sobre temas de los
documentos legales de la consuitoria,

Para aquellos tramos que tengan o involucren una concesion existente, el CONSULTOR
analizard el Impacto legal de las alternativas identificadas, relaclonando las
obligaclones futuras del concesionario respecto a los tramos a reclbir en el transcurso
de la concesién,

Eiaborar y presentar el esquema juridico basico de la alternativa seleccionada, el cual
deberd contener, como minimo:

i.  Su justificacion.

il.  El diagnéstico de la situacion juridica de los contratos de concesidn ¢ de obra
pliblica vigentes que incluyan en su objeto tramos comprendidos en los
trazados de los proyectos contratados.

iil.  Los objetivos generales y especificos, asl como las actividades necesarias para
su logro,

iv. La identificaclon de los responsables de las actividades mencionadas en el
literal anterior,

v. Metodologia y fases de Implementacion.

vi.  Los riesgos de la implementacién.

vil.  Craonograma de actividades y productos a entregar.
viil.  Modelo de asoctadién o de integracién de los actuales contratos de concesion.

Establecer los procedimientos vy requisitos necesarlos para la vinculaclon de cqpitai
privado de acuerdo con la alternativa seleccionada de caracter financiero, bursatil y
comercial.

Rendir concepto sobre los instrumentos juridico que permitan sustituir los derechos
contractuales vigentes correspondientes a las concesiones actuales.

Pagina 8 de 119



Listado de productos especificos a éste drea

El CONSULTOR preparard los siguientes productos que deberan ser aprobados por la
AGENCIA, el FONDO ADAPTACION y el GdC:

Presentaciones de organizacidn de trabajos y resultados

° Debida Diiigencla legal: Ei CONSULTOR entregara la debida diligencla al finalizar la
ETAPA I tenlendo en cuenta, entre otros les numerales del presente capitulo, asi como
otros aspectos que considere relevantes.

La debida diligencla podré ser objeto de ajustes postetiores a su entrega, cuando sea
necesario para complementar su contenido a la alternativa seleccionada durante {a Etapa
ITI.

d) Otras consideraclones a tener en cuenta en el Analisis de Alternativas

Las obras principales tdentificadas, producto del trazado de las lineas de pendiente o linea
guia, deberdn ser analizadas desde el punto de vista de estabilidad del corredor y
conveniencla ecendmica, tenlendo como premisa un horizonte minimo de 20 afios y
asumiendo las condiciones que gobernara el corredor si se da el panorama més favorable
para el proyecto en términos de circulacién de tréfico ferroviario (Insumo que resultard del
estudlo de demanda).

El andlisis de las alternativas debers ser integral en el sentido de analizar el costo capital
de la obra, la vulnerabilidad del corredor, el mantenimiento, el nlimero de obras especlales
¥ su complejidad. Por ejemplo a la que tenga el menor niimero de obras, posiblemente un
incremento en la longitud del puente aumente el costo directo de ia obra, pero puede
redundar en mayores beneficios econémicos, de estabilidad y de vida del proyecto. De la
misma manera un puente de mayor longltud puede disminulr una longitud Importante de
construccién de via asl como un gran niimero obras importantes, lo que en cierta medida
podrfa compensar los costos. '

Cada una de las alternativas debera ser evaluada no solo como &l costo directo de la obra
sino también los costos de mantenimiento a lo largo de un periodo de tiempo y los
beneficios obtenidos tanto en costos de operacién como en relacién beneficio costo.

Por lo anterior es de vital importancia que se realice un andlisis costo beneficlo de cada
alternativa con el fin de que se pueda conclulr de<iina forma acertada la alternativa
econdmicamente més viable.

El andlisls costo beneficio se realizars presentando claramente la identificacion vy
cuantificacion de los camblos que se generarn con la realizacion del proyecto. Ademas de
sefialar el funcionamlento de la metodologia respectiva, asi como las herramientas
utifizadas, se deberd tener en cuenta para fa evaluaclénjaé situaciones entre la situacién
actual y las diferentes alternativas. L
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Definidas las posibles soluclones, se recomendard aquelia o aquellas que ofrezcan las
mejores condiciones técnicas y que cumplan con todas |as premisas establecidas.

Fi andlisis de cada corredor férreo deberd contener los sigulentes elementos:

Pendiente longitudinal,

Seccldn transversal,

Longitud,

Aspectos topogréficos (tipo de terreno, sectorizacion, pendiente, transversal, entre

otros),

5, Aspectos geométricos (sectorizacion, radios minimas, visibilidad, Gallbo estructural,
entre otros).

6. Obras principales.

7. Aspectos geoldgicos y geotécnicos relevantes asoclados con la establiidad del
trazado.

8. Aspectos ambientales relevantes del trazado.

9, Zonas Inestables y/o puntos criticos.

10. Cantidades de obra estimadas.

11, Evaluaclén econémica preliminar basada en las cantidades de obra preliminares y

los precios de mercadio, -

bl e

Con base en los aspectos descritos anterlormente, el Consultor debera plantear una matriz
de evaluacidn de corredores de ruta, desde el punto de vista del Trazado y Disefic
Geométrico, cuyo resultado pueda Integrase a una matrlz general de evaluacion de todas
las 4reas del proyecto con la que se pueda llegar a la determinacién de los corredores de
ruta mas convenientes tenfendo en consideracidn como aspecto relevante la vulnerabllidad
del corredor para lo cual el consuitor debera elaborar una evaluacion de rlesgo de acuerdo
a lo establecido en el volumen iii del anexo 11

¢) Diagndstico del corredor actual (Alternativa obligatoria)

Una de las alternativas a considerar obligatoriamente en este estudio se refiere al corredor
actual para determinar definitivamente si mediante una rehabilitacion y/o mejoramiento
en la infraestructura y en el modelo operacional actual el corredor podrfa alcanzar un nivel
de eficlencia y seguridad aceptable para la demanda estimada y proyectada o st por el
contrario se hace absolutamente necesario intervenir el corredor mediante la construccion
de una variante (aiternativas 2 y 3) como solucién del transporte ferroviario en la red del
Pacifico.

Para determinar la funcionalidad del corredor, el consultor deberd elaborar un diagndstico
preliminar con base en las disposiciones que se enunclan en el Anexo II — Seccidn 2 -
EVALUACION DE ALTERNATIVAS DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNICO PARA EL
TRAZADO EXISTENTE a partir de Informaclén primarla y secundaria entregada al
consultor por parte del Fondo Adaptacidn y la Agencia Naclonal de Infraestructura, sin que
lo anterior excluya al consultor de complementar la informacién proporcionada para
ejecutar satisfactorlamente el diagndstico.
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En este diagndstico, el consultor deberé analizar de forma especial el modelo operacionai
actual del corredor actual e identificar mediante visitas a campo y entrevistas con el actual
operador del sistema, las mayores dificultades operacionales. Para la ejecucidon de éste
dlagndstico el consuitor deberd realizar una visita en carromotor a todo el corredor en
compafifa de los funclonarios defegados por la Agencia Nacional de Infraestructura, el
concesionario del corredor y la interventorfa del mismo. Las disposiciones que el consultor
debera considerar para la elaboracién del diagndstico del modelo operacional del corredor
actual se encuentran relaclonadas en el Anexo V.

f) Recomendacidn de Alternativa de Trazado optima

La alternativa recomendada, serd el resultado de la evaluacidn Interdiscipiinaria, de todas
las dreas de estudlo de los diferentes corredores de ruta estudiados. El consultor de
identificacién de alternativas desde el punto de vista geoméirico. Deberd comentar ias
ventajas y desventajas del corredor o corredares de ruta seleccionada e Incluir las posibles
limitaciones que éste o estas puedan tener desde el punto de vista geométrico.

g) Planos de entrega para el Andlisis de Alternativas

Todos los planos que resulten del estudio y fa elaboracién de esta seccién deberan cumplir
lo que establece el Anexo III del presente documento.

2. ETAPAIA

Como fecha Ifmite, la Etapa IA deberd empezar a ejecutarse una vez hayan transcurrido
dos (2) meses de la ETAPA 1y tendrd una duracién méxima de sels (6) meses.

Ef estudlo de fa Identificacién de las alternativas descrito en la ETAPA 1 de esta
consuitorfa, ademds de considerar aspectos tales como los econdmicos, geométricos,
geoldgicos, geotécnicos, hidrdulicos e hidrolégicos deberd enfocarse especlaimente en los
aspectos amblentales para asegurar de manera previa el otorgamiento de la licencla
ambiental por.parte de la autoridad ambiental campetente una vez el resuitado de esta
consultorfa se materialice como proyecto.

Con base en lo anterior, en primera instancla, e! consultor deberd socializar lag alternativas
analizadas en la ETAPA I con la Autoridad Nacional de Licenclas Amblentales y con las
Corporaciones Autdnomas Reglonales competentes en el 4rea del proyecto con &l fin de
dar a conocer el proyecto vy tener en cuenta todas las recomendaciones que estas
entidades aporten en proyectos de consultorfa para deflnir alineamientos nuevos de
infraestructura ferroviaria, entre ellos la utllizacién de la herramienta TREMARCTOS
COLOMBIA 2.0. La socializacién tamblén busca crear un vinculo entre las Autoridades
Ambientales competentes, el Consultor, el Fondo Adaptaclén y La Agencia Nacional de
Infraestructura para crear una mesa de trabajo que permita identificar la alternativa que

? Para Ilevar a cabo la socializacién, el consultor no tendra la obligatidn de contar con las alternativas
analizadas de forma definitiva de acuerdo a fo establecido en la ETAPA |, Por lo contrario es fundamental
que los aspectos ambientales se consideren de entrada con los requerimientos técnicos relacionados en los
anexos del presente documento.
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cumpla con todos los requisitos, términos, condiciones y obligaciones en materia
amblental.

La creacién de la mesa de trabajo entre las entidades mencionadas tiene como finalidad
que la identificacidn de la alternativa feniendo en cuenta los aspectos ambientales se lleve
a cabo de acuerdo al cronograma de ejecucién de la presente consultoria tenlendo
tamblén en conslderaclén que el resultado de la ETAPA IA restringe la continuacién del
proyecto en la ETAPA ]I

La elaboracién de la ETAPA TA contempla la ejecucidn de los sigulentes estudios
amblentales:

a) Dlagndstico Ambiental de Alternativas

Para realizar el Diagndstico Ambiental de alternativas, El consultor deberd regirse por lo

establecido en el Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010, lo anterlor sin perjuicio de lo que

3d;cg)02almente el Ente Ambiental competente exija como requisito para la presentacion
el D.AA, -

El Dlagndstico Ambiental de Alternativas deberd ser elaborado iniclalmente de
conformidad con la Metodologia General para la Presentacién de Estudlos Ambientales de
que trata el artfculo 14 del decreto 2820 del 5 de agosto de 2010 y sigulendo el contenido
basico del Diagnéstico Ambienta!l de Alternativas establecido en el articulo 19 del Decreto
2820 de 2010 y contemplando ademas la normatividad vigente que aplique,

Asi mismo el consultor deberd solicitar las certificaciones correspondientes, como
complemento del diagnéstico a presentar, en las siguientes entidades:

* INCODER: Como complemento a lo exigido en el D.AA, el consultor debe solicitar
certificacion en cuanto a la existencia de territorlos adjudicados colectivamente a
minorias en la zona de Influencia del proyecto con el fin de analizar, estructurar y
diagnosticar las alternativas a proponer.

+ MINISTERIO DEL INTERIOR: Como complemento a lo exigide en el D.AA, el
consultor debe solicitar certificacién en cuanto a la presencia de minorias étnicas en la
zoha de influencia del proyecto con el fin de analizar, estructurar y diagnosticar fas
alternativas a proponer.

Adicionalmente para elaborar el Dlagnostico Ambiental de Alternativas ~ DAA, el consuitor
debe apoyarse en las gufas ambientales que adopte el Ministerio de Amblente y Desarrollo
Territorial para este tlpo de proyectos, como instrumento de autogestion vy
autorregulacién. La autoridad Ambiental revisard el estudio con base en el Manual de
Estudios Ambientales de Proyectos del articulo 16 del decreto 2820 del 5 de agosto de
2010. As{ mismo evaluara que el Diagndstico Amblental de Alternativas DAA, cumpla con
lo establecido en los articulos 14, 17 y 18 de dicho decreto, y ademds, que el interesado
haya presentado para cada una de las alternativas del proyecto, el correspondiente
analisis comparativo de los impactos amblentales, especificando cuales de estos no se
pueden evitar o mitigar. Se debe revisar y evaluar que la informacion del diagndstice sea
relevante y suficiente para la seleccién de la mejor alternativa del proyecto, y que
presente respuestas fundamentadas a las inquietudes y observaciones de la comunidad.
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La Etapa IA se desarrollard de forma paralela con la ETAPA Iy ias disposiciones en
materia amblental, entre ellas lo referente 3 la elaboracién del D.AA, se relaciona en
detalle en el Anexo 11 del presente documento.

3. ETAPA II

La Etapa IT deberd empezar a ejecutarse una vez la alternativa seleccionada sea aprobada
por parte def FA, la ANT y la ANLA y tendré una duracién méxima de sels (6) meses,

En esta etapa del proyecto, el consultor elaborard los estudios a nivel Fase 1I de la
alternativa selecclonada con base en o analizado en la ETAPA Ly en la ETAPA 1A de la
consultoria.

Elaboracién de los Estudios Técnlcos vy Disefios de la Alternativa seleccionada

El consultor realizara y finallzara los demds estudios técnicos requeridos, de acuerdo al
Anexo VI en las dreas de (1) Ingenierfa, (if) ambiental, (1ii) social, (iv) predial, , entre otros,
Gh Caso que la alterativa seleccionada corresponda a un corredor nuevo de acuerdo a los
lineamientos y requisitos detallados en los respectivos Anexos del presente Alcance de la
Consuitoria:

1. Ingenieria: Comprende entre oltros, los estudlos a nivel de factibllidad de
Topograffa, Disefio Geométrico, Hidraulica, Hidrologfa, Geologfa, Geotecnia,
Estructuras Especiales, Infraestructura y Superestructura ferroviaria y Modelo
operacional teniendo en consideracidn Ia normatlvidad aplicable descrita en el
Anexo VI,

2. Ambiental: Incluye la identificacion de poslbles contingencias, metodologias
para la elaboracién de estudios de impacto ambiental a ser realizados por el
concestonario o contratista, identificacién de permisos y la cuantificacién de

todos fos costos asociados a cada Proyecto, siguiendo las normas aplicables en -

Colombia.

3. Secial: Incluye la identificacién de posibles contingenclas y el desarrolio de
metodologias para la elaboracion de estudios de Impacto saclal a ser realizados
por el concesionario o contratista. Tamblén Incluye la elaboracién de estudios
relacionados con el tema social que no estén directamente relaclonados con el
tema predial. Este trabajo se hara siguiendo las normas aplicables en Colombia.

4. Predial: Incluye la identificacion de posibles contingencias, necesidades de
programas de reasentamiento y compra de predios ¥ sus costos. Esto Inctuird
metodologias para la elaboracién de programas de reasentamiento a ser
realizados por el concesionarlo ¢ contratista y andlisis de registro de predios,
slguiendo las normas aplicables en Colombla.

En caso que la alternativa seleccionada por el consultor sea aquella que corresponde al
corredor existente, una vez se haya realizado de forma completa el andlisis de
alternativas, el consultor ejecutara los mismos andlisis vy estudios realizadas en el
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dlagndstico preliminar con un alcance més detalladn, a nivel de Fase II, de acuerdo con
los requerimientos establecidos en el Anexo IV del presente documento.

4. ETAPA III

l-a Etapa III debera empezar a ejecutarse una vez hayan transcurrido cuatro (4)
meses de |a etapa IT y tendrd una duracién méxima de tres (3) meses.

a) ESTRUCTURACION FINANCIERA

A continuacién se relacionan los (ineamientos y requisitos que deberd seguir el
CONSULTOR para la Estructuracion Financlera. Todos los siguientes productos deberan ser
aprobados por la AGENCIA, ef FONDO ADAPTACION antes de ser presentados a la
AGENCIA.

El objetivo principal del trabajo en materia financlera es la definicién de una estructura
financlera para la alternative escogida en la Etapa I, que permitan maximizar los
beneficios de la sociedad y de la Nacién (optimizando el uso de los recursos fiscales) y de
garantizar las caracteristicas que lo hagan financlable. De acuerdo con fos Estudios
Tecnlcos y Disefios de la Alternativa selecclonada, se deberan Inclulr en la estructuracion
las alternativas de financlaclén, el esquema y estimacién Inicial de plazo, la estructura de
ingresos, proyecciones de carga, inversiones en equipo férreo para atender la demanda de
carga existente y proyectada, costos de conservacion y mantenimiento de Ia
Infraestructura vy del equipo y todos los demds aspectos necesarlos para la estructuracion,
Esto incluye a su vez, la evaluacidn y disefio, administracién y cuantificacién del impacto
de los riesgos de la alternativa seleccionada asf como sus posibles mitigantes.

E! CONSULTOR debera ilevar a cabo las sigulentes tareas:
a) Andlisis de posibilidades de financlacidn de la alternativa seleccionada.

» Analizar experiencias de financiacidn de proyectos de Infraestructura férrea en
Colombia, principalmente aquellos en los que se vincula capltal privado.

° Analizar experlencias internacionales de financiacién - de proyectos de
infraestructura y la posible aplicabilidad al presente Programa.

= Dentro del analisis, el CONSULTOR no debe (imitarse Gnicamente a las
posibilidades existentes en el mercado para este tipo de proyectos. Debe también
evaluar, proponer y cuantificar alternativas que encuentre viables y se identifiquen
durante este proceso.

« Esta labor de investigacidn Incluird un analisis de las opciones de financiaclon y de
las condiclones de éstas (plazo, tasa, garantlas, montos, método de amortizacién,
etc.).

« Analizar la regulacién y situacidn actual de los mercados de capitales para evaluar
la posibilidad de financiar la alternativa selecclonada mediante mecanismos como
emisién de bonos o titularizaciones, entre otros.

» En su andlisis de escenarlos, el CONSULTOR identificard y discrimlnaré su trabajo
teniendo en cuenta la alternativa seleccionada y las etapas escogidas para su
implementacién. Presentar y analizar los costos de financiacidn de las diferentes
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alternativas de financiacién a nivel local e internacional para proyectos de
infraestructura férrea, Para tal efecto, el CONSULTOR Incluird el andlicls de
opciones tales como ECAS, A/B loans, multilaterales, goblerno a goblerno, bancos
de desarrollo, bonos, titularlzaciones en el mercado local e internacional, private
placements, mornoliners.

* Nota Bene: Hara parte del trabajo global del CONSULTOR Identificar aspectos de
explotacién econdmica no detectados anteriormente; debera considerar y evaluar
el impacto de dichos aspectos en las posibilidades de financlacién de la alternativa
selecclonada, y permitir que el modelo financiero tenga la fiexibilidad de Integrar o
no dichos aspectos. Entre estos ingresos adicionales, que podran servir para
apalancar el Proyecto (asf sean estos para las ciudades, departamentos, Nacién o
para el privado),

b} Elaboracidn del/los modelo(s) financlero(s)

- 3

Nota prefliminar: El CONSULTOR debetd organizarse para que todos los insumos
técnicos (demanda, costo de la obra, costo de mantenimiento, costos de operacién,
equipo férreo requerido, mantenimiento y reposicién de equlpo férreo, etc.) estén
listos para que el modelo financiero arroje los resultados finales de modo que se
pueda respetar el cronograma especificado en el presente documento de Alcance de la
Consultorfa.

Para la elaboracién delflos modelo(s) financiero(s), el CONSULTOR tendr§ en cuenta
tanto los parmetros esténdares requeridos segin la préctica internacional para
archivo en formato Excel ("xis” o “xlsx") este tipo de proyectos, como fos
lineamientos para el modelo financiero que le serd entregado. Estos elementos
deberan estar debldamente formulados, libres de prateccidn, integrados en el sentido
que toda la informacidn de entrada deberd estar inclulda en el archivo, asi como
manipulables por parte de los funclonarios que se designen para tal efecto. Para la
elaboracién del modelo’ financlero, el CONSULTOR deberd realizar previamente los
sigulentes andllsls;

1. Revlision de las condiciones financleras més adecuadas para ejecutar la alternativa
técnica seleccionada,

2. Revisién de los instrumentos jurfdico-financieros que podrlan eventualmente
permitle sustituir los derechos contractuales vigentes correspondientes a las
concesiones actuales.

3. Si legase a requerirse, presentar recomendaciones, desde el punto de vista
financiero, en relacidn con la necesidad o no de reallzar modificaciones en la
regulacion en materia de Infraestructura férrea con la correspondiente propuesta.

Realizar las Proyecciones financieras petiddicas que incluya por lo menos los siguientes
componentes: balance general, flujo de caja, estado de resultados, Indicadores
financietos aplicables a este tipo de proyectos, serviclo de deuda, seguros, inversiones,
costos y gastos, andlisis de fuentes Y usos, fljo de caja libre del proyecto,
financiacidn, tasas de interds, ademés de las que considere aplicables, convenlentes y
oportunas para este tipo de proyectos,

Andlisis de fuentes de ingresos adicionales, por ejemplo {a explotacién comercial.
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Realizar el analisls tributario aplicable a la alternativa selecclonada de acuerdo a la
hormatividad vigente (incluyendo impacto en la documentacién para la concesldn y en
el modelo financiero de ser aplicable).

Realizar el andlisls de seguros aplicable a la alternativa selecclonada (Incluyendo
impacto en la documentacidn para la concesion y en el modelo financiero).

Incluir diferentes fuentes de financiacién, tanto internas como externas, y analizando
las de mas largo plazo. :
Considerar las limitaciones fiscales del GdC.

Buscar los mecanismos para reduclr el Impacto fiscal, conservando el atractivo del
Proyecto para la particlpacion privada. \

Refiejar el impacto financiero y de demanda de la alternativa seleccionada.

Realizar el andlisis y propuesta de tasa de descuento [dénea para el proyecto, de
acuerdo con las condiclones de mercado vigentes, sin perjuicio de realizar escenarlos
con la tasa generada por el Ministerio de Hacienda y Crédito Piblico,

Desarroflar un Unico modelo financiero para la alternativa selecclonada.

El CONSULTOR, basado en su modelo 6 modelos financieros, reallzara diferentes tipos
de andlisis y mostrard los resuitados de los mismos en el Modelo Financiero de la
alternativa selecclonada asi como en el Informe Final. Dichos andlisis tendrdn en
cuenta lo siguiente: -

.  Shmulacidn y evaluacion de resuitados de la Alternativa Seleccionada,
incluyendo  tarifas, costos técnicos, costos de operacidn, costos de
mantenimiento de equipos férfreos, condiclones de la deuda, estructura de
capital, varlables macroecondmicas, cronograma de inversién, valor de los
predios y todas las demas varlables que podrian afectar ia rentabilidad y/o la
posibilidad de tener un proyecto financiable.

il.  Correr escenarios criticos con el fin de evaluar el comportamiento del modelo
en situaciones donde se afectan una o mds variables, Para estos efectos deberd
usar simulaciones de Monte Carlo u otra metodologfa que permita medir el
impacto de los rlesgos del proyecto y el costo de mitigarlos tanto para el sector
privado como para el sector pablico.

ifi.  Efectuar otros anallsis complementarios que resulten necesarios y que sean
requerldos por la supervision de esta consultorla para evaluar la viabllidad
financlera del Proyecto.

iv.  Calcular [a rentabitidad esperada del Proyecto y del inversionista

v.  Calcular el impacto financiero de ia alternativa.

¢) Disefio de [a estructura financiera

Para la alternativa propuesta por el CONSULTOR, disefiard la estructura financlera
Optima de tal forma que se busque minimizar los aportes de la Nacion y ¢! proyecto
sea viable en términos de financiacién.

Este disefio deberd propender por incentivar la obtencldn de recursos del mercado de
capitales efo Inversionistas Institucionales. En caso que ¢l CONSULTOR sugiera una
emisién de tftulos del proyecto, deberd estimar la calificacidn que estos podrian recibir

en el mercado de capitales.
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*+ El disefio a su vez, buscard incluir esquemas de fiducia para la adminlstracion de los
recursos, estructuracion de garantias y proponer la capacidad financiera minima que
deberan tener los futuros oferentes interesados, segun apliquen.

* Como resultado, dicho disefio determinard los requerimientos de aportes de capital o
cualquier tipo de subvencién por parte de la Nacién. De igual forma, en caso que el
Proyecto genere superédvits, deberd contemplar la posibilidad que el tiempo de la
concesion sea variable o que el conceslonarlo reconozca pagos a favor de la Nacion,

d) Evaluaclén de riesgos del proyecto

* Identificacidn, aslgnaci6n, vaioracion y disefio de mecanismos de mitigacion de los
riesgos del Proyecto de conformidad con la regulacién y metodologia aplicable
establecida por el Ministerlo de Haclenda y Crédito Plblico.

¢ Determinacién del valor de las contingencias con base en un modelo probabilfstico, con
la metodologia establecida por el Ministerio de Haclenda y Crédito Plblico, de las
vatlables que puedan llegar a tener un impacto en el desarrollo del Proyecto, bajo el
marco regulatorio correspondiente.

* Considerar dentro de los mecanlsmos de mitigacién de riesgos del Proyecto,
instrumentos financieros del mercado de capitales.

Ef modelo financiero v la valoraclén de pasivos contingentes deberd tener en cuenta, entre
otros, los lineamientos en materias de tasas, riesgos y de proyecciones macroecondmicas
definidos por el Ministerio de Haclenda y Crédito Pablico.

El modelo deberd propender Por un esquema que entregue a la Nacién solo aguelios
riesgos que pueda y deba asumir, de acuerdo con los esquemas modernos aplicables en el
mundo sobre Ja distribucién de estos rlesgos.

b) RECOMENDACION DEL ESQUEMA DE CONTRATACION DEL PROYECTO
El consultor preparard un anilisls de justificacidn del mecanismo para contratar la
alternativa escogida de acuerdo al analisls de rlesgos, a través de |} contrato de obra
publica, o il) contrato de Asociacién Piblico Privada (APP).

Para lo anterior, El CONSULTOR utllizara [a metodologla del comparador plblico privado
establecido por ef Ministério de Haclenda y Crédito Pablico.

Listado de productos especificos a éste dre,

El CONSULTOR preparard los sigulentes productos que deberdn ser aprobados por la
AGENCIA, el FONDO ADAPTACION v ef GdC:

Evaluacién de rlesgos del Proyecto

Estudio de Comparador Plblico Privado

Modelo Financlero

Otras presentaclones técnicas a FONDO ADAPTACION, la AGENCIA y al GdC

» - » -

relacionadas con el avance de los trabajos y principales aspectos para discusion (s~

Tt

estima que sera necesario realizar presentaciones al GdC al menos una vez al mes)
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C. ENTREGABLES/PRODUCTOS ESPECIFICOS DEL CONSULTOR

El sigulente listado corresponde a los entregables que deberd proporcionar el CONSULTOR
durante su misidn. Se aclara que no todos los entregables estdn relacionados con un
pago, pero su incumplimiento serd objete de sancidn. La tabla que determina los pagos se
encuentra en el documento de Estudios Previos. Se subraya también que los Anexos II a
VIII mencionan entregables y/o productos cuyo objeto final es allimentar, aclarar y/o
completar e presente listado y que podran constituir entregables intermedios:

De la METODOLOGIA Y ORGANIZACION DE LOS TRABAIOS:

El consultor proporcionard y presentard una metodologfa de trabajo y cronograma donde
describa la forma en que pretende organizarse para cumplir con las tareas previstas en
cada una de las etapas y con base en el cronograma pravisto para la ejecucion total de la
consultorfa incluyendo lo siguiente:

I El organigrama general del proyecto debe contener:

Frentes de trabajo minimos requeridos.

Las liheas de mando y coordinacién.

Los niveles de decisién.

El ndmero de los profesionales y demds recurso humano ofrecldo en la Oferta y
requerido para la ejecuctdn de los trabajos.

Las funciones del personal que interactuard con EL FONDO durante la ejecucidn
del Contrato.

v Descripcion breve de las politicas de manejo de personal relacionadas con
seguros de trabajo, seguridad social y seguridad industrial.

SNSK

(\

Al organigrama general deberé anexarse un documento en el que el cons_ultor manifleste,
de manera expresa, que cuenta con la coordinacion de una oficina central que, entre ofros
aspectos, le presta soporte de orden técnico, legal, administrativo, financlero y contable.

ii. Metodologfa para la ejecucién de las actividades objeto del contrato.

Corresponde al documento mediante el cual el consultor describird detalladamente la
metodologia a seguir para fa ejecucidn de la consultorla, en cada una de las etapas del
contrato establecidas en el Apéndice Técnico, frentes de trabajo y actividades del
proyecto,

La metodologia para la ejecucion de la consultorfa debe ser presentada y ejecutada bajo el
enfoque de Gerencia de Proyectos considerando los aspectos organizacionales, equipos,
relacién contractual, comunicaciones e interrelacion con EL FONDO y su propio equipo,
procesos, procedimientos, y controles técnicos y adminlstrativos. '
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Este documento debe inclulr la estructura del CONSULTOR de acuerdo con el
organigrama propuesto, el métado con el cual desarrollard los trabajos, asl como el plan
de manejo de seguridad Industrial, salud ocupacional y la vinculacién del personal no
calificado de la regién Incluyendo las personas en condicién de desplazamiento,

En el documento es necesarlo precisar:

v Caracterfsticas sobresalientes de la metodologla propuesta para desarrollar cada
una de las actividades indicadas en el programa detallado de la consultorfa,

v Orgahizacién y control, exponiendo la forma como organizara todas las
actividades para cumplir con el contrato. Debe tratar sobre Jos alistamientos,
establecimiento en terreno, frentes de trabajo, cuadrillas o corredores de
trabajo, sistemas de comunicacidn, documentacién técnica, cantidad y calidad
del personal y los equipos a utllizar, transportes, localizacién de oficinas y
campamentos y, en general, todo lo concerniente con la administracién del
Contrato,

v" Mecanismos para analizar, evaluar e implementar los rendimientos propuestos
para ejecutar la consultoria en el plazo contractual y los registros de consultorfa.

v' Procedimientos para el mantenimlento y control de cantidad, calidad y estado
de equipos y herramientas requeridos para la ejecucién de las actividades
programas en el plazo Indicado.

Ef Consuitor debera utilizar un software agil y compatible con e} actual software para el
seguimiento y control de la ejecucion del proyecto, de acuerdo con los lineamientos del
FONDO,

1. Prestar asesoria al FONDO y a la AGENCIA en todos los aspectos relevantes para la
estructuracién de los proyectos de acuerdo con el presente Apéndice.

2. Prestar asesoria financlera, en el esquema basico, en los siguientes aspectos:

8. Su justificacion.

b. Los objetivos generales y especificos, asi como las actividades necesarias
para su logro.

¢ La identificacién de los responsables de las actividades mencionadas en el
literal anterlor.

d. Metodologia y fases de implementacién.

e Los-rlesgos dela Implementacién;

f.  Cronograma de actividades Yy productos a entregar.

3. Elaborar y presentar el esquema juridico baslco del proyecto, el cual debera
contener, como minimo: ‘

a. Su justificaclén.

b. El diagnéstico, de ser el caso, de la sltuacidn juridica de los contratos de
concesidn o de obra plblica vigentes que incluyan en su objeto tramos
comprendidos en los trazados dela alternativa seleccionada,

[P
IR R I T
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€. Los objetivos generales y especificos, asi como las actividades necesarias
para su logro.

d. La Identificacién de los responsables de las actividades menclonadas en e

literal anterlor.

Metodologfa y fases de implementacién.

Los riesgos de [a implementacidn,

Cronograma de actividades y productos a entregar.

De ser el caso, modelo de asoclacldn o de Integracion de los actuales

Contratos de conceslén.

-

TQ e

4, Prestar la asesorla necesaria al FONDO v a la AGENCIA eln todos los aspectos
juridicos relevantes relaclonados con las labores de cardcter legal descritos en-este
Apéndice.

5. Rendir concepto, de ser el caso, sobre los instrumentos juridicos que permitan
sustitulr los derechos contractuales vigentes correspondientes a las concesiones
actuales,

6. Responder, en los términos previstos en la legisiacion tanto por e! cumplimiento de
las obligaciones derivadas de! Contrato de Consultorfa, como por ios hechos u
omisiones que les sean imputables y causen dafio o perjuicio al FONDO y/o LA
AGENCIA, derivados de la celebracién y ejecucién de los Contratos respecto de los
cuales hayan ejercldo o ejerza las funciones de Consultorfa.

7. Utllizar los documentos estandarizados tales como guia para el modelo financiero,
entre otros, que sean suministrados por la AGENCIA y/o EL FONDO.

Dala ETAPA L

Estudio de Demanda

El consultor deberd hacer entrega de la metodologla utilizada para la determinacién de la
demanda, la identificacién de las fuentes de Informacion utllizadas para fa modelacion y
determinacion de la demanda, el anélisls comparativo de la demanda con y sin proyecto,
la zonificacién para el andlisis del proyecto, la Iidentificacion de clientes potenclales,
productos, origenes y destinos, la elaboracién de matrices O — D por producto y por
sentido, la presentacién de escenarios (Alto — Medio — Bajo), la identificacién de centros
de acoplo, y de transferenda, la elaboracién de un modelo de asighacion de flujo v el
andlisis de la capacldad portuatia disponible para €l proyecto presentado.

Analisis de Alternativas desde el punto de vista geométrico

Trazado de la rasante de todas las alternativas posibles en cartografla a escala 1:25.000,
cumpliendo con las caracteristicas deseadas, integrando los estudios econdmicos,
geoldgicos, geotéenicos, hidraulicos, hidrolégicos y amblentales.
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Diagndstico del corredor actual (Alternativa Qbligatoria)

En este diagndstico, el consultor deberd analizar de forma especial el modelo operacional
actual del corredor actual e identificar Ias mayares dificultades operacionales. A partir de
dichas dificultades el consultor deberd evaluar las intervenciones necesatfas en el
cotredor existente para satisfacer la demanda estimada Y proyectada bajo condiclones
aceptabies de seguridad v eficiencia.

Recomendacidn de Alternativa Optima

La alternativa recomendada, seré el resultado de la evaluacién interdisciplinaria, de todas
las dreas de estudio de las diferentes alternativas, Incluyendo la alternativa del corredor
actual.

Planos de Entrega para el Anélisis de Alternativas

Los planos se entregaran de acuerdo a lo descrito en el Anexo 111,

De la ETAPA 1A

Diagnéstico amblental de afternativas y aprobacién del mismo por parte de ANLA

El Dlagnéstico Ambiental de Alternativas deber ser elaborado de conformidad con (a
Metodologfa General para la Presentacldn de Estudios Ambientales de que trata el articulo
14 del decreto 2820 del 5 de agosto de 2010 y siguiendo el contenido bésico del
Diagnéstico Ambiental de Alternativas establecido en el articulo 19 del Decreto 2820 de
2010 y contemplando ademds la normatividad vigente que aplique.

El consultor hard entrega de un documento (Comunicacién oficlal, certificacion y/o
recomendacidn) expedida por la Autoridad Naclonal de Licenclas Ambientales que soporte
la aprobacidn de la alternativa, '

Estudios Amblentales Adicionales

Todos aquelios estudlos, anélisls, requerimlentos o solicitudes que las autoridades
amblentales competentes decidan considerar para la aprobacidn del trazado de Ia
alternativa selecclonada por la ANI, el FONDO ADAPTACION y el CONSULTOR,

De la ETAPA II

Elaboracion de los Estudios Técnicos v Disefios de la Alternativa seleccionada
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El consultor reallzard y finalizard los demas estudios técnicos requeridos, de acuerdo al
Anexo VI en las &reas de (i) ingenieria, (i) amblental, (i)} social, (v) predial, (v) legal,
{vi) financiero, entre otros.

De la ETAPA 111

El consultor deberé elaborar la estructuracién financlera y labores de carédcter legal,
teniendo en consideracion el estado actual de la concesldn y siguiendo los lineamientos y
requisitos que debera seguir el consultor para la realizacién de las tareas deél Alcance dé la
Consultorfa del consultor incluyendo el andlisis del impacto fiscal de los Proyectos v los
modelos financleros relaclonados.

E. Insumos entregados por el CONSULTOR
. Anexo I: Mapa de la Red Férrea del Pacifico.
ii. Anexo II: Analisis de Alternativas.
. Anexo III: Planos de Entrega en el Anallsis de Alternativas.
iv.  Anexo iV: Dlagndstico del Corredor Existente,

V.  Anexo V. Dlagndstico del Modelo Operacional.
vl,  Anexo VI: Estudios y Disefios de la Alternativa Seleccionada.

F. Declaracion de Confidencialidad

Tados los datos e Informacion recibida pot parte det FONDQO ADAPTACION y la AGENCIA,
asi como los resultados del trabajo de Debida Diligencia y consuitoria, deberdn ser
tratados de manera confidenclal y deberan ser utillzados Gnicamente en relacién con la
ejecucion de las tareas menclonadas en el presente Alcance de la Consultoria y 10s
Estudios Previos. Los derechos de propiedad intelectual derivados de la ejecucion de las
tareas descritas en el presente Alcance de la Consuitoria v los Estudios Previos, seran
asignados a la entidad contratante. A excepcién de los documentos que haran parie del
cuarto de datos, los contenidos de materiales escritos obtenidos y utilizados para la
ejecucién de esta consultoria ne deberdn ser compartidos con ningun tercero sin la previa
autorlzacion escrita por parte del FONDO ADAPTACION y la Agendla.
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ANEXO I - MAPA DE LA RED FERREA DEL PACIFICO
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ANEXQ II - ANALISIS DE ALTERNATIVAS

INTRODUCCION

Se entlende por “Andlisis de Alternativas” todos los estudios que permitan la
identificacidn, caracterizacién, andlisls y evaluacion de al menos tres alternativas, Incluida
el corredor actual, para la seleccién de la mas convenlente, considerando criterios
técnicos, operativos, amblentales, soclales y de gestidn del riesgo.

Este “Analisis de Alternativas” es una guia basica que el consultor deberd seguir sin
perjuicio de aportar mas al objetivo de seleccionar la mejor alternativa. De conformidad
con lo establecido para la etapa I de la consultoria, el consultor ademds de realizar el
Estudio de Demanda deberd reallzar las actividades que se encuentran descritas en este
anexo.

Asl fas cosas, el andlisls de alternativas busca evaluar y seleccionar la mejor alternativa
mediante la Implementacidn de una matriz multi-criterio y multi-objetivo basados en el
enfoque de rlesgos y debldamente armonizado con el estudio técnico, operativo,
amblental y social, : '

En este anexo se consideran tres volimenes mediante los cuales el consultor deberd
analizar todas y cada una de las alternativas planteadas, asf:

»  VOLUMEN I. Dlagndstico de Alternativas desde el punto de vista técnico.
*  VOLUMEN II. Diagndstico Ambientatl de Alternativas.
» VOLUMEN II1. Evaluacion del Riesgo.

Como insumo para el andlisls de alternativas se contemplan los sigulentes estudios
técnicos: '

»  ESTUDIO DE DEMANDA. Se identificard la demanda potencial en el corredor férreo
teniendo en cuenta datos histéricos, entrevistas y captacién de carga por la
construccion de proyectos viales y portuarios nuevos.

« ESTUDIO DE GEOMETRIA. Se seleccionardn corredores de ruta, que cumplan con |as
caracteristicas deseadas, integrando los estudios geoldgicos y geotécnicos, hidrologla
e hidréulica, considerando aspectos ambientales, sociales vy de rlesgos.

« ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEQOMORFOLOGIA. Se deben identiflcar las zonas
geoldgicamente Inestables y potenciales fuentes sismicas, de acuerdo con informacion
secundaria y demds factores que puedan constituir amenazas a las cuales estan o
estaran expuestas las alternativas para su evaluacion.

+ ESTUDIO DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA. Se deberdn determinar los estudios
hidrolégicos de la zona con base en registros de estaciones hidrometeoroldgicas,
caractersticas principales de cuencas y caracteristicas hidrduilcas de las corrlentes de
agua que atraviesen las alternativas y demas factores que puedan constituir
amenazas a las cuales estdn o estardn expuestas las alternativas para su evaluaclon.

Una vez establecidas las alternativas de trazado, cada una de éstas tdeberdn ser analizadas
desde el punto de vista técnico y operativo contemplando los factores ambientales,
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sociales y de riesgos que por su naturaleza se asocian; para escoger la mejor alternativa,
el consultor medlante la Implementacién de una matriz multicriterio y multiobjetivo
basados en el enfoque de riesgos, seleccionard la més favorable, con la cual deberd
elaborar y presentar ante la autoridad ambiental el D.A.A solicitado en la ETAPA IA, con el
fin de justificar plenamente ante la autoridad ambiental los criterios tenidos en cuenta
para la seleccién de la alternativa.

El consultor deberd garantizar la aprobacion por parte de la autoridad amblental del D.A.A
Y la alternativa selecclonada una vez finalicen las ETAPAS Iy IA, Asf mlsmo el consultor
deberd garantizar que la Informacién entregada en este anexo, sea de la més alta calidad,
Ya que una vez seleccionada la Alternativa antes de hacer la entrega a la Autoridad
Ambiental para su respectiva aprobacidn, deberd hacer entrega de manera paralela al
tramite de presentacién y aprobacién del D.A.A que realizard ante la autoridad ambiental,
el consultor debera continuar con la sigutente etapa de estructuracin, la cual comprende
el estudio y disefio del trazado para la alternativa selecclonada teniendo en cuenta el
Apéndice Técnico.

1. VOLUMEN I - EVALUACION DE ALTERNATIVAS DESDE EL PUNTO DE
VISTA TECNICO PARA TRAZADOS NUEVOS (AL MENOS DOS ALTERNATIVAS)

El consultor deberd tener encueta la sigulente generalidad que aplica para todos los
estudios incluidos para la elaboracién de este volumen:

Cartografia: De acuerdo con las necesidades del proyecto se podrd wilizar cartograffa
digital de cualquier fuente, siempre y cuando se garantice para la seleccidn de corredores
una precision 1:25.000, se debe verificar que la escala utillzada sea compatible con los
requerimientos del Apéndice Técnico. Se deberd trabajar sobre una imagen satelital
restituida con el fin que sirva como hase de todas las especlalidaces (disefio geométrico,
geologfa y geotecnia, hidrologfa e hidraulica). Las Imagenes podrin ser de cualquier tipo
existentes en archivo lo més reclentes posibles que tengan la posibilidad de obtener el
Madelo de Elevacién Digital, Se podra comblnar - dos tipos de Imégenes con el fin de
obtener los producios deseados a las escalas requeridas,

El consultor debers realizar el andlisls de alternativas y la evaluacién del riesgo teniendo
en cuenta los sigulentes estudios:

1.1 ESTUDIO DE DEMANDA

El Informe de estudio de transporte, deberd estar basado en los requerimientos
establecidos en el alcance y de manera general deberd considerar como minimo lo
solicitado en &I, teniendo en cuenta ademas lo establecido en los siguientes capitulos:

s Alcance.
= Componente de Transporte,
* Productos.
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1.1.1 ALCANCE

Para este proceso, el Consultor prepararé el estudio de demanda, a partir de Informacién
primarta de campo, determinando como minimo: (i) fa demanda del corredor férreo y
proyeccion de ia misma en la zona de influencia, (1) la viabllidad econdmica del corredor
férreo y tarifas. En este numeral se deberén reallzar los sigulentes andlisis:

Analisis de la Demanda:

El Consultor deberd entregar la sigulente Informacion:

a) Expllcacion de la metodologla utilizada para la determinacidn de Ja demanda, la
cual se hard a partir de informacién primaria en campo (encuestas, censos,
conteos, etc.);

b) Identificacion de las fuentes de informacidn utllizadas para la modelacidn y
determinacion de fa demanda, asf como las varlables que permitan explicar el
crecimiento de la demanda en el horizonte de andlisis, dentro de las que se
debera considerar PIB Naclonal, PIB Reglonal, Poblacidn, entre otras;

) Analisis comparativo de la demanda con y sin proyecto;

d) Zonificacidn para el andlisls del proyecto;

€) Identificacion de clientes potenciales, productos, origenes y destinos;

f) FElaboracién de matrices O — D por producto y por sentido;

g) Presentacidn de escenarios (Alto — Medio — Bajo) con proyecclones minimas a 30
afos, donde se identifiquen las cargas inducidas o de otros proyectos;

h} Identificacién de centros de acoplo, y de transferencia detalfando, tamafio,
ubicacién (tramos, subtramos), de acuerdo con la definicién del proyecto;

i) Elaboracién de un modelo de asignacidn de flujo que involucre las cargas
actuales, cargas potenciales y la competencla con otros modos de transporte;

j)} Analisis de Ia capacidad portuaria disponible para el proyecto presentado, en caso
que el proyecto tenga un puerto como origen — destino de la carga. Definicion de
riesgos en la captura de la carga y sensibllidades a las proyecciones presentadas
por producto, en la cual se puedan observar diferentes alternativas de carga, bajo
distintas sensibilidades de carga para el proyecto,

Toda esta informacidn deberé ser consolidada dentro de una matriz O — D de carga por
tipo de producto, afio y sentido para la alternativa propuesta, con €l fin de que sea un
insumo para el modefo financiero del proyecto y principalmente con el proposito de que
el anélisis de su viabilidad no parta de una identificacién errada de! proyecto y sus
diversos componentes.
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Analisis de Viabilidad econémica de los corredores y tarifas para e} proyecto
propuesto:

Dentre del estudio de demanda que desarrolle el consultor, se debera identificar las tarifas
a las que el ferrocarrll prevé movilizar la carga teniendo en cuenta, las restantes
alternativas de transporte. Esas tarifas alimentaran el modelo financlero a desarroflar.

Con base en lo anterior, se deberd contar con tarifas de transporte a nivel de pares
origen-destino.

Finalmente e consultor, deberd indicar la viabilidad econémica de las alternativas
propuestas en [a consultoria.

1.1.2 PRODUCTOS
Los productos necesarios hara este estudio son:
* Estimacion de la vulnerabilidad para las alternativas.

1.2 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DESDE EL PUNTO DE VISTA
GEOMETRICO ' '

1.2.1 ALCANCE

General: El consultor podrd definir todas las alternativas posibles que consldere
convenlentes, las cuales se evaluardn desde el punto de vista geométrico, geolégico y
geotécnico, hidrolégico e hidrdulico, tenlendo en cuenta los aspectos ambientales,
sociales v de rlesgos asociados; y de cuyo resultado se tendrd como minimo dos (2)
alternativas de corredares de ruta . Ef consultor debers realizar la-identificacion de zonas
potencialmente Inestables sobre los corredores establecidos, que puedan condicionar el
trazado del mismo y la utilizacién de obras especlales.

Criterios de disefio: Se debera realizar la conceptualizacidn de! proyecto, definiendo los
criterios y obfetivos a buscar, las caracteristicas deseadas, los condiclonantes propios
del proyecto, las amenazas, la Interaccidn con las otras especialidades tales como:
geométrico, geolbgico y geotéenico, hidrolGgico e hidréulico, aspectos amblentales y de
riesgos, con el fin de que se establezca con anterioridad hacla donde debe Ir el proyecto.
A partir de la conceptualizacion del proyecto se deberan plantear las premisas que deben
amplir las alternativas de los corredores planteados. Se deberdn establecer las
caracteristicas geométricas de cada corredor, como son:

= Velocidad de disefio
» Radios minimos

» Ancho de la plataforma de via
» Pendiente Maxima
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1.2.2 PRODUCTOS

Del andlisis geométrico, de la comparacion multi-criterio y de las varlables ya menclonadas
anteriormente de obtendra los siguientes productos:

a.

Identificacién de zonas potencialmente inestables: Se deberd realizar la
identificacién de zonas potenclalmente Inestables sobre los corredores establecidos,
que puedan. condiclonar ef trazado del mismo v la utilizacion de obras especlales. Lo
anterlor se debera realizar por medio de la interpretacion de fotografias aéreas y
cartografia existente con escala minima de 1:25.000.

Obras principales: Se estableceran las obras principales de mayor impacto,
(puentes, Wineles, taludes representativos y vias a cielo ablerto), de los cuales se
deberd definir su nimero, ubicacidn y longitud preliminar en cada uno de los
corredores de ruta estudiados.

Analisis de alternativas: Para cada uno de los corredoras de ruta determinados, se
consignaran sus caracteristicas geométricas y demas que se consideren pertinentes,
Identificando ventajas y desventajas, zonas por las que cruza y caracteristicas
especiales que deban ser tenidas en cuenta por ofras 4reas del estudio. Definidas las
posibles soluciones, se recomendara aquella o aquellas que ofrezcan las mejores
condiclones técnicas, que cumplan con todas las premisas establecidas. El andlisis
de cada corredor férreo deberd contener los siguientes elementos:

Velocidad de disefio prellminar

Pendiente longitudinal

Seccidn transversal

Longitud

Aspectos topagréficos (tipo de terreno, sectorizacién, pendiente, transversal, entre
otros)

*  Aspectos geométricos (sectorlzacién, radio minimos, entre otros}

+ Qbras principales de mayor impacto (puentes, tineles, taludes representativos y
vias a clelo abierto), de los cuales se deberd definir su nGmero, ublcacion y
longitud preliminar en cada uno de los corredores de ruta estudiados.

. & & B ¢

»  Aspectos geoldgicos y geotéenicos relevantes asoclados con la establlidad del

trazado.
» Zonas Inestables y/o puntos criticos

Se elaboraran los planos requerldos para el proyecto que considere el consultor, sin
embargo, se establecen como minimo los siguientes:

» Ubicacion geografica del proyecto: Se presentard un plano en donde
se muestre la ubicacién del proyecto respecto a la regidn y el contexto
naclonal y su respectivo archivo magnético en formato DWG o
compatible, en Planchas de 1.0 X 0.7 m.

» Reducido del proyecto: Se presentara los formatos planta- perfil y debe
contener;
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Reducido de (a Planta

- Distribucion de planchas de localizacién del proyecto con su respectiva -
numeracion.

- Abscisado cada 5 kitémetros.

- Referencia detallada de las abscisas de iniciacidn y terminaclén del proyecto.

- Localizacién con sus respectivos nombres de tfos y quebradas de importancia.

- Ublcacion tipologfa preliminar de obras.

- Ubicacion y nombre de accidentes geograficos, municiplos y corregimientos que
tengan comunicacién con el proyecto.

= Orientacién del proyecto (norte- sur)

- Esquema de la secci6n transversal tipica

Reducido del Perfil

- Perfil longltudinai del terreno

- Localizaclon de puentes, pontones, muros y obras complementarias.
- Pendientes del proyecto

- Abscisado cada 5 km.

- Resumen de cantidades de obra

Secciones Transversales Tipicas

Se presentaran las secciones mixtas, en tangente o en curva, en cada plano de planta
y deberé contener:

- Ancho de la plataforma de via

- Hombros de balasto indicando su pendiente,

- Pendientes transversales,

- Cunetas y sus dimensiones.

- Espesores de capas de infraestructura y superestructura

1.3 ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
El consultor debera conslderar los sigulentes capltulos:
+ Alcance.

Componente de Geologfa para estimacldn del riesgo.
e Productos.

1.3.1 ALCANCE
= Se busca determinar los corredores generales y seleccidn de rutas de trazado. En
esta fase se hace un estudio en oficina de toda la Informacién topografica, geoldgica y

geotécnica disponible. La informacién se compila y se estudla para Identificar
problernas potenciales, derivados de circunstancias geoldgicas.
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* En la ldentificacion de amenazas def volumen de geologfa y geomorfologla regional,
el consultor deberd discriminar los eventos que se podrian presentar teniendo en
cuenta los factores que se mencionan en el numeral 1.3.2.

= Una vez que se disponga de la caracterizacién geoldglca reglional, basada en
informacion secundaria, se ldentificaran los puntos criticos, como puentes largos,
tineles, cortes Importantes en roca, rellenos sobre materlales compresibles y escasez
de material granulares para estructura de ls calzada, Luego se estudiard todo el
corredor preparando un mapa geotécnico,

= El consultor debera realizar la identificacién de zonas potencialmente Inestables sobre
los corredores establecidos, que puedan condiclonar el trazado de! mismo y la utilizacion
de obras especiales,

1.3.2 COMPONENTE DE GEOLOGIA

Fl consultor debera realizar la geologfa y geomorfologla regional y deberé anallzar la zoha
para identificar las posibles amenazas en las alternativas propuestas, por lo tanto el
consultor deberd estudiar y sefialar los eventos que se padifan presentar en cada una de
dichas altemativas, para lo cual deberd tener en cuenta los sigulentes factores:

Pendiente del terreno. Valor en porcentaje correspondiente a la pendiente del terreno
transversal al eje longltudinal de la via. Este indicador en conjunto con las caracterfsticas
geoldgicas del sitio determina la establlidad de los taludes.

Probabllidad de deslizamlentos. En caso de contarse con la Informacién, representaria la
probabilidad global de que se presente la falla de un talud determinado en una zona
determinada del territorio.

Adicionalmente, el consultor deberd considerar el aspecto estadistico de la amenaza sobre
el corredor férreo del Pacifico, el cual consiste en estudiar Ja historia de eventos ocurridos
en ¢l pasado en los diferentes tramos de la red. Se deberd conformar una base de datos
de eventos caracterizados con base en el tipo de dafio, en su magnitud y en sus efectos.
Para cada segmento de analisis se debe tener en cuenta para la evaluacién del riesgo, el
Namero de Eventos Moderados y el Ndmero de Eventos Severos.

1.3.3 PRODUCTOS

Los resultados que se obtengan en ¢l estudio de Geologia y Geomotfologfa seran insumo
para selecclonar los mejores trazados desde el punto de vista geométrico, asi mismo del
analisis de los factores de amenaza contemplados en este capltulo, se obtendra la mejor
alternativa desde el enfogue de rlesgos. El informe de reconocimiento gealdgico que
elaborara el consultor debe comprender los siguientes elementos o apartes:

+ Introducclon: Propdsito y alcance del informe, Informacion Existente, Método de

Trabajo. )
« Geologla General del Corredor: Unidades Geoldgicas, Historla Geoldgica,

Estratigraffa, Estructuras.
» Geologia para Ingenleria: Unidades Homogéneas, Puntos Criticos, Tlneles, Cortes
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Importantes en Roca, Amenazas Geol6gicas.

* Antecedentes de comportamientos geotécnicos o geoldgicos de cada alternativa

* Andlisis de rlesgos geotécnicos o geoldgicos de cada alternativa

* Descripeldn de las amenazas geoldgicas con la correspondiente historia de eventos
como componente para la estimacion del riesgo a realizar en el volumen III

* Recomendaciones.

1.4 ESTUDIO DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA

1.4.1 ALCANCE

* El consultor realizard los estudios hidrolégicos de acuerdo con los registros de las
estaclones hidrometeoroldgicas existentes en el &rea del proyecta. En lo posible
obtendra los registros histéricos completos. Con estos estudios determinara las
cuencas, subcuencas y/o drenajes que atravesara las alternativas, analizando las
caracteristicas de las cuencas como son area, pendiente de la cuenca y del cauce
principal, uso actual y tipo del suelo.

° El consultor deberd evaluar [a existencla de proyectos en el drea de influencia directa
del proyecto que afecte las caracteristicas hidraulicas de las corrlentes de agua que
atraviesen las alternativas, El Consultor, asi mismo calculard los caudales de cada
urto de las corrientes hasta ef sitio aproximado de cruce y pre dimensionaré ias obras
de drenaje de gran magnitud, necesarias para el proyecto, Asi mismo el consultor
deberd discriminar las amenazas que puedan afectar al proyecto comio un
componente de la evaluacidn del riesgo que se debe determinar en el volumen 117 del
presente anexo.

.+ El consultor efectuard una investigacidn en relacidn con la obtencién de Ia

' Informacién existente, recopilando todo lo referente a estudios previos en las
entldades que tenga o haya tenido inferencia con la zona del proyecto, que aporten
un conocimiento- del clima, suelos, vegetacién, comportamiento de obras, etc,,
incluido lo consignado en el volumen de Dlagndstico Amblental de Alternativas (DAA)
del presente estudio. Dentro de esta Investigacion se tendrd tamblén en cuenta la
Informacldn de las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR 's) y lo establecido en
los Planes de Ordenamiento Tertltorlal, o los Planes Béasico de Ordenamiento
Territorlal o los Esquemas de Ordenamiento Territorial de la zona de Influencia de las
obras,

* Se analizard la Informacion secundaria existente con los cuales se reallzard los
calculos para la obtencidn de caudales, El consultor debera presentar la metodologfa
para la modelacién hidroldgica, sustentando fa seleccion del software tilizado, de
acuerdo con lo descrito en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS o el
equivalente que se encuentre vigente a la fecha de los estudios.

1.4.2 COMPONENTE DE HIDROLOGIA

Como componente de la Evaluacion del riesgo que el consultor analizard la zoha para
identificar las posibles amenazas en las alternativas propuestas, por lo tanto el consultor
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debera estudiar vy sefialar los eventos que se podrfan presentar en cada una de dichas
altemativas, para lo cual debera tener en cuenta el siguiente factor:

Intensidad de Lluvia, Intensidad de lluvias en milimetros anuales sobre la unldad de
andlisls, obtenida con base en el mapa de precipitaciones del Atlas de Colombia del
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, (IGAC, 1996). Adiclonalmente, el consultor deberd
considerar el aspecto estadistico de {a amenaza sobre el corredor férreo del Paclfico, el
cual consiste en estudiar la historia de eventos ocurridos en el pasado en los diferentes
tramos de la red. Se deberd conformar una base de datos de eventos caracterizados con
base en ¢l tipo de dafio, en su magnitud y en sus efectos. Para cada segmento de andlisls
se debe tener en cuenta el Nimero de Eventos Moderados vy el Nimero de Eventos

Severos.
1.4.3 PRODUCTOS

Los resultados que se obtengan en el estudio de Geologfa y Geomorfolagla serdn insumo
para seleccionar fos mejores trazados desde el punto de vista geométrico, asi mismo del
andlisis de los factores de amenaza contemplados en este capftulo, se obtendrd la mejor
alternativa desde el ehfoque de riesgos. El Informe final sobre el estudio de hidrologla e
hidraulica debera conslderar los sigulentes componentes:

a. Analisis de Iluvias

Con base en la informacion de precipitacién obtenida ya sea en el IDEAM, CIOH, CCCP,
ECOPETROL, FEDERACION DE CAFETERQS, CAR’S, EMPRESAS DE SERVICIOS
PUBLICOS (ESP's), EMPRESAS DE ENERGIA o en otra entldad, el consultor procedera a
incluir en el estudio un andlisis de los registros de cantidad e Intensidad de pracipitacién
en la zona que permitan dar valores de tipo local y regional, para conocer el
comportamiento espacial y temporal del fenémeno. De la misma manera debera
presentar los anélisis y la caracterizacién de los principales parametros climatolégicos,
entre otros temperatura, velocidad y direccién del viento, humedad relativa, nimero de
dfas con lluvia, etc. :

Una vez analizada esta informacién el consultor deberé calcular las Curvas Intensidad —
Duraclén — Frecuencla, y determinar la intensidad de la lluvia para cada subcuenca con
base en el tlempo de concentracién para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100
afos. La determinacién de los perlodos de retorno con los cuales se deben
predimensionar el tipo de estructura.

b. Anélisis de caudales

Se presentard las relaciones lluvia-caudal con registros para determinar coeficlentes de
escorrentfa. En aquellos casos donde no exista informacion sobre el mismo sitlo de
cruce, el Consultor podrd realizar transposicidon de datos de caudal sl existiese una
estacién imnimétrica y/o limnigréfica ubicada sobre el mismo cauce y/o cuenca.

El Consultor podra transferir caudales maximos [nstanténeos anuales de diferentes
perlodos de retorno de esta estacién hasta el sitio de proyecto, mediante relaciones de
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dreas de drenaje.

Esta metodologia tendrad validez toda vez que las dreas de drenaje no sean muy
diferentes y que esta diferencia no sea mayor ¢ menor al 50% del valor original del
area de drenaje. E} consultor ademds de utilizar como documento gula el Manual de
Drenaje para Carreteras del INVIAS, podré utilizar otras referencias bibliogréficas como
el HEC 2- Highway Hidrology de la FHWA, Model Dralnage Manual de la AASHTO,
Design Manual for Storm Drainage de la ASCE, entre otras.

c. Justificacién de formulas empleadas

Debido a la diversidad de férmulas con que cuenta la hidrologfa para el céleulo de
caudales y que son aplicables en gran parte dependiendo del criterio del Ingeniero, el
Consultor deberd presentar |a metodologfa utiiizada para correlacién de datos y
modificacién de coeficlentes (si los hubiere), estableciendo sus ventajas.

d. Aplicacién de las teorias y métodos de prediccién

Se presentard las distribuciones de frecuencla més adecuadas para los andlisis de los
fendmenos de fluvia, Caudal, temperatura, etc., indicando finalmente ¢} método de
prediccién adoptado. Esta labor es de capital Importancia, puesto que cuantifica un
fenémeno que incide directamente en el predimensionamiento de las obras,

.8 Andlisls del factor amenaza como insumo para la estimacion del riesgo

Una vez se cuente con la informacién secundaria, en este capltulo se Incluird un informe
de antecedentes de comportamientos hidrdulicos e hidroldgicos de cada alternativa, un
analisls de riesgos hidraulicos e hidrolégicos de cada alternativa y la Incidencla de las
amenazas desde el punto de vista hidrdulico a cada segmento o tramo en estudio con su
Correspondiente historia de eventos. Esta Informacidn servird de base para la estimacién
del riesgo, parémetros descritos en el volumen III del presente anexo,

2. VOLUMEN I - EVALUACION DE ALTERNATIVAS DESDE EL PUNTO DE
VISTA TECNICO PARA EL. TRAZADO EXISTENTE (ALTERNATIVA OBLIGATORIA)

2.1. Topografia y Geometria:
Con base en la Informacidn entregada por la ANI y el Fondo Adaptacién, el consultor
recopllaré la topografia del corredor existente, que Incluya la planimetrfa y aftimetria de la
calzada existente, teniendo en cuenta el Modelo digital del Terreno (DTM) elaborado por
el concesionario actual de la red férrea del Pacifico en el cual se encuentran localizadas
todas las obras adelantadas durante la rehabilltacién def contrato de concesién.
2.1.1. Contenido minimo del entregable correspondiente al &rea de Topografia

Con base en la informaclién suministrada por la ANI y el FONDO ADPATACION respecto al
area de topograffa, el consultor hard entrega de:

Péana 33 de 14311011




2.1,1.1. Metodologia y Actividades Realizadas
2.1.1.2, Levantamlento altiplanimétrico de la franja de via estudiada.

Los planos en planta - perfll se presentardn a la escala disponible de acuerdo a la
informacién suministrada,

Se debe entregar la informacién digitalizada en un modelo donde las coordenadas del
corredor existente deben pertenecer al nuevo Marco Geocéntrico Nacional de referencia
MAGNA- SIRGAS del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), vy en un sistema de
informacidn de dltima tecnologla que permita la administracién y propiedad de la
Informacidn por parte del Beneficlarlo Fnal v la Agencia Naclonal de Infraestructura.

Dentro de la Informacién entregada el consultor debera identificar los puntos de interés
que sean representativos y genaren alglin Impacto sobre el corredor,

2.2. Hidraulica, Hidrologia y Sacavacién

2.2.1. Contenido minimo del entregable correspondiente al area de
Hidraulica, Hidrologia y Socavacion

- Inventario de las obras hidrdulicas e hidroldgicas mediante inspaccidn visual,
Incluyendo la socavacidn existente en el cual se especifique su estado actual.

- Informe sobre antecedentes de sucesos hidroldgicos y/o hidréulicos sobre el
corredor, _

+ Propuestas de actividades de mantenimiento, repotenciacidn, rehabilitacion,
cambios o construccidn para garantizar la cotrecta operacidn de lo ldentificado
en el inventario,

« Identificacion de sitios criticos y necesidades respecto a obras de arte nuevas.

2.3. Geotecnia y Geologia

2.3.1. Contenido minimo del entregable correspondiente al drea de Geologfa y
Geotecnia

+ Inventario de taludes, y de las obras de establilizacién y estabilidad, proteccién
y contencién en el cual se especifique su estado actual.

. Informe sobre antecedentes de sucesos geotécnicos o geoldgicos sobre el
corredor férreo.

. Propuestas de actividades de mantenimiento, repotenclaclén, rehabilitacidn,
camblos o construccién para garantizar la correcta operacidn de lo identificado
en el inventario.

+ Mapa de caracterizacion de zonas Inestables y de zonas de riesgos.

« Identificacién de sitios criticus y necesidades respecto a obras de establlizacion,
prateccidn y contencldn.
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2.4. Calidad de la Geometria de ia Via

A continuacién se enmarcan I0s requerimientos que se requieren para elaborar el
diagnostico de una via existente y evaluar su modificacion a través del replanteo del
trazado con base en la Informacion entregada por la ANI v el Fondo Adaptacién.

Las modificaclones en g trazado deheran ser contempladas de acuerdo con el tipo de
serviclo y a los estandares de ja via planificados para el proyecto, para lo cual, el consultor
deberd relaclonar en este capitulo un diagnéstico de los sigulentes componentes
geométricos, asi como Ia correccion geométrica de los mismos:

- Curvas en planta;

- Curvas verticales;

- Longitud y parémetros de curvas de transicidn;
-~ Perfll longitudinal; : '

—- Acuerdos en planta;

- Peraltes de {a via;

~ Geometrfa de los aparatos de vla;

~ Alabeo;

= Ancho de via;

- Alineacién y Nivelacién de la via;

~ Velocidad de disefio en cada curva y en los tramos rectos,

Es importante aclarar que el consultor hard el diagndstico de |a via férrea en su condicién
actual y utilizando herramientas computacionales dehers generar log planos descritos a
continuacién, utilizando las siguientes escalas;

> Plano reducido a escala 1:10,000, donde se {ocalicen los planos que contiene el
estudio.
> Planos Planta-Perfil, preferiblemente en escala horizontal 1:1.000 y vertical 1:100.

2.5. Diagnéstico Y Aprovechamiente de Ia Infraestructura y la
Superestructura Existente

En este capitulo, el consultor anallzard mediante un diagndstico tados los companentes de
la infraestructura y de la superestructura del corredor férreo con el fin de determinar

velocidad de cireulaclén, capacidad, etc.). Es importante conslderar las acciones necesarias
para aprovechar los componentes existentes, asl como el costo que representan dichas
actuaciones con el fin de determinar si al final el aprovechamiento resulta fgual de costoso
0 més que utilizando materiales nuevos.

Los componentes a analizar se describen a continuacion:
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2.5.1. Calidad de la Plataforma de Via:

Para determinar la calidad de la plataforma de via el consultor debera elaborar una
clasificacién de los suelos a partir de muestras en el corredor tomadas al menos cada
5.000 metros.

La naturaleza del suelo se puede establecer con ayuda de los sigulentes factores:
identificacién visual, granulometrfa, sedimentacién, Iimites de Atterberg, estudio Proctor-
CBR vy, eventualmente, el equivalente de arena, contenido de CO; y Ca y materia
organica. Conocldos estos factores, es posible situar el suelo considerando dentro de la
clasificacion que la experiencia ha permitido efectuar para deducir algunas propledades
referentes a su comportamiento como elemento soporte.

Con base en la clasificaclén de suelos y en la calidad de la capa de forma (tentendo en
cuenta su espesor) se elaborard la clasificacion de las plataformas de acuerdo a su
capacidad portante de la siguiente manera:

Plataforma de mala capacidad portante: CBR € 5
Plataforma de capacidad portante media: 5 < CBR £ 20
Plataforma de buena capacidad portante: CBR > 20

Con base en la clasificacion el consultor analfizard la viabilidad de uso del corredor
existente respecto a la calldad de la plataforma de via. :

2.5.2. Calidad de la capa de Sub-balasto:

Aungue la capa de balasto hace parte de la superestructura de vig, la calidad de la capa
de sub-balasto se analiza con la capa de balasto, de acuerdo a las recomendaciones de
AREMA en los capftulos 2.11.2,2 y 2.11.2.3, lo anterlor a partir de muestras en el corredor
tomadas al menos cada 5.000 metros. '

El espesor de las dos capas se obtiene en funcién de la carga por rueda (carga por eje
divido por 2), la velocldad de circulacién y e drea de contacto de la traviesa con la capa

de balasto.

En adicién al espesor, la capa de sub-balasto depende de su compactacién, ia cual se
recomienda no debe estar por debajo del 105% de la densidad del ensayo “Proctor
normal®. Asf mismo se recomienda un coeficiente “Deval” en seco > 12 y en himedo > 6
y un coeficiente de “los angeles” < 28.

Ademds de la verlficacion de las especificaciones anterlores, el consuitor debera verificar
que los materiales que componen la capa de sub-balasto se componen principalmente de
pledra triturada, gravas trituradas, arenas naturales y/o manufacturadas o la mezcla de las
anterlores,

Con base en la clasificacion el consultor analizard la viabllidad de uso del corredor
existente respecto a la calidad de la capa de sub-balasto.
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2.5.3. Drenaje de la plataforma:

El consultor hard una revisién de algunos de los componentes relevantes de la via que
Intervienen en el drenaje del corredor férreo teniendo en cuenta:

» Terminacién de la plataforma de via (Pendiente que generaimente usa valores
hasta méx. 3% para guiar las aguas filtrantes de ia capa de balasto)

> Puntos de desagiie

>  Alcantarillas

Con base en la clasiflcacidn el consultor analizard la viabilidad de usc del corredor
existente respecto al drenaje de la plataforma.

2.5.4. Calidad de la Capa de Balasto:

El estado de la capa de balasto y su correcta colocacidn se realizard a partir de muestras
en el corredor tomadas al menos cada 5.000 metros.,con el fin de identificar la calldad de
la capa de balasto con base en el anélisls de los sigulentes elementos:

> Espesor bajo traviesa.

> Espesor limplo,

> Dimensiones de la banquata de halasto,

* Volumen aproximado de balasto (m3) por mi de via.

Con base en la clasificacién el consultor analizard la viabilidad de uso del corredor
existente respecto a la calldad de la tapa de balasto.

2.5.5. Calidad de los Rieles:

El diagndstico debera elaborarse con base en la informacién suministrada por la ANI y el
Fondo Adaptacidn, no obstante, el consultor debera confirmar la informacién entregada
mediante la elaboracién de un diagndstico de rieles que deberd ejecutarse por tramos de
via de 1.000 metros cada 5.000 metros con el fin de determinar su estado y proceder a
clasificar nuevamente la seccién de rlel con capacidad y vida remanente para soportar las
cargas del trafico ferroviario. El diagnéstico se realizara mediante Inspecclén visual para
identificar los siguientes failos y desgastes:

Desgaste vertical

Desgaste fateral

Deformacion pléstica

Corroslidn

Desgaste inferior de la cabeza del riel
Desgaste ondulatorio

Aplastamiento

Fisuras y roturas

YVYVVYVYYYVY

Los defectos, fisuras y roturas que se generan en los rieles por el paso del trafico
ferroviarlo se pueden observar con detalle en el capftulo 4 de la norma AREMA ~ Seccidn

4.2,
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El consultor debera tener especial atencldn en las uniones de los rleles (Juntas o calas) si
estos son eclisadas puesto que generalmente el golpeteo por el paso de las ruedas genera
defectos en los extremos de los rieles.

Una vez identificados los defectos en los rieles existentes, el consultor debera justificar si
las rieles pueden ser usados para el trafico, la velocidad v la carga por eje estimada de
acuerdo al estudio de demanda con base en las tolerancias relacionadas en la norma
AREMA en la seccién 4.3.2 v 4.3.4 o alguna norma reconocida similar, Dicha justificacion
debera indicar sl ¢l estado actual de los rieles permite su uso bajo condiciones aceptables
de seguridad sin realizar actuaciones de mejora o efectuando por ejemplo un sesidn de
amolado de rieles para corregir defectos en fa superficle de los mismos.

2.5.6. Calidad de las Traviesas:

El consultor tendré la responsabilidad de elaborar un diagndstico visual integral que evalie
la funcidn que ejercen las traviesas en un ferrocarril

» Soporte de los rieles, fijando y asegurando su posicion en lo referente a cota,
separacidn e inclinacién,

» Reclblr las cargas verticales y horizontales transmitldas por los rleles y repartirlas
cobre el balasto medlante su superficie de apoyo

> Conseguir y mantener la estabilidad de la via en el plano horlzontal (longitudinal y
transversalmente) y en el vertical frente a los esfuerzos estaticos procedentes del
peso proplo y las variaciones de temperatura y a los esfuerzos dindmicos debldos
al peso de los trenes, Mantener, siempre que sea poslble, por sf mismo y sin
ayuda de elementos especificos incorporados a la sujecion, el alslamiento eléctrico
entre los dos hilos de rieles cuando la linea esté dotada de clrcuitos de
sefiallzacion.

Para garantizar que las funclones descritas anterlormente funcionen adecuadamente se
deben evaluar los siguientes componentes de las traviesas:

» Material (Concreto o madera)

Para las traviesas fabricadas en madera, el consuitor deberd identificar € tipo de madera o
arbol utilizado para su fabricacién, asi como describlr si las traviesas son aserradas y si
fueron tratadas.

3 Espaciamiento

El espaciamiento de las fraviesas afecta directamente la distribucién de la presion que es
generada por las cargas producidas por el tréfico ferroviario sobre la capa de balasto y la
infragstructura del corredor férreo, asf como la estabilidad lateral de la superestructura de
via. Por tal razén, se le requiere al consuftor que verifique el espaclamlento de las
traviesas que de acuerdo a las recomendaciones de AREMA en la seccidén 1.3, este debe
estar comprendido entre 45.7 cm y 76.2 cm.
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»  Defectos en las traviesas

El consultor deber§ realizar un diagndstico visual sobre las traviesas para identificar
defectos tales como pudriciones, quemaduras, agrietamientos, fracturas e Imperfecciones
que son causados por la terminacién del cido de vida de las traviesas, por el
mantenimiento inadecuado y poco culdadoso o por descarrilamientos en el corredor férreo.

Se deberan rechazar las traviesas de madera que:

* Presenten grietas que vayan de una cara a otra con una tongltud superior a 25 cm.
* Tengan grietas cuya anchura sea superior a 4 mm.
* Presenten grietas en las cabezas que atraviesen todo el espesor de la pleza,

También se deberén rechazar las traviesas de concreto que presenten cualquler tipo de
agrigtamiento o fracturas en cualquiera de sus caras.

# Durabllidad (Vida Gtil de Ia traviesa)

De acuerdo al material identificado de las traviesas y al tiempo de uso de las mismas, el
consultor deberd estimar fa vida remanente de las traviesas existentes teniendo en
consideracién que las traviesas y sus especificaciones permita que estas lleven a cabo sus
funciones adecuadamente.

> Compatibilidad de las traviesas de concreto con los rieles y otros elementos de la
Superestructura

‘Una vez reallzada la clasificacion de las traviesas de concreto que se pueden utllizar para
el tipo de serviclo y las especificaciones de via se debers realizar un diagndstico de su
compatibilidad con nuevos elementos de Ia superestructura, principalmente con los rleles
para lo cual se debers verificar sl los asientos en tas traviesas de concreto diseitados para
la colocacion del riel cuentan con af ancho suficiente para ensamblar rigles de mayor peso
por longitud, que es directamente proporcional al ancho de la base del riel.

Con base en el andlisis de los componentes descritos anteriormente, el consultor
clasiffcara las traviesas que pueden ser utilizadas en &l proyecto ferroviario propuesto,

2.5.7. Calificacién General de la Calidad de la Via:

Finalmente y con el fin de evalusr el estado de la via en general, el consultor deber
seguit algin procedimiento que permita establecer la calldad de la via existente con base
en la metodologfa AAR (Track Quality Index — TQI), ADIF (Calificacién de la via) o algiin
equivaiente,

2.5.8. Otras Consideraciones:

En este anexo que se enfoca en la rehabilitacion, el mejoramiento y el mantenimiento de
ferrocarriles existentes no se exigira el diagndstico de subsistemnas ferroviarios que si se
deben anallzar a nivel de factibllidad en el anexo VI del presente documento. Dichos
subsistemas deben ser disefiados para ef proyecto propuesto y por tal razén no se
requlere un diagndstico de las condiciones iniciales o existentes,
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Subsistemas Férreos:

» Material Rodante

> Seffalizacldn

» Comunicaciones

» Operaciones y Control de Tréfico

2.6. Tineles

En el caso que existan tOneles sobrea el corredor existente, el consultor deberd realizar una
inspeccidn y dlagndstico visual del estado actual de los tineles existentes en el corredor,
para Identificar la capacidad técnica y operativa y los problemas funcionales vy
estructurales. Los princlpales elementos a realizar inspeccién son: el revestimiento en
concreto en hastiales y béveda, el material de soporte estructural, la impermeabilizacion
por evidencla de aguas de Inflitracidn, estado de la infraestructura y superestructura,
medicién de gélibos para andlisis del tren tipo, ventilacidn, sefializacién, iluminacion, entre
otras caracterfsticas que permitan tomar decisiones para la operacidn de trenes.

Debera proponer las actividades de rehabiiitacién, mantenimiento, rehabilitacién, cambios
0 construccion para garantizar la correcta operacion de lo identificado en el inventario.

Se busca con el estudio, definir un plan indicativo de las actividades propuestas de
mantenimiento, rehabillitacidn, camblos o construccidn, realizar el disefio para concesion y
entregar fas fichas técnicas.

2.6.1. Contenido minimo del entregable correspondiente al drea de Taneles

« Inventario de los tineles en el cual se especifique su estado actual.

+ Informe sobre antecedentes de operaclén y comportamlento estructural dei tinel,

*  Propuestas y descripcidn de actividades de mantenimiento, rehabilitacion, camblos o
construccion para garantizar 1a correcta operacion de lo Identificado en el inventario

2.7. Puentes, Pontones y Viaductos

El consultor deberé realizar una Inspeccin y diagnéstico visual del estado actual de todos
los viaductos, puentes y pontones existentes en el corredor, para identificar la capacidad
técnica vy operativa y los problemas funcionales y estructurales. Se aclara que los puentes
del ferrocarril fueron disefiados para trenes Cooper E-40 en la rehabniitacién y los nuevos
con Cooper E-50°.

Para los puentes del corredor, superiores a 20 metros de longitud, se deberd realizar un
andlisls general de capacidad estructural, sismica, hidréulica, hidrologica y de socavacion,
andlisis de apoyos estructurales demds elementos que generen rlesgos a la operaclon,

Pagina 40 de 119



Deberd proponer las actividades de rehabliitacidn, mantenimlento, cambios o construccidén
para garantizar la correcta operacidn de lo identificado en ef inventatio.

2,7.1. Contenido minimo del entregable correspondiente al &rea de Puentes y
viaductos

* Inventario de los puentes, pontones y viaductos en el cual se especifique su estado
actual.

* Informe sobre antecedentes de operacién y comportamiento estructural de cada
puente. ‘

* Propuestas y descripcién de actividades de mantenimiento, rehabllitacién, cambios o
construccion para garantizar fa correcta operacién de lo identificado en el inventario

2.8. Analisis Ambiental, Social y Predial
2.8.1. Analisis ambiental:

El consultor debe revisar tos aspectos amblentales, asf como establecer la demanda de
uso y aprovechamiento de recursos naturales, ident!ficando las medidas para compensar,
y mitigar, prevenir y corregir impactos amblentales e identificando aquellos que sean
posibles obstdculos y formular las soluclones para el adecuado desarrollo de los
Proyectos.

2.8.2. Anélisis de Ia situacién social:

El andlisis de la sltuacién social se debe desarrollar con base en los siguientes
lineamientos generales:

El consultor deberd adelantar con Profesionales del &rea Soclal (Trabajadoras soclales,
Psicdlogo o soclélego), las sigulentes acciones:

* Se deben evaluar las acciones de cardcter social para lo cual se debe adelantar una
caracterizacién de la zona de influencla impactada con base en la consulta de fuentes
de Informacién secundaria, identificando aspectos demograficos, econdmicos, de
s@rvicios publicos, vias de acceso y redes soclales e institucionales,

* Lainformacidén social debe ser analizada con el fin de establecer los impactos sociales
generados por el proyecto v las acciones de compensacién y/o mitigacién de los
mismos

* Revisard el estado y las necesidades de log permisos- u otros y licencias sociales
requerimientos de los Proyectos (como acclones de informacion, consuitas y/o
concertaciones) e Incluird dentro de la evaluacion los aspectos soclales que afecten el
andllsls de costos del Proyecto v su ejecucidn,

Deberd identificar la presencia a lo largo del corredor férreo de zonas de sensibilidad
social como son: zonas urbanas, presencia de minorfas éthicas, consejos comunitarios con
titulos adjudicados colectivamente, entre otros y realizar los estudios pertinentes
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2.8.3. Analisis Predial;

La meta es utilizar el corredor o Derecho de Via existente. Sin embargo, es necesario
analizar el ancho de via que se requerird de acuerdo con los disefios para determinar la
necesidad de adquirir terrenos, de Igual manera vetificar las situaclones de ocupacion del
corredor férreo, la necesidad de predios para Intersecciones, y de areas complementarias
o de desarrollo conexo, en inmediaciones de las construcclones de edificios.

Debera analizar mecanismos para generar recomendaciones gue permitan al momento de
realizar las obras realizar una debida gestiéh predlal, agilizar fa compra de predios y
adelantar dicho procedimiento de manera eficlente, en caso de que se requlera

Producto: Deber4 Identificar las necesidades prediales e Inventarlo en el corredor y deberé
cumplir con los requerimientos establecidos en el Anexo VI, presentando especial interés
en la estimacién del presupuesto y programacion para la implementacion y el modelo
financiero,

2.9, Estudios y Analisis Adicionales

El consuftor debera presentar como minimo, en forma complementarla, los siguientes
estudios y analisis:

2.9.1. Identificaclén de Cruces de otro tipo de Infraestructuras con el
Corredor Férreo

A partir de informacidn proporcionada por el conceslonario actual e Informacion
secundaria, el consultor deberd identificar todos los cruces del corredor férreo con
infraestructura carretera y pasos peatonales con el fin de elaborar un diagndstlco que
indique como los cruces de otros tipos de infraestructura afectan el corredor férreo para
la operacion planificada en el proyecto.

Por otro lado, el consuitor debera anallzar mas a profundidad todos los cruces a nivel del
corredor férreo con Infraestructura carretera para lo cual debera, en ptimera Instancla,
clasificar todas las carreteras nacionales, departamentales y municipales de primer orden,
de acuerdo a lo dispuesto por la ley 1228 de 2008, que cruzan el corredor férreo y se
verificara lo sigulente:

- lLas carreteras identificadas de primer orden deberan cruzar el corredor férreo a
desnivel respetando obligatoriamente el galibo estructural.

~ En caso que las carreteras de primer orden crucen el corredor férreo a nivel o su
paso afecte el galibo estructural de la Inea férrea, el consultor deberé proponer las
actuaclones necesarias para su solucion.

Para aquellas carreteras nacionales, departamentales y municlpales que sean clasificadas
como de segundo orden v que cruzan el corredar férreo analizado, el consultor deberé
hacer un dlagndstico del cruce con base en el TPD actual y proyectado de la carretera y la
frecuencia ferroviaria actual y proyectada del corredor férreo con el fin de determinar si se
hace necesaric implementar un paso a daesnlvel, En caso contrarlo, el consultor debera
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entregar los disefios del paso a nivel, asf como Ia sefalizacion en la carretera de acuerdo a
lo dispuesto por el ¢ddigo de Transito del Ministerio de Transporte y de acuerdo a
practicas Internacionales que el consultor considere adecuado implementar en pro de Ia
seguridad.

2.10. Presupuestos y Programacién

El consultor, basado en los estudios y andlisis anteriores debera desarrollar los siguientes
temas:

Calcular de forma estimada las cantldades de obra

Identificar las especificaciones generales de construccién aplicable al Proyecto.
Calcufar el A.I.U. (Administracién, Imprevistos y Utilidad)

Calcular de forma estimada el presupuesto para fa las diferentes etapas del Proyecto
Calcular de forma estimada log costos ambientales v sociales aplicables al Proyecto
(estudios, ficencias, gestion)

*  Caleular de forma estimada los costos prediales

* Caleular de forma estimada los costos asociados al mantenimiento

* Caleular de forma aproximada log costos asociados a la operacién con base en la
demanda estimada,

2.11. Informe Final del Diagnéstico preliminar del Corredor Existente.
En el Informe Final, el consultor integrara todos los estudios descritos anterlormente,

A su vez, parte de este entregable serd un resumen ejecutivo que contendré de manera
Fesumida el alcance de cada uno de los estudios enunciados, las metodologfas utilizadas,
los resultados obtenidos y las concluslones y recomendaciones formuladas, asi como los
planos, gré&ficos v cuadros que faclliten la comprensién del informe. Ademés debe
contener la descripcién de la localizacién, Importancia v la ficha técnica del Proyecto.

El Informa Final de Estudlos y Disefios contendrd ef contenido requerido en cada uno de
los estudios enunclados en las presentes especificaciones.

3. Normatividad aplicabla

El consultor debe considerar la normatividad aplicable para la preparacidn tanto de su
rabajo de consultoria como para las labores que espera lleve a cabo el futuro contratista
del Proyecto. E) sigulente es un listado no exhaustivo de la normatividad que podria ser
aplicable’;

a) Resolucién 4577 del 23 de septlembre de 2009, adicién al Manual de Sefiallzacion
de sefiales turisticas,
b) Resolucién 24 del 7 de enero de 2011, Manual de Drenaje para Carreteras (2009).

“la normatividad vigente de Infraestructura vial carretera que regula aspectos téenicos sobre movimientos
de tierras, estructuras hidrdulicas y estructuras de contenclén aplica de la misma manera para proyectos
ferroviarios.
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¢) Resolucién 3290 del 15 de agosto de 2007, Normas de Ensayo de Materlales.

d) Resolucién 3288 del 15 de agosto de 2007, Especificaciones Generales de
Construccidn de Carreteras.

e) Resolucién 7106 del 2 de diciembre de 2009, Gufa de Manejo Ambiental.

f) Resolucion 3600 de 1996 del INVIAS, CODIGO COLOMBIANQ DE DISENO SISMICO
DE PUENTES de 1995 (CCP-200-94) vy el Adenda No. 1 de 1996

g) NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE,
NSR10.

h) Resolucién No. 1050 del 5 de mayo de 2004 del Ministerio de Transporte. Manual
de sefializacion vial y reglamento.

[) Manual for Rallway Engineering de la American Rallway Engineering and
Maintenance of way Association — AREMA.

j) Manual of Standards and recommended practices de la Association of American
Rallroads — AAR. . -

k) Regulacion de fa Union Internationale des Chemins de Fer ~ UIC (Leaflets).

Los criterios de disefio a adoptar en los estudlos especificados serén propuestos por el
consultor y verificados por la entidad contratante o a quién esta delegue.

3. VOLUMEN II - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS (D.A.A.).
3.1 ALCANCE

Para 'reanzar el Diagndstico Ambiental de alternativas, El consultor deberd regirse por 1o
establecido en el Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010, lo anterior sin perjuicio de lo que
adicionalmente el Ente Ambiental competente exifa como requisito para la presentacién
del D.ALA,

El Diagndstico Ambiental de Alternativas deberé ser elaborado liniclaimente de
conformidad con la Metodologfa General para la Presentacién de Estudios Ambientales de
que trata el articulo 14 del decreto 2820 del 5 de agosto de 2010 y siguiendo el contenido
bésico de! Dlagndstico Ambiental de Alternativas establecido en el artfculo 19 del Decreto
2820 de 2010 y contemplando ademés Ja normatividad vigente que aplique.

Asi mismo el consultor deberd solicitar las certificaciones correspondientes, como
complemento del diagndstico a presentar, en las sigulentes entldades:

« INCODER: Como complemento a lo exigido en el D.A.A, el consultor debe soficitar
certificacion en cuanto a fa existencla de territorios adjudicados colectivamente a
minorias en la zona de Influencia del proyecto con el fin de anallzar, estructurary
diagnasticar fas alternativas a proponer,

. MINISTERIO DEL INTERIOR: Como complemento a io exigido en el D.AA, el
consultor debe solcitar certificacion en cuanto a la presencia de minorfas étnicas en la
zona de influencla del proyecto con el fin de analizar, estructurar y diagnosticar las
alternativas a proponer,

Adicionalmente para elaborar el Diagnostico Ambiental de Alternativas - D.AA, e
consuitor debe apoyarse en las guias amblentales que adopte el Ministerlo de Ambieqte y
Desarrollo Territorial para este tipo de proyectos, como instrumento de aufogestion y
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autorregulacion. La autoridad Ambiental revisara el estudio con base en el Manual de
Estudios Amblentales de Provectos del artfculo 16 del decreto 2820 del 5 de agosto de
2010. Asl mismo evaiuara que el Diagndstico Ambiental de Alternativas D.A.A,, cumpla con
lo establecido en los artfeulos 14, 17 y 19 de dicho decreto, y ademds, que el interesado
haya presentado para cada una de las alternativas del proyecto, el correspondiente
andlisls comparativo de los impactos amblentales, especificando cudles de estos no se
pueden evitar o mitigar. Se debe revisar y evaluar que la Informacién del disgndstico sea
relevante vy suficiente para la seleccion de la mejor afternativa del provecio, v que
presente respuestas fundamentadas a las inquietudes y observaciones de Ja comunidad.

3.2 PRODUCTOS

Teniendo en cuenta que el consuitor llegard hasta la aprobacién por parte de la autoridad
Ambiental del D.A.A., los productos a entregar son los siguientes:

. Selecclonar la alternativa ambientalmente mas favorable para lo cual el consultor
debera cefilrse a lo establecido por la autoridad amblental en el Decreto 2820 del 5 de
agosto de 2010,

De acuerdo.a lo anteriormente establecido, fa calidad en la presentacién del D.A.A ante
la autoridad ambienta competente sera plena responsabilidad del consultor, toda vez
que estard a su cuenta y riesgo la escogencia de la alternativa ambientalmente més
favorable que deberd ser aprobada por la autoridad ambiental, As mismo, el consultor
debera seguir tanto con los trémites establecidos para la obtencién de la aprobacidn del
D.A.A como con los estudios y disefios establecldos en Ia siguiente etapa de la
consultorfa. Ei consuitor tendrs {a responsablllidad de realizar el trémite completo ante
el Ente amblental y llegard hasta la obtencidn de la aprobacién del Diagndstico
Ambiental de Alternativas, pero teniendo en cuenta que lo anterlor indica que una vez
sé& tenga el informe de la alternativa seleccionada, de manera inmediata comenzard a
realizar los estudios y disefios de la alternativa selecclonada.

Es por lo anterior que con el fin de cumplir con el tiempo establecido para el proyecto,
el consultor, una vez haya escogido la alternativa més favorable, deberd continuar con
[a préxima etapa de la estructuracion donde procederd a elaborar los estudios y disefios
de acuerdo a lo descrito en el Anexo VL.

* Presentar el Diagndstico Ambiental de Alternativas aprobado por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Territorial.

* Presentar las certificaciones solicitadas al MINISTERIO DEL INTERIOR e INCODER
establecidas en el alcance del numeral 2.1,

4.  VOLUMEN 3 - EVALUACION DEL RIESGO

A continuacidn se presenta el alcance y procedimiento para desarrolfar estudios de
amenaza y riesgo en fodas las intervenciones del Fondo Adaptacién que impliquen
desarrollar proyectos de infraestructura de vias.
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_En términos generales, el desarrollo de los estudlos puede tener las siguientes tres etapas
independientes:

a, Etapa I Verificacién:

Corresponde a la Identificacién fisica, en campo, de efectos por materializacién de la
amenaza y valoracién preliminar cualitativa del riesgo actual; asi como a la determinacion
de la relacién entre el Fendmeno de la Nifia 2010 ~ 2011, con los dafios observados en la
Infraestructura,

u Mediante una-evaluacidn, realizada en el terreno, se debe levantar la informacién de
campo relevante sobre infraestructura dafiada y su entorno, para verificar la
afectacion de la misma, reglstrando la relacidn de dicha afectacién con los eventos
hidrometeoroiégicos asociados al  fenémeno de la Nifia 2010 — 2011 que dieron
lugar a ésta, por ejemplo inundaciones (incluyendo socavacién lateral de rios),
avenidas torrenciales, remocidn en masa y/o levantamiento del terreno por
saturacién de capas con presencia de suelos expansivos.

u Igualmente se debe realizar fa validacién del cumplimiento de normas legales,
amblentales y de planeacién, como zonas de ronda de cuerpos de agua, &reas de
proteccldn amblental, humedales, ciénagas, zonas de riesgo no mitigable, etc. de la
zona afectada, a partir de su debida georeferenclacién y de 1a Iinformacién
secundaria (reglamentacion vigente y estudios existentes), con el fin de identificar si
es viable desde el punto de vista normativo, la reposicion en el sitio.

= En caso de que vya se tengan identificados nuevos lotes para una eventual
reublcacion de la Infraestructura afectada, debe realizarse los dos andlisis
previamente menclonados, Esta validacién debe permitir verificar s! ef lote donde se
ubicard la Infraestructura proyectada se encuentran dentro de una zona con
restricciones normativas o legales. En el caso, que la infraestructura existente se
ubique en una zona con restriccion, se debe soportar documentalmente esa
sltuacion para validar asi la necesidad de reubicar.

Producto: Informe que contenga el diagnostico de la condicién de infraestructura
afectada (estructural, arquitectdnico, sanitario, etc.) y la identificacion de los efectos
observados que se puedan asoclar al evento que produjo la afectacion (inundacién,
remocién en masa, soccavacién lateral de rios, etc.), incluyendo la verificacién de Ia
viabilldad normativa y legal del érea y un andlisis cualitativo de rlesgo con los debidos
soportes. En los casos en que dicha verlficacidn de como resultado la necesidad de
reubicar la infragstructura, soportar y justificar la recomendacion.

Si la recomendaclon es reublcar, y ya se tienen Identificados los nuevos lotes, presentar el
mismo analisis para los nuevos lotes. En caso de que haya identificados nuevos lotes, el
informe deberd Incluir la verificacion fisica y normativa en los mismos términes,

Adicionalmente se debe presentar un panorama general de las amenazas de origen
hidrometeoroldgico observadas durante la verificacién de campo y aquellas que estén
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registradas en la informacidn secundaria revisada, de tal forma que sea posible orientar, a
partir de esta Informacidn, los estudios de amenaza de etapas posterlores.

Para el desarrollo de esta etapa se debe contar un grupo verificador integrado por al
menos un profesional en ingenierfa civil, ingenleria geoldgica o geologia, con experiencia
en geotecnla, hidrdulica o evaluacidn de amenaza y riesgos y un arqultecto.

b. Etapa II Estudio de Amenazas:

Identificar, georeferenclar y wvalorar los fendmenos las amenazas de origen
hidrométeorolégico a las cuales estan expuestas las dreas donde se reconstruird fa
infraestructura objeto de intervencién del F.A.

En esta etapa se deben definir cartograficamente los escenarios de las amenazas
identificadas y en ese mapa georeferenclar fa zona yfo puntos de intervencidon. Esta
evaluacion de amenaza debe ser el soporte para reconstruir en sitio o reublcar dicha
Infraestructura.

En zonas de amenaza medio y/o alta donde se decida intervenir, se deben definir los
pardmetros minimos que se deben tener en cuenta en el disefio de ia intervencién asf
como las obras de mitigacién necesarias para garantizar condiciones de seguridad y
establecer ¢l nivel de riesgo aceptable,

k. Por Fenémeno de Inundacitn

La amenaza por inundaci6n, se refiere a determinar los niveles, cotas y zonas de deshorde
de cuerpos de agua. Para ello se debe establacer la Inundaclén que se produciria si se
presentan iluvias con diferentes periodos de retorno ariba, Se analizard la amenaza con
los sigulentes criterios:

" Alta: Areas en donde se tengan efectos por eventos que se materalicen con periodos
de retorno de 0 a 10 afios

«  Media: Areas en donde se tengan efectos por eventos que se materlalicen con
perfodos de retorno de 10 a 100 afios

»  Baja: Areas en donde se tengan efectos por eventos que se matertalicen con periodos
de retorno superiores a 100 afios.

Como- minimo, sin limitarse a elias, se deben adelantar fas siguientes actividades para
evaluar Iz amenaza: ' '

* Demarcar ¢l drea de la cuenca y/o el 4rea de estudio para la Intervencidn,

* Analizarla y definir si se requlere levantar topografia para determinar en la seccién, las
cotas de Ia Inundacion.

“  Revisar histéricos de lluvias y/o caudales.

*  Cartograflar, registrar y obtener datos de las cuencas hidrograficas objeto de estudio
sobre la cartografia existente.

*  Reallzar levantamiento Topografico de secciones transversales en zona de estudio (en
caso de ser necesario) para determinar cotas reales de inundacion y su distribucién
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espaclal en el area de influencla de la Intervencidn bajo estudio (minimo 500 metros a
la redonda).

Calculo de caudales y niveles de inundacién para los perfodos de retorno de 10, y 100
afios. (la linea que identifica zona de amenaza baja, corresponde a las dreas cuya
cota es mayor que la cota de inundacidn para los 100 afios de periodo de retorno).
Elaboracién de mapas de amenaza que permitan la delimitacién de las zonas de
inundacién para los periodos de retorno de 10 y 100 afios.

Identificar 1a infraestructura que se encuentre dentro de la zona de amenaza alta y
media (0 a 100 afios) de inundacién que pueden requerir reublcacidn y las gue se
encuentren en amenaza baja (por encima de 100 afios) de inundacién que setfan
objeto de reconstruccidn en sitio. Debe considerarse definitivo los retiros establecidos
por cada uno de los municipios a 10s cuerpos de agua, es declr zonas de proteccidn,
control ambilental, etc.

Producto: Se debe presentar un mapa de zonlficacidn de la amenaza por Inundacién, en
el cual se Indiquen, para el drea objeto de estudio, los !imites de las zonas de amenaza
baja, media y aita. A partir de esta informacién se debe soportar y decidiv s la
infraestructura se reconstruye o se reublca. Si se hace necesarla la reubicacién, la
informacidn debe permitir locallzar un drea con amenaza baja por inundaclén, y que no
esté expuesta a otro tipo de amenazas, para realizar la reubicacién.

Por fendmeno de remocién en masa

Para determinar la afectacion producida por el fenémeno de remaocidn en masa, se deben
adelantar las siguientes actividades, sin limltarse a ellas:

Identificar y delimitar las dreas con movimientos en masa regionales y locales gue se
presenten en [a zona, a través de sistema de georeferencia satelital (GPS).
Georeferenclar, delimltar y obtener datos de las zonas Inestables objeto de estudio
sobre las restituciones cartogréficas disponibles (1:25.000, 1:10.000, etc.), fotos
aéreas del IGAC,

Plantear i modelo geolbgico —~ geotécnico: A partir de la informacion secundarla
disponibie v la caracterizacién e inventario detallado de los procesos de inestabllidad,
s@ deberd plantear el modelo o modelos geol6glco-gectécnicos de los distintos
sectores del drea de estudio, estableciendo con claridad la relacidn entre los rasgos
geoldgicos y los procesos de inestabilidad actuales y potenclales, asf como de los
mecanlsmos de falla. La Informacién se debe presentar apoyada en secclones y
petfiles transversales.

Evaluar la amenaza mediante métodos de andlisis y calculo de reconocida validez
aplicables a los mecanismos de falla identificados. Esta se puede determinar a partir
del andlisls multivariable en un sistema de informaclén geogréfica (SIG) con
capacidad de obtener resultados de susceptibilidad mediante [a operacion de vartables
georreferenciadas en in SIG.

La evaluacién de la amenaza se deberd realizar para la situacidn actual y para los
procesos de movimientos en masa Identificados como parte del modelo geologico -
geotécnico propuesto para los distintos sectores, bajo las condiciones normales y
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extremas de niveles de agua (para los intervalos de amenaza indicados) y de sismo a
las que podtd estar expuesta el drea de estudio.

* Los resultados de la evaluacidn de la amenaza para el &rea de estudio deberan
expresarse en grados alta, media y baja, con la delimitacidn, zonificacién y
georeferenciacién de los elementos en un plano, incluyendo la memoria de calculo
con la metodologia, los criterios dentro de! area de interés, Integrando la Informacidn
basica, que incluya las causas y los factores detonantes.

Producto: Se deben elaborar planos de amenaza, sobre cartografia existente, que
permitan Identificar los procesos de remoclén en masa activos y aquellas areas
susceptibles de presentar este tipo de fendmenos y su relacién espacial con la
Infraestructura objeto de Intervencién por parte del F.A. A partir de esta informacion se
debe soportar y decidir sl [a infraestructura se reconstruye o se reublca. En caso de darse
la necesidad de reublcaclén, la Informacién debe permitir localizar un rea con amenaza
baja por remocidén en masa, para que alll se pueda realizar la reublcacién.

ifi. Por Fendmeno de Socavacién lateral

Para determinar la afectacién producida por el fandmeno de socavacién lateral, se deben
adelantar las siguientes aclividades, sin limitarse a ellas:

" Realizar el analisis morfodindmico del cauce mediante el andiisls multitemporal
(fotografias aéreas) para evaluar la dindmica de dichos procesos, determinar
tendencias y velocidades de desplazamiento lateral del cauce activo, asf como los
limites de divagacién histéricos, y /o barreras geoldgicas, Este se realizard para un
periode de fechas (actual y.60 afios atrés, en lo posible).

= Esta comparacién se debe hacer llevando los registros de bordes activos del cauce
bajo estudio a una misma escala y en una longitud de como minimo dos kildmetros
aguas airiba y aguas abajo del sitio donde se ests evaluando la necesidad de hacer
una Intervencidn por parte del F.A,

s Identificar la infraestructura que esta expuesta en las zonas de amenaza alta, media o
baja por socavacion lateral y que son objeto de reubicacidn o reconstruccldn en sitio.

En caso de no existir restituciones cartograficas a una escala que permita la adecuada
identificacion de la infraestructura con respecto al borde del cauce existente que fa pueda
afectar, se deben realizar los levantamientos topograficos pertinentes en Ja zona objeto
tle Intervencién.

Producto: Mapa hist6rico de la varlacién del cauce bajo estudio, en e! drea en donde se
realizara la intervencién del F.A. para determinar si existen zonas por fuera del cauce
histérico del rio que permitan reallzar allf Ia reubicacién. Cabe aclarar que en estos casos
la opclén slempre es reubicar, pues la construccién de obras de proteccidn lateral de las
margenes de un cauce, para evltar sy socavacién, es en general una accién temporal que
no puede, con el tiempo, controlar el fendmeno; adicionalmente pueden generar
alteraciones serlas en la dindmica def rio, aguas debajo de la intervenclén.
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C. Etapa III Estudio de riesgo

La evaluacion del riesgo se realiza para estimar las pérdidas que podrfan generase si se
genera un evento, y permite definlr medidas para garantizar la seguridad de la
infraestructura o reducir las pérdidas potenciales. Las medidas pueden estar orlentadas a
I? reduccion de la amenaza o de la vulnerabilidad o ambas. En esto consiste la gestion del
rlesgo.

A este nivel se debe modelar tanto la amenaza como la respuesta de Ia infraestructura por
intervenir de tal forma que se opte por alguna de las sigulentes opclones:

* Evitar la amenaza realizando la reubicacidn de fa infraestructura objeto de
Intervencion del F.A. de tal forma que no se requiera modificacién de los disefios
funcionales de dicha infraestructura.

* Reduclr la amenaza hasta un nivel bajo mediante obras de mitlgacidn, de tal forma
que no se requlera modificacion de los disefios funcionales de la infraestructura.

*  Reduclr la vulnerabllidad de la Infraestructura, modificando los disefios funcionales de
tal forma que la infraestructura construida {o reconstruida) no presemte dafios y
permanezca en operacién en caso de que se presente un evento.

*  Declarar inviable Ia intervencldn, cuando no sea posible lograr dentro de critcrios de
costo eficiencla y uso racional de los recursos plblicos, la seleccién de alguna de las
tres anterlores opclones.

La seleccldn de alguna de estas opclones debe estar soportada por los correspondientes
andlisis y célculos, derivados de la aplicaddn de criterlos y modelos alineados con las
buenas pricticas de la ingenieria y validades por el director de los estudios. La valoracidon
del riesgo debe estar dada en términos cuantitativos, soportada en las correspondientes
memorias de célculo y datos de entrada.

La metodologia utilizada también debe presentarse debidamente soportada y debe
corresponder ¢on {a buena practica de la Ingenieria.

Producto: El producto de esta etapa es la elaboracién y/o incorporacion de estrategias de
diseflo para materlalizar la reduccién del riesgo, con obras para controlar la amenaza,
reducir fa vulnerabilidad y/o asegurar dreas para la reubicacién en términos de costo
eficlencla, Los diseflos deben ser validados con andlisis que permitan determinar la

reduccion del riesge deseada,

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor deberd comentar para los tramos o segmentos estudlados los aspectos
relevantes, criterlos establecidos para el estudio, resultado del andlisis y proceso de
evaluacién realizado, detallando las limitaciones encontradas, ventajas y desventajas de
cada uno.

El Consultor debe formular las recomendaciones a tener en consideracién durante la
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siguiente etapa del proyecto, en particular a lo relativo a zonas criticas que requlere
estudlos de mayor detalle, naturaleza de los estudios requeridos y de la informacidn
Primaria que serfa necesario levantar, asi como a la definicién de medidas de gestion del
riesgo estructurales y no estructurales que deberfan asoclarse a las alternativas para
lograr una operacién dptima y segura del corredor.

5. INFORME FINAL

5.1 ALCANCES

En este volumen se presentard un Informe que le permita al lector, localizar
geograficamente el corredor férreo en estudio, conocer la importancla soclo- econdmica
del mismo y a través de una ficha técnica resumen disponer de los resultados técnicos
mas importantes de la consultoria.

5.2 PRODUCTOS
El consultor debera presentar el informe ejecutivo en el siguiente orden:

Introduccion

Volumen 1. Evaluaclén de alternativas desde el punto de vista técnica.
Estudio de demanda.

Identificacién de afternativas desde el punto de vista geométrico.
Estudlo de geologfa y geomorfologra.

Estudio de hidrologla e hidraulica.

Volumen II. Dlagnéstico ambiental de alternativas (DAA).

Volumen II1, Evaluacién del riesgo.

NP REe e
OO PR

Ef consultor entregard, dentro del plazo previsto para la ejecucién de los estudios, los
volimenes descritos anteriormente Incluldos tablas, anexos, planos, y demas informacidn.
Los volimenes se entregardn impresos en original y una (1) copia y en medlo
magnético en formato PDE, Los planos originales se entregardn debidamente firmados
en papel de seguridad y una (1) copla en papel bond, adicionalmente una (1) copia en
medio magnético que contenga los planos debidamente firmados en formato PDF. Para
cada volumen técnico que contenga informacidn geo referenclada se deberd entregar la
respectiva base de datos espacial disefiada por el especlalista en SIG,

Estos productos del presente anexo, deberd entregarlos el consultor con todos los
soportes de los estudios realizados.
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ANEXO 111 — PLANOS DE ENTREGA EN EL ANALISIS DE
ALTERNATIVAS

Se elaborardn los planos requeridos para el proyecto que considere el consultor, sin
embargo, se establecen como minimo los sigulentes:

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Se presentard un plano en donde se muestre la ublcacién del proyecto respecto a la
regidn y el contexto naclonal y su respectivo archivo magnético en formato DWG o
compatible, en Planchas de 1.0 X 0.7 m,

REDUCIDO DEL PROYECTO
Se presentard a escala 1:25.000 en los formatos planta - perfil y debe contener:
- Reducido de la Planta

= Distribucion de planchas de localizacion del proyecto con su respectiva
numeracién.

Abscisado cada 5 kiidémetros.

Referencia detallada de las abscisas de iniciacién y terminacidn del proyecto.
L.ocalizaclén con sus respectivos nombres de rios y quebradas.

Ubicacién tipologia preliminar de obras.

Ubicacidn y nomibre de accidentes  geogréficos, municlplos y corregimientos que
tengan comunicacién con el proyecto

Orlentacién del proyecto (norte- sur)

* Esquema de la seccion transversal tipica

< L ] 2 - »

=~ Reducido del Perfil

Perfll longitudinal del terreno

Localizacidn de puentes, pontones, mures y obras complementarias.
Pendientes del proyecto

Abscisado cada 5 km.

Resumen de cantldades de obra

» & B o o

PLANOS DE CORREDORES DE RUTA.
Para cada uno de los corredores seleccionados, se presentaran planos en formato planta -
perfll o independiente planta v perfll de acuerdo a las condiciones topogréficas del
provecto, en fisico y en archivo magnético en formato DWG o compatible,
Planta
Escala 1:25,000 .

+ Eje del proyecto rotulado con abscisas cada 500m, lineas de marca cada 1000 m vy
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abscisa de los puntos singulares.

*  Seccldn transversal tipica

* Escalas gréficas

* Localizaclén de obras principales proyectadas (puentes, tineles, alcantarillas y
muros).

* Zonas de inestabllidad geotécnica

* Nombres de los rios y quebradas, Indicando sentido de las aguas

* Ubicacién de sitlos criticos

Perfil longitudinal
Escalas H 1:25.000 V 1: 2.500

Perfil de terreno existente por el eje

Proyecto de rasante con indicacidn de pendientes.

Localizaclén de obras principales proyectadas puentes, aicantarilias y muros
Elementos de curvas verticaies

Lacallzacién de sondeos y sus correspondlentes perfiles estratigraficos
Nombres de rfos y quebradas

Muros de contencién, pantallas

» [ J - - L] - L ]

Secciones Transversales Tiplcas

Se presentardn las secciones mixtas, en tangente o en curva, en cada plano de
planta'y deberd contener:

*  Ancho de ia seccién.
* ‘“Dimensiones del Galibo Estructural {Horizontal y Vertical)
* Pendientes transversales,
* Dimenslones de cunetas,
Secciones Transversalas

Las . Secciones Transversales del estudio, se deben presentar en archivo grafico vy
deben contener:

* Escalas horlzontal y vertical 1:25.000 y 1:2.500
* Se presentarén cada 1.000 metros,

- fn0RYY
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ANEXO IV ~ DIAGNOSTICO DEL CORREDOR EXISTENTE

i. Topografia y Geometria:

Para el 4rea de Topograffa y Geometifa el consultor adelantard un levantamiento
topogréfico, que incluya la planimetrfa y altimetria de la cafzada existente de cada
corredor, en el cual, debe quedar plasmada fa informacion necesaria para realizar un
Inventario de! corredor férreo. El consultor deberd tener en cuenta el Modelo digital de!
Terreno (DTM) elaborado por el concesionario actual de la red férrea del Paciflco en el
cual se encuentran localizadas todas las obras adelantadas durante la rehabliitacidn del
contrato de concesién,

2. Contenido minimo del entregable correspondiente al rea de Topografia

Con base en la informacién suministrada por la ANI y el FONDO ADPATACION respecto al
drea de topografia, et consultor hara entrega de:

i.2.1 Metodologla y Actividades Reallzadas
i.2.2 Levantamiento altiplanimétrico de la franja de via estudiada.

Los planos en planta se presentardn a escala 1:10.000 y los planos de perfll se
presentaran a escala H: 1:5.000 y V: 1:500 o menor, definiendo en elflos puntos de
control topografico de seguimiento del fendmeno, debidamente referenclados con
mojones de concreto. Es importante gue se presente en los registros la poligonal de
amarre que sea facilmente verificable en campo y en oficina.

Para los sitlos criticos se realizard el levantamiento topografico, que abarque la zona
afectada y se presentardn planos con curvas de nivel entre unoy cinco metros, seglin sea
el caso. Los planos de puntos criticos se hardn a escala 1:200 a 1:500.

Se debe entregar la informacidn digitaiizada en un modelo donde las coordenadas del
corredor existente deben pertenecer al nuevo Marco Geocéntrico Nacional de referencia
MAGNA- SIRGAS del Instituto Geografico Agustin Codazzl (IGAC), y en un sistema de
informaclén de dltima tecnologla que permita la administracldn y propledad de la
informacién por parte de! Beneficiario Final y la Agencla Nacional de Infraestructura.

Dentro de la informacién entregada el consultor deberd identificar los puntos de interés
que sean representativos y generen algdin impacto sobre el corredor.

3. Hidraulica, Hidrologia y Socavacion

ii.1 Contenido minimo del entregable correspondiente al idrea de Hidraulica,
Hidrologia y Socavacion

« Inventarlo de las obras hidraulicas, hidrol6gicas y de socavacion existente en el

cual se especifique su estado actual.
. Informe sobre antecedentes de sucesos hidrolégicos y/o hidraulicos sobre el

corredor.
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+ Propuestas de actividades de mantenimiento, repotenciacién, rehabilitacion,

cambios o construcclén para garantizar la correcta operacian de lo identificado

en el inventarlo,

Identificacion de sltios criticos y necesidades respecto a obras de arte nuevas.

« Disefio para concesidn de obras Incluyendo sitios criticos,

* Informe de descripcion de alcances, especificaclones, presupuesto y
programacién,

4. Geotecnia y Geologia

iii.1 Contenido minimo def entregable correspondiente al drea de Geologia y
Geotecnia

* Inventarlo de taludes, y de las obras de establlizacion y estabilidad, proteccién
y contencion en el cua) se especifique su estado actual,

* Informe sobre antecedentes de sucesos geotécnicos o geoldgicos sobre el
corredor férreo.

* Propuestas de actividades de mantenimiento, repotenciacidn, rehabllitacién,
cambios o construccidn para garantizar Ja correcta operacién de lo identificado
en el inventarlo.

* Mapa de caracterizacién de zonas Inestables y de zonas de riesgos.

* Identificacion de sitios criticas y necesidades respecto a obras de estabillizacion,
proteccién y contencidn.

* Estudio de fuente de materjales y botaderos,

* Disefio para concesién de obrasg incluyendo sitios criticos.

* Informe de descripcién de alcances, especificaciones, presupuesto y
programacion. ‘

5. Calidad de la Geometria de Ia Via

A continuacidn se enmarcan los requerimientos que la ANI solicita para elaborar el
diagnostico de una via existente y evaluar su modificacién a traves del replanteo del
trazado. ' _

Las modificaciones en el trazado deberén ser contempladas de acuerdo al tipo de serviclo
y & los estandares de Ia vla planificados para el proyecto, para lo cual, el coffsultor debers
relacionar en este capftulo un diagnéstico de los siguientes componentes geométricos, asi
como la correccidn geométtica de los mismos:

- Curvas en planta;

- Curvas verticales;

- Longitud y pardmetros de curvas de translicién;
= Perfll longitudinal;

- Acuerdos en planta;

~ Peraltes de Iz via;

~ Geometrfa de los aparatos de via;

- Alabeo;

~ Ancho de via;
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- Alineacién y Nivelacldn de la via;
- Velocidad de disefio en cada curva y en los tramos rectos.

Es importante aclarar que el consultor hara el diagndstico de la via férrea en su condicidn
actual y luego dehera presentar los pardmetros geométricos del nuevo proyecto utllizando
herramientas computacionales para generar fos planos descritos a continuacion, utilizando
las siguientes escalas:

¥ Plano reducido a escala 1:10,000, donde se localicen los planos que contiene el
estudio.

» Planos Planta-Perfil, preferiblemente en escala horizontal 1:1.000 y vertica! 1:100.

> Piano con el dibujo prellminar de las secclones transversales en escala 1:100.

6'

Diagndstico y Aprovechamiento de la Infraestructura y Ja
Superestructura Existente : :

En este capftulo, el consultor anafizara mediante un diagndstico detallado todos los
componentes de la infraestructura y de Iz superestructura del corredor férreo con el fin de
determinar cudles pueden ser aprovechados de acuerdo al tipo de serviclo planificado para
el proyecto propuesto asf como los estdndares que el consultor planea establecer (La
carga por ¢je, la velocidad de circulacién, capacidad, et¢.). Es Importante considerar las
acciones necesarias para aprovechar los componentes existentes, asi como el costo que
representan dichas actuaciones con el fin de determinar si al final el aprovechamiento
resuita igual de costoso o mas que utilizando materiales nuevos.

Los componernites a analizar se describen a continuacién:
v.1 Calidad de [a Plataforma de Via:

Para determinar fa calidad de ia plataforma de vfa el consuitor deberd elaborar una
clasificacién de los suelos a partir de muestras en el corredor tomadas al menos cada
1.000 metros, sin embargo, cuando aplique en tramos criticos yfo especiales las muestras
deberan ser tomadas hasta cada 250 m.

La naturaleza del suelo se puede establecer con ayuda de los sigulentes factores:
identificacién visual, granulometrfa, sedimentacién, lfimites de Atterberg, estudlo Proctor-
CBR y, eventualmente, ¢ equivalente de arena, contenido de COs y Ca y materia
organica. Conocldos estos factores, es posible situar el suelo considerando dentro de la
clasificacién que la experiencia ha permitido efectuar para deducir algunas propiedades
referentes a su comportamiento como elemento soporte,

Con base en la clasificacién de suelos y en la calidad de la capa de forma (teniendo en
cuenta su espesor) se elaborard la clasificacién de las plataformas de acuerdo a su

capacidad portante de la siguiente manera:
Plataforma de mala capacidad portante: CBR < 5

Plataforma de capacidad portante media: 5 < CBR = 20
Plataforma ce buena capacidad portante: CBR » 20
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En caso de identificar sectores de plataforma de capacidades portantes bajas, el consultor
debera proponer actuaciones que permitan el mejoramiento de la capacidad a través de
soluclones como la instalacién de capas de arena, filtros anticontaminantes, tratamientos
con capas Impermeabilizantes, tratamiento con cal, rlego asfaltico, etc., o efectuar una
intervencién total de la plataforma de acuerdo a las especificaciones relacionadas en el
anexo VI, :

v.2 Calidad de {a capa de Sub-balasto:

Aunque fa capa de balasto hace parte de la superestructura de vla, la calidad de la capa
de sub-balasto se analiza con la capa de balasto, de acuerdo a las recomendaciones de
AREMA en los capitulos 2.11.2.2 y 2.11,2.3.

El espesor de las dos capas se obtiene en funcidén de la carga por rueda (carga por eje
divido por 2), la velocidad de circulacién y el érea de contacto de la traviesa con [a capa
de balasto.

En adicidn al espesor, {a capa de sub-balasto depende de sy compactacién, fa cual se
recomienda no debe estar por debajo del 105% de la densidad del ensayo “Proctor
normal”. Asi mismo se recomienda un coeficiente “Deval” en seco > 12 y en hlimedo > 6
y un coeficlente de “jos dngeles” < 28,

Ademds de la verificacidn de Jas especificaciones anteriores, el consultor debera verificar
que fos materiales que componen la capa de sub-balasto se componen principaimente de
pledra triturada, gravas trituradas, arenas naturales y/o manufacturadas o la mezcla de las
anteriores.

* En caso de Identificar sectores de I3 capa de sub-balasto de calidades bajas, ¢l consuitar
deberd proponer actuaciones que permitan el mejoramiento de la capa de sub-balasto a
través de soluciones como la limpleza del rismo, la compactacién o el reemplazo por
materiales nuevos de acuerdo a lo establecido en el anexo VI.

v.3 Drenaje de la plataforma:

El consultor hard una revisién de todos los componentes de la via que intervienen en el
drenaje del corredor férreo teniendo en cuenta:

»  Cunetas (Seccién v estado de las mismas) _

> Terminacidn de la plataforma de via (Pendiente que generalmente usa valores
hasta max, 3% para gular las aguas filirantes de la capa de balasto)

> Pendientes longitudinales de I cunetas

> Puntos de desagiie

> Drenes

> Alcantarillas

>

Materiales fiitrantes

Con base en el diagnéstico y el resyltado del mismo, el consultor evaluar las actuaciones
necesarias para garantizar un adecuado drenaje en el corredor férreo, que es de vital

Pagina 57 de 119

SEAHUHIRS



importancia, para evitar problemas futuros por erosién de materiales, pérdida de
capacidad portante, derrumbes, etc.

v.4 Calidad de Ia Capa de Balasto:

El estado de la capa de balasto y su correcta colocacién se realizard ejecutando un sondeo
por secclones al menos cada 250 metros de la via a inspecclonar con el fin de identificar la
calidad de la capa de balasto con base en el andlisis de los sigulentes elementos:

Espesor bajo traviesa.

Espesor limpio.

Drenaje de la capa.

Dimensiones de la banqueta de balasto.
Volumen de balasto (m3)} por mi de vla.

YVVYY

En adicién a los elementos anteriormente descritos, el consultor verificaré el estado de las
particulas (rocas) que componen el balasto y dard un concepto sobre jos siguientes
factores:

Calidad de la roca que compone la muestra,

Isotropismo de las rocas. '

Presencia de cavidades, cuerpos extrafios y polvo.

Porcentaje de supetficie redondeada en las rocas que componen la capa de
balasto.

Granulomettria.

Capacidad de Compresion.

Capacidad de Abraslén.

Particulas planas y alargadas.

Caras fracturadas.

YYVvYy

YVYVY VY

Una vez se haga el andlisis de cada uno de los factores de la capa de halasto en el
corredor existente, el consultor dard un concepto del balasto existente considerando los
requisitos de calidad relaclonados en la Norma AREMA ~ Capltulo 1, Parte 2 y con base en
los resultados deberd proponer la actuacidn requerida para elevar las especificaclones de
la capa de balasto a través de por ejemplo la limpieza de la capa, el reemplazo parcial ©
total de la banqueta teniendo en consideracién el costo de las intervenciones.

v.5 Calidad de los Rieles:

En primera instancla, el consultor deberd hacer una clasificacion de los rieles con el fin de
identificar los rieles con pesos por longitudes inferiores a 90 Ib/yd o su equivalente en el
sistema UIC (kg/m), en el caso que aplique, para descartarios por ser considerados
obsoletos principalmente en los servicios dedicados a carga. No obstante, lo anterior se
aplicara para todos los servicios.

Tenlendo en cuenta lo anterior, el consultor deberd tener en cuenta dentro de su

propuesta toda la inversién de los rieles nuevos que deberén tener pesos por longitud
superiores a (115 Ib/yd) o su equivalente en el sistema UIC (kg/m) siempre y cuando se
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demuestre la compatibilidad de los rleles nuevos con fos existentes, asi como su
compatibilidad con los asientos de Jas traviesas a utilizar en &) corredor. No obstante, [a
seleccién del peso por longitud de los rieles la sustentard el consultor de acuerdo al tipo
de servicio, la velocidad de circulacion, la frecuencla de trenes y la carga por eje estimada
en el proyecto presentado.

Una vez se haya realizado la clasificacion Y por consiguiente se hayan desechado los rieles
descritos en los parrafos anterlores, el consultor continuarg el diagndstico de rieles con
una inspeccion de los mismos para determinar su estado y proceder a clasificar
nuevamente Ja seccidh de rlel con capacidad y vida remanente para soportar las cargas
de! trafico ferroviarlo. El diagndstico deberd elaborarse con el fin de identificar fallos y
desgastes en los rieles ta) como se indica a continuacign:

Desgaste vertical

Desgaste lateral

Deformacién pléstica

Corrosidn

Desgaste inferior de la cabeza del rlel
Desgaste ondulatorip

Aplastamiento

Fisuras y roturas

YVYYVVYwywy

Los defectos, fisuras vy roturas que se generan en los rieles por el paso del trafico
ferroviario se pueden observar con detalle en el capitulo 4 de Ia norma AREMA ~ Secclén
4'2!

El consultor debers tener especial atencién en las uniones de log rieles (Juntas o calas) si
-estos son eclisados puesto que generaimente el golpeteo por el paso de las ruedas genera
defectos en los extremos de los rieles,

Una vez Identificados los defectos en los rieles existentes, el consultor debera Justificar si
los ricles pueden ser usados para el tréfico, la velocidad v la carga por eje estimada de
acuerdo al estudio de demanda con base en las tolerancias relacionadas en fa norma
AREMA en la seccién 4.3.2 ¥ 4.3.4 0 alguna norma reconocida similar, Dicha justificacién
deberd indicar si el estado actual de fos rieles permite su uso bajo condiciones aceptables
de seguridad sin realizar actuaciones de mejora o efectuando por ejemplo un sesién de
amolado de rieles para corregir defectos en la superfice de los mismios.

v.6 Calidad de las Traviesas:

El consultor tendrd la responsabilidad de elaborar un diagndstico integral que evalle la
funcién que ejercen las traviesas en un ferrocarril

> Soporte de los rleles, fijando y asegurando su posicién en lo referente a cota,
separacion e inclinacién,

> Reciblr las cargas verticales y horizontales transmitidas por los rieles y repartirlas
cobre el balasto mediante sy supetficie de apoyo

> Conseguir y mantener la estabilidad de la vfa en el plano horizontal (longitudinal y
transversalmente) y en el vertical frente a los esfuerzos estaticos procedentes del
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peso proplo vy las varlaclones de temperatura y a los esfuerzos dinamicos debldos
al peso de los trenes. Mantener, slempre que sea posible, por sl mismo y sin
ayuda de efementos especificos incorporados a la sujecién, el aislamiento eléctrico
entre los dos hilos de rleles cuando fa linea esté dotada de circuitos de
sefializacidn.

Para garantizar que las funciones descritas anterformente funcionen adecuadamente se
deben evaluar los sigulentes componentes de las traviesas:

» Material (Concreto o madera)

Para las traviesas fabricadas en madera, el consultor deberd identificar el tipo de madera o
arbol utilizado para su fabricacidn, asf como describir si las traviesas son aserradas y sl
fueron tratadas. En el caso de las traviesas de concreto se relacionard la resistencia del
concreto utilizado y se identificara si el elemento es post-tensado o pre-tensado.

» Espaclamiento

El espaciamiento de las traviesas afecta directamente la distribucion de la presion que es
generada por las cargas producidas por el trafico ferrovlarlo sobre la capa de balasto v la
infraestructura del corredor férreo, asl como la estabilidad lateral de la superestructura de
via. Por tal razén, se le requiere al consultor que veriflque el espaclamiento de las
traviesas que de acuerdo a las recomendaciones de AREMA en la seccién 1.3, este debe
estar comprendldo entre 45,7 cm y 76.2 e,

¥ Defectos en las traviesas

El consultor deberé realfizar un diagndstico sobre las traviesas para identificar defectos
tales como pudriclones, quemaduras, agrietamientos, fracturas e imperfecciones que son
causados por la terminacién del ciclo de vida de las traviesas, por el mantenimiento
inadecuado y poco culdadose o por descartilamientos en el corredor férreo.

Se deberan rechazar las traviesas de madera que:
» Presenten grietas gue vayan de una cara a otra con una longitud superior a 25 cm.
» Tengan grietas cuya anchura sea superior a 4 mm.
« Presenten grietas en las cabezas que atraviesen todo el espesor de la pleza.

Tamblén se deberdn rechazar fas traviesas de concreto que presenten cualguler tipo de
agrietamiento o fracturas en cualquiera de sus caras.

» Durabilldad (Vida 4til de la traviesa)

De acuerdo al material identificado de las traviesas y al tlempo de uso de las mismas, el
consultor deberd estimar la vida remanente de las traviesas existentes teniendo en
consideracién que las traviesas y sus especificaciones permita que estas lleven a cabo sus
funciones adecuadamente.

» Compatibilidad de las traviesas de concreto con los rleles y otros elementos de fa
superestructura
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Una vez realizada la clasificacion de las traviesas de concreto que se pueden utilizar para
el tipo de servicio vy las especificaciones de via propuestos por el originadot, este deberd
realizar un diagndstico de su compatibilidad con nuevos elementos de la superestructura,
princlpalmente.con los rieles para lo cual se deberd verificar si los asientos en las traviesas
de concreto disefiados para la colocacion del riel cuentan con el ancho suficiente para
ensamblar rieles de mayor peso por longitud, que es directamente proporcional al ancho
de la base del riel.

Con base en el andlisls de los componentes descritos anterformente, el consultor
clasificara las traviesas que pueden ser utllizadas en el proyecto ferroviario propuesto en
su iniclativa,

v.7 Calidad de otros elementos de la Superestructura de Via:

Se le exigird al originador, un diagnostico general de todos los elementos de Ia
Superestructura que no han sldo evaluados en los numerales anteriores. Los elementos a
analizar se enunclan a continuacion:

Sujeciones de vfa
Almohadillas
Pernos
Tirafondos
Clavos rleleros
Eclisas

Aparatos de via
Camblavias

YVYVVYVYVYVYyY

A través del diagndstico, el consultor deberd justificar fa utilizacién de los elementos de
superestructura con base en las especificaciones del proyecto propuesto en la Iniclativa.

v.8 Calificacién General de la Calidad de Ia Via:

Finalmente y con el fin de avaluar el estado de la via en general, el consultordeberd seguir
alglin procedimiento que permita establecer la calidad de Ia via existente con base en la
metodologla AAR (Track Quality Index - TQI), ADIF (Calificacién de la via) o algln
equivalente.

v.9 Otras Consideraciones:

En este anexo que se enfoca en la rehabilitaclon, el mejeramlento v el mantenimiento de
ferrocarriles existentes no se exigird el diagnéstico de subsistemas ferroviarios que si se
deben analizar a nivel de factibilidad en e anexo VI del presente decumento. Dichos
subsistemas deben ser disefiados para el proyecto propuesto y por tal razén no se
requlere un dlagndstico de las condiciones Iniciales o exjstentes.

Subsistemas Férreos:

> Material Rodante
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¥ Sefializacidn
» Comunicaciones
» Operaciones y Control de Tréflco

7. Tineles

En el caso que existan tdneles sobre el corredor existente, el consultor débera realizar una
inspecclén y diagndstico que Incluye una Identificacién de la obra, localizada con equipo
de GPS tipo navegador y la inspeccién visual del estado actual de los téneles existentes en
el corredor, para identificar fa capacidad técnica y operativa y los problemas funcionales y
estructurales. Los principales elementos a realizar inspeccién son: el revestimlento en
concreto en hastlales y bdveda, el material de soporte estructural, la impermeabilizacién
por evidencia de aguas de Infiltracion, estado de la infraestructura y superestructura,
medicion de galibos para analisis del tren tipo, ventllacién, sefializacidn, Huminacién, entre
otras caracteristicas que permitan tomar decisiones para |a operacién de trenes.

Debera proponer las actividades de rehabilitacién, mantenimiento, rehabllitacidn, camblos
o construccidn para garantizar la correcta operacién de lo identificado en el Inventario.

Se busca con el estudio, definir un plan Indicativo de las actividades propuestas de
mantenimiento, rehabllitacion, camblos o construcclén, realizar el disefio para concesién y
entregar las fichas técnicas.

vi.1 Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Tineles

+ Inventario de los tdneles en el cual se especifique su estado actual.

+ Informe sobre antecedentes de operacién y comportamiento estructural del tlnel.

» Propuestas y descripcién de actividedes de mantenimiento, rehabilitacidn, cambios o
construccion para garantizar la correcta operacion de lo Identificado en el inventario

» Disefio para concesiGn de obras,

+ Informe de descripcidn de alcances, especificaciones, presupuesto y programacion.

8. Puentes, Pontones y Viaductos

El consultor deberd realizar una inspecclén y diagnostice que incluye una identificacién de
la obra, focalizada con equipo de GPS tipo navegador y la inspeccién visual del estado
actual de todos los viaductos, puentes y pontones existentes en el corredor, para
identificar la capacidad técnica y operativa y los problemas funclonales y estructurales. Se
aclara que los puentes del ferrocarril fueron disefiados para trenes Cooper E-40 en la
rehabilitaclén y los nuevos con Cooper E-50°. Para los demds corredores de las redes
férreas existentes, e! consultor deberd realizar los respectivos andlisis para determinar su
capacidad portante,
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Para los puentes del corredor, superiores a 20 metros de longttud, se deberd realizar un
andlisis de capacidad estructural, sismica, hidraulica, hidroldgica y de socavacién, anélisis
de apoyes estructurales demdas elementos que generen riesgos a la operacion.

Debera proponer las actividades de rehabilitacion, mantenimiento, cambios o construccidn
para garantizar la correcta operacién de lo identificado en el Inventario,

Se busca con el estudio, definir en disefio para concesién las actividades propuestas de
mantenimiento, rehabilltacién, cambios o construccidn, con la finalidad de conocer unha
aproximacién de los costos de construccion, de mantenimiento Yy operacidn, programacidn
y tiempos de ejecucién, especificaclones y requerimientos técnicos para el mantenimiento
Yy operacién y demds elementos necesarios del proyecto. Ademds, se deben definir los
posibles riesgos.

vil.1 Contenido mfnimo del entregable correspondiente al 4rea de Puentes y
viaductos

= Inventario de log puentes, pontones y viaductos en el cual se especlfique su estado
actual,

* Informe sobre antecedentes de operacidn y comportamiento estructural de cada
puente.

* Propuestas y descripcidn de actividades de mantenimiento, rehabllitacidn, cambios o
construccidn para garantizar la correcta operacién de lo identificado en el inventarlo

* Disefio para concesién de obras.

* Estudios y anjlisls de ios puentes superiores a 20 metros de fongitud, en los que se
analice la capacidad estructural, hidréulica, hidrolégica, Socavacign, andlisis de apoyos
estructurales y demas elementos que generen riesgos a la operacién

* Informe de descripcidn de alcances, especificaciones, presupuesto y programacion.

9. ‘Andlisis Ambiental, Soclal y Predial
viii.1 Analisis ambiental:

El consultor debe revisar los aspectos ambientales, asf como establecor la demanda de
uso y aprovechamiento de recursos Naturales, identificando las medidas para compensar,
y mitlgar, prevenir y corregir Impactos ambientales por cada corredor e identificando
aquelios que sean posibles obstéculos y formular las soluctones para el adecuado
desarrollo de los Proyectos,

Definird las actividades {obras de control y mitigacién, compensacién, correccién y

monitoreo ambiental, entre otras), para prevenir afectaciones tales como, aumentos de
contaminacién sénica en 4reas residenclales, al igual que e impacto sobre la seguridad de

Revisard el estado y Jas hecesidades de los permisos para uso y aprovechamiento de
recursos naturales, levantamiento de veda Yy sustracciones forestales (privadas, regionales
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y nacionales) y licencias amblentales requeridas para el proyecto e Incluira dentro de la
evaluacién los aspectos ambientales que afecten el anélisis de costos (Incluyendo medidas
de compensacién) del proyecto y su ejecucion.

Deberd Identificar fa presencia a lo largo de! corredor de zonas de sensibilidad ambiental
como son, parques naturales, dreas de reserva forestal, areas protegidas, corredores
bioldgicos, paramos, distritos de manejo integral (DMI), distritos de rlego, senderos
ecoldgicos, humedales, clénagas, zonas de recarga hidrica, santuarios de flora y fauna,
vias de parques naturales, distritos de conseérvacién de suelos, entre otras, y realizar los
estudios pertinenteés segin los requerlmientos del PAGA (Programa de Adaptacién de
Gulas Ambientales) y los establecidos en el Anexo VI

Producto: Deberd realizar los estudios para la obtencion de! PAGA, ademas de garantizar
el cumplimiento de los requerimientos establecidos en el Anexo VI, presentando especlal
Interés en la estimacldn del presupuesto (Incluyendo costos por medidas de
compensacién) y programacidn para la implementacion y el modelo financiero.

viii.2. Andligis de Ja situacion social:

El anélisls de la situacidn social se debe desarrollar con base en jos siguientes
fineamientos generales que son aplicables no solo para los Estudios Técnicos para
Rehabilitacién, Mejoramiento y Mantenimiento, sino también para Estudlos Técnlces para
Tramos Nuevos:

El consultor deberd adelantar con Profeslonales del area Soclal (Trabajadoras sociales,
Psicologo o socidlogo), las siguientes acciones:

» Se deben evaluar las acciones de cardcter soclal para lo cual se debe adelantar una
caracterizacién de 1a zona de influencia Impactada con base en la consulta de fuentes
de Informacién primaria y secundariz, Identificando aspectos demograficos,
econdmicos, de servicios publicos, vias de acceso y redes soclales ¢ institucionales.

+ La informacién social debe ser analizada de manera cuantitativa y cualltativa, como
resultado de este andlisis deben establecerse los impactos soclales generados por el
proyecto v las acciones de compensacién y/o mitigacién de los mismos; en tal sentido,
se deben realizar como minimo fas siguientes acclones:

1. En caso de requerirse la adquisicién de predlos o franjas de terreno, se debe
realizar en campo un Inventario de viviendas y un censo pobiacional (en el
Inventarlo de predios, inclulr la estructuras familiares) en el drea requerlda para la
ejecucién de las obras, en el cual se Identifique claramente las caracteristicas
socloeconémicas de la poblacién sujeto y cuantificar de acuerdo con los
lincamientos de las Resoluciones 545 y 077 de la Agencia Naclonal de
infraestructura, dando un valor estimativo de la aplicacién del plan de
compensaciones, de la formulacién y ejecucién del plan soclal basico, v/o del
reasentamiento poblacional en caso de presentarse unidades soclales ocupantes
Irregulares que puedan llegar a ser impactacas por fa construccion de las obras.
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2. Identificar vy verificar ia naturaleza juridica y organizativa de las diferentes obrag
de equipamiento comunal que se veran afectadas, con el fin de cuantificar un
valor estimado de los costos de las medidas de compensacién que harén parte del
plan de manejo ambiental (plan de gestion social); en la medida que los costos de
la compensacion y el manejo del equipamiento debenincluirse en las fichas del
Plan de Gestidn Soclal,

8. Se debe garantizar Ia participacién real v efectiva de las comunidades ublcadas
en el érea de influencla directa y regional a través de: Articulaclén con los
Entes Municipales ubicados en el drea de Influencla directa daj corredor férreo,

b. Revisar planes de Ordenamlento Territorial.

¢. Identificar interfocutores vélidos Y los grupos poblacionales sujeto
(organizaciones de base, lideres comunitarios, ONGs, veedurfas Ciudadanas,
etc. que tengan presencia en la zona,

d. Identificacién de comunidades étriicas (verificado en las bases de datos de
cada municiplo y solicitando los certificados de comunidades étnicas a |a
Direcclén de Consultas Previas del Ministerlo del Interlor. E! estudle debe
determinar si de lag actividades proyectadas en el corredor férreo, se derivan
Impactos econdmicos, sociales o culturales sobre las comunidades Indfgenas o
Negras que requieran un Proceso de Consulta previa de conformidad con ia
Ley.

8. Acercamiento e informacidn sobre el proyecto vy sus implicaciones en el drea
de estudio, a las Autoridades Regionales y Locales, a los Ciudadanos y
Comunidades Organizadas.

Las actividades anterlormente mencionadas se deberan formalizar mediante Ia entrega a
la Agencia Nacional de Infraestructura de Documentos soporte de las actividades
realizadas que sirvan de fuentes de verificacidn tales como:

-+ Oficlos o cualquler otro medio de convocatorta que se utilice para la citacién a
reuniones.

* Agenda de cada una de las actividades que ejecute con Ja Administracién municipal y
las comunidaces.

*  Llstados de Asistencla en formato para cada Municipio

*  Actas o Memorlas de las reuniones ¥ talleres realizados (mihimo 20 represenfantes de
la comunidad y un delegado de la Administracién Municipal),

*  Registros Fotogréficos v Constanclas del caso.,

Revisard el estado y las necesidades de los permisos u ofros y licenclas soclales
requerimientos de los Proyectos (como acciones de informacion, consultas yfo
concertaciones) e Incluird dentro de Ia evaluacién los aspectos soclales que afecten e
analisis de costos del Proyecto y su ejecucidn.

Deberd identificar ja presencia a lo largo del corredor férreo de zonas de sensibilidad
social como son: zonas urbanas, presencia de minorfas étnicas, consejos comunitarios con
titulos adjudicados colectivamente, entre otros y tealizar ios estudios pertinentes
Producto: Debera realizar las actividades de soclalizacidn previas de los Proyectos, Deberd
realizar los estudios para la obtencién del PAGA (Programa de Adaptacién de Guias
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Ambientales), ademds de garantizar el cumplimiento de los requerimientos establecidos
en el Anexo VI, debe realizar un estimativo de los costos y requerimientos necesarios para
la implementacidn de los instrumentos de gestidn soclal a cargo de la Agencla como ef
Plan Soclai Basico y Plan de Compensaciones Socloecondmicas, presentando especial
interés en fa estimacién del presupuesto y programacién para la implementacion y el
modelo financiero.

viil.3 Andlisis Prediatl:

La meta es utilizar el carredor o Derecho de Via existente. Sin embargo, es necesarlo
analizar el ancho de via que se requerird de acuerdo a los disefios para determinar la
necesidad de adquirir terrenos, de Igual manera verificar las situaciones de ccupacion del
corredor férreo, la necesidad de predios para intersecciones, y de &reas complementarias
o de desarrollo conexo, en inmediaciones de las construcciones de edificlos.

Debera anallzar mecanlsmos para generar recomendaciones que permitan al momento de
realizar las obras realizar una debida gestidn predial, agilizar la compra de predios y
adeiantar dicho procedimiento de manera eficiente, en caso de que se requiera.

Proclucto: Debera Identificar las necesidades prediales e inventario en el corredor y debera
cumplir con los requerimientos establecidos en el Anexo VI, presentando especial interes
en la estimacién del presupuesto y programacién para la implementacion y el modelo
financiero.

10. Estudios y Andlisis Adicionales

El consultor deberd presentar como minimo, en forma complementaria, fos siguientes
estudios y anallsis:

ix.1 Identificacién de Cruces de otro tipo de Infraestructuras con ¢l Corredor
Férreo

El consultor debetd ldentificar todos los cruces del corredor férreo con infraestructura
carretera, Infraestructura eléctrica y de telecomunicaciones, alcantarlllados, acueductos,
pasos peatonales, etc., y elaborar un diagndstico que Indique como los cruces de otros
tipos de Infraestructura afectan el corredor férreo para la operacién planificada en el
proyecto.

Se debera veriflcar gue los cruces que se realicen de forma subterténea al corredor tales
como redes eléctricas y tuberfas de agua potable o aguas servidas no alteren las
propiedades de la Infraestructura y la superestructura de via ¥ en caso de Identificar
cruces que causen inconvententes, el consultor deberd proponer actuaclones para cada
caso.

Respecto a los tipos de infraestructura que cruzan el corredor férreo por via aérea, tales
como cables de alta tensién y puentes, entre otros, se deberd verificar en lo posible que
los soportes (Postes, Torres, Pilas, Columnas, etc.) no ocupen la faja de via y
obligatorlamente se verificard que de ninguna manera este tipo de estructuras afecten el
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galibo estructural de! corredor férreo, el cual serd propuesto por el consultor de acuerdo a
los requerimientos del anexo VI.

Por otro lado, el consultor debera analizar més a profundidad todos los cruces a nivel del
corredor férreo con Infraestructura carretera para lo cual deberd, en primera instancla,
clasificar todas las catteteras nacionales, departarnentales y municipales de primer orden,
de acuerdo a io dispuesto por Ia ley 1228 de 2008, que cruzan el corredor férreo y se
verificard lo sigulente;

- Las carreteras Identificadas de primer orden deberdn cruzar el corredor férreo a
desnivel respetando obligatorlamente el gallbo estructural,

- En caso que las carreteras de primer orden crucen el corredor férreo a nivel o su
paso afecte el galibo estructural de ia |nea férrea, ef consultor deberd proponer las
actuaciones necesarias para su solucién.

Para aquellas carreteras nacionales, departamentales y municipales que sean clasificadas
como de segundo orden y que cruzan el corredor férreo ahalizado, el consultor deber3
hacer un dlagndstico del cruce con base en el TPD actual y proyectado de ia carretera VA
frecuencia ferroviaria actual Y proyectada del corredor férreo con el fin de determinar si se
hace necesarlo implementar un paso a desnivel. En caso contrario, el consultor debera
entregar los disefios del paso a nivel, asf como la sefializaclén en Ia carretera de acuerdo a
lo dispuesto por el cbdigo de Transito del Ministerio de Transporte y de acuerdo a
préacticas internaclonales que el consultor considere adecuado implementar en pro de la
seguridad. '

i1. Presupuestos y Programacién

El propdsito de esta secclén es desarrollar fa informacion de ingenletla necesaria para
estimar para los corredores férreos a ser estructurados, todos los costos, caracteristicas, y
programacion de las diferentes etapas del Proyecto para proporcionar elementos técnicas
Y financieros para continuar con la estructuracién y apertura de Ia licitacién del contrato.

El consultor, basado en jos estudios, planos y disefios para concesidn debe desarrollar los

sigulentes temas:

+ Calcular las cantidades de obra

* Desarrollar el anélisis de preclos unitarios

* Identificar las especificaciones generales de construccidn aplicable al Proyecto.

*  Calcular el ALU. (Administracién, Imprevistos y Utllidad)

* Caleular el presupuesto para la las diferentes etapas del Proyecto

* Flaborar el programa de trabajo e Inversién

« Calcular fos costes ambientales y sociales aplicables al Proyacto (estudios, licencias,
gestidn)

*» Calcular los costos prediales

El consultor deberd, entre otros, definir los siguientes costos que forman parte de Ia
estructura del Proyecto analizado:
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Costos de rehabilitacién y mejoramiento de la infraestructura férrea. Con base
en los estudios y disefios para cancesidn, se calculardn cantidades de obra a nivel de item
de construcclén, y de acuerdo con las especificaciones a utllizar; se estableceran los
preclos unitarios de cada uno, con su respectivo analisis, y con estos dos elementos se
elaboraré e presupuesto de inversién por este concepto. De igual manera se elaboraréa la
programacioén de obra, teniendo como meta el desarrolio progresivo del Proyecto, acorde
con los crecimientos estimados de la demanda, definiendo los eventos o hitos que dardn
iniclo a la ejecucion de Inversiones. Se confeccionard Igualmente el flujo de inversién
anual.

a)

b)

Costos de mantenimiento rutinario, periodico, y preventivo de fa infraestructura y
superestructura, Con base en el plan te mantenimiento se calcularén cantidades de
obra a nivel de item de mantenimiento; se estableceran los precios unitarios de cada
LNo, O sy respectivo andlisls, y con estos dos elementos se elaborara el presupuesto
de mantenimiento por este concepto. De Igual manera se elaboraré la programacion
de mantenimiento anual, acorde con los estdndares de calldad y niveles de servicio
que se vayan a exigir, Se confecclonara igualmente el flujo de Inverstdn anualizado.

Costos de equipos e infraestructura para la operacién. Con base en el disefio para
conceslén del sistema de operacién se calcutardn las cantidades de equlpos a nivel de
ftem, de acuerdo con las especificaciones a utilizar; se establecerdn los- precios
unitarios de cada uno de acuerdo con precios de mercado, con su respectivo analisis o
soportes de cotizaclones, y con estos dos elementos se elaborard el presupuesto de
Inversién por este concepto. De igual manera se elaborard la programaclén de
adquisiciones, teniendo como meta el desarrollo progresivo del Proyecto, acorde con
los crecimlentos estimados de la demanda. Se confecclonard Igualmente el flujo de
inversién anual.

Costos de mantenimlento de equipos e infraestructura para la operacién, Con base en
el plan de mantenimiento de equipos e Infraestructura y superestructura se calcularan
los costos, de acuerdo con las especificaciones a utllizar; se establecerén los precios,
con su respective andlisis, y con estos dos elementos se elaborara el presupuesto de
operacién y mantenimiento de equipos e infraestructura y superestructura. De igual
manera se elaborard la programacién de mantenimiento anual, acorde con los
estandares de calldad y niveles de serviclo que se vayan a exigir. Se confecclonara
igualmente el flujo de inversion anualizado.

d) Costos de operacién. Con base en la estructura orgénica y en el disefio de operacién

de trenes para conceslion definidos se calculardn los costos mensuales y anuales de la
administracién, control de tréfico, que incluirdn los costos de personal, equipos,
programas, serviclos y seguros necesarios para el funcionamiento del sistema vy la
protecclon del proyecto. Se confeccionard igualmente el flujo de Inversidn anuallzado.

e) Costos de implementacién de gestion de predios. Con base en el andlisis predial vy

avallios comerclales promedio se calculardn los costos de adquisicidn de terrenos en
caso de ser necesario. Se confeccionard igualmente el fiujo de caja de este costo
conforme a la programacién de obra y requerimientos prediales.
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f) Costos de implementacion de gestion ambiental. Con base en el andlisis ambiental y
las actividades requeridas se calculardn los costos ambientates como estudios,
licenclas y demds tramites. Se confeccionard igualmente el flujo de caja de este costo
conforme a la programacién de obra y requerimientos propios del tema.

g) Costos de implementacidn de gestion soclal. Con base en el andlisls de la situacién
soclal se calculardn los costos de |as campafias necesarfas para atender estos
aspectos, implementacién de Planes de Manejo Ambiental o Fstudio de Impacto
Amblental y demés trdmites. Se confeccionars lgualmente el flujo de caja de este
costo conforme a la programacion de dichas actividades,

h} Costos de consultoria, Para llevar 3 cabo el Proyecto a nivel de estudios vy disefios para
construccion el contratista del provecto incurrrd en costos de consultorfa que deben
ser estimados para incorporarlos a la evaluacién del Proyecto. Se confeccionara
iguaimente el flujo de caja anual de este costo,

[) Otros costos. El consultor deberd establecer fa presencia de otros costos que afecten
el Proyecto, calculartos e Inclulrlos en este anaiisls.

Cronograma de inversiones: E| consultor con hase en los costos y la programacién de
inversiones de cada una de las actividades sefialadas elaborard el cronograma general de
inversiones del Proyecto. La unidad temporal minima para este cronograma de inversiones
seré anual, de tal forma que sirva de Insumo para el modelo financiero.

i2. Informe Final del Diagnéstico del Corredor Existente.

En el Informe Final, el consultor integrar todos los estudios menclonados a continuacién,
Este Informé constard de los siguientes capltulos.

a) Fstudio de Demanda (De acuerdo al Anexo II)
b) Estudio de topografia ¥ geometrfa

€)- Estudio de hidréulica, hidrologfa y socavacién

d) Estudio geotécnico y geolégico

€) Diagndstico de Ia Calidad de Ia Geometrfa de Via

f} Diagndstico y Aprovechamiento de la infraestructura Y superestructura existente
g) Disefio para concesidn de tdneles

h) Disefio para concesién de puentes, pontones y viaductos
1) Andlisis amblental, Social y Predial

j) Estudios y anélisis adicionales

k) Presupuestos y Pragramacién

A su vez, parte de este entregable serd un resumen ejecutive que contendra de manera
resumida el alcance de cada uno de log estudios enunciados, las metodologlas utilizadas,
fos resultados obtenidos v las conclusiones y recomendaciones formuladas, asf como los
planos, graficos v cuadros que faciliten la comprension del Informe. Ademds debe
contener la descripcidn de ia localizacién, importancla v la ficha técnica del Proyecto.

El Informe Final de Estudios y Disefios contendra el contenido requerido en cada uno de
10s estudios enunciados en las presentes especificaciones.



Este documento también constard de las fichas técnicas Indicativas que serviran para la
preparacion de los procesos de licitacion de los futuros Proyectos.

Ademds, deberd entregar una presentacién con videos, renders, y demas expresrones
graficas, donde muestre las principales caracteristicas del proyecto definido, descripcidn,
localizacion y la ficha técnica.

Dentro del plazo previsto para la ejecucidn de los estudios, deberd entregar los
documentos en original y 1 copia (textos en tamafio carta, papel blanco bond base 20 o
de 75 gramos, con tapa dura de cartén de 2.5 milimetros, forrada en percalina o cuetina,
con tarnillo en aluminio, debldamente marcadas y los planos de tamafio de un pilego de
70 centimetros por 100 centimetros, el original en papel mantequilla de 120 gramos y por
lo menos una copla en papel de seguridad presentado en parta planos) y 2 coplas en
medio magnético (en CD o DVD de todos los documentos del proyecto de planos y
documentacion escrita.).

13.Normatividad aplicable

£l consultor debe considerar la normatividad aplicable para la preparacién tanto de su
trabajo de consultorfa como para las labores que espera lleve a cabo el futuro contratista
del Proyecto El sigutente es un listado no exhaustivo de la normatlvidad que podrfa ser
aplicable®:

1} Resolucién 4577 del 23 de septiembre de 2009, adicién al Manual de Sefializacion
de sefiales turisticas.

m) Resolucién 24 del 7 de enero de 2011, Manual de Drenaje para Carreteras (2009).

n}) Resolucién 3290 del 15 de agosto de 2007, Normas de Ensayo de Matetlales.

0) Resolucidn 3288 del 15 de agosto de 2007, Especificaciones Generales de
Construccidn de Carreteras.

p)} Resolucidn 7106 del 2 de diclembre de 2009, Guia de Manejo Ambiental.

q) Resolucldn 3600 de 1996 del INVIAS. CC)DIGO COLOMBIANO DE DISEfO sisMico
DE PUENTES de 1995 (CCP-200-94) y el Adenda No. 1 de 1996

r) NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE,
NSR10.

s) Resolucion No. 1050 del 5 de mayo de 2004 del Ministerlo de Transporte. Manual
de sefializacién vial y reglamento.

t) Manual for Railway Engineering de la American Raliway Engineering and
Matntenance of way Assoclation —~ AREMA.

u) Manual of Standards and recommended practices de la Assoclatlon of American
Railroads — AAR.

v) Regulacién de ia Unlon Internationale des Chemins de Fer — UIC (Leaflgts).

Los criterios de disefio a adoptar en los estudios especificados serén propuestos por el
consultor y verificados por la entidad contratante o a quién esta delegue.

® La normatividad vigente de Infraestructura vial carretera que regula aspectos técnicos sobre movimientos
de tlerras, estructuras hidriulicas y estructuras de contencidn aplica de la misma manera para proyectos
ferroviarios.
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ANEXO V - DIAGNOSTICO DE LA OPERACION ACTUAL

Para elaborar el diagndstico del modelo operacional, el consultor deberd utilizar el
alineamiento del corredor existente y debers tomar la demanda estimada y proyectada en
20 afios, la cual es calculada a través del analisis del Anexo 1L, Las variables gque deberd
analizar en este dlagndstico se relacionan a continuaclén:

- Longltud total del trazado.

- Diagrama de pendientes,

- Longitud de los apartaderos.

- Locallzacion (indicando la abscisa de inicio y terminacion) de cada apartadero.

- Velocidad de disefio sectorizada en el corredor teniendo en cuenta sectores de la
via en los cuales la velocidad puede ser restringida como puede ser el caso en los
pasos a nivel, pasos por estaclones, cruces por &reas pobladas, circulacién a través
de curvas excepcionales, puentes, etc. -

- Localizacldn de estaclones (indicando la abscisa de inidio y terminacién).

- Demanda proyectada en todas las etapas del proyecto.

- Desintegracién de la demanda por productos.

- Identificacion de origen y destino de los productos (indicando las abscisas
correspondientes en e| corredor),

-~ Tiempos de duracién de cargue y descargue de las mercancias a transportar en el
tren segdn su configuracion (Andlisis que se requiere en el capitulo de Material
Rodante),

- Capacidad de arrastre del material tractivo y capacidad volumétrica de material
remolcado disponible.

Con base en el listado de varlables, las entrevistas al operador v lo identificado en la visita
al corrador, el consultor |dentificara las debllidades del corredor en términos de operacién
ferroviaria.

Con base en la recopllacién de las variables, el consultor elaborarad el modelo operacional
que a su vez debera Indicar los el tiempo total del ciclo de operacidn (Cargue + Viaje
Cargado + Descargue + Viaje Descargado) y con base en los ciclos de operacién se
deberan calcular las frecuenclas de paso en el corredor,

El modelo operacional deberd considerar log Inconvenientes reales que se generan en la
operaclén de una red ferroviarla, por lo cual fa disponibilidad de tlempo real se debe
reducir con el fin de considerar en el modelo un factor de seguridad que se tiene en
cuenta por interrupclones en el servicio causados por huelgas, accidentes, condiciones
climaticas desfavorables, periodos dedicados al mantenimiento, entre otros.

Con base en los resultados del modeio operaclonal, el consuitor deberad Indicar las
necesidades del materlal rodante para satisfacer la demanda identificada en el anexo Il e
indicar la configuracién del tren tipo (aspecto que se desarrollara mas a fondo en el
capitulo de matertal rodante).
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El mgde{o operacional deberd inclulr la entrega de las mallas de circulacién preliminares
(Graficas espaclo ~ temporales) de la operacién de los trenes y un horario estimado de la
hora de llegada y de salida de los trenes en cada estacién del proyecto.

Por otro lado, el consultor deberd hacer entrega de todo el personal necesario para
ejecutar las actividades relacionadas con la operacidn ferroviaria, asi como las funclones
que son ejecutadas a través del funcionamiento de los subsistemas de enclavamientos,
comunicaclones y sefializacion.

Material Rodante
1. Seleccién de unidades de Material Rodante

A partir del modelo operacional, que tiene en cuenta las especificaciones de trazado
identificadas en el disefio geométrico y la demanda estimada calculada en el anexo 11, e!
consuiter podrd Identificar el materlal rodante tractivo y remolcado necesario para llevar a
cabo el proyecto.

Tal como se indico en el modelo operacional, se requiere que para identificar las unidades
de material rodante y conflgurar el o los trenes tipo del proyecto, se requiere identificar el
tipo de mercancias que se va a transportar, principalmente para clasificar ef material
rodante remolcado.

Para la seleccién de las diferentes clases y tipos de material rodante que requiere la
naturaleza del proyecto, el consultor debe considerar en sus requisitos bésicos los
slguientes factores:

- la clase y tipo de vehiculo en funcidn de su objetivo inmediato dentro del
proyecto, definiendo pardmetros tales como modo de traccidn, trocha, capacidad,
velocldad de operaclén, etc.

~ La Interrelacidn del vehiculo con los otros subsistemas de la red ferroviaria a la
que se va a incorporar, ya sea nueva, rehabllitada o existente, estableciendo su
relacidn con la superestructura de la via, la alimentacidn eléctrica, las sefiales y
comunicaciones y las modalidades de la operacidn ferroviaria.

- La evolucién esperada en la tecnologfa ferroviaria en el &mbito espacial y temporal
del proyacto, para evitar la obsolescencia prematura de los equipos.

- la relacldn del proyecto con los sistemas ferroviarios conectados o aflnes v las
caracterfsticas actuales y previstas a futuro de éstos.

2. Configuracién o Composicidn de Treneas

Para la configuraclén de trenes, el consultor debera elegir la longitud méxima (maximo
nimero de vagones) con base en diversos aspectos como la locallzacldn y la capacldad de
la produccidn de la carga a movilizarse por el corredor férrao, el tipo de carga, la traccion
disponible en el material rodante tractivo, las secclones de via disponibles en patios,
apartaderos y estaciones.

Asi mismo se deberd tener en cuenta sl el trazado del proyecto cruza catreteras (de
segundo grado) a nivel, asl como areas pobladas para verificar con las autoridades en
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materia de transito, Ia disponibilidad de tiempo autorizado para el paso de trenes por
dichas 4reas. La disponibilidad de Hempo para el cruce por estas zonas fimita la longitud
méaxima de la composicién del tren.

El consultor deberd tener en cuenta también los slguientes aspectos que Inciden en la
composicién de trenes:

- Slstema de Frenado

- Eficiencia de los frenos

- Prueba de frepado

- Traccién concentrada y repartida
- Acoples

3. Normatividad aplicable para Material Rodante

~ AAR 5-623 para Petfiles y Didmetros de Rodadura
-~ AAR M-208 para Material de Ruedas de Fundicidn
- AAR - Standards and Recommended Practices Secciones CDEH,IL

Sefializacién y Control de Trafico

Los sistemas de sefalizacién ferroviaria estin compuestos por todos los elementos y
-materiales destinados a obtener que el movimiento de los trenes ge efecttie en
condiclones de seguridad Y sin accidentes sin Interferir en forma irrazonable con la
eficiencla de los movimientos de los trenes,

falla que se presente en los equipos de sefializacién, tales como cortocircultos, circultos
ablertos, variaciones de frecuendias, disminucién o falta de tension, degradacion de
componentes  electrdnicos, degradacién de resistencias o condensadores, fallas de
alslacidn, fallas de suministro y fallas mecanicas provocard stempre una condiclén mas
restrictiva e Incluso la detencidn del tren.

El consultor deberd considerar los sigulentes factores para definir el tipo de control y
sefializacién a implementar en e corredor,

{

Caracterlsticas fisicas del trazado de Ia via {para el sistema de enclavamientos)
Naturaleza del transporte Gue se efectlia por estas lineas (pasajeros, carga, etc.)
Densldad del trafico

Velocldad de clrculacidn

]
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- Complejidad de las maniobras
- Tipo de material rodante
-~ Modo de traccion

Una vez sean analizados todos los componentes relacionados, haclendo énfasis especial
en la densidad de tréfico para obtener la frecuencla, la longitud de los trenes y la distancia
de frenado, dato que se obtiene a partir de las pruebas de frenado del material rodante y
la velocidad de circulacién, el consultor calculara los cantones de via e Indicard el sistema
de control y sefializacién dptimo a partir de un andlisis costo-beneficlo que bajo ninguna
clrcunstancia ponga en rlesgo la seguridad de la operacion ferroviarla estimada en todo el
corredor. :

Una vez se tengan identificados 105 cantones de via, el consultor deberd proponer en este
capftulo un sisterna de deteccién de trenes, que podrd ser sencillo o avanzado de acuerdo
a las necesidades de la operacién en términos de la frecuencia de dirculacion. El consultor
deberd sustentar la selecddn del sistema de deteccién de trenes, entre los cuales se
relacionan algunos de los que mas utllizados en las redes ferroviarias del mundo:

- Movilizacion Telefénica o Radial

- Movilizaclon Medlante Bastén (staff)
~ Blocks Eléctricos

~ Detectores de Ejes (axie counters)
- Pedales electromecanicos

- Pedales electrénicos

- Balizas

Sefializacion Vertical

Con base en la Identificacion de cantones de via (blocks), el consultor debera indicar en un
plano, la sefializacién necesaria para controlar el tréfico ferroviario en via principal, v a
partir de los layouts de las estaciones, patios y apartaderos jocalizara la seRalizacion
auxiliar para maniobras.

Sistema de Enclavamientos

Los enclavamientos controlan las relaclones de compatibilidad o incompatibilidad entre los
comandos y sus controles asoclados que operan sefiales, aparatos de camblo (maquinas
de camblo, cerraduras, desrieladores, detectores, etc.), rutas (itinerarios) y recepcién de
los circultos de via. Este control de relaciones compatibles e incompatibles impide las
maniobras que impliquen un tlesgo en la circulacién de los trenes.

Existen sistemas de enclavamientos mecanicos, electromecénicos y eléctricos que son
implementados en una red, de acuerdo a la frecuencia de circulaclon de la misma Y al
grade de automatizacién que el gestor de la infraestructura v el controlador de traflco
quiere adoptar para reduclr el riesgo de accidentes. Con base en lo anterlor, el consultor
deberd indicar y justificar la seleccién del sistema de enclavamlentos a adoptar en el
proyecto propuesto.

Pagina 74 de 119



s de anotar que el consultor deberd hacer un estudio paralelo con los componentes que
debe analizar en la seleccidn del sistema de sefializacién y control pues el proyecto de un
enclavamiento requiere del establecimiento de las relaclones de compatibilidad e
incompatibilidad entre las diferentes funciones de los equipos de sefializacion.

Una vez el consultor selecclone el sistema de enclavamientos, deberd indicar los equipos,
aparatos y dispositivos que realizan las funclones propias del sistema, tales como aparatos
de camblo, detectores, cerrojos, maquinas de camblo hidréulicas, eléctricas y manuales,
desrieladores, enlaces, clrcuitos de via, entre otros.

. Puestos de Control de Trafico

Para diseRar y especificar la funcionalidad de un puesto de comando debe tomarse en
cuenta las siguientes consideraclones: :

a} Sl se trata de un puesto de comando para una o dos zonas de manicbra aledaiias, se
define como un puesto de comando local,

b) Sl se trata de un puesto de comando para varias zonas de maniobra © una red
completa, se define como un puesto de comando centralizado,

En el proyecto, el consultor deberd definir:

(a) Plano en planta del esquema de las vias a controlar.
(b) Ubicacién del puesto de mando.

(¢} Areas geogréficas de influencta.

(d) Cantones de via y sus circultos de via, si procede.

(e) Sefales a controlar.

~ (F) Aparatos de cambio a controlar.

(9) Relacldn con otras instalaciones.

(h) Listado de maniobras locales.

(1) Listado de maniobras centralizadas,

(j) Uistado de comandos por ruta, si procede.

(k) Caracteristicas de la movilizacldn en las Interestaciones.,
(I) Manliobras y rutas alternativas ante situaciones de emergencia,
(m) Tahlas de enclavamiento.

De acuerdo a la complejidad de ias operaclones a controlar, el puesto de mando puede
contar con los siguientes equipamientos operacionales, lo cual debe ser definido por el
consultor.

Sistema de Comunicaciones

Toda la funcién integral del sistema de Sefializacién y Control de Tréfico interactlia
constantemente y depende absolutamente del sistema de comunicaciones ferroviaras a
adoptar en el proyecto.

Existen diversos tipos de sistemas de comunicaciones que se han desarrollado y adaptado
para las funciones especificas que se requieren con el fin de controlar el tréfico ferroviario.
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Sin embargo, como sucede en todos los elementos que conforma el control de tréfico en
ferrocarrlles, el volumen de tréfico y las frecuencias de circulacién determinaran el hivel de
tecnologfa que se requerird para definir e sistema de comunicaciones de la red ferroviaria,

Los aspectos a considerar por el consultor con base en los elementos considerados
anteriormente respecto a la sefializacidn, el sistema de enclavamientos, la ubicacion de los
puestos de control el material rodante y por supuesto el volumen de trafico, seran los
sigulentes;

- Radiocomunicacidn y telefonia de trenes con puestos de mando y estaclones

~ Transmision de datos, Informacién y alarmas de los slstemas de deteccién de
trenes ' '

~ Sistema de cableado

~ Subsistemas de comunicactdn especlalizados entre Infraestructura y material
rodante

Normatividad Aplicable

- AAR-Association of American Rallroads — Signal Section
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ANEXO VI - ESTUDIOS Y DISENOS DE LA ALTERNATIVA
SELECCIONADA EN CASO DE SER UN CORREDOR NUEVO

1. Topografia

Para el area de Topografia el CONSULTOR adelantard un levantamiento topografico
detallado, donde incluye la planimetria y altimetria de la franja de estudio determinada
para cada sector de cada corredor, en el cual, debe quedar plasmada la Informacion
necesarla de tipo de terreno, niveles y alineamientos vlales, contornos de predios,
Inventarlo y ublcacidn de redes de serviclos plblicos existentes, construcciones, taludes,
rlos, sltios criticos, obras de drenajes, estructuras, muras de contencién, ancho de
calzadas, zonas verdes, andenes, separadores, arborizacién, sefializaclén y demds
elementos que marquen discontinuidades en el terreno. El consultor deberd tener en
cuenta el Modelo digital del Terreno (DTM) elaborado por el conceslonario de la red férrea
en el cual se encuentran localizadas todas las obras adelantadas durante la rehabllitacién
del contrato de concesién,

Partiendo de la poligonal ajustada y verificada, el consultor deberd elaborar un modelo
tridimensional digitalizado con Ta topograffa detallada del &rea del proyecto, en donde se
ubique en 3 dimensiones, los volimenes de los elementos existentes, para identificar los
cortes, llenos, traslados v los impactos que se generan por {a Implantacién de las nuevas
Infraestructuras en el 4rea del corredor. Es Importante que se presente en los reglstros la
poligonal de amarre que sea ficilmente verificable en campo y en oflcina.

El modelo en tres dimensiones, se llevard a cabo mediante radiacién con ET (Estacién
total), GPS (sistema de posicianamiento globaf) o LIDAR (Light Detection And Ranging) o
equipos simllares (siempte y cuando su precision sea la suficiente para justificar su uso en
lugar de equipos converncionales),

i.1 Determinacién de Ia franja de estudio

Seglin el tipo de Intervencidn para los sectores de cada corredor, se definird una franja de
via a detallar topogréficamente, la cual, se plantea de la siguiente manera:

* Duplicacién o desdoblamiento a vfa doble, partiendo de una via existente: El trabajo de
topograffa, se desarrollard sobre una franja de mihimo 400 metros, es declr, minimo
200 metros a cada tado det eje de 1a via.

* Construccién de nuevo trazado de via de (varlante, o via nueva): El trabajo de
topografia, se desarrollard sobre una franja de mfnima de 400 metros, es decir, 200
metros a cada lado del gje de la via.

« Estas dimensiones podrén ser reducidas en casos puntuales, en aquellos sitios donde
sea pertinente slempre y cuando el consultor proponga de manera argumentada dicha
reducclén.

i.2 Contenldo minimo def entregable correspondiente al area de Topografia

1.2.4. Metodologla y Actividades Realizadas
2.2, Mapas topograficos, geolégicos e hidrolégicos en escalas reducidas
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ii.1 Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Disefio
Geomaétrico

ii.1.1 Disefio del eje en planta localizado tenlendo en cuenta previamente la seccién
transversal seleccionada,

il.1.2 Disefio en perfit para ajustar ! disefio de la rasante

il.1.3. Disefio de las secciones transversales en todo el abscisado del proyecto, tenlendo
en cuenta el ancho de la plataforma de via, hombros de balasto, cunetas, 1a Inclinacién de
fos taludes de corte y ferraplenes, muros de contencidn, obras de drenaje, puentes,
estaclones, patios de maniobras, apartadercs y ramales, Las secciones transversales se
generan a partir del modelo digital en fres dimensiones y complementadas con todos los
elementos antes descritos.

ii.1.4. Calculo del movimiento de tierras utilizando el modelo del terreno, partiendo de los
valores obtenldos, los cuales ademds sirven de base para el calculo de cantidades de obra.

I.1.5 Limitaciones encontradas durante el prbceso de disefio, que desvirtien el objetivo
trazado Inicialmente, en lo pertlnente a garantlzar ta comodidad y seguridad de los
usuarios de la via.

I1.1.6. Criterios de seleccidn de todas las alternativas de disefio propuestas y desarrolladas
dentro del estudio.

i.1.7. Formulacion de las recomendaciones a tener en consideracion durante la etapa de
construccion, con el fin de informar al concesionario o contratista, de culdados especiales
en la obra que le pueden representar dificultades tanto operativas como logfsticas durante
esa etapa.

ii.2 Productos a entregar

Se deberan entregar los sigulentes productos (en flsico y magnético), los cuales deberan
contener como minimo la Informacién que se describe a contlnuacion:

ii.2.1. Planos de planta - perfil de construccidn, en escalas H: 1:2000 y Vi 1:200

ii.2.2. Reducido del proyecto: Deben permitlr Identificar, de forma rapida, los distintos
aspectos generales de la planta tales como: accesos, ramales, posicidn de obras
especiales como muros de contencién vy estructuras importantes, tineles, cruces y
caracterfsticas generales del relleve de la via principal. Se presenta el eje o los ejes
disefiados, abscisados cada clen metros (100 m) y mediante curva de nivel cada cinco
metros (5 m) y a escala 1:10.000

il,2.2.1 Planos de Planta

+ Distribucién de planchas de localizacién del Proyecto con su respectiva numeracion,
Abscisado cada 250 metros.

Pagina 80 de 119

A



1.2.3.
i.2.4.

L2.5,
i.2.6.

R N N N e N R N N N

AN

Fotografias aéreas a escala 1:50.000 o menor

Restituclones aerofotogramétricas a escala 1:10.000 con curvas de nivel cada
velnticinco metras (25 m) 6 menos

Imagenes de satélite u ortofotos.

Trabajo de Campo: En la informacién de campo levantada y en el modelo del
terreno digitalizado con una distancla entre puntos no superior a 10 metros, se
deben encontrar como minimo:

Identificacion de placas IGAC para coordenadas.

Identificaclon de placas de nivelacion,

Ubicacion de puntos de estacion o bases de topografia.

Referenclacién y nivelacion de la linea de base. '

Criterios para la determinacién de la franja del corredor a detallar.

Localizacion del eje del corredot. '

Referencias para replanteo de! eje con su registro fotogréfico.

Topografia adicional para completar el modelo topografico en los sitlos de interés
éspecial,

La informacién para la localizacién del eje definitivo en planta

Listado de las bases de topograffa utllizadas para el levantamiento topografico del
corredor de ruta, con su correspondiente referenciacidn e Informacion:
Identificacién de ia base de topagraffa.

Coordenadas X, Y, Z.

Cartera de localizacién del eje en planta con las coordenadas de cada abscisa dei
eje del Proyacto, para tramos rectos y en curva.

Cartera de coordenadas de las bases topograficas.

Carteras de localizacion para el efe definitivo en planta.

Plano de ublcacién de la via localizada, que contenga la siguiente informacion:
Mapa del departamento o zona adminlstrativa del pafs, con la ubicacidn de la
capital, de 1a via locallzada y de los principales municipios cercanos a la misma.
Vias de acceso a la via localizada.

Poblaciones o sitios que une la via localizada.

Rios principales que atraviesa la via localizada,

Sitlos de interés especial (criticos, taludes, rlos, etc)

Plano reducido con el indice de planos a escala 1:10.000, donde se localicen los
planos que contlene el estudio.

Planos Planta-Perfil, preferiblemente en escala horlzontal 1:2.000 y vertical 1:200.
Platio con el dibujo de las secclones transversales en escala 1:100 tanto horizontal

como vertical.

Considerando la definicién realizada en el anexo II para los sitios criticos, en el anexo 3
para los sitios criticos ademas se realizard el ievantamiento topogréfico que abarque la
zona afectada y se presentardn planos con curvas de nivel entre uno y cinco metros,
segiin sea el caso. Dichos planos se realizaran con base en el levantamiento realizado con

el equipo LIDAR.

La entrega del trabajo de campo se realizara en libretas de topografia (transito y nivel), y
digitalizadas donde las coordenadas deben pertenecer al nuevo Marco Qeocéntrico
Nacional de referencia MAGNA-SIRGAS del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), y
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modelado digitalmente en sistema de informacion de Gitima tecnolegia, que permita la
administracidn y propledad de la Informacién por parte del Beneficiario Final.

2, Diseiio Geométrico

El consultor, utilizando la informacién topografica procesada, debera ejecutar el Disefio
Geométrico de acuerdo con las normas v criterios establecidos en la Norma AREMA —
Volumen 1, Capftulos 5 - Parte 3, Capituio 6, Capltulo 14 (respecto a patios, estaciones y
terminales), Normas RENFE NRV1-2-1,0 y lo dispuesto en las especificaciones de la UIC,

El consultor deberd analizar diferentes alternativas propuestas para la via, con €l objeto de
lograr la mejor solucién vial, partiendo de los criterios especificos definidos para cada
corredor por parte de la Entidad Contratante, especificamente asaciados a los siguientes
condicionantes del trazado:

Naturaleza del proyecto: transporte de pasajeros, de carga, mixto
Ubicacidn geografica: estaciones terminales y localizaclon aproximada del trazado
Caracteristicas geogréficas y topograficas de la zona por atravesar
Penetracién o circunvaladén de niicleos urbanos

Ublcacién de las estaciones y terminales

Trocha del sistema

Sistema de traccién: eléctrica o diesel

Distribucion del trafico dentro del trazado

Criterios sobre cruces con la vialidad

Criterlos sobre el conflnamiento de la via

Requerimiento de Iineas secundarlias y desvios

Velocidades de circulacion

Requerimientos de capacidad de las vias: vias dobles o multiples

VY VYVVVYVVYVYVVYVYYY

El consultor deberd analizar diferentes alternativas para la via, con el objeto de proponer
la mejor solucidn. Los disefios deben estar amarrados al sistema de coordenadas como
viene de la topografia, segin el Marco Geocéntrico Naclonal de referencia MAGNA-SIRGAS
del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) y desarrollados en software de 0ltima
tecnologla.

Como resultado de los estudios geologicos, geotécnicos y ambientales, sociales y prediales
u otros sobre el corredor, y con el propésito de garantizer condiciones de estabilidad y
sostenibilidad, podrfa suceder que durante el desarrollo de esta etapa, se efectien
modificaciones al disefio geométrico, cumpliendo con los requisitos previstos, de modo
que el disefio geométrico final integre todos los impactos de los estudios del consultor.

La principal finalidad de este Disefio Geométrico, es definlr seglin los criterlos técnlcos
establecldos en este numeral, el corredor v las caracteristicas de la vfa, que sirvan de
referencia para determinar los estudios previos, el alcance técnico, las especificaciones vy el
analisis de rlesgos durante el proceso de estructuracion integral del contrato de concesidn
en cada corredor, '
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* Referencia detallada de las abscisas de iniciacién y terminacion del Proyecto.

* Localizacién con sus respectivos nombres de rios ¥ quebradas.,

» Ublcacién y nombre de accidentes geograficos, municlpios y corregimientos que
tengan comunicacién con el Proyecto,

* Layouts de estaciones y patios de maniobras

*  Orientacidn del Proyecto (norte- sur) Esguema de la seccidn transversat tipica

.2.2.2. Planos de Perfil

Perfli longitudinal del terreno

Locallzacién de puentes, pontones y muros
Pendientes del proyecto

Abscisado cada 250 metros,

Resumen de cantldades de obra cada 5 km.

il.2.3. Estos planos permiten la identificacidn v localizacién del disefio vial, el andlisis y -

funclonalidad del mismo y el cumplimiento de los abjetivos del Proyecto. Se presentaran
planos en [os formatos planta- perfll con los respectivos listados de campo y dehen
contener;

i.2,3,1 Planta

Escala 1:2.000

Eje del proyecto rotulado con abscisas de los puntos singulares y cada 100m.
Secclon transversal tipica

Ancho de plataforma de via hasta la terminacién de los hombros de balasto (linea
continua)

Ancho de zona Referencias BMs

Escalas graficas

Elementos de curvaturas del proyecto, Incluye coordenadas de Jos PR

Locallzacion de alcantarilias, pontones, puentes y muros proyectados. Cunetas
revestidas (Iinea continua) con indicaciones de sy entrega y descole. Localizacion
de filtros y entregas

Zonas de inestabllidad geotécnica

Abscisado cada 100 m., con indicacién del km,, dentro de un circulo

Velocidad de disefio

Nombres de los rios y quebradas, indicando sentido de lag aguas

Clase de vegetacién

» ® b & @

Nota: Ancho de zona, Ancho de banca, Escala de referenclas, BMs con referenciacién y
cota.

l.2.3.2. Perfil longltudinal

* Escalas v 1;200

*  Perfll de terreno existente por el eje

* Proyecto de rasante con indicacién de pendientes

* Elementos de curvas verticales (Abstisas, cotas de PIV y Longltud)
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« Nombres de rios y quebradas
* Muros de contencion

i.2.4. Secciones Transversales Tipicas:

* Se presentaran las secclones mixtas, en tangente o en curva, en cada plano de
planta y deberd contener:

Ancho de la plataforma de via

Hombros de balasto

Pendientes transversales.

Espesores y especificaciones para cada una de las capas de la Infragstructura y la
superestructura de via

< Dimensiones de la cuneta respecto al borde,

* ¢ » L]

i.2.5. Secciones Transversales

e Las Secciones Transversales det estudio, se deben presentar en planos de 1.0 * 0.7
- m. vy deben contener:

» Escalas horizontal y vertical 1:200,

» Se presentaran cada 250 metros, intercalando los. sitios donde se localizan muros,
sitios potencialmente inestables, obras de drenaje menores con esvigje y sin
esviaje que no requleren topografias especiales, del ancho necesarfo que permita
el disefio total de las obras de encole y descole.

« Indicar en cada seccién la abscisa, las cotas de rasante y del terreno natural, asi
como el area de corte y/o de terraplén.

ii.2.6. Listados de los proyectos y de replanteo

Se debe entregar la memoria de célculo del disefio y la Informacion del trabajo de campo
digitallzadas en e! modelo sobre el cual se llevé a cabo el disefio, donde las coordenadas
del proyecto deben pertenecer al nuevo Marco Geocéntrico Nacional de referencia
MAGNA- SIRGAS del Instituto Geogréfico Agustin Codazzl (IGAC), y en un sistema de
informacidn de dltima tecnologfa que permita la administracién y propledad de la
informacién por parte del Beneficlario Final. Todo el resultado de todos los componentes
de fos estudlos, deberan quedar Incluldos en ef sistema de informacidn.

El trazado deberda ser realizado con software de disefio que permita realizar la visualizacién
de plants, perfll y seccidn transversal de forma simultanea, asl como cada modificacién
que se realice en alguno de estos elementos se actualice en los otros dos.

El software deberd permitiv realizar modelaciones 3D de forma rapida con el fin de
verificar y validar los criterios planteados. Estas modelaciones deberan ser preserttadas~y
entregadas durante el proceso de disefio, Deberé entregarse una modelacién del disefio
final.
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3. Hidraulica, Hidrologia y Socavacion

El consultor deberd realizar los estudios hidrolégicos e hidraulicos, Incluyendo los de
socavacion, con el objeto de disefiar para concesion las obras de drenaje mayores y
menores (viaductos, puentes, pontones, alcantarillas, cunetas, etc.) y las obras de
proteccidn necesarlas para el Proyecto,

Partiendo del corredor seleccionado y luego del andiisis para lograr el disefio del eje en

planta, el eje en perfi y las secciones transversales, se debe reallzar ef andllsls de las.

obras de drenaje superficlal Y subsuperficial, de las estructuras como puentes y muros de
contencion, de la plataforma de vig, entre otros. Ademds, debe determinar cualitativa y
cuantitativamente la cantidad de agua superficial v sub-superficial del rea de influencia
directa e indirecta del proyecio para realizar los respectivos anallsls y disefios para
concesion,

La principal finalidad de este - estudio es anallzar las caracteristicas Hidrolégicas e
Hidraulicas de la zona de Influendia del corredor y el impacto de fos futuros Proyectos en
la via férrea para definir su mitigacidn y manejo adecuado del agua. Esto con la finalldad
de obtener la mayor informacidn que sea posible, para que durante la estructuracidn del
contrato se logren asignar Y administrar de la mejor forma los riesgos técnicos,
constructivos y de operacién asoclados a cada Proyacto.,

Ademas se busca con el estudio, definir a nivel de disefio para conceslGn, sus principales
elernentos téenicos que garanticen {a correcta operacion de la via férrea por aspectos
asoclados al agua, con la finalidad de conocer una aproximacién de los costos de
construccion, de operacidn, programacién y tiempos de ejecucidn, especificaciones y
requerimientos técnicos para la operacion y demds elementos necesarios de cada
Proyecto.

iii.1 Informacién necesaria para el drea de Hidraulica e Hidrologia

~ Identificacién de cuencas de [as corrientes de tipo perenne (y/o ldentificables en
los planos a escala 1:25.000 0 a mayor escala si los hubiere) gue sean atravesadas
por cada corredor férreo.

- Identificacion de estaciones climatoldgicas e hidrométricas del 4rea aferente a cada
cortedor férreo, operadas por el IDEAM o por entidades gubernamentales o
privadas, '

- Fotografias adreas de los sitios de Cruces mas relevantes de las corrientes de tipo
perenne, a escala 1:50.000 o mayor.

-~ Informacién de utllidad para los andlisls de estabilidad de canales: clasificacién de
la corrlente, transporte de sedimentos, estabilidad del Curso, materiales existentes
en el lecho y las orillas, etc.

iii.2 Contenido minimo del entregable correspondiente al 4rea de Hidréullcae Hidrologla
Se debe entregar, como minimo, la sigulente informacién que sera la base Iniclal del
Presente estudio:

- Anélisis de patrones de drenaje, cantidad de cauces mayores y ponteaderos,
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Reconocimiento aéreo o terrestre que permita corroborar para cada corredor el
patron de drenaje, ias condiciones reales de los ponteaderos definidos como
puntos secundarios de control, y todos los demds aspectos que considere
necesarlo valorar, como: el clima, suelos, vegetacién, comportamiento de obras,
estudios anteriores, etc.

Definicién de las caracteristicas de las cuencas, estableclendo con precision los
lfmites y el tamafio del drea aferente de cada una, las dreas de drenaje, la
pendiente del curso de agua mas Importante y la pendlente media de cada cuenca
y demés caracter(sticas geométricas de ias mismas, el uso actual y previsto de la
tierra, y se Identificaran, entre otros, los tipos de suelos y su clasificacién.

Registro y evaluaclén de cualquier trabajo que se esté realizando en el lugar o que.
se tenga previsto y que cambie las caracterfsticas hidraulicas de una corriente de
agua, con el fin de determinar su efecto sobre ella. En particular, se debe allegar
informacién sobre: alineamiento y seccidn transversal del ferrocarrll, coeficientes
de rugosldad de la corrlente, planos de inundacién, estructuras que generen
obstrucciones, dreas de almacenamiento potenclal de agua, etc.

Levantamiento topogréfico de los cauces cruzados por ponteaderos.

La informacién suministrada con relacion al alcance, metodologia y las actividades &
reallzar, debe Interpretarse como una gula general al consultor, para la ejecucién de los
estudios de cada corredor, pero como minimo deberd explicar en sus entregables, el
contenido y analisis desarrollado acerca de los sigulentes elementos:

Aspectos hidraulicos a estudiar paralelamente con el proceso de disefio
geométrico:

« Estudios de hidrologlae hidraulica de cauces

» Disefio para concesiéh para la ubicacién, espaclamiento maximo vy demas
elementos de disefio conceptual de las alcantarillas

+ Cota minima de rasante en cada sitlo de ponteadero.

Aspectos relaclonados con el estudio de drenaje en la via férrea;

» Caracterlzacién hidroclimatol6gica general y de detalle de la zona en relacién
con el drenaje.

» Inventatio de las corrlentes identificables en restituciones aerofotogramétricas
en escala 1:25,000 o mayor, que crucen el corredor estudiado.

» Plano general a escala 1:100,000 y/o 1:25,000 de localizacién de la alternativa
del corredor analizado; delimitacidn de las cuencas, y localizacion de las
estaclones climatolégicas e hidrométricas aferentes al proyecto.

« Estudio hidrol6gico, a nivel de estimacion de caudales de crecientes e hidrdulico,
con alcance de predimensionamiento de las estructuras del sistema de drenaje.
Para ello se deben elaborar los sigulentes disefios para concesion:

Disefio para concesién: el cual podria basarse en disefios tipo de alcantarillas, cunetas,
aliviaderos, bordillos, disipadores de energla, dispositivos de drenaje subsuperficial y
demas elementos de drenaje superficial y subterraneo que se reguieran.
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Diseffo para concesién de pontones, puentes y muros de contencin. Estos incluyen el
preestudio de fundaciones y, en el caso de pontones y puentes, el de una eventual
socavacion.

> Estudio HidrolGgico:

= Analisls de lluvias y climatoldgico. Con base en la informacién de precipitacion y los
registros climatolégicos obtenidos en el IDEAM o en ofra entidad, el documento
inclulrd un andlisis de los registros precipitacién de cantidad e intensidad que
permita dar valores de tipo local y regional, para conocer el comportamiento
espacial y temporal del fendémeno. Asf mismo, deberé presentar los andlisis y la
Caracterizacion de los principales pardmetros climatoldgicos, como temperatura,
humedad relativa, ndmero de dias con Huvia, etc. La cuantificacion se aplicard en
la determinacién de un fendmeno evidente en la superficie como es el caudal de
drenafe para un petiodo de retorno especifico y definido segin el proyecto,
También, se deberdn Informar los datos necesarios sobre intensidades de fluvia
para los ajustes geométricos,

~ Andlisls de caudales. Los caudales de drenaje de disefio para los diferentes
periodos de retorno se analizaran, en lo posible, a partir de - informacion
hidrométrica disponible en el IDEAM o en otra entidad. En caso de que no se
disponga de registros de caudales, se aplicaran métodos indirectos convencionales,
como modelos lluvia - escorrentfa o estudios regionales de crecientes, entre otros.

- Justificacidn de las férmulas empleadas. Debido a la diversidad de férmulas con
que cuenta la hidrologla para el cdlculo de caudales, cuya aplicacién depende en
gran parte del criterio del proyectista, el estudio presentard la debida justificacién
del empleo de cada una de ellas.

= Aplicacién de las teorfas y métodos de prediccién, Se presentaran las distribuciones
de frecuencia mds adecuadas para los andlisis de los fendmenos de fluvia, caudai,
temperatura, etc,, indicando el método de prediccidn finalmente adoptado. Esta
labor es de gran’ importancia, puesto que cuantifica un fendémeno que Incide

directamente en el dimensionamiento de las obras.
» Estudio Hidraulico:

La finalidad es el disefio para concesién de estructuras de capacidad aproplada utilizando
los caudales generados en e estudio hidroldgico, Las estructurag pueden ser de desvf_o,
control, proteccidn, remocién o de cruce bajo una via férrea. El informe debe ncluir lo
sigulente:

- Drenaje subsuperficial, Siempre que el estudio fo requiera, el documento Inclulrd
un andlisis del drenaje subterraneo, primordialmente en todos los sitlos donde
haya evidencia de agua subterrinea excesiva. Se presertardn las soluciones
concretas respecto al tipo de obra que se deba utillzar. Igualmente, presentara
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propuestas concretas para el manejo de las aguas que se Infiltren en la plataforma
de via a través de la capa de balasto.

- Hidréulica de obras mayores.
4. Geotecnia y Geologia

El CONSULTOR deberd reallzar los estudios geotecnlcos y geoldgicos de la franja y el area
de influencla, con el objeto de disefiar para concesién en el corredor férreo, la plataforma
de via, las obras de estabilidad y estabilizacién de taludes y servir de apoyo- entregando
informacién que se pueda correlacionar para el disefio para concesidn de las
cimentaclones para las diversas estructuras a tener en cuenta al nivel de disefio para
conceslén de puentes, muros, obras hidraulicas, fuentes de materiales, botaderos, entre
otras actividades necesatlas para el corredor.

Partlendo del corredor seleccionado y luego del anélisis para lograr el disefio del eje en
planta, el eje en perfil y las secclones transversales, se debe realizar perforaciones en
sitlo, apiques, geofisica, correlaciones y demds actividades para completar la Investigacion
geoldgica y geotéenica del corredor, en la subrasante, sobre las explanaciones para cortes
y llenos, en las zonas inestables, en sitlos criticos, ponteaderos, fuentes de material y
botaderos identificados en el rea de influencia del proyecto.

La principal finalldad de esta 4rea, es reallzar la exploraclén y anallzar detalladamente las
caracterfsticas de fa geotecnla, geologia y suelos, vegetacidn,. clima, uso de la tierra,
rlesgo sismico y volcanico de la zona de influencla del proyecto, con la finalidad de
obtenet ja mayor Informacidn posible en los anterlores aspectos, para que durante ia
estructuracidn del contrato, se logre asignar y administrar de fa mejor manera los riesgos
geotécnicos, , constructivos vy de operacién asoclados al corredor.

Asi mismo, se busca satisfacer las slgulentes necesidades:

« Investigacién geoldgica y geotécnica del corredor, zonas inestables, ponteaderos,
fuentes de materiales y botaderos Identificados para los Proyectos.

» Taludes més favorables para garantizar condiciones adecuadas de estabilidad de
las explanaciones para las diferentes zonas de comportamiento homogéneo,
teniendo en cuenta las poslbles fuentes de amenaza o riesgo.

¢ Establlidad de la fundacién de los terraplenes y otras estructuras, teniendo en
cuenta las fuentes de amenaza.

» Medidas preventivas para mantener razonablemente [a establlidad de las
explanaciones.

» Procedimientos v etapas constructivas para reducir la Induccién de inestabilidad
durante la construccién teniendo en cuenta fos parémetros geolégicos, geotécnlcos
v amblentales.

iv.1 Contenido minimo del entregable correspondlente al 4rea de Geotecnla y Geologia

Los sigulentes elementos servirdn de base para producir los entregables especificados en
los numerales de esta seccién, También constitulrdn entregables que la Agencia recibira
como tal.
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* Planos cartogréficos de la zona en estudio (va mencionados en otros volimenes de
estudlo).

* Informacién geoldgica regional de la zona donde se localiza la via férrea. ]

* Informacién geoldgica y geotéenica tomada directamente sobre la via férrea en
estudio,

» Exploracién, andlisls y evaluacién de la informacidn de suelos, por medio de
apiques, perforaciones, geofisica y demds procedimientos normalizados que
permitan obtener las principales varlables geotécnicas y geoldgicas para el disefio
Para concesion de la plataforma de via, la estabilidad de taludes, las
explanaciones, las fundaciones de puentes, muros, entre otros, )

* Informe sobre antecedentes de sucesos geotécnicos o geoldgicos sobre la via
férrea, '

iv.1.1 Informe de geologia, geotecnia y suelos,

Los estudios de campo se presentardn de acuerdo a los aicances sefialados, con
reconocimiento geoldgico y geotécnico de superficle, exploracién del subsuelo, ensayos *in
situ” o en el laboratorio de tal manera que se tenga la caracterizaclén geoldgica del
corredot, Geotécnica zonificada Identificando las principales fuentes generadoras de
Inestabilidad, se identifiquen las fuentes de materlales, los sitios de disposicién de
sobrantes y las condiciones geolGgicas particulares de los sitios de ponteadero,

Para determinar las caracteristicas del subsuelo se debers tener en cuenta la descripclén
geoldgica a lo largo del corredor, indicando los tipos de rocas predominantes v su
disposicién estructural, acompafiados de los ensayos de laboratorio para claslficacion,
como son Granuiometrfa y Limites de Atterberg, humedad natutal y de resistencla y
deformacién a lo largo del perfil def suelo. Igualmente, de requerirse, se realizardn ios
€nsayos necesarlos para conocer la resistencia y deformacion o compresibilidad del suelo
de fundacién, anexando los resultados,

Para el Perfil Estratigréfico, las muestras de suelo deberan clasificarse utllizando el sistema
de clasificacion de suelos (USC) y las rocas se describirédn Incluyendo Identificacién, grado
de fracturamlento y demdas Informacién Gtil desde el punto de vista de ingenlerfa,
condensandola en perfiles estratigraficos. Se debe presentar el perfll estratigrafico para
obras especiales y para los suelos de Ia subrasante a lo largo del proyecto, se clasificardn
utllizando el criterio utilizado en proyectos viales carreteros que se basan en o dispuesto

por AASHTO y la USC. | |

Se debe presentar un mapa de caracterizacion de zonas Inestables. Ademas, se debe 7
establecer las posibles causas de los fendmenos de Inestabilidad e Identificar el problema [
de tal forma que se pueda conocer su mecanismo de falla, los factores: detonantes Y -
contribuyentes a la inestabilidad. i

Con base en el estudio geoldgico v tenlende en cuenta aspectos como pendientes del !
terreno, hidrologfa, cobertura vegetal, uso del suelo, se determinardn zonas homogéneas _
que permitan definir modelos geoldgicos - geotécnicos preliminares a lo largo de los
corredores y las condiciones generales de las Zonas de disposicién de sobrantes. Para el i
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caso de sitios criticos v como resultado del reconocimiento de la zona, se podrén
establecer las posbles causas de fos fen6menos de inestabifidad y se identificara el
problema de tal forma que se pueda establecer su mecanismo de falla y los factores
detonantes y contribuyentes a la inestabilidad.

En caso de que se detecten sltuaclones especiales del suelo, como la presencla de suelos
organicos, expansivos, suelos susceptibles que licuefaccidn o cualquier otro estado que
implique Inestabliidad de la estructura, se indicard su ublcacibn y se daran
recomendaclones especificas sobre el tratamiento que debe recibir este suelo en
patrticular, con el objetivo de mitigar riesgos y evitar futuros colapsos.

v.1.2 Disefio para concesion de ¢imentaciones de obras.

Con la Informacidn anterior, se debe realizar el analisis geotécnico, evaluando a nivel de
disefio para concesi6n las alternativas, el tipo, profundidad y las caracteristicas
geométricas de la dmentacién; Incluyendo todos los elementos requeridos en el disefio
para concesién. Ademds, en caso de requerirse por su impacto en el proyecto, s¢ debe
realizar el andlisls de estabilidad de las estructuras de contencidn, asl como el andllsis
sfsmlco sobre fas estructuras.

Se debe adelantar la exploracién y caracterizacién de los suelos, en los sitlos en que se
ubicardn obras, de tal manera que permitan obtener informacién mediante ensayos o
correlaclones para determinar las principales varlables del disefio para concesldn de cada
una de !as respectivas obras. .

Para los sitios mds criticos y en las obras més representativas del proyecto, se debe
reallzar ef andlisis de socavacién local del cauce, presentando los resultados obtenidos, los
cuales se tendran en cuenta para definir el sistema de cimentaclén de dichas obras
principaies.

iv.1.3. Disefio para concesion de taludes y obras de estabilizacién,
El CONSULTOR debe establecer un plan de intervencién indicativo donde:

» Plantee una tipologla de propuestas de soluctén y atencién de las zonas inestables
(con recomendaciones llevadas a nivel de disefio para concesidn), recomendando
para cada sitio critico, las obras de estabilizacién tiplcas para garantizar
condiciones adecuadas de estabilidad y operacién durante el perlodo de disefio de
la via férrea.

« Proponga alternativas para formular las medidas preventivas y correctivas
adoptadas como solucldn a los problemas de inastabllidad, realizando todos los
requerimlentos del disefio para concesidn de las mencionadas obras de atencidn y
pravencién de inestabilidades en sitios criticos y tratamientos de taludes.

iv.1.4. Disefic para concesion de estructura de la plataforma de via

Con la caracterizacién geotécnica y perfll estratigréfico de la subrasante, se debe
determinar y caracterizar mediante ensayos las propiedades fisicas vy mecénicas mas
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importantes de los suelos representativos de la subrasante y homogenizar mediante los
resultados de CBR, por medio de [a sectorizacién adecuada cuando las condiclones
geomorfoldgicas del terreno (o requleran.

Durante los ensayos, en caso de ser posible, se podrad correlacionar por medio de la
realizacién de ensayos de CBR In situ, CBR remoldeado o cono dindmico,, Ia determinacién
del CBR para realizar ¢} disefio para conceslén de la estructura de la plataforma de via
basado en CBR, predimensionando cada una de sus capas y definiendo las caractetfsticas
técnicas  principales de materiales, procesos constructivo, calculo de cantidades,
especificaciones, entre otras.

Deberan incluirse los planos de las secclones tiplcas, de las diferentes secclones
transversales de la plataforma de via, a saber: corte en cajén, corte a media ladera y
terraplén, indicéndose las caracteristicas mds importantes, asf como sltuaciones
particulares. Todos los dibujos (de todos los componeantes dal presente estudio) deben
hacerse a escala o indicando claramente las dimensiones, de todos los elementos de cada
secclén transversal,

iv.1.5, Estudlo de fuentes de materiales y botaderos,

Con base en informacién secundaria, recoleccién de Informacién de campo de tipo técnica,
ambiental vy geotécnica, debe realizar el andllsis sobre las posibles alternativas,
localizacién, georeferenclacidn, seleccidn, cubicacion y clasificacién de fuentes de
materlales para la construccidn de Ia via férrea, zonas de préstamos, asf como zonas de
botaderos para Ia disposicién de material sobrante.

Ademas, se deberd realizar un analisis sobre los permisos ante las autoridades
ambientales, mineras y terrtoriales necesarigs para la aprobacién de las zonas,
identificando los criterios Y requisitos de dichas autoridades,

Se debe realizar e! disefio para conceslon de la fuente de materiales y del botadero. Cada
fuente de materiales y botadero debe tener los slgulentes datos bésicos:

Nombre del predio

Duefio del mismo

Area del predio

Locallzacién en un mapa a escala 1: 25,000
Municiplo, y concesién minera si se tiene

Si estd o no en explotacién -
Maquinaria y equipos

Productos v preclos.

* 2 P o 8 v s [ ]

Se debe definir el acceso a la fuente, el estado Yy caracteristicas de! mismo y la distancia
por carretera o ferrocarril al Proyecto,

iv.1.6. Tipos de ensayos y muestreos

Debe entregar un informe sobre la descripcion del tipo de perforaciones, apiques,
geofisica o ensayos realizados, su locaitzacién y abscisado, nlimero, profundidad y
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resultados. No se limita el nlmero de ensayos, lo importante es obtener toda la
!nformaclén necesaria para lograr el conotimiento geotécnico y geoldgico de la zona de
influencla y con especial interés ¢ Informacidén més detallada, en los sitios criticos del
corredor,

El nimero y tamafio de las muestras y tipo de ensayo, deberd ser suficiente para
determinar la clasificacién de suelos, geologla y geotecnia, las muestras tomadas serén
representativas de las caracteristicas existentes a 1o fargo del corredor en estudio. La
definicién de ubicaclén, separacion, tipo de muestra y de ensayo y sectorizacion
homogénea, serd autonomia del CONSULTOR, por lo que debe responder por el resuftado
del conocimiento Integral de la geologfa, geotecnia v de los suelos, para dar solucion a las
obras requeridas, cumpliendo con los estandares de las normas vigentes del Instituto
Nacional de Vias y, para las pruebas no contempladas por ellas, se aplicaran los
estandares de ICONTEC y ASTM, en este orden.

Para los sitios Inestables que sean conslderados como criticos y que a juiclo del consultor y
el Interventor se deban estudlar profundamente, se deberén realizar una (1) perforacién
mecanica , la cual deberd llevarse a profundidades tales que permitan precisar ta posicién
de la superficie de falla, o espesores de las capas de suelos involucradas en los
movimientos, los materlales presentes y posicidn de niveles de roca o suelos competentes
y la localizacién de los niveles fredticos.

Se deben presentar los pianos y memorias descritas anteriermente, con las caracteristicas
fisicas del suelo, geologia y geotecnla y con ios resultados del disefio para concesion de la
plataforma de via, de estabilidad de taludes y cimentaciones. Incluyendo una propuesta
de recomendaciones constructivas y riesgos evidenciados.

Se presentarén en forma clara las conclusiones a que llegd el estudio, indicando las
precisiones de éste, de Igual manera las sugerencias o aportes que genera el estudio para
ser tenidas en cuenta, durante la estructuracion y ejecucion del Proyecto.

5. Tlfmeles

En el caso de corredores nuevos, que requieran la construccidn de tlneles, el CONSULTOR
debera realizar estudios en esta area que por sus condiclones morfoldgicas y técnicas asl
lo requieran, basado en el contenido especifico que se presenta a continuacion v la
normatividad AREMA Vol 1 parte 8. Deben contener como minimo los siguientes estudios:
trazado geométrico, geologia y geotecnia, hidrogeoldgicos, hidroldgicos e hidraulicos,
pozos de ventilacién, impermeabilizacién y revestimlento, requerimlentos de ventiiacion,
Instalaciones electromecanicas, disefio de la infraestructura y superestructura, manual de
operacidn y especificaclones técnicas.,

Estos estudlos deben comprender metodologla, resultados, célculos, planos,
especificaclones, conclusiones y recomendaciones de cada una de las dreas cue lo
conforman, cuyo contentdo v alcances se describen a continuacion.

ta principal finalidad de estos estudios, es analizar detalladamente las caracteristicas
técnicas delflos tinel{es) y el comportamiento geoldgico del macizo rocoso donde se
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emplazara, con la finalidad de obtener un nivel de informacién en Jos antetiores aspectos,
que permita durante la estructuracién del contrato de concesidn, que se logren asignar v
administrar de la mejor manera los riesgos técnicos v geolégicos asociados a los procesos
constructivos delflos tinel(es) requerido(s). ‘

Ademas se busca con el estudlo, definir a nivel de disefio para concesion, sus principales
elementos técnicos que garantizan la corvects operacién del tinel, con la finalidad de
conacer una aproximacién de los costos de construccidn, de operacién, programacin y
Hempos de ejecucion, especificaciones v requerimientos técnicos para la operacién vy
demés elementos necesarios del Proyecto.,

Sera la Informacién que slrva de referencia para definir los estudios pravios, el alcance
técnico, las especificaciones y &l analisis de rlesgos durante e proceso de estructuracion
Integral del contrato que se derive de acuerdo a las recomendaciones hechas por el
consultor que serén resultado de las lahores de las Etapas Ty 111,

v.1, Contenido minimo del entregable correspondiente al 4rea de Ttneles
v.1,1. Estudio de Topografia y Disefio Geométrico

Se debe describir fa zona por donde atravesard el Proyecto y los puntos geogréficos que
se van a vincular.

Se deben definir los parémetros de disefio, luego materializar la localizacién definitiva de
las zonas de portales con todas las caracterfsticas geométricas planta-perfll. Tamblén se
Inclulrén los levantamientos topogréficos para la localizacién de los pozos de ventllacion,
areas de fuentes de materiales, zonas de disposicién de materiales sobrantes, entre otros.

Se determinardn las caracteristicas de las secciones transversales tipo de acuerdo con la
geologia y la geotecnia y galibo minimo de acuerdo con el plan de trenes o plan
operacional presentado

Dentro de los productos a entregar, junto con las memorias de cdlculo se espera como
mihime planos de:

*  Ubicaclén geogréfica del Proyecto.

* Se presentard a escalg 1:10.000,

* Planta - perfil a escalas H: 1:2000 y Vi 1:200 con el aifneamiento horizontal Y
vertical del tinel, los elementos de Curvatura, galibo, localizacion de obras de
drenaje y otros.

* Localizacién en planta- perfil con las respectivas carteras de campo y deberan
contener el disefio geométrico detallado del tinel y sus obras requeridas para la
conexion.

v.1.2. Estudio de Geologfa y Geotecnia para tineles

Este estudio deberd contener las memorlas de calculo y planos, como minimo de los
siguientes aspectos;

Pégina 91 de 119

- DADNLS



v.1.2.1. Exploracion del subsuelo

Andlisis de los registros geotécnicos vy de instrumentacidn obtenidos con
informacién secundarla en caso de existir.

Resultados de ensayos de laboratorio e in-situ. (estos se realizardn en la zona de
portales por medio de sondeos de exploracién con recuperaclén de muestras; y a
criterto.del CONSULTOR, por medio de la realizacion de nicleos de perforacién con
la finalidad que sea suficlente para lograr el conocimiento geoldgico del macizo
rocoso).

v.1.2.2. Geologia y morfologia

e & ® * & & o L]

Recopilacidn y andlisis de la Informacién geoldglca basica de referencla existente.
Trabajo de fotolnterpretacion geolgica y geomorfoldgica vy su verificaclén de
campo.

Levantamlentos geoldgicos de los portales y brocales y levantamiento de
Informaclén estructural complementaria en los tineles que requiera la supervision
del contrato

Realizaclén y andlisls de los registros de nlcleos de perforaciones adicionales que
el CONSULTOR considere necesarlo reallzar para el disefio de los tineles..

Marco geoldgico regional.

Geomorfologfa.

Estratigrafias.

Geologla estructural.

Condiciones geoldgicas esperadas en la excavacién del tlnel,

Geologia de los portales.

Geologia de los pozos de ventiacién.

Conclusiones,

v.1.2.3.Propiedades geomecénicas de los macizos rocosos

Propiedades geomecanicas de las rocas en ¢l drea de estudio.
Estimacion de los pardmetros geomecanicos del macizo rocoso.

v.1.2.4. Disefio para concesion del Soporte

Princlpios basicos.

» [ ] - &

Tipos de comportamiento del macizo rocoso.
Caracterizaclon del macizo rocoso.

Definicidn de tipos de terreno.

Requisitos y definicién de tipos de soporte
Esquema para cada uno de los tipos de terreno,

v.1.2.5. Sectorizacién del tinel.

L]

Sectorlzaclén geoldgica.
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»  Sectorizacion geotécnica,
¢ Sectorlzacion por soporte.

v.1.3. Estudio de pozos de ventilaclén, nichos y galerias

Debera contener a nivel de disefio para concesion, ef andlisis y una propuesta de
definicion de la ubicacién, necesidades de construcclén de los pozos de ventilacién (en
caso de ser requerldos para el sistema de ventllacidn segin el disefio), los cuales deberan
contener detalles de geologfa. Ademds, debe incluir el disefio para concesidn y gréfico del
mismo.

v.1.4. Estudlo hidrogeol6gico, hidrolégico e hidréulico

Debe contener lo referente a las aguas subterraneas del macizo, su circulacion, su
condicionamianto geoldgico y su criterio de captacion, as{ como la relacion existente con e
ciclo hidroldgico v su posible modificacion al-iniclo y durante las obras, todo lo anterior,
basado en la extrapolacién de informacién secundaria y conocimiento de la zona donde se
emplazara el Proyecto.

A partir de los estudios de hidrogeologia e hidrologla se deben disefiar para concesion,
todas las estructuras necesarias para la captacién, conduccién, tratamiento y dispaslicidn
de las aguas subterrdneas y de escorrentia para minimizar la afectacién de los terrenos y
sus habitantes, ademés de los cambios en log regimenes hidrolégicos ¢ hidraulicos de las
fuentes de agua a las que son dispuestas estas aguas.

v.1.5. Disefio para conceslén de impermeabilizacidn, revestimiento y drenaje

Entre los parémetros miimos a tener en cuenta para el disefio para concesidn de la
Impermeabliizacidn, revestimiento y drenaje de los tineles estén la captacidn, conduccién,
tratamiento y disposicién de las aguas de inflitracidn, asf como la captacién, conducclén,
tratamiento y disposicién del agua en Ja superficie de la via y de liquidos provenientes del
derrarnamiento por conduccién de sustancias peligrosas al interior del tanel.

Comeo productos a entregar se espera como minimo:

¢ Disefic para concesién de los sistemas para la impermeabilizacién y revestimiento
én todas sus fases.

* Disefio para concesidén del sistema de drenaje y tratamiento para aguas de
inflitracién y para las aguas de escorrentia,

v.1.6, Estudio de requerimientos de ventilacién, fluminacién, energia y bombeo durante Ja
construccién |

Debe realizar el disefio para concesidn de los requerimientos de ventilacidn, iluminacion,

energia y bombeo durante la construccidn del tinel, para lo cual debera tener en cuenta
las siguientes consideraciones:
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Para la ventilacion se deberd estimar la produccidn de gases contaminantes y polvo
generados por la operacidn y la presencia de gases del macizo rocoso, con el fin de
establecer a nivel de disefio para concesion el tipo y requerimientos de la ventilacion para
operacion,

Para la energfa e iluminacion, se deberd analizar y definir a nivel de disefio para concesién
los requerimientos de potencial eléctrico necesarlo para abastecer el sistema de
ventilacién, lluminacidn y demés elementos eléctricos de los tineles.

v.1.7. Estudios de las instalaciones electromecénicas, de los centros de control y edificios
auxiliares

Bl CONSULTOR deberd realizar el disefio conceptual, que 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 control tnicos para el sistema de tdneles, mediante un
sistema de supervision y adquisicién de datos. Para el disefio conceptual, se deben
obtener los resultados, como minimo, de los sigulentes sistemas:

Sistema de lluminacién.

Sistema de deteccidn y extincién de incendios.
Sistema de ventitacién.

Sistema de suministro de energia.

Sistema de auxilio 5.0.5.

Sistema de control de trafico.

Sistema de circuito cerrado de televisidn,

Sistema de comunicaclones.

Sistema de avisos alfanuméricos.

Sistema de control, supervisién y adquisicion de datos

e ® © & 8 B E 2 A ®

Es Importante resaltar, que el CONSULTOR débe realizar el disefic para concesién de fos
anteriores sistemas, conslderando la Ultima tecnologfa de punta a nivel mundial que exista
Y mejor se adapte a fas condiclones particulares de cada proyecto.

v.1.8, Estudio para la infraestructura y superestructura de los tineles

Ademéas de pardmetros minimos descritos en el presente Anexo técnico, para ei disefio
para concesién de la Infraestructura vy superestructura, se debe considerar la ‘ultima
tecnofogla de punta a nivel mundial que exista y mejor se adapte a las condiciones

particulares de cada proyecto.
El CONSULTOR entregara los sigulentes productos, que como mfnimo incluyen:

+ Memotlas de los calculos realizados, incluyendo las proyecciones del transito.

« Planos de las secciones transversales del tnel, al igual que los planos que
muestren €l disefio de la Infraestructura y superestructura.

« Recomendaciones generales sobre el drenaje superficlal y subterrdneo y
mantehimiento del mismo.

s Recomendaciones generales sobre el proceso constructivo.

Pagina 94 de 119



° Programa indicativo de mantenimiento para la infraestructura y superestructura,
v.1.9. Manual de operacién y mantenimiento

El CONSULTOR establecers un plan indicativo gue define, los principales requerlmientgs
en materia de operacidn y mantenimiento del tinel, incluyendo los disefios para concesidn
refacionados.

6. Puentes y Viaductos

El CONSULTOR deberd ejecutar ¢l estudio de Puentes y Viaductos para los corredores que
por sus condiclones morfolégicas y técnicas asf lo requieran, basado en el contenido
especifico que se presenta a continuacién y considerande la normatividad AREMA Vol, 2
Cap. 7. Deben contener come minimo los sigulentes estudios: trazado geométrico,
geologla y geotecnia, hidrolégicos, hidraullcos Yy socavacion, disefio para concesion de fa
superestructura.

La principal finalidad del Estudio de Puentes y Viaductos es analizar las caracterfsticas
geomstricas y predimensionamientos con base en fa informacidn geotécnica, hidroldgica y
la premodelacion estructural. Esto con la finalidad de obtener la mayor informacion posible
en [os anteriores aspectos, para que durante la estructuracién del contrato de concesidn,
se logre administrar v asignar de la mejor manera los riesgos técnicos v constructivos
asociados al proyecto, para los sectores que requieren nuevos puentes.

Ademas se busca con el estudio, disefiar para concesidn los principaies elementos técnicos
que garantizan la correcta operacién para cada una de las tipologias de puentes definidas
y de la via, con la finalidad de conocer una aproximacion de los costos de construccion, de
operacién, programacién. y tiempos de ejecucién, especificaciones y requerimientos
técnicos para la operacién y demds elementos necesarios de los Proyectos.

vi.1 Normatividad Aplicable

Las caracterfsticas técnicas que se definan para los puentes, se elaborardn de acuerdo con
lo establecido en este documento Y con las ditimas versiones de las normas publicadas por
la AREMA y que sean aplicables para el disefio y la construccién de puentes, las cuales
deberdn ser aplicadas de forma integral, es decir, sin mezclar especificaclones de
diferentes instituciones

Para efectos de analisis, disefio y construccion, fos puentes nuevos deben garantizar que
los materiales poseen una durabilidad de 50 afios.

vi.2. Contenido minimo del entregable correspondiente al drea de Puentes Y
Viaductos

vi.2.1. Estudio de Topografia y Disefio Geométrico

Este informe debe seguir los requerimientos antes descritos para las areas de Topograffa y
Disefio Geométrico descritas anterformente.
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Al describir la zona por donde atravesaré el Proyecto y los puntos geograficos que se van
a vincular, para los puentes mas importantes y representativos, se realizard el
levantamiento de 500 metros antes y después del puente, y 100 metros aguas arriba v
100 metros aguas abajo, de tal forma que abarque la localizacion de los nuevos puentes.

Se deben definlr los parametros de disefio, luego materializar la localizacién definitiva de
los apoyos, con todas las caracteristicas geométricas planta-perfil. Se determinardn las
caracteristicas de las secclones fransversales tipo de acuerdo con ef tren de disefio que
satisfaga la demanda a movilizar, geometrfa, gédlibo minimo, de acuerdo con Ila
normatlvidad vigente.

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

+ Ubicacién geogréfica del Proyecto e identificacion de todos los puentes existentes y
de {os nuevos puentes requeridos

+ Reducldo del Proyecto. Se presentard a escaia 1:10,000.

» Planta - perfil de construccién a escalas H: 1:2000 y V: 1:200 con el alineamlento
horizontal y vertical, los elementos de curvatura y superestructura.

« Localizacion en planta- perfil con las respectivas carteras de campo y deberadn
contener el disefio geométrico de los puentes y sus obras requeridas para los
accesos.

vi.2.2. Estudio de Geologia y Geotecnla para Puentes y vlaductos

Segun las especificaciones descritas para el drea de Geologia y Geotecnia, el CONSULTOR
deberd realizar el andlisis para los puentes nuevos, con especlal particularizacidn de los
puentes mas importantes y significativos del corredor, y ademds deberéd contener fas
memorias de calculo y planos, como minimo de los siguientes aspectos:

Reconocimiento geomorfolégico de las zonas aledafias a los puentes, a fin de determinar
caracteristicas y propiedades generales de los diferentes estratos o depdsitos geoldgicos,
con informacidn sobre fallas, pliegues, dlaclasas, sitlos de inestabllidad potencial o
cualguiera otra circunstancia que ponga en peligro la establtidad de los puentes. Espesor y
caracteristicas de los perfiles de meteorizacién, y descripcién de cada uno. Localizacién,
descripcién y andlisls de todas las formas y fendmenos de inestabilidad, y clasificacion
practica de estos procesos.

vi.2.3. Estudio HidrolGgico, Hidraulico y de Socavacion para Puentes

Para los puentes nuevos se debe realizar los estudios hidroldgico, hdraullco y de
socavacidn, con especial particularizacion de fos puentes mas importantes y significativos
del corredor,

Parte de los andlisis y resultados que se deben presentar con referencia a estos aspectos

son: niveles maximos de aguas, velocldades medias y coeficientes de rugosidad, arrastres,
socavacion general en condiciones naturales y la producida por las plfas_, andlisis de
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Inundaciones, v debido a Ia capacidad hidraulica, anallzar los aliviaderos y [a
geornorfologia de fa corriente.

vi.2.4. Estudio del disefio de| puente y superestructura

Ademds de pardmetros minimos descritos en el presente Anexo Técnico para la
superestructura, se debe realizar | pre-disefio de los puentes para ef tren de disefio, de
acuerdo con la demanda a movilizar el modelo operaclonal de trenes.

E} CONSULTOR entregard las especificaciones para ef disefio de la superestructura, que
como minimo incluyen:

* Memorlas de los calculos realizados

*  Planos de las secciones transversales de los puentes con lag especificaciones de la
superestructura.

* Recomendaciones generales sobre el mantenimiento,

Las especificaclones requeridas podran ser aportadas por el consultor con base en
"Puentes Tipo” recomendados por las normas AREMA.

vi.2.5. Estudio estructural y dimenslonamiento

Se debe seleccionar |a tipologfa de puente a estudiar, proceso constructivoe, v materiales
definiendo sus principales ventajas particulares.

Se debe realizar el disefio para concesion de la estructura del puente y las obras
complementarias y de los elementos estructurales con 5U respectiva geometria.

Deberd disefiar para concesion cada de las tipologias definidas, para lo cual, se deben
definir los criterios técnicos que llevaron a esta seleccién, el pre-dimensionamiento, v
caracterizacidn de os materiales, procesos constructivos, cantidades de obras y demés
actividades que componen el disefio para conceslén, para los slguientes elementos:

* Infraestructura: Estribos, Pilas o cualquier tipo. de cimentacidn seleccionada

*  Superestructura: Tablero, vigas, traviesas, sujeciones, placas, barandas, juntas,
refuerze y demds elementos que componen la superestructura,

* Accesos: Empalmes, apraches, vias de accesos y demss elementos que den
continuidad a la via, '

En las Memorias de Clculo se¢ debe indicar el registro descriptivo de los cdlculos
requeridos por el disefio para concesidn de la estructura, lo cuai soporta y fundamenta ias
dimensiones y refuerzog determinados, Comprende ademds, lo sigulente: Descripcién del
Proyecto, Cédigos Y reglamentos tomados como base para la elaboracién del Proyecto,
Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura, Criterio para el andlisis de cargas,
dimensionamientos, Anglisis sfsmico, Memoria de céleulo, vy demas componentes definidos
para los disefios para concesidn.

Se deben entregar los planos de cada una de ias obras que contempla el Proyecto,
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Se deben calcular las cantidades de obra para cada ftem se calculardn con base en los
planos, memorias y especificaciones,

Para cada ftem deberd efectuarse el analisis del precio unitario correspondiente, para lo
cual se obtendrd Informacién de los costos basicos en la zona del Proyecto, tales como
equipos, materfales y mano de obra, teniendo en cuenta, ademas, los factores de
produccién vy las condiciones especificas de la regién, como régimen de lluvias, acceso al
sitio de los trabajos, sistemas de explotacién y produccién de los agregados pétreos, y
todos ‘aquellos factores que puedan incidir en la determinacion de! precio unitario de los
diversos ftems. E! andlisls de los precios unitarios para cada ftem estard de acuerdo con
las especificaciones, normas y planos de construccion. :

Con los precios unhitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra, se
determinard el presupuesto a la fecha de presentacién del estudlo. Adicionalmente se
estudiardn los posibles costos especiales en caso de existir.

7. Estudio ambiental, social y predial

Area Amblental

Alcance General

Para el drea amblental, €l consultor preparard informacion sobre los Impactos de posibles
intervenciones del proyecto por zonas asl como sus formas de mitigaclén y costos.

Tamblén, revisard y evaluard la situacldn de licenclas amblentales preexistentes, o de
solicitud de llicenclas, asi como pasivos e incumplimientos amblentales de dichas licenclas
preexistentes y requerldas, Describird y propondré las medidas de manejo, mitigacion,
prevencién, compensacién y seguimiento de los impactos amblentales durante las fases de
construccldn y operacidn del Proyecto y sus costos y programacién,

El CONSULTOR definir4 los requerimientos para la eventual preparacién de los Estudios de
Impacto Ambiental por parte del concesionarlo del proyecto. Adiclonalmente, €l
CONSULTOR preparara unh Diagnéstico Ambiental de Aiternativas de los tramos nuevos de
fa Iniciativa Privada (si existen) que asi lo requieran. En tal sentido es necesarlo que los
estudlos técnicos elaborados se desarrollen sigulendo los lineamientos estipulados en los
términos de referencla expedidos por la Autoridad Ambiental de Licenclas Amblentales
(ANLA) para DAA y EIA segln sea el caso.

Alcance Especifico

El CONSULTOR revisaré toda la informacidn y estadisticas disponibles y llevara a cabo
visitas de campo para realizar el siguiente analisis:

. Diagndstico Ambiental de Alternativas: Con la Informacion preparada para el
anatisis de los corredores el CONSULTOR preparard un Diagndstico Amblental de
Alterpativas para ser sometido a la Autoridad Naclonal de Licenclas Amblentales
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(de acuerdo a los términos de referencia expedidos por la misma). El documento
incluira recomendaclones sobre el plan de manejo ambienta que a su vez serviran
como referencia al concesionarlo en la preparacién de su plan de manejn, Ei
Diagnéstico Ambiental de Alternativas serd también preparado para los corredores
fétreos de la via existente que por sus caracterfsticas (l.e. Camblos sustanciales del
eje base del ferrocarrll) requieran de aprobaciones adicionales por parie de la
Autoridad Nacional de Licenclas Ambientales o requiera la construccién de
variantes.

El CONSULTOR deberd garantizar Ia aprobacién por parte de la autorldad
ambiental del D.A.A de la alternativa seleccionada, Asl mismo. el CONSULTOR
debera garantizar que la informacién entregada en este anexo, sea de la mas ailta
calidad, ya que una vez seleccionada la Alternativa antes de hacet 1a entrega a la
Autoridad Amblental para su respectiva aprobacién, deberd hacer entrega en los
tiempos establecidos (independiente de si se tiene o no la aprobacidn de la
autoridad ambiental) y de manera paralela al trdmite de presentacién y aprobacién
del D.A.A que realizara ante la autoridad ambiental.

De acuerdo a lo antetiormente establecido, la calldad en la presentacidn del D.A.A
ante la autoridad amblental competente serd plena responsabllidad del
CONSULTOR, toda vez que estard a su cuenta y rlesgo la escogencia de la
alternativa ambientalmente mds favorabla que deberd ser aprobada por la
autoridad ambiental. Asi mismo, el CONSULTOR deberd segulr tanto con los
trémites establecidos para la obtencién de la aprobacién del D.ALA como con los
estudios y disefios establecidos, & CONSULTOR tendird Ia responsabilidad de
reafizar el trémite completo ante el Ente ambiental y flegard hasta la obtencién de
fa aprobacidn del Diagndstico Ambiental de Alternativas, pero teniendo en cuenta
que lo anterior Indice que una vez se tenga el informe de la alternativa
seleccionada, de manera Inmediata comenzard a reallzar los estudios y disefios
Ppara concesidn de la alternativa gue el CONSULTOR aprobé bajo su cuenta y
riesgo, sin tener que esperar la aprobacién del trémite por parte de la Autoridad
Amblental, ya que esta aprobacién se realizard de manera paralela a las demas
actividades que deberan realizarse como obligacion del prasente contrato.

Anéiisis del corredor férreo; EI CONSULTOR realizard un andlisis de los elementos
claves asociados con estos corredores desde el punto de vista ambiental. Con esto
se entlende que se deben identificar aspectos soclales a tener en cuenta en la
toma de decislones del corredor, como 1o es la existencla de comunidades étnicas
susceptibles de ser afactadas por el desarrollo del proyecto, el requerimiento de
dreas con ocupaciones irregulares que ameritaran gue en la licencla ambiental se
determine el desarrollo de planes de reasentamiento poblacional yfo el
desplazamiento de poblacién con la Implementacién de Planes de compensaciones
socioecondmicas.

Este anaflsls considerard la caracterizacion general de los corredores y su
sectorizacion ambiental prefiminar (4reas de exclusion, dreas de Intervencién con
restricciones y &reas de Intervencién) asi como una revisién del estado y
factibllidad de obtenclén de licenclas, permisos, autorizaciones y concesiones
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ambientales asi como sus plazos estimados de abtencldn. Para ello, el CONSULTOR
debera revisar las normas, v establecer una mesa de trabajo con la Autoridad
Naclional de Licencias Ambientales, para entender los requerimientos, limitaciones o
condicionamientos que setian solicitados.

Identificacidn de otros elementos clave a ser considerados en el Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) y de gestién ambiental y recomendaclones: En caso de
haber elementos adiclonales a los menclonados aitiba (Parques Naturales
Nacionales, Reservas de la sociedad civil, humedales reservas forestales, DMI etc.)
que deber(an ser considerados en la elaboracién de ElAs, el CONSULTOR debera
identificarlos . y explicar de qué forma deberian ser considerados por el
concesionario en su preparacidn de ElAs, asf como las entidades y/o autoridades
ambientales implicadas en cada tramite.

Deben ser tenidos en cuenta los lineamientos mencionados en el anélisis de la
situacién soclal ‘para los Estudios Técnicos para Rehabllitacién, Operacién y
Mantenimiento, tal como alli se menciona.

Estimacion_ y._programacidn para la_reallizacidn futura_de un Plan de Maneio
Ambiental (PMA); El CONSULTOR realizaré una estimacion y programacién para la

reallzacion futura de un Plan de Manejo Amblental que incluya como minimo una
descripcion de las actividades, especificaciones, tiempos v costos (compensaclénes,
trémites amblentales por evaluacidn y seguimlento, gestidn amblental v serviclos,
entre otros), asf como otros aspectos que considere relevantes.

Areas Soclal y Predial

Alcance General

Para ésta &rea en particular, el CONSULTOR, quien deberd contar con su equipo con
personal experto en el drea de manejo soclal, adquisicidn de predios y reasentamientos,
preparard la informacidn necesarla para la estructuracion del Proyecto. Para eflo, el
CONSULTOR realizara un andlisis de los aspectos soclales y prediales principales de los
corredores y del Proyecto relacionado, incluyendo reasentamiento.

Alcance Especifico
Componente soclal

El componente soclal debe permitir que durante los estudios se estimen las necesidades
reales y requerimientos soclales para los corredaores.

El CONSULTOR tendra que cubrir los siguientes temas:

+ Realizar un mapeo sectorizado de la poblacién ubicada en el drea de influencia de
los corredores considerando sus principales caracteristicas sacloecondmicas.

» Para el andlisis del componente sociai el CONSULTOR debera en primer fugar
recopllar la informacidn correspondlente en los Planes de Ordenamiento Territorial
- POT o EOT segln corresponda, con el fin de articular la Informacion al desairollo
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municipal vy a las caracteristicas socioecondmicas de los diferentes grupos
poblaclonales identificados en Jos POT, PBOT o EOT municipales,

De igual manera, deberd solicitar al Ministerio del Interior la certificacién de
presencia de Comunidades Negras, Indigenas, Raizales o Palangueras y al Incoder
la certificacién de territorios y resguardos legalmente constituidos y las zonas de
baldios,

En caso de requetlrse la adquisictén de predios o franjas de terreno, a partir del
reconocimlento en campo establecer una priarizacldn de dreas pobladas sensibles que
puedan ameritar la formulacion de programas de reasentamiento poblacional o de la
implementacién del plan de compensaciones socloecondmicas. En tal situacién, se debe
realizar con trabajo de campo y de informacidn secundatla, para lograr tener una
estimacién aproximada sobre el inventario de viviendas y el censo poblaclonal en el Srea
requerida, en el cual se estimen aproximadamente, las caracteristicas socloecondmicas de
la poblacidn sujeto v estimar su cuantificacién de acuerdo con los lineamientos de las
Resoluciones 545 v 077 de Ja Agencia Nacional de Infraestructura, ef valor estimativo de a
aplicaclén del plan de compensaciones, de la formulacién vy ejecucién del plan social

basico,

y/o del reasentamlento poblacional en caso de presentarse unidades soclales

ocupantes irregulares que puedan llegar a ser Impactadas por la construccién de las obras.

(vale aclarar, que la estimacién mencionada, busca aproximarse a encontrar situaciones
reales, por lo cual, no es estrictamente obligatorio la aplicacidn de las Resoluclones 545 y

077,

pero s se debe analizar a nivel de estimacién su posible implementacidn, valorandg

costos, riesgos, tiempos, alcances y metodologias. Ademds, dicha estimacién debe ser
probabllisticamente corroborable, mediante un muestreo aleatorio, que deberd hacer el
CONSULTOR implementando las resoluciones y con especial Interés, en las zonas de
mayor sensibllidad o de riesgos socio prediales)

Determinar la franja requerida total de afectacién predial, con la respectiva
ubicacién de &reas por cada zonas homogéneas especificas que se hablarsn
adelante y estimar de ser posible, sobre dicha franja, el inventario predial o
Identificacién de cada 4rea de cada predio dentro de la franja.

Realizar un andiisis da Linea de Base, mediante el cual se analice lo sigulente:

~ Demografia: poblaclén total, poredad y sexo.

- Nivel de arralgo de ias familias, su capacidad para asimilar cambios drasticos
por efecto del proyecto (desplazamientos poblaclanales u ofros ordenamientos
del teriitorio).

- Dinamica en las relaciones de parentesco y vecindad con los demés habitantes
de la zona,

- Base econdmica: identificar las actividades productivas  princlpales ¥
complementarias, . economias de subsistencla, economfas de mercado,
tecnologias v productividad, niveles de ingreso, flujos e Infraestructura de
produccién y comerclalizacion, ocupacion y empleo.,

~ A nivel general, se debe realizar una anaélisis de las familias tiplas, caracteristicas
0 que sean homogéneas, y adiclonalmente con especial Interés, las que se
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identifiguen como familias sensibles socialmente, donde se debe analizar por
grupas de familias:

= Sitios de orlgen, movilldad vy razones asociadas a ella

» Permanencias en predios y en el area.

= Estructuras familiares (tipo: nuclear, extensa, disfuncional, etc.), nimero de
hijos y miembros.

= Nivel de vulnerabllidad

= Expectativas que las famillas tiene frente al proyecto y al posible traslado.

»  Vinculacldn de los miembros a alguna de las organizaclones comunitarias a
nivel veredal y cargo que ocupa én la actualidad.

* Para la Identificacién de impactos soclales en especial de los Proyectos que

Incluyen actividades de construccidn, el CONSULTOR debe Iniclar el proceso de
sociallzacion con Entes municipales, lideres y organizaclones de base. La
soclalizacion permite retroalimentar el procese de estructuracién y valldar con las
comunidades la informacién y alcances de los Proyectos. Este trabajo se hara en
coordinacién de la ANI y el método establecido por la Gerencia Social y Amblental
~ de fa VICEPRESIDENCIA DE PLANEACION, RIESGOS Y ENTORNO

Lo anterior en la medida que a partir de! conocimlento que se tenga de las reales
condliclones sociales y econdmicas de la zona de influencla de los corredores, se
pueden identificar mejor los impactos que se pueden generar con los Proyecio.

Con base en la informacidn de la Linea de Base vy de la informacion secundaria
(legislacién ambiental, marco normativo de consuitas previas y de intervencion de
patrimonio arqueolégico, términos de referancia para la realizacién de estudios
amblentales expedidos por la Autoridad Naclonal de Licenclas Amblentales (ANLA),
vy del andlisis de las caracterfsticas soclales, econémicas y culturales de las
poblaciones y comunidades de la zona de influencia de los corredores, debe
realizar caracterizacion y diagndstico social en el cual se incluya,

o Segln e nimero estimado de Unidades Soclales del inventario de viviendas,
estimar aproximadamente el costo del pago de compensaciones
socloecondmicas de acuerdo con los factores sociales susceptibles a aplicar en

~ Ja compra de los predios, tenlendo en cuenta lo que resultaria de una
aplicaclon dela Resolucion 545 de 2008 expedida por la AGENCIA NACIONAL
DE INFRAESTRUCTURA.

o La existencia de comunidades y territorios étnicos formalmente constituidos o
territorios adjudicados colectivamente a minorlas, certificados por Ministerio
del Interior o Incoder. Y determinar estimativamente el tlempo y los costos del
proceso consultivo con las comunidades, asi como valorar aproximadamente
los posibles impactos y una estimacion de costos de implementacidén de
medidas de mitigacién requerldas para las minarias étnicas identificadas.

o La existencla de Unidades Sociales Residentes y Productivas ocupantes
irregulares de la zona de seguridad o de bienes de uso publico de fa Nacion,
que por estar fuera de todas las prerrogativas del derecho privado no pueden
ser objeto de procesos de adquisicién predial o exproplacion judiclal o

Pégina 102 de 118

%,



administrativa, con el fin de determinar estimativamente el tiempo vy Ios costos
estimados de la formulacién y posible ejecucién de un Plan de Reasentamiento
Poblacional Involuntario estimados, tenlendo en cuenta como si se fueran g
Implementar los lineamientos de [a Resolucién 077 del 2012, ¢ cual deberfa
cumplir con las caracterfsticas de una medida de compensacién que deberia
ser avalada por la Licencia Amblental, de tal forma que la informacién para Ia
estructuracién sea la mds ajustada posible a la realidad. Incluir la formulacién
de proyectos sociales productivos sostenibles, para el reasentamiento de
conglomerados poblacionales con actividades productivas que deban ser
reéasentados por la construccién de fas obras,

o Establecer zonas arqueoldgicamente sengtbles, Identificar los bienes y serviclos
encontrados en los diferentes municiplos de la Zona de Influencia del
Proyecto, la dindmica organizativa regional: identificacién de organizaclones
soclales existentes, gremios y aseclaclones,

condiciones sociales Yy econdmicas de la zona da influencia de los corredores, se
pueden identificar mejor los Impactos que se pueden generar con el Proyecto.

Por lo tanto, se deben contemplar impactos tales como el desplazamiento
pablacional para lo cual se debe estimar los posibles costos y tlempos de 13
implementacién de Programas de reasentamiento de poblacién, considerando
como si se fueran a implementar con la Resolucién 077 de 2012 o de planes de
compensaciones socioecondmicas con fa Resolucién 545 de 2008, afectacién de
comunidades étnicas, desarrolio de procesos de consulia previa, Intervencién de
Patrimonio histérico v cultural o onas arqueoldgicamente sensibles, requerimiento

de equipamiento comunitario entre otros.

Asl mismo se debe estimar el costo de cada una de las acclones de manejo
Propuestas, asi como el costo Y programacién de [a implementacién de los
Instrumentos de gestign social aplicables a los Proyectos de concesién & cargo de
la Agencia como Io son: Plan Social Basico, Plan de Compensaciones
Socloecondmicas y Plan de Gestién Soclal, entre otros aspectos.

En funcién de las caracteristicas de los Proyectos, particularmente trazados
preliminares de las obrag de los corredores del CONSULTOR, identificar ios posibles
impactos sociales que podrian ser generados, con especlal atencidn en aquellos
que podrfan ir en detrimento de log grupos saciales y poblaciones ldentificadas.

El CONSULTOR tamblén deberd cumplir con las siguientes tareas:

Identificar medidas para evitar y minimizar impactos (realineacidn de trazados,
ete.).
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Estimar un plan de mitigaclén de los impactos, estimacién y evaluacién de sus
costos y posibles compensaciones. Especialmente para la estimacion de costos del
Plan de Compensaclones.

El andlisis deberd ser principalmente sectorizado, a menos que sean identificados
grupos sociales con caracterfsticas muy particulares y/o de alto riesgo, para los
cuales serd necesarfo llegar a un nivel de mayor. El objetivo es identificar y
dimenslonar el nivel de riesgo de forma global y no hacer un andlisls detallado de
tada impacto.

Identificar posibles riesgos sociales no refacionados con los Proyectos pero que
podifan generar conflictos durante la Implantacion del mismo (por ejemplo,
demiandas no atendidas de comunidades por mejoras en servicios plblicos, salud
y/o educacién, especulacién de tierras).

Identificar posibles grupos soclales objeto de reasentamiento y sus condiciones de
otganizacién interna.

En particular, el CONSULTOR deberd estimar las necesidades y posibilidades de
reasentamiento de pobladores sin ttulos de propledad y vendedores Informales en
los corredores para liberar ef derecho de via actual y del derecho de vla que podria
ser necesario por obras de expansién y varlantes (obteniendo informacién del
consulior de ingenieria sobre el posible trazado). Asimismo el CONSULTOR debe
analizar y estimar otras alternativas diferentes al reasentamiento de tal forma que
~ permitan garantizar el mejoramiento de Ia calidad de vida de las familias
vulnerables,

Preparar un marco general de reasentamiento, que Incluya los principlos y
lineamientos para la preparacién de un plan de reasentamiento detallado. Este
marco ofrecera directrices al conceslonarlo para preparar el plan detallado una vez
que Inicle la conceston,

Identificar comunidades de desplazados cuya situacién no haya sido resueita y
presentar opclones para su gestion.

Tdentificar problemas observados en conceslones pasadas en los temas anteriores
y que deberian ser consideradas por el CONSULTOR en la prepatacion de
recornendaciones.

Sugerlr lugares donde serfa conveniente arganizar talleres Informatives sobre el
Proyecto a lo largo def corredor y el momento en que podrian ser reallzados.

En caso que adlcionaimente se realicen audiencias plblicas, en especial durante el
periodo de licitacion, participacidn en estas audiencias, inclusive con posibilidad de
su conduccldn,

Por atra parte, se debe garantizar el cumplimiento de los objetivos y programas
establecidos en el "Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, "Prosperidad para
todos," se deben aplicar los criterios para la aplicacion de factores sociales
establecidos en la Resolucién 545 de 05 de diclembre de 2008, a demas que
mediante la misma resolucién también se definen los instrumentos de gestion
social (Plan Social Basico y Plan de Compensaciones Socioeconémicas aplicables a
unidades sociales objeto de procesos de adquisicién predial de proyectos de
infraestructura desarrollados Agencla.
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Andlisls predial

El alcance en esta drea incluye;

Se deben identificar los Impactos prediales mayores, tenlendo en cuenta por
gjemplo si se trata de zona rural, urbana o suburbana, los centros o grupos
poblaciones existentes, el nivel del desarrollo agropecuario y comercial. Esta
identificacidn de impactos mayores, ofrece una primera visién de lo que serd el
Impacto y el desarrollo de fa gestién predial y fa viabllidad y conveniencla soclo
predial del proyecto, dando los elementos para marcar la ruta a seguir en el
desarrollo de los estudios prediales posterores.

Determinar la franja requerida total de afectacién predial, con la respectiva
ublcacién de &reas por cada zona homagénea especifica y estimar de ser posible,
sobre dicha franja, el inventario predial o Identificacién de cada area de cada
predio dentro de la franja.

Zonfficar los corredores de acuerdo con las caracteristicas anterlores y las
prioridades de adquisicién de predios tenlendo en cuents el tiempo de ejecucidn
de las obras previstas,

Para la reallzacidn de las zonas homogéneas especificas, es Importante partir de
los estudios de zonas homogéneas existentes, pero profundizar en criterios para
minimizar esas zonas homogéneas y hacerlas comparables con la realidad de la
adquisicion predial, de tal manera que se involucren varlables entre otras como de
pendiente y tipo de terreno, uso del suelo, densidad de mejoras y construcciones,
complejidades sociales o prediales, criticas o de riesgo, posibles valorizaclones o
desarrollos futuros, etc.

Diseffar la estrategia de soclalizacién predial, ya que se deben prever
requerimientos prediales adicionales por obras adicionales, emergencias e
inestabilidades,

Realizar una Identificacion catastral de los predios requeridos para el desarrollo del
proyecio, (trazado predial en ortofotograffas) con base en la informacidn del 1GAC.
Estimar un diagn6stico preliminar partiendo de Informacion secundaria y primaria -
Visitas de campo, el cual tendré atencién en: los procesos de ordenamlento
territorial de los municiplos para asegurar compatibllidad del trazado con la
reglamentaclon de usos del suelo, la situacién y relaclén de catastro- registro, los
estudios existentes de zonas homogéneas del IGAC, el uso v funclonalidad de los
predios, los accesos exlstentes y futuros, las compensaciones soclales y la
proyeccidn de costos del proceso predial, teniendo en cuenta la valoracién de los
terrenos, la infraestructura, mejoras y cultivos existentes dentro de los: predios.
Este diagndstico preliminar permitird determinar de manera especffica y oportuna
el alcance de los estudios prediales, en concordancia con los disefios conceptuales,
los cuales han considerado ademés de los aspectos técnicos, la realidad socio
predial de los corredores,

Proporcionar directrices y recomendaciones para la adquisictdn de predios Y
mejoras, considerando zonas donde Ia adquisicién de predlos podria ser
especialmente compleja y/o demorada con relacién al cronograma de obra,

Para las zonas homogéneas especificas, realizar estudios prediales avanzados
frente las zonas Identificadas como requeridas segUn el disefic al hivel realizado y
demds criterios y consideraciones prediales a tener en cuenta. Adicionalmente a la
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estimacion antes mencionada, deberd realizar medlante un muestreo aleatorio por
zona, realizando los estudios avanzados y detallados de algunos de los predios en
cada zona, y con especial interés, en las zonas de mayor sensibllidad o de riesgos
soclo prediales

Identificacién y sistematizacién de la informacidn catastral de los predios,
Incluyendo, entre otros:

- Departamento, municipio, nimerc de predio, tipo de registro, total de
registros.

- Folio de matricula inmoblliaria y nimero de Identificacion catastral o Nombre
del propietario, direccidn. Area del terreno, &rea construida, caracterfsticas,
uso. Otros ctiterlos relevantes como el anaiisis de la relacidn catastro-registro
y la eventual discrepancia de la Informacidn de las areas.

Identificacién de los usos del stielo de la franja de via férrea estudiada conforme a
los planes de ordenamiento territorial (POT, PBOT, EOT).

En caso de adquisicion parcial de predios, estimar la funcionalidad de las areas
sobrantes no requeridas para evaluar la pertinenda de su compra. Tanto el tema
de la funcionalldad, el uso, como las &rea sobrantes, los accesos a predios v las
veredas, las condiciones soclales, las sltuaciones legales y las necesidades de
saneamiento de los predios, deben estar directamente relacionados con la
definlcidn de los disefios y por ende determinaréan el drea requerida y a adquirir.

La Informacién de los documentos anteriores serd complementada con la
Informacién socloeconémica que se produzca por e rea social, especialmente en
lo relativo a las compensaciones a reconocer a los propietarios, mejoratarios y
poseedores, seglin la Resolucidn 545 de 2008

Realizar una estimacidn de valoracldn de predios de manera sectorizada y
siguiendo la normatividad vigente establecida para tal efecto considerando como
referencia: () la caracterizacién fisica y soclal de los predios, efectuada con
anteriorldad (Il) los estudios de zonas homogéneas especificas (ilf) informacidn de
mercade (lv) valores de adquisicién de predios con caracteristicas simllares en
otros proyectos. Adicionalmente se deberdn realizar dentro de cada Zzona
homogénea especifica, un mugstreo probabilistico de predlos para realizar el
avallio comercial de cada uno de ellos, siguiendo lo mencionado anteriormente
para la seleccidn de la muestra,

Tomar en cuenta otros costos relacionados con la adquisicidon del predio
(impuestos, costos notarlales, etc.).

Valorar fas construcciones y mejoras de pobladores sin titulos de propledad y
vendedores informales ublcados en el derecho de via,

Ofrecer recomendactones sobre la forma en que la gestién del riesgo predial podria
ser manejada dentro de la concesion.
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Identificar problemas observados en concesiones anteriores relacionados con
predios en conceslones anteriores que pudleran ofrecer ensefianzas para el
proyecto, En particular, el CONSULTOR determinard la figura legal de negociacién
predial y/o exproplacién a operar (expropiacién administrativa, judiclal, u otra
figura)

Como parte de los Estudios Prediales se entregard, entre otros, lo siguiente: (i} una
base de datos con la Informacién relativa a los predios requeridos con su
Informacidn téenica, fegal y social, v a las zonas homogéneas especificas (1) un
diagndstico técnico, social y legal de los predios, (Ill) las acciones a implementar
para subsanar las limitaciones prediales, especlalmente en lo legal (iv) fas
estrategias para desarrollar la gestién predial, {v}) Una base de datos con la
estimaclén y proyeccidn de los costos de la adquisicién de los predios, incluyendo
infraestructura, mejoras, cultivos y compensaciones socloeconémicas.

8. Diseiio de la Plataforma de Via
viii.1. Disefio de la Infraestiuctura de via

La subestructura ferroviarla tlene como funcidn basica proporcionar el apoyo a la
superestructura de la via, de modo que ésta no sufra deformaciones que impican o
influyan negativamente en la explotacién, hajo las condiciones dal trifico que determinan
el trazado de la via. Por lo tanto, los problemas que la subestructura presenta pueden
agruparse en dos aspectos:

- Determinar su capacidad portante
- Conocer las causas y efectos de las deformaciones y asentamientos

El primero de estos aspectos incide directamente sobre el dimensionamiento de la vfa, en
particular sobre el espesor Sptimo de balasto; el segundo, sobre la degradacion
geométrica de la via con el trafico y el consiguiente incremento de los gastos de
conservacion.

El disefio y construcclén de esta base de apoyo implica la existencia en Ia plataforma, de
unas clertas caracterlsticas resistentes, que deberdn alcanzarse por tratamientos
especfales cuando el suelo no alcance los niveles requeridos para resistir las cargas por
eje calculadas y fa frecuencla de circulacién de trenes.

El consuitor debers indicar:

~ Calidad deal suelo
En principio el consultor deberd Identificar ia capacidad portante del suelo que conformara
la infraestructura del corredor férreo, el consuitor debers elaborar una clasificaclén de los

suelos a partir de muestras en ef corredor tomadas al menos cada cinco (5) kildmetros
para calcular el CBR.
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Adiclonalmente se verificard que las tensiones admisibles de las muestras tomadas de los
suelos estén en un rango entre 0.6 y 1 kgfcm2, que generalmente suelos no cohesivos
COMO gravas y arenas poseen sin problemas.

Con base en los resultados de los ensayos y teniendo en cuenta otras propledades
mecdnicas de los suelos tales como el coeficiente Deval y el Coeficlente de los Angeles, el
consultor deberé tdentificar la calidad del suelo. Se recomienda utilizar fa normatividad
AREMA en la parte 1.2 y la metodologla utillzada por las normas RENFE en la Seccidn
N.R.V 2-1-0.0,

Si los materiales existentes en el terreno natural no cumplen las condiciones de capacidad
portante, se procedera a su sustitucidn por suelos de mejor calidad o a su tratamiento.

- Actuacionas de mejora de Ia calidad del suelo

En caso de identificar sectores de plataforma de capacidades. portantes bajas, €l consultor
deberd proponer actuaciones que permitan el mejoramiento de la capacidad a través de
soluciones como la instalacion de capas de arena, filtros anticontaminantes, tratamlentos
con capas impermeabilizantes, tratamiento con cal, riego asfaltico, etc.

vili.2, Drenaje de la plataforma

El agua es la principal influencia en la estabilidad del suelo que compone la plataforma de
via y la subrasante, y por io tanto la escorrentfa y las filtraclones de agua deben ser
consideradas como un factor determinante en el disefio la plataforma de via.

El consultor deberd elaborar el disefio del drenaje con base en lo establecido por la norma
AREMA en la seccién 1.2.4.

Con base en los estudios de hidraulica e hidrologia el consultor debera relacionar las obras
necesarias para Implementar un eflclente y adecuado drenaje a la plataforma de via:

- Cunetas

- Seccion de cunetas

- Pendientes longitudinales de las cunetas

- Puntos de desagile

- Revestimiento de cunetas

- Drenes

- Tipos de tuberfa para construir drenes

~ Metodologias constructivas para fa colocacidn de tubos
- Caracteristicas y colocacion de materiales filtrantes

- Drenajes profundos

vifi.3. Capa de Subbalasto

El consultor deberd indicar y justificar con base en las cargas por eje calculadas y la
frecuencla de circulacidn de trenes, asf como lo identificado en el estudlo geotécnico del
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suelo de la subrasante y el disefio de la plataforma de via las siguientes propiedades de |a
capa de sub-balasto:

- Espesor

- Pendiente transversal del Iimite superior de la capa para el drenaje

-~ Propledades de los materlales usados para conformar la capa de sub-balasto

- Curva granulométrica del sub-balasto

- Fuentes de materiales

Para Indicar las propledades de la capa de sub-balasto el consultor deberd aplicar la
normatividad AREMA en las secciones 2.1.1.5.3 y 2,11,

viii.4. Capa de Balasto

El consultor deberd Indicar y justificar con base en las cargas por eje calculadas y la
frecuencla de circulacldn de trenes, asi como lo identificado en el estudio geotécnico del
suelo de la subrasante, el disefio de ia plataforma de via y el disefio de la capa de sub-
balasto, las sigulentes propledades de la capa de balasto:

- Espesor de la capa de balasto

~ Tipos de materiales usados para conformar la capa de sub-balasto y que se
locallcen en el drea del proyecto

- Propiedades de los matetiales

- Granulometrfa del material

~ Fuentes de materiales

Para indicar las propiedades de la capa de balasto el consultor deberd aplicar la
normatividad AREMA en el Capftulo 1 - Parte 2,

viii.5, Rieles

Teniendo en consideracién lo Indicado en el anexo 2, los proyectos ferroviarios nuevos no
seran construidos con rieles con pesos pot longitud Inferlores a 115 Ib/yd 0 su equivalente
kg/m. El consultor deberd tener en cuenta lo anterior para la seleccion de los rieles a
suministrar en el proyecto propuesto.

Las propiedades requeridas en materia de rieles se indican a continuacién:
* Perfill del riel
* Pero por longitud del rle) _
* Vida (Gtil del riel con base en el tréfico ferroviario y las cargas por eje

Para indicar las propledades de la capa de balasto el consultor deberd aplicar la
normatividad AREMA en el Capitulo 4.

viii.5. Traviesas
Con base en las cargas por ¢je, la seleccidn del perfil de rleles y la trocha a adoptar en e

proyecto, el consultor deberd Indicar y justificar el tipo de traviesas a instalar en el
corredor férreo del proyecto propuesto,

Pagina 109 de 119

- NNANK7Y

3



A partir de ese analisis el orlginar deberd relaclonar los siguientes aspectos:

- Material de {a traviesa (madera, concreto, acero, materiales sintéticos)

- Tipo de traviesa (monoblogue, bibloque)

- Peso de la traviesa

- Propledades aislantes (fundamental para los sistemas de deteccidn de trenes)
- Durabilidad

- Elasticidad
~ Espaciamiento de las traviesas

En caso que el consultor seleccione y justifique que el material a utilizar para la fabricacién
de traviesas sea la madera, este deberé adicionalmente indicar €l tipo de madera o &rbol
teniendo en cuenta los aspectos relaclonados anteriormente, asi como aspectos
ambientales y un analisis que permita Identificar si existe la disponibilidad de alguna
especle de &rbo! en Colombia con caracteristicas apropiadas para su uso en la fabricaclén
de traviesas.. '

Generalmente, la tendencla mundlal se inclina al uso de traviesas de concreto por su gran
durabilidad. Sin embargo la seleccién de otro tipo de materlales, especlalmente de
aquellos sintéticos, se deberd justificar exhaustivamente mediante un cuadro comparativo
de ventajas y desventajas en términos econdmicos que deberan tener en cuenta las
intervenclones de mantenimiento necesarias para conservar las especificaciones objetivo.

La normatividad que el consulior deberd considerar para la seleccidn de las traviesas y su
justificacion serd la norma AREMA - Volumen 1, Capitulo 30.

vlii.6. Otros elementos de {a Superestructura de Via:

Se le exigira al consultor, un analisis de la seleccidn de cada uno de ios elementos que
conforman la superestructura gue no han sido evaluados en las numerales anteriores. Los
elementos a analizar se enuncian a ¢ontinuacion:

Sujeciones de via

Almohadillas

Pernos

Tirafondos

Clavos rieleros

Eclisas

Aparatos de via

Cambiavias

El consultor justificard la seleccién de los elementos de superestructura, tenlendo en
consideracion la normatividad AREMA — Volumen 1, Capitulo 5 y las normas RENFE.

YYVYVVVYY¥YY

9. Estudios y Andlisis Adicionales de Subsistemas Férreos

ix.1. Operaciones Ferroviarias

La adecuada planificacién de las operaciones ferroviarias y sus subsistemas garantizaran la
seguridad en la circulacién de trenes mediante el uso apropiado de un sisterna confiable
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de seffallzactén, un sistema eficiente de comunicaciones y la capacitacién del personal
ferroviario a cargo de las operaciones,

En consecuencia a lo anterior, el consultor deberd hacer entrega de un Informe que en
primera Instancla indique el madelo operacional con base en la demanda a movilizar
(calculada en el Anexo 1) y el materlal rodante a utitizar (calculado en el capitulo anterior)
y a partir de dicho modelo, deberd indicar todos los componentes que se deben tener en
cuenta para que los sistemas que garantizan la seguridad en las operaclones ferroviarlas
sean satisfactorios.

ix.1,1. Modelo operacional

Para elaborar el modelo operacional, e consultor deberd utilizar fos resultados del
allneamlente Gptimo calculado en el disefio geométrico del presente anexo y la demanda
estimada en todas las etapas del proyecto, la cual es calculada a través del andllsis del
anexo 2, Las variables que deberd selecclonar e indicar en este modelo se relacionan a
continuacion: :

~  Longitud total de! trazado.

- Diagrama de pendientes.

- Longitud de los apartaderos,

- Localizaclén (indicando la absclsa de Inicio y terminacidn) de cada apartadeto.

- Velocidad de disefio sectorizada en el corredor tenlendo en cuenta sectores de la
via en los cuales la velocidad puede ser restringida como puede ser el caso en los
pasos a nivel, pasos por estaciones, cruces por dreas pobladas, circulacion a través
de curvas excepcionales, puentes, etc.

- Localizacion de estaciones (indicando la abscisa de Iniclo y terminacién).

- Demanda proyectada en todas las etapas del proyecto.

- Desintegracion de la demanda por productos,

- Identificacién de origen y- destino de los productos (indicande las abscisas
correspondientes en el corredor).

- Tiempos de duracién de cargue y descargue de las mercancias a transportar en el
tren segln su configuracién (Analisis que se requiere en el capftulo de Materlal
Rodante),

- La capacidad de arrastre del materlal tractivo a utiizar en el proyecto (Andlisis que
se requiere en el capitulo de Materlal Rodante).

Con base en la recopilacién de las variables, el consultor elaborard el modelo opetacional
que a su vez debera indicar los el tiempo total del ciclo de operacién (Cargue + Viaje
Cargado + Descargue -+ Viaje Descargado) y con base en los ciclos de operacién se
deberan calcular las frecuencias de paso en el corredor.

Ef modelo operacional debera considerar los inconvenientes reales que se generan en la
operacion de una red ferroviaria, por lo cual la disponibilidad de tiempo real se debe
reducir con el fin de considerar en el modelo un factor de seguridad que se tlene en
cuenta por Interrupciones en el servicio causados por huelgas, accidentes, condiciones
climéaticas desfavorables, periodos dedicados al mantenimiento, entre otros.
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Con base en los resultados del modelo operacional, el consuitor deberd indicar las
necesidades del material rodante para satisfacer la demanda identificada en el anexo 2 ¢
Indicar la configuracién del tren tipo (aspecto que se desarrollara mas a fondo en el
capitulo de material rodante).

El modelo operacional deberd Incluir 1a entrega de las mallas de circulacién preliminares
(Graficas espaclo - temporales) de la operacidn de los trenes y un horario estimado de la
hora de llegada y de salida de los trenes en cada estacion del proyecto.

Por otro lado, €l consultor deberd hacer entrega de todo el personal necesarlo para
ejecutar las actividades relacionadas con la operacidn ferroviaria, asf como las funciones
que son ejecutadas a través del funcionamiento de los subsistemas de enclavamientos,
comunicaciones y sefiallizacion.

viii.2. Material Rodante
viii.2.1. Seleccidén de unidades de Material Rodante

A partir del modelo operacional, que tlene en cuenta las especificaciones de trazado
|dentificadas en el disefio geométrico y la demanda estimada calculada en el anexo 2, el
consultor podré identificar el material rodante tractivo y remolcado necesario para llevar a
cabo el proyecto.

Tal como se indicé en el modelo operacional, se requiere que para identificar las unidades
de materlal rodante y configurar el o los trenes tipo del proyecto, se requiere Identificar el
tipo de mercanclas que se va a transportar, principalmente para clasificar el material
rodante remolcado,

Para la seleccién de las diferentes clases y tipos de material rodante que requiere la
naturaleza del proyecto, el consuitor debe considerar en sus requisitos basicos los
sigutentes factores:

- La clase y tipo de vehiculo en funcién de su objetivo inmediate dentro del
proyecto, definlendo parametros tales como modo de traccldn, trocha, capacidad,
velocidad de operacién, etc.

- La interrelacién del vehiculo con fos ofros subsistemas de la red ferroviaria a la
que se va a incorporar, ya sea nueva, rehabilitada o existente, estableciendo su
relacion con la superestructura de la via, la alimentacién eléctrica, las sefiales y
comunicaciones y las modalidades de la operacidn ferroviaria.

- La evoluclén esperada en la tecnologia ferroviaria en el &mbito espacial y temporal
del proyecto, para evitar la obsolescencia prematura de los equlipos.

- la relacién del proyecto con los sistemas ferroviarios conectados ¢ afines y las

caracteristicas actuales y previstas a futuro de éstos.
vili.2.2. Interrelacion del Material Rodante y la Infraestructura

Adiclonalmente, se requerird que el consultor indique los componentes del material
rodante, que se relaclonan a continuacidn, y analice cada uno de ellos para determinar su
incidencia en el disefio de otros subsistemas ferroviarios tales como la infraestructura, la
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superestructura, el alineamiento geométrico, el galibo estructural, el disefio de estaciones,
puentes, obras de arte, etc.

— Definicion de Parametros Basicos del material rodante
-~ Gélibo

- Géllbo en Recta

- Gélibo en Curvas

- Conicidad de la Superficie de Rodado de Llantas o Ruedas
- Peso de los Equipos Rodantes

~ Potencia -

- Resistencia al Rodado

~ Capacidad de Tracclén de los Equipos

- Velocidad de Circulacién

- Caracteristicas del Rodado

- Capacidad de Frenado

- Solicitaclones de la Vfa Sobre el Equipo Rodante

- Solicitaciones del Equipo Rodante Sobre Ja Via

- Circulacién de los Vehiculos en las Curvas

- Sistemas de Alimentacidn para la Traccién

~  Altura del Piso

- Enganches

- Otras especificaciones que ef consultor considere anallzar

En términos generales, los componentes que mds Inciden, de todos fos relacionados en el
listado, en el disefio de la infraestructura de un proyecto ferroviarlo se indican a
continuacién:

- Gdlibo, 0 seccién transversal, que determina el contorno de las obras de arte,
entrevias y elementos accesorios de Ia vla, tales como Instalaciones de
electrificacion y sefializacidn.

- Peso, que determina la seccidn de los rieles y el dimensionamiento de puentes y

- otras obras de arte.

~ Potencla, que determina las gradientes méximas en que podrén operar los
vehfculos en condiclones de eficiencla razonable, as/ como algunas
caracter(sticas geométricas de la via.

- Velocldad de circulacién, que determina la morfologia de las curvas.

- Caracteristicas del rodado, gue determina elementos como |a forma del perfil de
os rieles, el tipo de sujeciones y otros factores.

- Sistema de alimentacién eléctrica de traccidn, que determina el disefio de
tatenarias y subestaciones eldctricas.

vill.2.3. Configuracién o Composicién de Trenes

Para la configuracidn de trenes, el consultor debers eleglr la longitud maxima (maximo
nimero de vagones) con base en diversos aspectos como la localizacién y la capacidad de
la produccion de la carga a movilizarse por el corredor férreo, el tipo de carga, la traccidn
disponible en el material rodante tractivo, las secciones de via disponibles en patlos,
apartaderos y estaciones, '
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Asi mismo se deberd tener en cuenta si el trazado del proyecto cruza carreteras (de
segundo grado) a nivel, as{ como 4reas pobladas para verificar con las autoridades en
materia de transito, la disponibilidad de tiempo autorizado para el paso de trenes por
dichas Areas. La disponibliidad de tiempo para el cruce por estas zonas limita la longltud
maxima de la composicion del tren. '

En resumen, el consultor reallzard la composicidn del tren usando la informacion de la
carga a movilizar para Identificar ef tipo y el niimero de vagones requeridos y con base en
lo anterior calculard el peso total del tren (incluyendo peso del material tractivo) para
determinar la potencla necesaria (Clase y numero de locomotoras) con la que se podra
movilizar el tren tenlendo en cuenta el diagrama de pendientes del alineamiento.

El consultor deberd tener en cuenta también los sigulentes aspectes que inciden en la
composlicidn de trenes:

~ Sistema de Frenado

- Eficiencia de los frenos

- Prueba de frenado

- Traccién concentrada v repartida
- Acoples

viil.2.4. Normatividad aplicable para Material Radante

~  AAR $-623 para Perfiles y Diametros de Rodadura
~  AAR M-208 para Material de Ruedas de Fundicion
- AAR - Standards and Recommended Practices Secclones C, D, €, H, L.

viii.3. Seflalizacion y Control de Trafico

Los sistemas de sefializaclén ferroviaria estdn compuestos por todos los elementos y
materiales destinados a obtener que el movimlento de los trenes se efectie en
condiciones de seguridad y sin accidentes sin interferir en forma frrazonable con fa
eficlencia de los movimientos de los trenes.

Todas las instalaclones de sefializacién que el consuitor vaya a implementar en el
proyecto deberdn ser concebidas y disefiadas con técnicas de segutidad intrinseca (fail-
safe). Esta es una condlcién imperativa e imprescindible. Lo que significa que cualquier
falla que se presente en los equipos de sefializaclén, tales como cortocircuitos, circuitos
ablertos, varfaciones de frecuenclas, disminucidn o faita de tensién, degradacion de
componentes electrénicos, degradacién de resistenclas o condensadores, fallas de
alslacién, fallas de suministro y fallas mecanicas provocara slempre una condicién mas
restrictiva e Incluso la detencién del tren,

El consultor deberé considerar los sigulentes factores para definir el tipo de control y
sefializacldn a implementar en el corredor.

- Caracterlsticas fisicas del trazado de la via (para el sistema de enclavamientos)
_ Naturaleza de! transporte que se efectlia por estas lineas (pasajeros, carga, etc.)
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~ Densidad del tréfico

- Velocldad de circulacién

~ Complejidad de las maniobras
- Tipo de material rodante

- Modo de traccion

Una vez sean analizados todos los componentes relacionados, haciendo énfasls especial
en la densidad de tréfico para obtener la frecuencia, la longltud de los trenes y la distancla
de frenado, dato que se obtiene a partir de las pruebas de frenado del material rodante y
la velocidad de circulacidn, el consuttor calcularé los cantones de via e Indicaré el sistema
de control y sefializacién éptimo a partir de un andlisis costo-beneficio que bajo ninguna
clrcunstancia ponga en riesgo la seguridad de la operacién ferroviaria estimada en todo e
corredor,

Una vez se tengan Identificados los cantones de via, &l consultor deberd proponer en este
capitulo un sistema de deteccién de trenes, que podra ser sencillo o avanzado de acuerdo
a las necesldades de la operaci6n en términos de Ja frecuencia de circulacién. El consultor
debera sustentar la selecclén del slstema de deteccidn de trenes, entre los cuales se
relacionan algunos de los que més utilizados en Ias redes ferroviarlas del mundo:

- Movllizacidn Telefénica o Radlal

~  Movilizacién Mediante Baston (staff)
- Blocks Eléctricos

- Detectores de Ejes (axle counters)
- Pedales electromecdnicos

- Pedales electronicos

- Ballzas

viii.3.1. Sefializacidn Vertical

Con base en la identificacion de cantones de via (blocks), el consultor deberd indicar en un
plano, la sefializacién necesarla para controlar el tréfico ferroviarlo en via principal, y a
partir de los layouts de las estaciones, patios y apartaderos localizaré la sefializacién
auxiliar para manlobras.

viil.3.2. Sistema de Enclavamientos

Los enclavamientos controlan fas ralaciones de compatibilidad o incompatibllidad entre los
comandos y sus controles asoclados que operan seffales, aparatos de cambio (maquinas
de cambio, cerraduras, desrieladores, detectores, etc.), rutas (itinerarios) y recepcion de
los circultos de via. Este control de relaclones compatibles e incompatibles Impide las
maniobras que impliguen un resgo en la drculacldn de los trenes,

Existen sistemas de enclavamientos mecanicos, electromecénicos-y eléctricos que son
Implementados en una red, de acuerdo a la frecuencia de circulacién de la misma vy al
grado de automatizacidn que el gestor de la infraestructura v el controlador de tréfico
qulere adoptar para reducir ¢l rlesgo de accidentes. Con base en lo anterlor, el consultor
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debera indicar y justificar la selecclén del sistema de enclavamientos a adoptar en el
proyecto propuesto.

Es de anotar que el consultor deberd hacer un estudio paralelo con los componentes gue
debe analizar en la seleccidn del sistema de sefializacién y control pues el proyecto de un
enclavamiento requiere del establecimiento de las relaciones de compatibllidad e
Incompatibifidad entre tas diferentes funciones de Ios equipos de sefializacién,

Una vez el consultor seleccione el sistema de anclavamientos, debera indicar los equipos,
aparatos y disposltivos que reafizan las funciones propias del sistema, tales como aparatos
de. cambio, detectores, cerrojos, méquinas de cambio hidraulicas, eléctricas y manuales,
desrieladores, enlaces, circuitos de vfa, entre otros.

viii.3.3 Puestos de Control de Tréafico

Para disefiar y especificar la funcionalidad de un puesto de comando debe tomarse en
cuenta las sigulentes consideraciones:

a) St se trata de un puesto de comando para una o dos zonas de maniobra aledafias, se
define como uh puesto de comando local.

b) Si se trata de un puesto de comando para vatias zonas de maniobra o una red
completa, se define como un puesto de comando centralizado.

En el proyecto, el consultor deberd definir:

(a) Plano en planta del esquema de las vias a controlat.

(b) Ublcacidn del puesto de mando.

(c) Areas geogréficas de Influencia.

(d) Cantones de via y sus circuitos de via, si procede.

(e) Sefales a controlar,

(f) Aparatos de camblo a controlar.

(9) Relacién con otras instalaciones.

(h) Listado de maniobras locales,

(i) Listado de maniobras centrallzadas.

(§) Listado de comandos por ruta, si procede,

(k) Caracteristicas de la movilizaclon en las interestaciones.
(1) Maniobras vy rutas alternativas ante situaclones de emergencia.
(m) Tablas de enclavamiento.

De acuerdo a fa complejidad de las operaciones a controlar, el puesto de mando puede
contar con los siguientes equipamientos aperacionales, lo cual debe ser definido por el

consultor.
vili.3.3 Sistema de Comunlcaciones

Toda la funcldn Integral del sistema de Sefializacién y Control de Trafico intera}ctﬁa
constantemente y depende absolutamente del sistema de comunicaciones ferroviarias @

adoptar en el proyecto.
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Existen diversos tipos de sistemas de comunicaciones que se han desatrollado y adaptado
para las funciones especificas que se requieren con el fin de controlar e! tréfico ferroviario.
Sin embargo, como sucede en todos los elementos que conforma el control de trafico en
ferrocarriles, &l volumen de trifico y las frecuencias de circulacidn determinaran el nivel da
tecnologia que se requerira para definir ¢l sistema de comunicaciones de Ia red ferroviaria.

Los aspectos a conslderar por el consultor con base en los elementos considerados
anterlormente respecto a la seffallzacién, ef sistema de enclavamientos, la ubicacién de los
puestos de control el material rodante y por supuesto el volumen de tréfico, serdn los
siguientes:

- Radiocomunicacién y telefonfa de trenes con puestos de mando y estaciones

- Transmisién de datos, informacién y alarmas de los sistemas de deteccién de
trenes

- Sisterna de cableado

- Subsistemas de comunicacion especializados entre infraestructura y material
rodante

vill.3.4 Normatividad Aplicable
~ AAR-Assoclation of American Railroads — Signal Section
viil.4. Cruces a Nivel

El consultor deberd reallzar un andlisis con base en lo expuesto en la meterfa en el Anexo
2 de acuerdo a los cruces que identifique a lo largo del trazado propuesto en el estudio de
alineamiento geométrico del presente anexo,

viil.5. Andlisis de los componeiites de Mantenimiento y Operacién de Ia
concesion

A partir del estado en que deben quedar los Proyectos o del diagndstico inicial en caso de
existlr, el CONSULTOR debe proponer parametros de servicio funclonales, estructurales y
operacionales para la concesion y metas asocladas con cada uno de ellos.

Definir  requerimientos para la operacién de la via férrea, incluyendo costos de
construccidn y gestion de estaclones, patios de maniobra, puestos de control, casetas de
pasos a nivel y otros relevantes. Presentar un estimado de los costos de operacién durante
la conceslén,

El CONSULTOR, deberd inicialmente identificar, evaluar y utilizar los fndices empleados por
el Goblerno de Colombia en el transporte ferroviario. Al mismo tiempo, sl amerita, el
CONSULTOR dleberd proponer, Justificar y utilizar indices alternativos o complementarios
que considere adecuados. Los pardmetros deben estar asoctados con el serviclo y confort
de los usuarios y con la durabllidad de largo plazo de la obra teniendo en cuenta los
indices de calificacién de fa via tales como la metodologfa AAR (Track Quality Index ~
TQI), fa metodologia ADIF (Callficacién de la via) o algin equivalente.. Pardmetros
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ogeraclonares incluyen velocidad de operacién, ton-km transportadas, capacidad de la via,
numero de incidentes, nimero de accidentes, Indices de mortalidad, estado de los equipos
de control y monitoreo, entre otros.

Realizar andlisis de sensibilidad sobre los costos de rehabilitacién, mantenimiento y
operacidn. Dentro de estos costos se tendrén en cuenta aquellos relacionados con la
infraestructura y equipos para a operacién,

Proponer una estrategia para el mantenimiento y operacién de los Proyectos, que
involucre esténdares en descripcén de actividades, metodologfas, presupuestos,
programaciones, sistema de seguimiento, formas de pago, entre otras.

Definir los componentes de mantenimiento y operacidn, determinando las actividades,
cantidades de obra, especificaciones, caracteristicas técnicas, costos, programacion,
requerimientos técnlcos y demds elementos necesarios para la ejecucion de dichas
actividades en el Proyecto tenlendo en conslderacién las metodologfas utllizadas por las
normas AREMA,

ix. Presupuestos y Programacion

El propésito de esta seccidn es desarrollar la informacién de ingenlerfa necesaria para
estimar en los corredores viales a ser estructurados, todas las estimaciones de costos,
caracteristicas, y programacidn de las diferentes etapas de cada Proyecto para
proporcionar elementos técnicos y financieros para continuar con la estructuracién y
apertura de licltacion de los contratos de concesién (e interventorfa de concesién),

Se requerira para la presente seccidn un nivel de Informacién igual al de fa seccién ix.
Presupuestos y Programacion del Anexo IIL.

x. Informe Final de Estudios y Diseiios

En el Informe Final, el CONSULTOR integrard todos los estudios menclonados a
continuacién constara de los siguientes capitulos

" Estudio de demanda (De acuerdo al Anexo 1)
i Estudio de topograffa y geometrfa

Tii, Estudio de hidraulica, hidrologla y socavacion
iv. Estudio geotécnico y geoldgico

V. Disefio para concesion de tineles

vi, Disefio para concesidn de puentes y viaductos
vil.  Analisis amblental, social y predial

viil.  Estudlos y andlisls adicionales

.  Presupuestos y Programacion

A su vez, parte de este informe serd el resumen ejecutivo que contendrd de manera
resumida el alcance de cada uno de los estudios enunciados, las metodologfas utilizadas,
jos resuitados obtenidos y las conclusiones y recomendaciones formuladas, asf como los
planos, graficos y cuadros que faciliten la comprensién del informe. Ademas debe
contener la descripcidn de |la lacalizacion, Importanda y la ficha técnica del proyecto.
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El Informe Final de Estudios y Disefios contendra el contenide requerido en cada uno de
los estudios enunciados en Jas presentes especificaciones.

Este documento tamblén constard de les fichas técnicas indicativas que servirdn para la
preparacidn de las ofertas de los licitantes para los futuros Proyectos de concesion.

Ademds, debera entregar una presentaciéh con videos, renders, y demds exprestones
graficas, donde muestre las principales caracteristicas del proyecto definido, descripcidn,
localizacidn y la ficha téenica, -

Dentro del plazo previsto para la ejecucién de los estudios, debera entregar los
documentos en original y 1 copia (textos en tamafio carta, papel blanco bond base 20 o
de 75 gramos, con tapa dura de cartén de 2.5 milimetros, forrada en percalina o cuerina,
con tornillo en aluminio, debldamente marcadas y los planos de tamafio de un pliego de
70 centimetros por 100 centimetros, el original en papel mantequilla de 120 gramos v por
lo menos una copla en papel de seguridad presentado en porta planos) y 2 copias en
medlo magnético {(en CD o DVD de todos los documentos del proyecto de planos y
documentacion escrita, ).
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Entre:

(i)

(1)

{iii}

(iv)

ACUERDO DE UNION TEMPORAL ViAS DEL ORIENTE

JAIME ANDRES NIRO, mayor de edad, de nacionalidad colombiana identificado con la €.C.
No. 79.488.780 de Bogotd , y vecino de la misma ciudad, en su calidad de representante
legal de la sucursal en Colombia de ia sociedad AECOM TECHNICAL SERVICES, INC,
socledad constitulda de acuerdo con las leyes de los Estado Unidos de América, con
domicllio principal en Los Angeles, CA USA 90071 y con sucursal en Colombia, e
identificada con el taxpayer identification number No. 95-2.661.922 vy con NIT No.
900.637.861-4, (en adelante denominado como “AECOM”); y

OSCAR JIMENEZ CELY, mayor de edad, de nacionalidad colombiana, identificado con la
C.C. No. 4.239.374 de Lo Uvita, vecino de la ciudad de Bogotd, en su calidad de
representante legal de HMV INGENIEROS LTDA, sociedad constituida conforme a las leyes
de la Reptblica de Colombia, con domicilio en Bogotd D.C e identificada con el NIT No.
860.000.656-1, {en adelante denominado cotmo “HMV“ )y

CAMILO GONZALEZ SEGURA, mayor de edad, de nacionalidad colomblana, identificaco
con la cédula de cludadania No. 80.412.561 de Bogotd D.C, vecino de esta ciudad, en su
calidad de representante legal de KPIMG ADVISORY SERVICES LTDA sociedad constituida
conforme a las leyes de la Repibiica de Colombla, con domicllic en Bogotd D.C e
identificada con el NIT No. 860.522.381-1, (en adelante denominadoe como “KPMG
Colombia"); y

ALVARO MAURICIO DURAN LEAL, mayor de edad, de nacionalidad colombiana,
identificado con la C.C.5 N0.9.525.258 expedida en Sogamoso, vecino de la ciudad de
Bogotd D.C., qulen actia en su calidad de representante lagal DURAN & OSORIO
ABOGADOS ASOCIADOS, sociedad constituida conforme a las leyes de la Republica de
Coflombia, domiciliada en la ciudad de Bogotd D.C. e identificada con el NIT No.
830.010.327-7, {en adelante denominado como “DURAN & QSORI0”),

Hemos decidido conformar una Unién Temporal { el “Acuerdo”) en los términes y condiciones de
las disposiciones legales que regulan esta clase de asociaciones, especialmente las de Ia Ley 80 de
1993, cuyas reglas bdsicas se hacen constar en las siguientes cljusulas y teniendo en cuenta los
siguientes; '

CONSIDERANDOS

1. Mediante comunicacién radicado No. 20131400054521 de fecha 23 de diciembre de 2013, &l
Fondo Adaptacion (en adelante “el Fondo”) solicita la presentacion de una propuesta técnica y
econémica para participar en la consultorfa especializada para fa estructuracién de 1a solucion
técnica, econdmica, legal y socio-amblental, de la Red Férrea del Pacifico, Tramo Buga -
Buenaventura, de acuerdo con el apéndice técnico que hace parte de la Invitacidn.
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2. lLas Partes han decidido presentar una propuesta conjunta {en adelante la “Propuesta”), bajo
la modalidad de Unidn Temporal para celebrar, ejecutar, modificar y liquidar el Contrato de
Consultorla.

CLAUSULA PRIMERA: La Unién Temporal se conforma con el proposito de presentar propuesta y
celebrar y ejecutar el contrato resultante cuyo objeto es “lu consultorio especializada para la
estructuracion de la solucién técnica, econémica, legal y soclo-amblental, de la Red Férrea del
Pacifico — Trame Buga-Buenaventura” (en adelante, el “Contrato de Consultoria”), de conformidad
con las especificaciones técnicas seflaladas en los estudlios previos y los documentos que hacen
parte integral de este,

El valor del Contrato de Consultorfa consiste en un monto fijo, como sigue, sin perjuicio de
cualquier adicién a que pueda haber lugar, por acuerdo entre las Partes y conforme a las normas
aplicables:

¢ Valor1: COP 5.180.338.572, Incluido IVA.
e Valor 2: COP 580.000.000, incluido IVA, por concepto de trabajo de campo (toma de

muestras, apiques y perforaciones, etc) para el informe de |a alternativa seleccionada.

CLAUSULA SEGUNDA: La participacién en la Unidn Temporal que se acuerda, serd la sigulente:

Integrante Participacién
AECOM 44,20887%
HMV 44,20887%
KPMG Colombla 5,79113 %
DURAN & QSORIO 5,79113 %

Lo anterior, sin perjuicio de la solidaridad consagrada en las CLAUSULAS TERCERA Y DECIMA y de!
compromiso incondicional e irrevocable de los miembros de la Unlén Temporal de cumplir con
todas y cada una de las obligaciones que se deriven de Ja eventual aceptacién de la Propuesta y
del contrato correspondiente.

Para los efectos sefialados en la ley y en este Acuerdo, las Partes convienen que su extension de ia
participacion y responsabilidad en la elaboracion de la Propuestay en la ejecucion del Contrato, en
el caso de resultar adjudicatarios, serd la sigulente:
2.1 Distribucion de Responsabilidades
e AECOM vy HMV serdn responsables de las labores técnicas de la consultoria,
incluyendo las estimaciones de demanda, as{ como de los estudios socloeconémicos,
prediales y medicambientales, de geotecnia y geologia.

s KPMG COLOMBIA tendrén a su cargo el componente financiero de la consultorfa,

e DURAN & OSORIO seré responsable del componente juridico de la consultorfa.
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Las Partes seran responsables, de conformidad con las labores que a cada uno le corresponden
segln lo establecido en este artfculo, por el contenido de los informes v documentos que
presenten conjuntamente en ejecucidn del contrato de consultoria,

2.2 Costos y Gastos

Todos los costos y gastos directos e indirectos en que cada una de las Partes incurra con acasién
de la elaboraclén y presentacidn de la Propuesta y la ejecucidn del contrato de Consultoria, en
caso de resultar aceptada, serdn asumidos individuglmente por cada una de las Partes.

Para los efectos del presente Acuerdo, sélo se consideran costos conjuntos los siguientes, cuyo
monto requiere la aprobacidén undnime de las Partes;

(i} Aquellos derivados de la expedicién de Ia garantia de cumplimiento del contrato de
consultoria.

(i)  Gastos administrativos asociados de manera directa a la Unidn Temporal, Este costo
estard limitado-a la suma de trescientos mil pesos ($300.000) mensuales. Fsta labor
serd asumida por el integrante de la Unién Temporal que se decida de manera
unanime,

Los términos y extensidn de la participacién de cada una de las Partes en la Propuesta y en la
ejecucion del Contrato no podran ser modificados sin el consentimiento previo del Fondo.

CLAUSULA TERCERA: las Partes responderan de forma solidaria y mancomunada por el
cumplimiento total de la Propuesta y del objeto contratado.

CLAUSULA CUARTA: Se designa como represeritante principal de la Unidn Temporal a OSCAR
JIVIENEZ CELY, mayor de edad, de nacionalidad colombiana, Identificado con la cédula de
ciudadania No. 4.239.374 de La Uvita y como representante suplente de la Linion Temporal a
JAIME ANDRES NINO, mayor de edad, de nacionalidad colombiana identificado con la C.C. No.
79,488,780 de Bogota,

Los representantes de {a Unién Temporal aqui designados tendran todas las facultades necesarias
para actuar en nombre y representacién de la Unidn Temporal, y en el de cada uno de sus
miembros, en los asuntos relacionados directa e indirectamente con |a elaboracién v presentacion
de la Propuesta, en la celebracion, ejecucidn v liguidacion del contrato de consultoria en caso de
que el Fondo aceptase la Propuesta presentada por la Unidn Temporal. En especial, tendrd las
facultades suficientes para:

¢ Presentar ia Propuesta.

« Suscribir todos lo documentos, certificaciones, declaraciones, formatos y/o anexos que sean
necesarios para la presentacién de la Propuesta y las suscripcidn y ejecucién del contrata,

* Atender todos los posibles requerimientos que formule el Fondo relacionados con

aclaraclones a la Propuesta y, en general, representar a la Unidn Temporal en todo el procesa

de contratacidn.

Suscribir cualquier otro documento y ejecutar cualquier otro acto que se requiera para ia

elaboracidn, presentacion y aceptacién de la Propuesta.
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* Celebrar, modificar y liquidar el contrato de consultorfa.
* Suscribir la totalidad de los documentos contractuales que resulten necesarios.

Los representantes aquf designados, por el sélo hecho de la firma del presente Acuerdo, aceptan
la presente designacién,

CLAUSULA QUINTA: La duracién de esta Unién Temporal se extenderd durante el plazo de
ejecucion y liquidacidn del contrato y cinco (5) afios més y por el tiempo en que se generen
obligaciones derivadas de la propuesta y del contrato, segun lo preceptuado en el articulo 72 de fa
Ley 80 de 1993. No obstante, la vigencia de la Unién Temporal serd mayor a la anteriormente
sefialada, sin necesidad de acuerdo adicional que lo sefiale, siempre que el Fondo asi o reguiera o
siempre que elfo se desprenda del contrato de consultoria.

CLAUSULA SEXTA: Las responsabilidades que se desprenden de esta Union Temporal y sus efectos
se regiran por las disposiclones previstas en la Ley 80 de 1993 para las Uniones Temporales.

CLAUSULA SEPTIMA: Cada una de las Partes librard de. forma separada las facturas por la
ejecucion del Contrato de Consultorfa, para el Valor 1 previsto en la CLAUSULA PRIMERA, en
atencion a su participacién en esta Unldn Temporal, de acuerdo con lo establecido en la
CLAUSULA SEGUNDA.

AECOM y HMV facturardn al Fondo los valores correspondientes al Valor 2 previsto en la
CLAUSULA PRIMERA, de acuerdo con los precios unitarios previstos en el Contrato de Consultoria.

CLAUSULA OCTAVA, La Unidn Temporal que las Partes constituyen mediante el presente Acuerdo
se denominaré para todos los efectos de este proceso, la "UNION TEMPORAL VIAS DEL ORIENTE"
{para efectos de este Acuerdo se denominara simplemente la “Unién Temporal”),

CLAUSULA NOVENA: Cada una de las Partes, realizara todos los esfuerzos razonables con el ohjeto

de preparar y presentar la Propuesta al Fondo y para el cabal cumplimiento de las obligaclonas del
Contrato de Consuftoria.

CLAUSULA DECIMA: De acuerdo con lo establecido en la CLAUSULA CUARTA, las Partes reconocen
la solidaridad que resulte de todas y cada una de las obligaciones derivadas de la Propuesta y del
Contrato de Consultoria.

No obstante lo anterior, las Partes declaran que, para efectos de las sanclones que eventualmente
se puedan imponer durante la eJecucldn.y liquidacién del contrato de consultorfa, asi como las
derivadas de la Propuesta, se deberd atender tanto los porcentajes de participacién como la
distribucién de responsabilidades que se sefialan en este Acuerdo.

Estos porcentales se refieren de manera exclusiva a la responsabilidad de las Partes en Ia

presentacion de la Propuesta y el cumplimiento del Contrato de Consultorfa.

CLAUSULA DECIMO PRIMERA. Cada una de las Partes responderd e indemnizard a las otras Partes
{incluyendo a sus accionistas, directores, empleados, representantes, asociados, agentes,
sucesores y cesionarios) ante cualquier reclamacion —~administrativa, judicial o de cualquier otra
naturaleza-— presentada por terceros a causa de acciones U omisiones en la gjecucion del presente

4
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Acuverdo vy la Parte obligada a indemnizar defenderd a las Partes afectadas a su propio costo,
Incluyendo todos los gastos que se causen por cuenta de las reclamaciones, tales como,
honorarios, costas, gastos procesales v condenas, si las hubiere. En el caso de que fa o las Partes
afectadas asuman directamente su defensa, repetirdn contra la Parte o Partes obligadas a
indemnizar por todos los costos gue implique dicha defensa. La indemnidad anteriormente
descrita se aplicara a todos los reclamos en contra de la Parte indemnizada imputables a la Parte
gue indemniza.

CLAUSULA DECIMO SEGUNDA: En caso de que una cualquiera de las Partes Incumpla las
obligaciones contenidas en el presente Acuerdo, la(s) parte(s) cumplida(s) debera{n) notificar a
la(s) parte{s) incumplida(s} sobre el mismo a la direccidn de notificaciones, dentro de los cinco {5)
dlas habiles siguientes a la fecha de ocurrencia del incumplimiento, para que dentro de los veinte
(20) dias habiles siguientes la(s) parte(s) incumplida(s) subsane(n) su incumplimiento. Si
transcurrido el término mencionado, las Partes no llegan a un acuerdo definitivo se dard aplicacion
a la clausula compromisoria siguiente.

CLAUSULA DECIMO TERCERA: Las Partes acuerdan gue cualquier diferencia, conflicto o
desavenencia entre las Partes, que se derlve de este Acuerdo, serd resuelta entre las partes en
primer término aplicando los mecanismos de solucidn de controversias establecidos en la
normatividad colombiana {Arreglo directo, Conclltacidn, Amigable Composicitn, etc.). En el evento
en que las diferencias o desavenencias no sean resueitas por las Partes implicadas dentro de los
treinta (30) dfas siguientes a fa ocurrencia, las Partes acuerdan que recurrirdn a que la diferencia o
desavenencia sea resuelta definitivamente por un tribunal de arbitramento que serd designado
por la Cdmara de Comercio de Bogotd, mediante sorteo entre los drbitros inscritos en la lista “A”
que lleva dicha Cdmara. El Tribunal asf constituido se sujetard a lo dispuesto por la ley 1563 de
2012, v las demds disposiciones legales que la modifiguen o adicionen de acuerdo con las
siguientes regias: (i} El Tribunal estard integrado por tres (3) 4rbitros que deberdn ser cludadanos
colombianos y abogados titulados; (i} El procedimlento para la seleccldn de los &rbitros se regird
por lo previsto en el reglamento del Centro de Arbitraje y Concillacion de la CCB. {if) El Tribunal
decidird en derecho, siendo aplicable el procedimiento previsto en las leyes aplicables en la
Repuiblica de Colombia (iv} El tribunal funcionard en el Centro de Arbitraje y Conciliacion de la

Camara de Comercio de Bogotd D.C., y {v} Los costos que impligue el Tribunal serdn a cargo de la
parte vencida.

El recurso a fa cldusula compromisoria no Implica de ninguna manera la parélisis del presente
Acuerdo, el cual debera continuar su ejecucién normat mientras se resuelve la desavenencia que
haya suscitado la convocatorla del Tribunal de Arbitramento.

CLAUSULA DECIMO CUARTA: El presente Acuerdo se rige por las leyes de la Republica de
Colambia.

CLAUSULA DECIMO QUINTA: Cada Parte mantendrd su autonomla juridica y econdmica, Por
consigulente ninguna puede obligar o comprometer a la otra, sin que medie su expreso
consentimiento y la Unién Temporal que mediante este Acuerdo se crea no tendrd injerencia en
las actividades de cada una de las socledades que Ta conforman. No les impedird el libre desarrolio

de sus actividades propias ni tampoco impedira su participacién en otros proyectos relaclonados
con sus respectivas especialidades.
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Las Partes se abligan reciprocamente a no incurrir en acto alguno que pueda constituirse en un
incumplimiento del Contrato de Consultoria.

CLAUSULA DECIMO SEXTA: Cualquier modificacion del presente Acuerdo deberd constar por
escrito, estar suscrita por todos los representantes legales de las Partes y contar con la aprobacion
previa del Fondo. Sin embargo, las Partes no podrén ceder o transferir su participacién en el
Acuerdo, ni modificar los términos de su participacion en este, salvo en el evento en que e Fondo
Adaptacion lo autorice previamente y por escrito en los casos en que legalmente esté permitido.

CLAGSULA DECIMO SEPTIMA: Este Acuerdo y todos sus derechos, deberes y obligaciones también
se terminaran ante el primero de los siguientes eventos:

1. Las Partes deciden no presentar la propuesta.
2. El Fondo notifique por escrito que la invitacidn a esta contratacion se ha cancelado.
3. Lano adjudicacidn definitiva del Contrato de Consultoria a 1a Unidn Temporal,

CLAUSULA DECIMO OCTAVA: Cada una de las Partes de la Unién Temporal y sus dependientes se
abstendrén de divulgar, publicar o comunicar a terceros informacién, documentos o fotografias
relacionados con las actividades de las otras Partes, o informacién gue conozcan en virtud de la
ejecucion del presente Acuerdo, presentacion de la propuesta y/o 1a celebracién y ejecucion del
Contrato de Consultorfa con el Fondo o por cualquier otra causa.

Para estos efectos, las Partes convienen que toda informacion que reciban de las otras Partes se
considera importante y confidencial v divulgarls ¢ transmitirla puede lesionar sus intereses e
incluso su reputacién. Las Partes de la Unién Temporal se abstendrdn igualmente de utilizar
cualquier informacion procedente de la otra Parte para cualquler fin diferente a la ejecucion dei
presente Acuerdo y del Contrato de Consuitoria.

En constancia de aceptacién y compromiso, se firma €l presente documento por los que
intervienen en él, el dia 10 de Enero de 2014 en la ciudad de Bogotd D.C.

Por AECOM Por KPMG Colombia
Nombre:  JAIME ANDRESNINO Nombre:  CAMILO GONZALEZ SEGURA
it K’f’/‘}(.
o7
/f\_' ,u/ ' /:'
FHrma: /" ; Firma: g
—

Por HMV INGENIEROS LTDA Por DURAN & OSORIO
Nombre:  OSCAR HMENEZ CELY Nombre:  ALVARO DURAN LEAL

, .0

E Y ;

Firma: i _ 4 Firma: "‘/



CERTIFICACION
DE EXPERIENCIA GENERAL
DE ORDEN 2

AECOM fue elegido
por el Departamento de Transporte de
Arizona (ADOT) para prestar servicios

de consultoria preliminar y disefio
general para la primera fase de $
5.600 millones de programa del
Sistema de Carreteras Regionales.

. NONOKEG




{Sello impreso del Estado de Maryland)

EL ESTADO DE MARYLAND
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Certifica
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el 31 de octubre de 2012
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No. 320649
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REPUBLICA DE COLOMBIA
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LEGALIZACION
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Estado de Maryland, Condado de Anne Arundel

Yo, ROBERT P. DUCKWORTH, Oficial de la Corte de Circuito del Condado de Anne Arundel,
Maryland, una Corte de Registro, por el presente documento certifico que Ahmad
Miski fue comisionado / nombrado y posesionado como Notario Pdblico a partir del dfa 5 de
mayo del 2009.

Bn fe de lo cual impongo mi firma de mi pufio y letra y estampo el sello de la Corte hoy, e] 31
de octubre del 2012,

{Firma Mecdnica] , Robert P. Duckworth
Oficial de la Corte de Circuito del Condado de Anne Arundel, Maryland
{Ostenta sello seco en alto velieve de la Corte de Circuito del Condado de Anne Arundel, Maryland)

Traduccién oficial de un decumento originnlmente en inglés 6 de noviembie del 2042
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"AECOM
Sistema de Carreteras Regionales del Condado de Maricopa ~ Servicios Generales de
Consultoria

CLIENTE UBICACION DEL FECHA DE . SERVICIOS Rdbrica del
PROYECTO CULMINACION Cliente

Deparlamento de Condado de Maricopa, 6/28/2012 Gerencia del Programa, Planes

Transporta de Arizona  Arizona Ingenierfa preliminar de calzadas y KS

disefio General (30%)

AECOM fue elegido por el Departamento de Transporte de Arizona {ADCT) para prestar servicios de
consultoria general para la primera fase de $ 5.800 millones de programa del Sistema de Carreleras
Regionales. El programa fue financiado por un pragrama de impuesto a las ventas de madio centavo para el
Condado de Marlcops, que incluye toda el area metropolitana de la Ciudad de Phoenix. El programa de $
5.600 millones completara 139 millas (224 kilémetros) del sistema de Carreteras Reglonales para el afio 2007
En reconocimiente de! éxito de la firma en este programa, AECOM volvié a ser seleccionado per ADOT para
seguir en este papel como st "Consultor Gerenclal (+)" y seguir apoyando el desamollo del sistema de
carreteras de Phoenix por ofros 20 afios.

AECOM realizé toda la ingenlarta preliminar y planes generales de produccion (a un porcentaje de disefio del
30%)para 100 millas (162 kilometros) del sistema. Las tareas especificas de ingenieria inclufan el
levantamiento, mapeo, geometria de intercambio y disefio de calzada, disefio de estructura, analisis y disefio
del drenaje, investigaciones geotécnicas, reubicaciones de serviclos publices, definicién de requerimientos de
derecho de via, estudio de traflco, sealizaclén, sefiales e Huminacion. Otras responsabilidades claves de
gerencia del programa Incluyeron la programacién, desarrollo y revision de estimados de costos, desarrollo de
un plan de administracion de trabajos de tierras y el desarrolio de un plan de secuenciacion de construccién
para optimizar la financlaclién y los aspectos de flujo de caja del programa. Los corredores de los gue AECOM
es responsable incluyen las carreteras Agua Fria (SR 101 ~ valle osste), Pima (SR 101 ~ valle este) Price (SR
101), Montafia Roja (SR 022 valle este), Santan (SR 202 valle este), Sky Harbor (SR 143} y Squaw Peak (SR
51)., :

Como una responsabilidad tinica bajo este contrato AECOM presidid un comité de resolucion de prablemas de
diselio para el ADOT, El comité se reunia irimestralments para manejar asuntos emergentes y para garantizar
consistencla entre fodas las firmas de disefio. Extensos esfuerzos de coordinacién re requerian para
involucrar todas las secclones técnicas dentro de ADOT y todas las firmas activamente involucradas en los
esfuerzos de disefio del sistema Regional de Carreteras,

Contrato NGmero: 95 — 53 A. G. (Conirato No. KR 94 — 1408 ALS)
Fecha de iniclo: 6/ 30/ 2001 (iniclo del plan anual de trabajos)
Valor inicial de! contrato: $ 2.200.000

Valor Final del Contrato: § 48.738.405

Informacion de Referencia del Cliente:

Departamento de Transporte de Arizona (ADOT)

206 South 17th Ave. Oficina 108, MD 178A gt <
Phoenix AZ 85007 N 2
Tel, (602) 712 - 7959 o B TR 5
Email: kkang@azdot.gov Eg 8 B
MFEOE
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The State of Maryland

Office of the Secretary of State

This Apostille is not valid for use anywhere within the United States of America, its territories or possessions,

This Apostille does not certify the content of the document for which it is issued.

Apostille

(Conveuntion de La Haye du § Octobre 1961)

1. Country: United States of America

This public document

2. has been signed by Robert P. Duckworth
i~ 3. acling in the capacity of Clerk of the Circuit Conrt for Anne Arundel County
4. bears the seal/stamp of the Circunit Court for Anne Arundel County

Certified
5. at Annapolis, Maryland

6. the 31st day of October, 2012

7. by The Secretary of State ol Maryland
No. 320649

9. Secal

o<

10.  Signaturc
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Secretary of State
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State of Maryland Anne Arundel County, Sct,

I, RosEerT P. DU(‘KWORTH, CIerk of the Circuit Court for Anne Arundel County,
Maryland, a court of record, do hereby certify that Ahinad Miski was a :
commissioned/appointed and qualified Notary Public commencing on the Sth day of
May, 2009. o

In Testmmny Whereof I ha,ve hereunto set my hand and afﬁxed the
seal of: the court th1s 313t day of October, 2012,

_i-u,._.‘




- AZCOM

Maricopa County Regional Freeway System, General Consulting Services

Client Project Location Completion Services Client Initials
Arizona Depardment of | Maricopa County, 8/28/2012 Program Managemaent,
Transportation Arlzona Roadway Preliminary 1'4_'3 '
Engineering and General
Design (30%} Plans

AECOM was selected by the Arizona Department of Trarigportation (ADOT) to provide general consulting
services for the $5.6 billion first phase of the Regional Freeway System program, The program was
funded by a half-cent sales tax for Maricopa County, which includes the entire Phoenix metropolitan area.
The $6.6 biliion program will complete 139 miles (224 kilometers)} of the Regional Freeway System by
2007. In recegnition of the firm's successful performance on this program, AECOM was re-selected by
ADOT to continue in this role as thelr "Management Consultant (+)" and to continue supporting the
development of the Phoenix freeway system for another 20 years.

AECOM performed all preliminary engineering and producing general plans (to 30 percent design level)
for 100 miles (161 kilometers) of the system, Specific engineering tasks include surveying, mapping,
interchange geometrics and roadway design, structure design, drainage anaiysis and design,
geotechnical investigations, ulility relocations, defining right-of-way requirements, traffic  study,
slgnhalization, signing, and lighting. Other key program management responsibilities include scheduling,
developing and reviewing cosf estimates, developing an earthworl management plan, and developing a
construction sequencing plan to optimize funding and cash flow aspects of the program, Corridors that
AECOM is responsible for include the Agua Fria (SR101-west valley), Pima (SR101-east valley), Price

{5R101), Red Mountain (SR022-east vallay), Santan (SR202-east valley), Sky Harbor (SR143) and
Squaw Peak (SR 51) Freeways.

As a unique responsibility under this contract AECOM chaired a deslan Issue resolution committee for
ADOT. The committee met quarterly to address emerging issues and ensure consistency among all
design firms. Extenslve coordination efforts were required involving all technical sections within ADOT
and all firms actively invoived in Ragional Freaway System design efforts.

Contract No. : 95-53 A.G. Contract No. KR94-1408ALS
Start Date: 6/30/2001 (Start of Annual Work Plan)

Initial Contract Value:  $2,200,000 (First Year's Contract Amount, Contract Renewable Annuaily)
Final Contract Value:  $48,738,405

Client Referance Information:

Arizona Department of Transportation (ADOT)

206 South 17th Avenue, Room 105, MD 179A

Phoenix, AZ 86007

Kwisung Kang, Special Assistant Regional Transportation Plan
(602) 712-7959

kkang@azdot.gov
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CONTRATO DE ORDEN 1
EXPERIENCIA ESPECIFICA

Disefio de detalle, Estudios de
trafico y Expropiacion de tierras
para el segmento oeste(Segmento
1) del Nort tarrant Express




(Sello impreso del Estado de Maryland)

EL ESTADO DE MARYLAND
OFICINA DEL SECRETARIO DE ESTADO

APOSTILLE
(Convencién de La Haya del 5 de octubre de 1961)

1. Pais: Estados Unidos de América

El presente documento priblico
2. Ha sido firmado por Robert P, Duckworth
3. Actuando en su condicién de Funcionario de la Corte de Circuito del

Condado de Anne Arundel
4, Ostenta el sello / adhesivo de Corte de Circuito del Condado de Anne

Arundel

Certifica

5. En Annapolis, Maryland
6. el 27 de marzo de 2012
7. Por el Secretario del Estado de Maryland
8.  INo. 303449
9. Sello 10. Firma
{Ostenta sello adherido de ln
Oficina del Secretario de Estado
del Estado de Maryland Firma mecénica: legible
Color Dorado} Secretario de Bstado

JiF e e L

s sleTeR £ INTERPRETE OFICIAL
! INGLES - ESPANOL ’
RESOL. No. 1733 DE 21 OCT, 200
MIN.-IMTERIOR Y JUSTICEA

Traduecién oficial de un decamento oviginalmente en inglés 18 de alnil del 2012
No. 809]~ 12 Page | of 4
Vitliddo s6lo por ésta can

El suscrito Tradtetor no aswme responsnbiliiad por o contenito o autenticidnd el dost doctmentofs) preseindos pain iraduegion n n n n 7 7




REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

LEGALIZACION

Pals: REPUBLICA DE COLONMBIA
(Country: = Pays:)

El presente documento piiblico
(This public document - Le présent ucte public)

Ha sido firmado por: TORRES ESCOBAR ALFONSQ JOSE DE JESUS
(Fas been signed by;
dte stand pir:)
Actuando en calldad de: TRADUGTOR OFICIAL
(Ac(i_nﬁ i the cnpnﬁrllgv fJf:)

Agissant en gual

Lieva ol sello/estampiila de: TRADUCTOR F INTERPRETE OFEICIAL
{Beass the sealistant of)
st revéty du seeau dedtimbre de:)

Certiflcado
(Centified - Attesté}

En: BOGOTA - BN LINEA
(AR - A

El: 10/27/2017 11:03:24 a. m.
{On: - Lez)

Por: APOSTILLA Y LEGALIZACION

(By: The Ministy of Foreign Afiairs of Colombia - Par: Ministére des Affaives Eteangres de la Colombie )

No: L2RKZB113256840

(Un&er Numbet: - Sous le numeéro:)

Nombre de{ Titelar: ROBERT P. DUCKWORTH
{Nae of the holder of document;
Nom du titulaire:}

Tino de documento: TRADUCCION APOSTILLA
{Type ofdocument: - Type dii document:)

Niamero de hojas: .
(Number of sheets: — Nowbre de feuilles:)

DYBO4 00555348 B89 S 12 Expedido [nnnfdd/anaa): G41822012

Firmado Digitalmente por: (Diglally Signed by:)
" Ministerlo de Relaclones Extariores de Colombia
ALFONSQ DE JESUS VELEZ RIVAS
Reason: DOCUMENT AUTHENTICITY
BOGOTA - COLOMBIA

El Minlstesio de Relaclones Exleriores, no asums ks responsabifidad por ¢l contenido del dotumento legalizado.

La autenticldad de este documento puede ser verificada on of Raglstro Electrénlco gue se encuenira en la sigulenie pagina
The suthonliclty of this document mmay be verifiad by accessing the e-Reglsler on the following web site;
Uauthenticilé de cette document peut &lre vérifide en accédant Ie-Raglstre sur le site web suivant:

. NOONRTE




A todos quienes tengan acceso a los presentes
Con base en la informacién disponible,
LEGALIZACION DE .OS ESTADOS UNIDOS

Certifica que el Documento adjunto
North Tarrant Express — Segmento 1 (Oeste)

Emitido por: AECOM
Emitido para:
Bluebonnet Contractors LLC
Firmado por
Luis Amigo Linares
¢8 un documento original
Deborah Campbell
Firmado Hegible
Firma Autorizada

Hoy, el 27 de marzo del 2012 yo, Ahmad Miski, Notatio Péblico, Condado de Anne Arundel,
Estado de Maryland, certifico, bajo el Juramento prestado por mi Cargo y Sello, que la firma de
Deborah Campbell es auténtica y veridica.

Firmado legible
Mi comisién expira el 28 de mayo del 2013

Tiene sello seco del notario; “Ahmad Miski, Notario Piiblico,
Condado de Anne Arundel, MD”

119749
Estado de Maryland, Condado de Anne Arundel

Yo, ROBERT P. DUCKWORTH, Oficial de 1a Carte de Circuito del Condado de Anne Arundel,
Maryland, una Corte de Registro, por el presente documento certifico que Ahmad

Miski fue comisionado / nombrado y posesionado como Notario Pablico & partir del dia 5 de
mayo del 2009,

En fe de lo cual impongo mi firma de mi pufio y letta y estampo el sello de la Corte hoy, el 27
de marzo del 2012.

{Firtna Mecdnica) , Robert P. Duckworth ¥
Oficial de Ia Corte de Circuito del Condado de Anne Arundel, Maryland
{Ostenta sello seco en alto relieve de la Corte de Circuito del Condado de Anne Arundel, Maryland]
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REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

LEGALIZACION

Pals: REPUBLICA DE COLOMBIA

{Country: - Pays)

El presente documenio ptiblico
{This public docurdent - Le présent acte public)

Ha sido firmado por: TORRES ESCOBAR ALFONSO JOSE DE JESUS
{Has been signed by:
A 8 gipnd puis)
Actuando en calidad deo: TRADUCTOR OFICIAL
{Acting in the capac,ilg of:
Agssant on quakité de:)
lhfeva el seffo/estampilia de; TRADUCTOR E INTERPRETE OFICIAL
(Eears the seal/stamp o
Est revéty du scemt de/tmbre des)

Cerifficado
(Certitfed - Allestd)

En: . BOGOTA - EN LINEA

El: H/27/2017 10:05:08 a, m,
{Onc - Les)

Por; APOSTILLA Y LEGALIZACION ,
{By: The Ministry of Foreign Affeirs of Colombia - Par: Ministére des Affuires Blrangdres de a Colowbic)

No: L2RKZB10511615

{Under Number: - Sous [e numéro:)

Nombre del Titular: AHMAD MISK]
(Nama of the holder of docupent;
Noan d titulaire:)

&%?u?%gﬁggme%é du document:) TRADUCGION GERTIFICACION

Numero de hofas:
(Number of sheets: = Noinbie de fevilles:)

QT EO41008 58506 804 & 12 Expadide (punldd/aaas): 041872042

Firmado Digitaimente por: (Digitally Signed by:)
Ministerio de Relaciones Exterlores de Colombia
ALFONSO DE JESUS VELEZ RIVAS O W N -
Reason: DOCUMENT AUTHENTIGITY ﬁ
BOGOTA - COLOMBIA

E| Mirtlsterio tie Relaclones Exteriores, no asume i responsabliidad por el contenldo del dosumento legalizado.

La autentlcldad d¢ esle documents puade sar vetificade en ol Registro Electronico que se encusntra en la sigulente pagina
The authenticity of this document may be vertified by accessing the e-Register on the following web sita;
L'authenticité do celle document peut &lre vérifide en accédant Fe-Ragistre sur fe site web suivani:

www.cancilleria.gov.co/legalizaciones

- BONasaH




CLIENTE UBICACION DEL  FEGHA DE SERVICIOS AECOM
PROYECTO CULMINACION -
Bluebonnet Confractors  Tarrant TX USA 2014 Disefio de thgenleria Detaliada
e Estudlos de Trafico
Exproplaclon de Tierras

North Tarrant Express — Segmento 1 (Oeste)

Tarrant County, Texas

Rol de Aecom Consultor de Ingenierfa (Disefiador Lider)

Nombre del Cliente: Bluebonnet Confractors LG

Titularidad del Contrato  100%

Cronograma Proyecto: inicla: Enero del 2010 Terminacién: Diclembre 31, 2011

Valor Final del Contrato;  USD $ 18.238.178 Vr, Infclal Contrato: USD $ 156.000.000

Alcance Adiclonal: UsD $ 1.238.170

Tipo de Activo: Carretera con cartiles manejados por Pesje

Longitud dal Acfivo: La via expresa North Tarrant es un corredor de 36 millas (57.6 kmy); el segmento 1
tiens 6.6 milias (10.4 km) de anchos varlables

Nimero de Carriles: 1 - milla de nueva secclon de 10 carriles; 5 millas de nueva seccldn de 8 carriles

Construcelon: Reconstruccidn y ampliacion

Valor tolal construocién UsSD § 740 miliones

Aleance def Trabajo:

AECOM fue el disefiador lider del Segmento Oeste (Segmento 1) del North Tarrant Express. El contratista es
Blusbonnet Contractors LLC, que es una Joint Venture de Ferrovial Agroman y Webber, LLC,

El alcance de disefio incluye el disefio de la calzada, drenaje, estructuras, mantenimiento de trafico {MOT),
iluminacion ITS / Peaje (ductos de banca, cajas da unién y obras clviles) y coordinacion de serviclos publicos £ty L §
y revisiones de reublcacién, EI desarrolfo del disefio Incluyd estudios de frafico para la longitud de entrelazado ,‘;‘Q e N
y analists de Ingenietfa de capacidad de tréfico para el Reporte de Justificacién de Acceso a Intercambio en la 58 ;‘;J " t‘_;
W)
Y

1820 y SH183 intercamblo de autoplsta a autopista usando los programas de Mofor Computaclonal HCM 2010 qu 0 M
y software de microsimulacién VISSIM. 61

Como parte del alcance, AECOM preparé y asistié a las pre ~ audiencias y audienclas de exproplacién de
blenes,

Traducclén oficial de un documento originalmente en inglés 18 de abiil del 2012 b
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Reoconocimianto del Cllente

Yo, Luls Amigo Limares, Gerente de Disefio, a nombre da Blushonnet Contractors LL.C, 6851 NE Loop 820,
Cficina 102, North Richland Hills, Texas, 76180, CERTIFICO que AECOM flrmé un contrato con Bluebonnet

Contractors LLC para los serviclos aqul descritos.

David W. Gornet, P, E, FDO. ILEGIBLE
Nombre del Representante del Cliente Flrma
Cargo: GERENTE DE DISENO FECHA: 19032012

ALFONS0J, :
ALFONSOJ. TORRES ESCOB AR

21 OCT. 2004

‘Traduecién oficial de un dectumento oviginehnente en inglés
No. 809 - 12

) Vilico stlo por ésia enry
El susenito Traductor no asmne responsabilidad por ol contenida o awfenticidta

MIN, INTE BISTICIA
18 de abiil del 2012
Page 4 of' 4
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REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

LEGALIZACION

Pals: REPUBLICA DE COLOMBIA

(Coundry: - Pays:)

El presente documento pablico
(This public document - Le présent acte publie)

Ha sido firmado por: TORRES ESCOBAR ALFONSO JOSE DE JESUS
(Has been sipned by:
A St skné purs)

Actuandoe en calidad de: TRADUGTOR OFICIAL
(Acting in the eapacity of;

Agissunt en gualité de:)
Lievael s lofestampilla de: TRADUCTOR E INTERPRETE OFICIAL
(Benrs the seal/starop of:
Bst revéty du sceau deftimbre de;

Certificado
(Certified - Attestd)
En; . BOGOTA - EN LINEA
(At~ Al
El: 10/27/2017 11:05:37 a. m.
(On: - Lazy

Por: APOSTILLA Y LEGALIZACION

(By: The Ministry of Foreign Affaits of Colombia - Par: Ministére des Aftaires Cteangdres de la Colombie )

0: L2RKZB115494650
(Under Number: « Sous le numéro:)
Nombre del Titular: AECOM // BLUEBQNNET CONTRACTORS LLC

(Name of the holder of dgeument:
Noi du titlaire:)

Tipo de decumento: TRADUGCION CERTIFICACION DE CONTRATO
(Type of document: - Type du document:)

Nitmero de hojaﬁ: 2
(Mumber of sheets: -~ Nombro de fevilies:)

(7 0044005580445 G007 12 Pxpedida fmmiddlaosal: GBI 32012

Firmade Digitalmente por: (Digitally Signed by:)
Ministerio de Refaciones Exterlores de Colombia
ALFONSOQ DE JESUS VELEZ RIVAS e
Reason: DOCUMENT AUTHENTICITY %\
BOGOTA - COLOMBIA

£l Ministerio de Relaciones Exteriores, no asuma |a responsabliided por of conlanido det documente Jegalizado.

La autenticidad de este documonto puede ser verificada en el Reglstro Electronico gue se encuentra en la shuiante pagina
The authenticily of this document may be verified by accessing the o-Reglster on the following web sile:
V'atthentiolts de cetle document paut &lve vérifiée en accédant Pe-Reglstre sur le site web sulvant:

www.cancilleria.gov.co/legalizaciones
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State of Maryland, Anne Arundel County, Set,

L Roserr P. Duckworrh, Clerk of the Circuit Court for Anne Arundel County,
Matyland, a court of record, do hereby cettify that Ahmad Miski was a

commissioned/appointed and qualified Notary Public commencing on the 5th day of
May, 2009,

In Testimony Whercof, | have hereunto set my hand and affixed the
seal of the court this 27th day of March, 2012,

Robert P. Duckworth, Clerk
Circuit Court for Anne Arundel County, Maryland

PONOERA




T Client Project Location Comipletion Date Services Am

Blusbonnet Tarrant, TX 2011 Detalled Engineering Design
Contractors, LL.C USA Traffic Studies

Land Expropriation

North Tarrant Express - Segment 1 (West)

Tarrant County, Texas

AECOMW's Role: Engineering Consultant(L.ead Designer)

Glient Name: Blusbonnet Contraciors LLC.

Contract Held: 100%

Froject Thmeline: Started: January, 2010 Ended: Decembar 31, 2011

Final Contract Value: US$ 16,238,170 Initial Coniract Value: US$ 15,000,000
Additional Scope: US$ 1,238,170

Type of Asset: Highway with Toile_d 'Managad Lanes

Length of Asset: North Tarrant Expressway Is a 36 miles (87,6km) corridor; Segment 1 1s 6.5 miles
(10.4km) of varying width. o

Number of Lanas: 1-mile of new 10 lane sectlon; 5-miles of new 8 lane section
Construetion: Reconstruction and widening
Total Construction Value: US $750 million

Soope of Work:

AECOM was the lead designer the West Segment (Segment 1) of the North Tarrant Express. The contractor
is Bluebonnet Contractors LLG, which is a joint venture of Ferrovial Agroman and Webber, LLC.

Design scope includes deslgn of roadway, dralhage, structures, maintenance of trafflc (MOT), Hlumination,
{TS/Talling (duct bank, condults, junction boxes and civil works) and utlity eoordination and relocation
reviews. The development of the design included traffic studies for weaving length and traffic engineering

nonngg
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Client Peoject Location
Blughonnet Tarrant, TX 2011
Contractors, LLC USA

Completion Date

Services M-COM

Detailed Engincering Design
Trafflc Studies
Land Expropriation

capacity analysis for Interchange Access Justifigation Report at the 1820 and SH183 freaway to freeway
interchange using HCM 2010 Computational Engine and ViSSIM microgimulation software programs.

As part of the scope, AECOM prepared for and attended property condemnation (expropriation) pre-hearings

and hearings.

Client Acknowladgement:

l, Luls Amigo Linares, Design Manager, on behalf of the Bluebonhet Contractars, LLG, 6851 NE Loop 820,
Sulte 102, North Richland Hills, Texas 76180 CERTIFY That AECOM signed a contract with the Bluabonnet

Contractors LLG for the serviges described hereln.

LT Ak det LAl Al

Name of Cliant Representative

Ty G AL AN G L

Positlon

. MNARY




CONTRATO DE ORDEN 2
EXPERIENCIA ESPECIFICA

Ingenieria preliminar, Disefio de
detalle, Estudios de trafico y
Expropiacion de tierras para laruta
SH 130 Segmentos 1 gl 4.
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{Sello impreso del Estado de Maryland)

EL ESTADO DE MARYLAND
OFICINA DEL SECRETARIO DE ESTADO

8.
9

AYOSTILLE
(Convencidén de L.a Haya del 5 de octubre de 1961)

Pafs: Estados Unidos de América
El presente documento publico
Ha sido firmado por Robert P. Duckworth

Actuando en su condicién de Puncionario de Ia Corte de Circuito del
Condado de Anne Arundel

Ostenta el sello / adhesivo de Corte de Circuito del Condado de Anne
Arundel

Certifica
En Annapolis, Maryland
el 27 de marzo de 2012
Por el Secretario del Estado de Maryland

No. 303453

Sello 10. Firma

{Ostenta sello adherido de la
Oficina del Secretario de Estado

del Estado de Maryland

Firma mecdnica: Jlegible

Color Dorado) Secretario de Estado

i P

ALKONSO J. TORRE
TRADUCTOR E INTERPl;gEfl‘Eg gggﬁ

INGLES - ESpARioL

RESOL. No, 1733 DE 21 OCT. 2004
MIN, INTERIOR Y JUSTICIA

Traduccién oficial de un documento originalmente cn inglés
No, 809N - 12
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REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

LEGALIZACION

Pals: REPUBLICA DE COLOMBIA

(Country: - Pays:)

El presente documento pablico
(This public document - Le présont acte public)

Ha sido Hirmado por: TORRES FSCOBAR ALFONSD JOSE DE JESUS
(Etas begn signed hy:

A &té sipné pat:)

Actuando en calidad de: TRADUGTOR OFICIAL
(Acting in the capacity of;
Agissant en qualkité de:) _
Lieva el selfo/estampilla de: TRADUCTOR E INTERPRETE OFICIAL
Bears the seal/stimp of)
st revdtd du seean deftimbeé dez)

Certificado
{Ceitified - Attesté)
En: | BOGOTA - EN LINEA
{Ar-Al)

El: T10/27/2017 9:24:43 a. m.
{On: - Led

Por: APOSTILLA Y LEGALIZACION

{By: The Ministty of Foreign Affairs of Colombla - Par: Ministére des Affaires Srangdres de 1 Colambie)

No: L2RKZB92451524

(Under Number: - Sous Je numéro?)

Nombre de! Titular: ROBERTY P, DUCKWORTH
{(Name of the liolder of dgeument:
Nom du titulaire:)

(Ti o do documenio; TRADUCGION APOSTILLA

pe of dogument: - Type du document:)

Nimero de hofas:
(Number of sheets: =~ Nombre de feaifies))

FFGR4Ya05EaIERE 808 N 12 Expedivde (mnn'ddinana); 047138012

Firmado Digitalmente por: (Dightally Slgnad by:)
Ministerio de Relaclones Extetiores de Colombia
ALFONSO DE JESUS VELEZ RIVAS EE ey PN X
Reason: DOCUMENT AUTHENTICITY g
BOGOTA - COLOMBIA

El Minfaterto de Retaclones Exterlores, no nsums la responsabifidad par et contenids det documanto legalizado,

La autenticidad de este dosumento puede sor veriicada en et Raglatra Elactronlco que se encuentra en la slgulerte pagina
Tha autheniicity of this document may ba verifiad by accessing the e-Reglsler on the followlng wab site:
L'authenticité de celte document peut dire vérifide en accédant T'e-Regisire sur le slte web sulvant;
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A todos quienes tengan acceso a los presentes
Con base en la informacién disponible,
LEGALIZACION DE LOS ESTADOS UNIDOS

Certifica gue el Documento adjunto
Disefio - Construccion Autopista de Peaje SH 130 Segmentos 1~ 4

Emitido por: AECOM
Emitido para:
Lone Star Infrastructure
Firmado por
Robert Stevens
es un documento original
Deborah Campbell
Firmado legible
Firma Autorizada

Hoy, el 27 de marzo del 2012 yo, Ahmad Miski, Notario Piiblico, Condado de Anne Arundel,

Bstado de Maryland, certifico, bajo el Juramento prestado por mi Cargo y Sello, que la firma de
Deborah Campbell es auténtica y verfdica.

Firmado llegible
Mi comision expira el 28 de mayo del 2013

Tiene sello seco del notario: “Ahmad Miski, Notario Piblico,
Condado de Anne Arundel, MD*

11975
Estado de Maryland, Condado de Anne Arundel )

Yo, ROBERT P. DUCKWORTH, Oficial de la Corte de Cireuito del Condado de Anne Arundel,
Maryland, una Corte de Registro, por el presente documento certifico que Ahmad

Miski fue comisionado / nombrado y posesionado como Notario Pablico a partir del dfa 5 de
mayo del 2009,

En fe de lo cual impongo mi firma de mi pufio y letra y estampo el sello de la Corte hoy, el 27
de marzo del 2012,

A

{Firma Mecdnica) , Robert P. Duckworth
Oficial de la Corte de Circuito del Condado de Anne Arundel, Maryland

{Ostenta sello seco en alto velieve de la Corte de Circuito del Condado de Anne Arundel, Maryland)
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CLIENTE UBIGACION DEL FECHA DE

PROYECTO CULMINACION
Lone Star Auslin & San Antonio, 2008 Ingenleria Praliminar
Infrastructure Texas Ingenlerla

Estudios de Tréflco
Exprapiacién de Tlerras
Certificaclon de Proyecto ]
Disefio — Construccion Autopista de Peaje SH 130

Segmentos 1 -4
Austin a San Antonio, Texas

Consultor de Disefio Primarlo

Divisién de la Autoridad de Autopistas de Texas, Departamento de Transporte de
Texas
Thularidad daf Contrato 100%
Cronograma Proyecto: 4 afios

Vafor final de! contrato: USD § 72 millones
Tipo de Activo: Carretera Estatal con Peaje

Rol de Aecom
Nombre del Cllente

Inleio: Jullo 1 del 2002
VT, Iniclal Contrato: N/ A Alcance Adicional: N/A
Longitud del Activo: 80 millas  Mimero de Carriles: 4
USD $ 1.100 millenas. . :

Valor total construccion
Aleance dol Trabajo:

AECOM fue el diseftador Ifder de los segmentos 1 ~ 4 de la SH 130, una autoplsta con peaje de $ 1.400
millones, de 50 miifas, para dissfio — construcclén -~ mantenimiento que sirve de alternativa a las carreteras
fuertemente fransitadas entre Austin y San Antonlo. Este contrato fus ef primer uso del método de disefio —
construcclén para un proyecto de autopistas en Texas.

La nueva autopista es una autopista de cuatro carrlles dividida, de acceso limitade por peaje con vias de
servicio adyacentes discontinuas. Atraviesa areas rurales fa alineacién cusenta con 127 puentes, dos grandes
cruces de agua, 30 rampas para estaclones de cobro de peaje, y 8 estaciones de cobro de peaje en la ruta
principal. S movieron 23 millones de yardas ciibicas de material en el transcurso del proyecto.

Traduccidn oficial de un decuimento originalinente cn ingés

18 dle abuil del 2012
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El alcance de los servicios de AECOM incluye estudlos de traflco mara mediclon de trafico, modelacion de
origen y desfiho, proyecclones de demanda y modelos de transporte, AEGOM realizd levantamientos
socloeconémicos, anélisis de factibllldad vy levantamientos del uso de la tlerra.

AECOM hizo la ingenlerla de derecho de via y cred anexos necesarios para iag audiencias de expropiacion de
tierras. AECOM fue e! responsable de testificar en audisncias especlales de comislonados y procesos de
dominlo eminente en julclos con jurade, AECOM particlpd en deposiclones, ofros descubrimientos, reunionas
previas & las audlencias y a los Juicios, apelaclonss y mediacin apoyando la exproplacion de tierras por parte
de! Estado.

El esfuerzo de disefio se centré tanto en los requerimientos de construccion actual como en el disefio
definitivo. Los requetimlentos de derecho de via para o proyecto total fuercn determinados y certificados por
el equipo de disefio. Ademés de ta complela logistica de construcclon, las condlclones del terreno fueron un
punto clave, Debldo a la presencia de arcillas expanslvas, algunas secclones requirieron la socavaclén y el
reacondicionamiente de suslos. €l reacondiclonamiento promedio de suelos fue a una profundidad de 36
pulgadas, pero algunas secclones requiriaron hasta 84 pulgadas de acondicionamiento.

El cronograma del proyecto demandaba un periodo de disefio y construcclén de 5 afios y medio, una mejora
de 2 afios sobre o cronograma convenclonal de disefiar — ligitar — consirulr. Los primercs dos segmentos de
SH 130 fueron ablertos un afio antes de lo programado, El Segmento 2 fue ablerto el 1 de noviembre del
2008, y el sagmento 1 fue ablerto el 13 de diclembre de! 2006, El tercer segmento fue ablerto en aeptiembre
del 2007, y el segmento final abrl6 en la primavera del 2008.

La primera fase incluy6 el disefio y construcelon de las primeras 80 mollas de calzada y ol desarrollo de
lIneamlentos de tratamiento paisafistico y estélico para el corredor compiato, Incorporando los principlos de
dissfio sensible con el contexto, ol equipo del proyscto desarrolld un extenso programs de participacin del
publica que Incluy6 reuniones con representantes de la jurisdiccion local asi como de las comunidades
locales, para que expresaran sus preferenclas. El equipo desarroll ¥ presentd conceptos preliminares para el
fratamiento estético de puentes y muros, opclones de tfratamiento del paisaje, coordinacion de senderos para
trotar y andar en bicicleta y mitigacién del impacto de la autoplsta en las propiedades adyacentes de interés
historico. Se alentd a la comunidad para que dlera ldeas, comentarlos y retroalimentacion en estas reunlones,
asl como en discusiones uno — a — uno, y se distrlbuyé una encuesta en reunlones y sa presentd en la pagina

- web del proyecto (www.SH130.com). El resultado de estas reunlones con le comunidad se documentaron y se
- presentaron al comité estético de la Autoridad de Autoplstas de Texas, Tras 18 reunion , |08 conceptos fuaron

refinados para que reflelaran las preferencias de la comunidad y el Comité Estético, y se presentan a los
lideres jurlsdiccionales locales y al personal para su visto bueno. El resultado de aste proceso fue

. documentado en los Linsamlentos Estéticos Finales para Disefio, los cuales fueron presentados al Comité
- Estético para su aprobacion,

Raconocimiento del Cliente

Yo, Robert Stevens, Director de! Proyecto SH 130, a nombre de Lone Star Infrastructure, 2020 N HWY 360,
Crand Prairie, Texas, 75050, teléfono 972 - 864 - 0210 CERTIFICO que AECOM Technical Services, Inc.
firmé un contrato con Lone Star infrastructure para tos servicios aqui desarilos. '

2

Robert Stevens EDQ. ILEGIBLE
Nombre del Representante del Cliente Firma
Cargo: Director Proyecto 8H 130 FECHA: 3121412
ALFONSO J. TORR S ESCOBA K
TRADUCTOR EMITERPRETE OFICHA!,
INGLES \ Bgpaiion,
RESQL. No. 1 24 GO Anna
MIN. INTEXEOR v JUBTICEA
Traducel6n oficial de un docuimento orginalmente en inglés 18 de abiil del 2012
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REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES
LEGALIZACION

Pals: REPUBLICA DE COLOMBIA
{Countiy: - Pays:}

El prosente documento piblico
(This public document - Le présent acte public)

Ha sido firmado por: TORRES ESCOBAR ALFONSO JOSE DE JESUS
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A étsigné pat) .

Actuando en calidad de: TRADUCTOR OFICIAL
(Acting in the en‘pac,ug oft
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The State of Maryland

Office of the Secretary of State

Apostille

(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

1. Country: United States of America
This public document

- 2. has been signed by Robert P. Duckworth
3. acling in the capacity of Clerk of the Circunit Court for Anne Arundel County

4. bears the seal/stamp of the Circuit Court for Anne Arundel County
Certified

5. at Annapolis, Maryland

6. the 27th day of March, 2012

7. by The Secretary of State of Maryland

8. No. 303453

9, Seal

10.  Signature
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Secretary of State
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State of Maryland, Anne Arundel County, Sct.

I, Roegrt P. Duckwort, Clerk of the Circuit Court for Anne Arunde! County,
Maryland, a court of record, do hereby certify that Ahmad Miski was a

commissioned/appointed and qualified Notary Public commencing on the 5th day of
May, 2009.

In Testimony Whereof, I have hereunto set my hand and affixed the
seal of the court this 27th day of March, 2012.

Robert P. Duckworth, Clerk
Circuit Court for Anne Arundel County, Maryland
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Lone Star Austin to San Antonio, TX 2006 Prellminary Engineering

Infrastructure Engineering
Traffic Studles
Land Expropriation

Project Certification N
5H 130 Tollway, Segments 1 - 4 Design-Build

I Austin to San Antonlo, Texas

AECOM's Role: Primary Design Consultant
Owner: Texas Turnplie Authority Division, Texas Department of Transportation
Contract Held: 100%

Project Tinuding: 4 years Started: July 1, 2002 Ended: May 30, 2006
Fisal Contract Vatue: US §72 million - Inltial Contract Valug: N/A Additional Svope: N/A
Type of Assel: State Highway Tollway  Length of Assot: 50 miles MNinbor of Laneys, 4

Total Construstion Value: US $1.1 billion

Saopo of Work:

AECOM was the lead designer for SH 130 Segments 1 - 4, a $1 A-billion, 50-mile design-build-malntain
tollway that provides an alternative to the heavll_y traveled roadways between Austin and San Antonlo,
This contract was the first use of the deslgn-build method for a Texas highway project.

The riew highway is a divided four-lane limited access tollway with adjacent discontinuous frontage roads.
Traversing urban and rural areas, the alignment features 127 bridges, two major water crossings, 30
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Lone Star Austin to San Antanio, TX 2006 Preliminary Engineering
Infrastructure Engineering

Trafflc Studies
tand Expropriation

ramp toll plazas, and 8 mainline toll plazas. Twenty-three million cubic yards of material were moved over
the course of the project.

AECOM scope of services included traffic studies measuring of traffic, origin and destination modelling,
damand projections and transportation models. AECOM performed socloeconomic surveys, feasibiiity
analtysis and land use surveys.

AECOM performed right-of-way engineering and created exhlbits necessary for property condemnation
hearings. AECOM was responsible for testifying at speclal commissioners' hearings and eminent domain
procsedings through jury trial. AECOM participated in depositions, other discovery, pre-hearing and pre-
trial meetings, appeals and mediation In support of tand expropriation by the State.

The design effort addressed both the current construction requirements and the uliimate design. The

right-of-way requirements for the entire project were determined and certifled by the deslgn team. In

addition io the complex construction logistics, soll conditions were a key issue. Because of the presence

of expansive clays, some sections required soll undercutting and raconditloning, The average sall

reconditioning was fo a depth of 36 inchas, but some sections required as much as 84 inches of -
conditioning.

The project schedule called for a 5%-year design and construction period, a two-year Improvement over a
conventional design-bld-build schedule. The first two segments of SH 130 were opened one year ahead
of schedule. Segment 2 opened on November 1, 20068 and Segment 1 opened on Decamber 13, 2006.
The third segment was openad In September 2007, and the final segment opened In the spring of 2008,

The first phass included the design and construction of the first 50 mites of roadway, and the
development of structural aesthetlc and landscape treatment guldelines for the entire corridor.
Incorporating the principles of context-sensitive design, the project team developed an extensive public
involvemnent program that featured meetings with local jurlsdictional representatives, as well as the local
communities, to soliclt thelr preferences. The team developed and presented prellminary concepts for the
aasthetic treatment of bridges and walls, landscape treatment options, hike and blke trall coordination and
mitigation of the highway's Impact on adjacent historic propertles. The communily was encouraged to
provide ideas, comments and feadback at these mestings, as well as through one-on-one discussions,
and a survey was distributed at meetings and presented on the project Web site (www.SH130.com). The
resuits of those community meetings were documented and presented to the the Texas Turnpike
Authorlty's Aesthetics Committee. Faollowing that meeting, the concepts were refined to reflect community
preferences and the comments of the Aesthetics Committee, and presented to local jurlsdictional leaders
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Lone Star Austin to San Antonlo, TX 2006 Praliminary Engineering
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Infrastructure Enginesaring

Traffic Studles
Land Expropriatton

and staff for concurrence, The results of this process were documented in the Final Aesthetics Design
Gulidelines, which were presented to the Aesthetics Committee for approval.

Chont Acknowicdgamens

|, Robert Stevens, SH 130 Project Director, on behalf of Lone Star Infrastructure, 2040 N HWY 360,
Grand Prairie, Texas 750560, telephone: 972-854-0210 (;ERTIFY that AECOM Technical Services, Inc.
signed a contract with Lone Star Infrastructure fc(itﬁgsergﬂaa?descrlbed herein,

Robert Stevens, _ Ck"’”{{:@mm
Name of Client Representative Signature

SH 130 Project Director , ,?f/ 2»/”/ L&
Pasition Date
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