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Anexo técnico para la etapa de factibilidad

El presente Anexo Técnico contiene las exigencias generales que deben cumplir los estudios y
disefios desarrollados en la etapa de Factibilidad, con el fin de generar la informacion suficiente para
sacar a concurso publico los nuevos proyectos de concesion. Estos requerimientos son generales
para cualquier tipo de estructuracion. De acuerdo con la particularidad de cada proyecto, la Agencia
Nacional de Infraestructura puede solicitar mayor o menor cantidad y profundidad de informacion.

Para la aplicacidn de los siguientes anexos técnicos, se debe tener en cuenta la siguiente definicion:

Estudios y Disefios para Concesion: Son los estudios y disefios que debe elaborar el originador de
la Iniciativa Privada, los cuales deben contemplar los andlisis y descripcion de las obras a ejecutar,
materiales, cantidades de obras, especificaciones de materiales y de construccion, analisis de
precios unitarios, presupuestos, identificaciéon y programacion de actividades principales vy
secundarias, definicion de tiempos de construccion y de posibles riesgos durante las etapas
subsiguientes. Este producto debera materializarse en resultados tales como planos, documentos y
memorias de célculo, entre otros, que le garanticen a la Nacion informacién detallada y confiable
para preparar los correspondientes procesos contractuales.

A. Estudio de Trafico y Demanda

Para este proceso, el originador de la Iniciativa Privada preparard informacion sobre (i) las
caracteristicas del trafico de cada corredor, (ii) la demanda potencial de los corredores considerando
distintos escenarios de peajes y evolucidn de la zona de influencia, (iii) la viabilidad econémica de
los corredores, (iv) transferencia de conocimiento al Gobierno de Colombia. Los temas para cubrir
en éste area son:

1.1 Listado de actividades

1.1.1.  Recopilacion de informacién secundaria y clasificacion del trafico actual de la(s)
carretera(s) que componen la Iniciativa Privada.

1.1.2.  Anadlisis de estadisticas disponibles del GdC e informacién preparada anteriormente para
las carreteras de la Iniciativa Privada.

1.1.3. Realizar andlisis tanto para el transporte particular como para el transporte publico.

1.1.4. Propuesta de metodologia para la realizacién del estudio incluyendo la definicidn de los
puntos de aforo y elaboracidn final de encuestas Origen-Destino (O-D) y de preferencias
declarada.

1.1.5.  Construccion de un modelo de transporte que permita caracterizar la red de analisis bajo
un sistema de informacién geografica.

1.1.6.  Realizacién de conteos de trafico (volimenes, velocidades, etc.).

1.1.7. Realizacion de encuestas O-D y construccién de matrices para los segmentos de mercado
relevantes para las carreteras de cada Corredor.

1.1.8. Realizacion de encuestas de disposicion a pagar.
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Realizacion de encuestas de preferencias declaradas o reveladas.

Preparacion de un analisis econdmico de costo-beneficio.

Evaluacién de la localizacion de los peajes actuales y de los nuevos peajes.

Analisis del impacto del Plan de Intervenciones (P.l.) en los niveles de trafico de la
carretera y la afectacion de otras vias de influencia (utilizando modelos sobre EMME/2
o Transcad) con informacién de matrices O-D, trafico y peajes.

Anadlisis de capacidad junto con la evaluacién de niveles de servicio, tanto de los
segmentos viales como de las intersecciones, para determinar un cronograma de
inversiones (utilizando modelo HCM).

A partir del modelo disefiado, realizar las proyecciones de trafico y de ingresos de peaje
considerando: valores actuales de peaje y posibles ajustes; localizacidn actual de peajes
y posibles nuevas localizaciones; evaluacién de la competencia (vias alternativas;
competencia con otros medios de transporte como trenes de carga). El analisis debera
considerar un escenario base y sensibilidades tanto optimistas como pesimistas, donde
se debera contemplar para este ultimo, una caida del trafico del 10% sobre el escenario
base.

Evaluacién y determinaciéon del trafico existente, desviado, atraido y generado (o
inducido).

Diagnosticar la posible afectacion del trafico del proyecto Troncal del Magdalena (Cadigo
de via 4510 y 4511), con respecto a los vehiculos que transitarian por el proyecto
Conexion del Nare.

Analisis sobre la introduccion de nuevas tecnologias para el cobro de peaje (ITS:
Intelligent Transportation Systems), que permitan mantener operacion interrelacionada
con otras vias.

Transferencia de informacién, conocimiento y bases de datos al GdC.

B. Estudios Técnicos para Rehabilitacion, Operacion y Mantenimiento

i. Topografia y Geometria:

Para el area de Topografia y Geometria el originador de la Iniciativa Privada adelantara un
levantamiento topografico, que incluya la planimetria y altimetria de la calzada existente de cada
corredor, en el cual, debe quedar plasmada la informacion necesaria para realizar un inventario

vial.

i.1 Determinacion de la franja de estudio

i.1.1. Rehabilitacion y mantenimiento de via existente: El trabajo de topografia, se desarrollara
sobre una franja de minimo 60 metros, es decir, minimo 30 metros a cada lado del eje de la via
existente.

Se permite la posibilidad que el originador de la Iniciativa Privada proponga franjas de longitudes
minimas, en casos especificos y con la adecuada argumentacion, inferiores a las del presente
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documento, para aprobacién de la Agencia. En caso de que la Agencia no apruebe esa propuesta,
aplicaran las longitudes del presente documento.

i.2  Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Topografia

i.2.1 Metodologia y Actividades Realizadas
i.2.2 Levantamiento altiplanimétrico de la franja de via estudiada.

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

Para los sitios criticos se realizara el levantamiento topografico, que abarque la zona afectada y
se presentaran planos con curvas de nivel entre uno y cinco metros, segln sea el caso. Los planos
de puntos criticos se haran a escala 1:200 a 1:500.

Se debe entregar la informacién digitalizada en un modelo donde las coordenadas de la via
existente deben pertenecer al nuevo Marco Geocéntrico Nacional de referencia MAGNA- SIRGAS
del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), y en un sistema de informacién de ultima
tecnologia que permita la administracién y propiedad de la informacion por parte del
Beneficiario Final.

Dentro de la informacién entregada el originador de la Iniciativa Privada debera identificar los
puntos de interés que sean representativos y generen alglin impacto sobre el corredor.

Hidraulica, Hidrologia y Socavacion

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

* Inventario de las obras hidraulicas, hidrologias y de socavacidn existente en el cual
se especifique su estado actual.

* Informe sobre antecedentes de sucesos hidroldgicos y/o hidraulicos sobre la via.

* Propuestas de actividades de mantenimiento, repotenciacion, rehabilitacion,
cambios o construccién para garantizar la correcta operacion de lo identificado en
el inventario.

e Identificacion de sitios criticos y necesidades respecto a obras de arte nuevas

* Disefo para concesion de obras incluyendo sitios criticos.

* Informe de descripcién de alcances, especificaciones, presupuesto y programacion.
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iii. Geotecniay Geologia

iii.1 Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Geologia y Geotecnia

* Inventario de taludes, y de las obras de estabilizacion y estabilidad, proteccién y
contencion en el cual se especifique su estado actual.

* Informe sobre antecedentes de sucesos geotécnicos o geoldgicos sobre la via.

* Propuestas de actividades de mantenimiento, repotenciacién, rehabilitacion,
cambios o construccion para garantizar la correcta operacion de lo identificado en
el inventario.

* Mapa de caracterizacion de zonas inestables y de zonas de riesgos.

* Identificacion de sitios criticos y necesidades respecto a obras de estabilizacion,
proteccion y contencion

*  Estudio de fuente de materiales y botaderos

¢ Disefo para concesion de obras incluyendo sitios criticos.

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

iv. Pavimentos

e Revision de los Estudios relacionados con los tramos de via incluidos en la
Iniciativa Privada.
e Evaluacion y diagndstico superficial y estructural del pavimento

El originador de la Iniciativa Privada debera realizar una auscultacién de la estructura del pavimento
existente siguiendo los parametros, definiciones y metodologia (adoptados por el INVIAS) las cuales
se describen a continuacion:

Para la evaluacién y diagndstico superficial y estructural del pavimento del corredor, el originador
de la Iniciativa Privada debera realizar como minimo las actividades que se explican a continuacién,
sin embargo, debera revisar las experiencias internacionales para determinar si con la medicidn de
los siguientes indicadores es suficiente o si requiere la realizacion de mediciones y calculos
adicionales.

Todos los indicadores de condicion o estado deberan reportarse en intervalos de aproximadamente
500 metros, cubriendo la distancia media entre dos postes de referencia (PR) consecutivos, que en
adelante se denominara unidad de gestidn; lo cual significa que entre cada dos PR consecutivos se
tendran dos valores representativos de los indicadores.

Para el caso de los corredores existentes en pavimentos en concreto hidrdulico, el originador de la
Iniciativa Privada debera determinar la normatividad, las mediciones, los indicadores e indices que
deba realizar la medicién, similares a los que se describen a continuacidn para pavimentos flexibles,
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pero considerando las particularidades técnicas y las experiencias internacionales para este tipo de
pavimentos.

iv.1 Inventario de fallas de pavimento:

El originador de la Iniciativa Privada debera realizar un inventario detallado de las fallas de
pavimento presentes en el corredor, identificando el tipo de deterioro y el tipo, la extension y
gravedad de estas fallas de acuerdo a las consideraciones y el procedimiento descrito en la
"Guia Metodoldgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de
Carreteras" del Ministerio de Transporte - INVIAS, Etapa 3 — Evaluacién de la Condicién del
global del Pavimento; numeral 3.1 Clasificacion y cuantificacion de los deterioros del
pavimento, Tabla 3.1.1., Tabla 3.1.2., Tabla 3.1.3,, Tabla 3.1.4., y el Apéndice 3.1 o segun la guia
o norma del INVIAS que se encuentre vigente en el momento del cierre del proceso. El
inventario de fallas se debera realizar por cada carril de cada uno de los corredores y para ello
el originador de la Iniciativa Privada debera contar con equipos de captura de imagenes que
permita la automatizacién del inventario de dafios y registro detallado y referenciado de la
informacion a recolectar. El registro de las imagenes debe ser continuo, el dispositivo debe
capturar imagenes con tecnologia line scan de al menos 4K (4096 x N pixeles de resolucién, con
una cobertura de por lo menos 4 metros de ancho). El dispositivo de captura de imagenes debe
contar con un sistema de iluminacién a base de tecnologia laser. La captura de imagenes debe
poderse realizar a velocidades operacionales en el rango entre 40 y 80 km/h. Asi mismo el
equipo deberd tener la posibilidad de operar tanto de dia como de noche, y las imagenes
obtenidas deben estar georeferenciadas de acuerdo con el sistema MAGNA SIRGAS de
Colombia.

iv.2 Determinacioén del indice de Deterioro Superficial IS:

El originador de la Iniciativa Privada deberd calcular el indice de Deterioro Superficial IS a partir
del tipo, extensidn y gravedad de las fallas tipo A encontradas a lo largo del corredor vial de
acuerdo con las consideraciones y el procedimiento descrito en la "Guia Metodolégica para el
Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de Carreteras" del Ministerio de
Transporte - INVIAS, Etapa 3 - Establecimiento de la Condicidn del Pavimento; Figura 3.1.2. 1 o0
segun la guia o norma del INVIAS que se encuentre vigente en el momento del cierre del
proceso. Con el objeto de establecer de una manera adecuada el indice de Deterioro Superficial
IS, el originador de la Iniciativa Privada deberd segmentar el corredor vial en tramos de
aproximadamente 500 m, como se indicé en el primer parrafo de la seccion 1, y a cada una de
esas unidades de gestidn asignar un valor de IS representativo. Es importante anotar que la
Guia Metodoldgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de
Carreteras" del Ministerio de Transporte - INVIAS, Etapa 3 - Establecimiento de la Condicion del
Pavimento; Figura 3.1.1. 1 o segun la guia o norma del INVIAS que se encuentre vigente en el
momento del cierre del proceso, considera que la segmentacién del corredor vial debe
realizarse como minimo cada 100 m, pero para las necesidades técnicas del corredor, que es a
nivel de red, se ha considerado que una distancia aproximada de 500 m es adecuada.
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iv.3 Determinacién del indice de Rugosidad Internacional IRI:

El originador de la Iniciativa Privada debera establecer el indice de Rugosidad Internacional de
acuerdo con las consideraciones y el procedimiento descrito en la "Guia Metodoldgica para el
Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de Carreteras" del Ministerio de
Transporte - INVIAS, Etapa 3 — Evaluacién de la Condicién global del Pavimento; numeral 3.2.
Determinacion del indice de deterioro del Pavimento, 1 o segun la guia o norma del INVIAS que
se encuentre vigente en el momento del cierre del proceso. Para tal fin el originador de la
Iniciativa Privada debera disponer de equipos de alto rendimiento capaces de medir, calcular
en tiempo real, mostrar en pantalla, y almacenar (en el disco duro del computador) los datos
de perfil longitudinal y rugosidad de carretera en ambas trazas de rueda (también llamadas
huellas) y/o los datos de ahuellamiento, la macrotextura del pavimento (utilizando un laser de
al menos 32 KHz), pendiente longitudinal y transversal, ademas de la posicion del vehiculo
(metraje) y velocidad, deberd tenerse en cuenta la normativa INV E-790-13 y INV-E-794-13.

El sistema debera cumplir con los requisitos estipulados en la norma ASTM E 950-09, "Standard
Test Method for Measuring the Longitudinal Profile of Traveled Surfaces with An Accelerometer
Established Inertial Profiling Reference" ("Método Estandar de Prueba para Medir el Perfil
Longitudinal de Superficies Recorridas por Medio de Un Perfil Inercial Establecido con Un
Acelerometro") y el Articulo Técnico Num. 46 del Banco Mundial "Guidelines for Conducting
and Calibrating Road Roughness Measurements" ("Lineamientos para Realizar y Calibrar
Mediciones de la Irregularidad Superficial de los Caminos").

Para la medicién de la macrotextura, el sistema debe cumplir con la norma ASTM E 1845 - 09,
"Standard Practice for Calculating Pavement Macrotexture Mean Profile Depth". Se podra
medir con cualquiera de los siguientes equipos: el SCRIM, el GRIPTESTER, y el Mu Meter siempre
gue se acredite la formula de paso para la obtencion de los valores del CRT. Estos equipos
permitirdn obtener con precision la rugosidad de las vias sin verse afectados por la incidencia
de la variacién de la velocidad en la toma de datos, ya que en la auscultacién de vias urbanas
no es posible conservar una velocidad constante para el registro de la mediciéon, como si es
factible en vias interurbanas, debera tenerse en cuenta la normativa 1SO-13473-1,2,3.

El originador de la Iniciativa debera obtener una lectura continua de la superficie de pavimento
representada en valores de IRI, en m/Km, de macrotextura (mm), y ahuellamiento (mm). Las
mediciones se realizaran en todos los carriles existentes registrando los parametros antes
mencionados en ambas huellas. Dado que el equipo utilizado para la medicidn registra una
medida continua, el originador de la Iniciativa deberd asignar valores promedio, pero
referenciar el valor minimo, en cada unidad de gestiéon establecida para la asignacion del IS.

Las calibraciones del equipo deberan garantizar el buen funcionamiento y la veracidad de las
mediciones que se realicen; por lo tanto, dichas calibraciones deberan ser efectuadas al detalle
de acuerdo con los requerimientos y recomendaciones establecidos por el fabricante del
equipo y para este caso particularmente a lo establecido en la especificacion ASTM E 950 - 09.
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iv.4 Medida de las deflexiones de la estructura de pavimento:

El originador de la Iniciativa debera medir las deflexiones de la estructura de pavimentos que
se encuentran alo largo del corredor vial de acuerdo con las consideraciones y el procedimiento
descrito en la "Guia Metodoldgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacién de Pavimentos
Asfalticos de Carreteras" del Ministerio de Transporte - INVIAS, Parte 2 Recoleccion de la
caracterizacién estructural del pavimento mediante pruebas no destructivas — medida de
deflexiones. Para tal fin, el originador de la Iniciativa Privada debera contar con Deflectémetros
tipo FWD de alto rendimiento, que posea automatizacion en el registro de la curva completa
de deflexidn, con espaciamientos definidos a lo largo de todo su cuenco de deflexion, por accién
de una carga dinamica. El equipo debe contar con al menos 7 sensores y debe cumplir con las
especificaciones establecidas en la ASTM D 4694 — 09 y INV-E-798-13.

Para el desarrollo de la actividad, el originador de la Iniciativa deberd tomar medidas de
deflexién en cada unidad de gestidn, de aproximadamente cada 500 m lineales, por carril en
los dos carriles de cada uno de los corredores a evaluar y en cada una de las calzadas que
conformen su seccion transversal, de forma tal que las mediciones sean alternas entre unoy
otro carril de cada una de las calzadas y realizar las correcciones por temperatura del pavimento
versus temperatura ambiente a que haya lugar.

El originador de la Iniciativa Privada debera determinar los valores correspondientes a la curva
de deflexion en cada unidad de gestidn, de aproximadamente cada 500 m, de manera alterna
en uno y otro carril, la cual deber ser medida en milésimas de milimetros, con espaciamientos
definidos a lo largo de todo su cuenco de deflexiéon (longitud minima 1,5 m).

Calibracion del Deflectémetro de Impacto: El Deflectdmetro debe estar debidamente calibrado
para su utilizacién para lo cual debe seguir las siguientes normas, ademas de los requerimientos
del proveedor: Norma INV E-798-13 "Método para medir Deflexiones Mediante Deflectometro
de Impacto (FWD)". La frecuencia de la calibracidon y la verificacion de las celdas de carga y
sensores de deflexion se deberd realizar segun lo indicado en la Norma de Ensayo INV E- 797-
13 "Medida de Deflexién en Pavimentos", tablas N°1 y N°2. La calibracién se debera realizar al
inicio cada dos mil kilémetros.

En el caso de que debido al alto grado de deterioro superficial evidenciado sobre las vias
existentes impidan la realizacidon de deflectometrias, se deberan realizar los ensayos previstos
para determinar la capacidad de la estructura, descritos en el capitulo C.

iv.5 Determinacion de los espesores de las capas que conforman la estructura de pavimento:

El originador de la Iniciativa Privada debera definir el espesor promedio de las capas que
conforman la estructura de pavimento empleando métodos no destructivos de acuerdo a las
consideraciones y el procedimiento descrito en la "Guia Metodoldgica para el Disefio de Obras
de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de Carreteras" del Ministerio de Transporte -
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INVIAS, Parte 2 Recoleccidn de Informacion - Capitulo 8 Guias para la caracterizacién estructural
del pavimento mediante pruebas no destructivas — medida de deflexiones.

Dado que se requiere realizar pruebas no destructivas para la determinacion de los espesores
de la estructura de pavimento, el originador de la Iniciativa Privada debera contar con un
georadar, equipo de auscultacion que entre otras utilidades permite estimar los espesores en
la estructura del pavimento. Dicho equipo deberad realizar las mediciones en todos los
corredores objeto de este proyecto en un (1) carril y generar registros continuos con un alto
rendimiento y la descarga de informacidn debera ser automatica.

El georadar se deberad calibrar de acuerdo con la norma ASTM D 4748-10 y debera contar con
dos antenas, la primera con frecuencia de operacién entre 800 Mhz y 1000 Mhz, y la segunda
con frecuencia entre 300 Mhz y 500 Mhz. Nunca se deberan realizar medidas de georadar
durante lluvia o si la superficie de pavimento esta humeda.

Se enfatiza que las calibraciones del equipo deberan garantizar el buen funcionamiento y la
veracidad de las mediciones que se realicen, por lo tanto dichas calibraciones deberan ser
efectuadas al detalle de acuerdo a los requerimientos y recomendaciones establecidos por el
fabricante del equipo. Debido a que los equipos de alto rendimiento para determinacién de
espesores requieren de perforaciones y/o apiques para su calibracion y confiabilidad de
resultados, el originador de la Iniciativa Privada debera realizar tales apiques de calibracion con
una proporcion de un (1) apique por cada diez (10) kildmetros en cada corredor vial.

Dado que los espesores de la estructura de pavimento serdn utilizados para el calculo del
namero estructural efectivo a partir del area del cuenco de deflexion, se requiere de manera
particular obtener los espesores de la estructura en los sitios donde se midieron las deflexiones
con el deflectémetro como se indico en el primer parrafo de la seccién 1, aproximadamente
cada 500 m.

Como minimo, el originador de la Iniciativa Privada debera establecer un espesor conjunto de
las capas asfalticas y del material granular (en el evento de que exista mas de una capa de cada
una de ellas) y debera poder interpretar situaciones de cardacter particular en las cuales se
presenten capas conformadas por otros tipos de materiales como losas de concreto hidraulicos.

iv.6 Estimacion del Nimero Estructural Efectivo SNE:

El originador de la Iniciativa Privada deberd a partir del area del cuenco de deflexiones y de los
espesores de la estructura de pavimento, mediante la técnica del retrocalculo, estimar el
numero estructural efectivo SNE, bajo las consideraciones de la metodologia de disefio de
pavimentos AASHTO.

Dado que el area del cuenco de deflexiones se estimara como se indicé en el primer parrafo de
la seccion 1, el nimero estructural efectivo SNE se calculard aproximadamente cada 500 my el
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originador de la Iniciativa Privada debera asignar un valor de SNE promedio a cada uno de los
tramos establecidos para la asignacion del IS y del IRI.

iv.7 Determinacidn del Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento:

Para medir la resistencia al deslizamiento el originador de la Iniciativa Privada debera contar
con un equipo de alto rendimiento y de medicidn continua que permita medir y reportar el
coeficiente de friccién o resistencia al deslizamiento (CRD) de una superficie de acuerdo a lo
consignado en la "Guia Metodoldgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos
Asfalticos de Carreteras" del Ministerio de Transporte - INVIAS, PARTE 3 - Evaluacion de la
condicidn global del Pavimento;, numeral 3.2 Evaluacién de la resistencia al deslizamiento, por
medio de equipos de alto rendimiento que deben estar cefiidos a la norma ASTM E2340M-11,
NLT 336/92 TRRL report 337 y INV-E-815-13.

El originador de la Iniciativa Privada deberd efectuar las mediciones de forma tal que se reporte
CRD en 100 m para cada unidad de gestidn en los corredores viales objeto de este proyecto.

iv.8 Presentacion de informes y entrega de datos:

El originador de la Iniciativa Privada debera entregar un informe en formato fisico y digital por
cada tramo de corredor objeto de este Anexo en la auscultacidn, en el cual se presenten los
indicadores de estado de cada unidad de gestién. Asi mismo el informe debera estar
estructurado de tal forma que sea compatible con el SIG de la entidad.

El originador de la Iniciativa Privada debera entregar un consolidado de la base de datos en un
formato aprobado por la Agencia.

iv.9 Matriz de Categorizacion de Intervenciones:

A partir de la informacion histdrica disponible de los corredores, de la evaluacion y diagndstico
superficial y estructural del pavimento y utilizando el modelo HDM-4 o equivalente, el
originador de la Iniciativa Privada disefiara curvas de deterioro de los pavimentos por tramos
homogéneos, considerando las unidades de gestidon estudiadas, de manera que permita
predecir el nivel y periodicidad de la rehabilitacién y de los mantenimientos por tramos
homogéneos a que haya lugar durante la duracién del contrato de concesion.

Deberd disefiar una matriz de indicadores de niveles de servicio y operacién especifica para
cada uno de los corredores de acuerdo con sus condiciones particulares de disefio, climatologia,
morfologia, geologia, etc., que sirva como referencia para la aplicacidn de las disminuciones en
los pagos por incumplimiento de estos. Las mediciones para determinar dichas disminuciones
se haran cuando maximo, cada 2 meses.

Disefiara las tablas y mecanismos de seguimiento para las mediciones de los indicadores de
niveles de servicio.
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Hard un andlisis y producira las conclusiones sobre las implicaciones de mantener los corredores
sin modificaciones conservando las falencias en geometria, estructura de puentes, vy
limitaciones de las zonas laterales, o adecuarlos para lograr un nivel de servicio que haga mas
atractivo y seguro el transito en bien del resultado financiero de la concesion.

iv.10 Disefios para concesion:

Con base en las actividades de rehabilitacién y mantenimiento a realizar por tramos
homogéneos, y siguiendo las normas del INVIAS, el originador de la Iniciativa Privada debera
elaborar los disefios para concesidén para obras de rehabilitacion, mantenimiento rutinario,
preventivo, periddico.

Para la realizacion de dicho disefio, debera establecer la metodologia adoptada, los parametros
previstos y la descripcion de la propuesta de accidn para cada actividad a realizar,
determinando predimensionamientos de las diversas capas a intervenir y estimando las
cantidades de obra para lograr la implementacion de las acciones descritas. Ademas, se deben
definir los posibles riesgos durante su ejecucion.

Los estudios deben contemplar una longitud de “MEZCLAS ASFALTICAS MODIFICADAS CON GRANO
DE CAUCHO RECICLADO” igual o mayor al diez por ciento (10%) de la longitud de las Unidades
Funcionales del proyecto, lo anterior para las actividades de Construccién, Mejoramiento,
Rehabilitacion, Operacién y Mantenimiento.

v. Tuneles

En caso de que aplique, el originador de la Iniciativa Privada debera realizar una inspeccién y
diagndstico del estado actual de los tuneles existentes en el corredor, para identificar la capacidad
técnica y operativa y los problemas funcionales y estructurales. Lo anterior, siguiendo una
metodologia similar a la presentada en los Manuales de Inspeccidn Visual de INVIAS. Los principales
elementos a realizar inspeccidn son: el revestimiento en concreto en hastiales y béveda, el material
de soporte estructural, la impermeabilizacidn por evidencia de aguas de infiltracion, pavimentos,
las zonas de andenes, los carcamos o ductos de transportes de aguas y cables, los elementos de
operacion y ventilacion del tunel, especialmente la ventilacion, sefializacidn, iluminacion, y equipos
electromecanicos de control, y los portales de los tuneles.

Debera proponer las actividades de rehabilitacion, mantenimiento, repotenciacidn, rehabilitacion,
cambios o construccion para garantizar la correcta operacién de lo identificado en el inventario
siguiendo los requerimientos establecidos en el capitulo C y la normatividad alli descrita.

Se busca con el estudio, definir un plan indicativo de las actividades propuestas de mantenimiento,
repotenciacidn, rehabilitacién, cambios o construccidn, realizar el disefio para concesion y entregar
las fichas técnicas.
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v.1l Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Tuneles

e Inventario de los tuneles en el cual se especifique su estado actual.

e Informe sobre antecedentes de operacién y comportamiento estructural del tinel.

e Propuestas y descripcion de actividades de mantenimiento, repotenciacion, rehabilitacion,
cambios o construccidn para garantizar la correcta operacién de lo identificado en el inventario

e Disefo para concesion de obras.

e Informe de descripcién de alcances, especificaciones, presupuesto y programacion.

vi. Puentes, Pontones y Viaductos

El originador de la Iniciativa Privada debera realizar una inspeccién y diagndstico del estado actual
de todos los viaductos, puentes y pontones existentes en el corredor, para identificar la capacidad
técnica y operativa y los problemas funcionales y estructurales. Lo anterior, siguiendo la
metodologia presentada en el Manual para la inspeccion visual de estructuras de drenaje y de
puentes y pontones de INVIAS.

Para los puentes mas representativos del corredor, superiores a 60 metros de longitud, se debera
realizar un analisis de capacidad estructural sismico, hidraulico, hidroldgico y de socavacidn, analisis
de apoyos estructurales demas elementos que generen riesgos a la operacion.

Debera proponer las actividades de rehabilitacion, mantenimiento, repotenciacidn, rehabilitacion,
cambios o construccion para garantizar la correcta operacién de lo identificado en el inventario
siguiendo los requerimientos establecidos en el capitulo C y la normatividad alli descrita.

Se busca con el estudio, definir en disefio para concesién las actividades propuestas de
mantenimiento, repotenciacion, rehabilitacion, cambios o construccién, con la finalidad de conocer
una aproximacion de los costos de construccién, de mantenimiento y operacién, programacion y
tiempos de ejecucidn, especificaciones y requerimientos técnicos para el mantenimiento y
operacion y demas elementos necesarios del proyecto. Ademas, se deben definir los posibles
riesgos.

vi.l Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Puentes y viaductos

e |nventario de los puentes, pontones y viaductos en el cual se especifique su estado actual.

e Informe sobre antecedentes de operacién y comportamiento estructural de cada puente.

e Propuestas y descripcidon de actividades de mantenimiento, repotenciacion, rehabilitacién,
cambios o construccidn para garantizar la correcta operacion de lo identificado en el inventario

e Disefo para concesion de obras

e Informe de descripcidn de alcances, especificaciones, presupuesto y programacion.
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vii. Analisis Ambiental, Social y Predial

vii.l Andlisis ambiental:

El originador de la Iniciativa Privada para el componente Ambiental, debe presentar los estudios
ambientales, acorde con el entorno ambiental existente en el area de influencia del proyecto y la
Ley ambiental vigente.

Debe ejecutar el levantamiento de informacidon ambiental primaria y secundaria, que permita
obtener y realizar para cada corredor del proyecto, la caracterizacion ambiental del area de
influencia del proyecto, la identificacidn y evaluacion de impactos ambientales, la demanda de uso
o aprovechamiento de recursos naturales adicionales a los ya obtenidos en el proyecto, la
propuesta de posibles medidas de manejo ambiental para mitigar, prevenir, controlar, corregir o
compensar los impactos ambientales identificados y evaluados, identificando aquellos que sean
posibles obstaculos y formular las soluciones para el adecuado desarrollo de los Proyectos.

Definird las actividades (obras de control, mitigacion, compensacién, correccién y monitoreo
ambiental, entre otras), para mitigar, prevenir, controlar, corregir los impactos ambientales para
cada corredor del proyecto.

Revisard el estado y las necesidades de permisos para uso o aprovechamiento de recursos
naturales, levantamientos de vedas (nacionales o regionales), y sustracciones de reserva forestal
(privadas, regionales y nacionales) y licencias o permisos ambientales requeridos para el proyecto;
e incluird dentro de la evaluacion los aspectos ambientales que afecten el andlisis de costos del
proyecto y su ejecucion (incluyendo medidas de compensacion).

Debera identificar la presencia a lo largo del corredor de zonas de sensibilidad ambiental como son,
parques naturales, dreas de reserva forestal, dreas protegidas, corredores bioldgicos, paramos,
distritos de manejo integral (DMI), distritos de riego, senderos ecoldgicos, humedales, ciénagas,
zonas de recarga hidrica, santuarios de flora y fauna, vias de parques naturales, distritos de
conservacién de suelos, entre otras, y realizar los estudios pertinentes segln los requerimientos
establecidos en el capitulo C.

Para todos los corredores del proyecto, debera realizar la identificacion, analisis, recomendacion y
valoracion, sobre la necesidad de nuevos tramites de Licencias y Permisos Ambientales o
modificaciones a los existentes. En caso de identificar la necesidad de nuevas Licencias Ambientales,
debera por su cuenta y riesgo, ejecutar y presentar a la ANI los estudios necesarios que permitan el
pronunciamiento de la(s) Autoridad(es) Ambiental(es) sobre una Alternativa que se encuentre
acorde con la recomendada por el Originador; es decir que la responsabilidad para la escogencia de
la Alternativa recaera sobre este.

El Originador debera asumir por su cuenta y riesgo, todos las responsabilidades y costos asociados
al desarrollo y entrega final de los estudios ambientales requeridos como producto para el
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componente Ambiental; igualmente, los costos correspondientes a los tramites ante la(s)
Autoridad(es) Ambiental(es).

El originador deberad realizar para cada corredor del proyecto y de acuerdo con el alcance de cada
uno de ellos, los estudios ambientales, asi: i) Lineamientos de Estudio de Impacto Ambiental — EIA,
para las Unidades Funcionales o Tramos en los cuales de acuerdo con el alcance, requieran de
Licencia Ambiental o Modificacién de Licencia Ambiental; ii) Programa de Adaptacion de la Guia de
Manejo Ambiental — PAGA, para las Unidades Funcionales o Tramos que de acuerdo con el alcance,
no requieran de Licencia Ambiental; y iii) Lineamientos de Estudios para la solicitud de los Permisos
Ambientales que se requieran para cada una de las Unidades Funcionales o Tramos que no
necesiten de Licencia Ambiental.

Adicionalmente el originador de la Iniciativa Privada debera incluir como minimo la siguiente
informacion:

1. INSTRUMENTOS DE MANEJO Y CONTROL AMBIENTAL Y DE LOS PERMISOS, CONCESIONES
Y AUTORIZACIONES ASOCIADOS AL ALCANCE DE LA IP. El Originador debera remitir un
informe que contenga la relacién de las licencias, concesiones y autorizaciones ambientales
asociadas a la ejecucion de los proyectos, obras y actividades previstos para la IP. En el
citado informe debera senalar para cada uno de los Actos Administrativos identificados, si
tienen el alcance necesario para ejecutar los Proyectos, Obras y Actividades previstos para
la IP, o si se evidencia la necesidad de modificarlos o de tramitar nuevos.

En el citado informe se debera sefialar si existe, o no, la necesidad de tramitar conceptos
de cambio menor en los términos previstos en el articulo 2.2.2.6.1.3 del Decreto 1076 de
2015.

2. OBRAS O ACTIVIDADES QUE REQUIEREN DE MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL.
Presentar la relacion de los proyectos, obras o actividades que motiven la modificacién de
la(s) licencia(s) ambiental(es) de acuerdo con los casos descritos en el articulo 2.2.2.3.7.1
del Decreto 1076 de 2015.

3. IDENTIFICAR LOS RIESGOS AMBIENTALES PARA EL PROYECTO. Verificar en los
instrumentos de manejo y control ambiental de proyectos colindantes con el area de
intervencidn de la IP, riesgos ambientales que resulten potenciales para el Alcance de la IP
gue se pone a consideracién de la ANI.

4. CUANTIFICACION DE LA SUBCUENTA AMBIENTAL. El originador deberé cuantificar el costo
de la implementacién de las medidas de manejo por uso y aprovechamiento de recursos
naturales de los actos administrativos que hayan sido emitidos para la ejecucién del
proyecto, junto con las de compensacién por pérdida de biodiversidad.

5. IDENTIFICACION DE ZONAS QUE PUEDAN PRESENTAR RESTRICIONES PARA LA EJECUCION
DE LAS OBRAS. Identificar las zonas que presenten restricciones de caracter ambiental que
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afecten o puedan afectar la ejecucién de las obras o actividades propuestas en el
documento de prefactibilidad.

IDENTIFICAR AREAS DE ESPECIAL INTERES AMBIENTAL. En un perimetro de 300 metros del
area de intervencion del corredor vial, Identificar la existencia de Areas de Especial Interés
Ambiental (AEIA), tales como areas protegidas publicas o privadas, areas con estrategias
complementarias para la conservacion de la biodiversidad, ecosistemas estratégicos,
rondas hidrograficas, corredores bioldgicos y zonas con presencia de especies endémicas
y/o amenazadas (en peligro, en peligro critico y vulnerables); areas de importancia para
cria, reproduccion, alimentacion y anidacién de fauna y, zonas de paso de especies
migratorias que se traslapen o colinden con las areas de intervencion previstas para el
proyecto.

IDENTIFICACION DE CONFLICTOS PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS. Relacionar los
conflictos asociados al componente ambiental que afecten o puedan afectar la ejecucion
de las obras y actividades propuestas dentro de la IP.

INCOMPATIBILIDADES CON EL PROYECTO. El Originador deberd ldentificar las posibles
incompatibilidades de los proyectos, obras y actividades propuestas en la IP con respecto a
los usos de suelo previstos en los instrumentos de ordenamiento territorial (tales como
POT, Planes de Ordenacién y Manejo de cuencas POMCA’s, entre otros), Sistema Nacional
y Regional de Areas Protegidas (continental) establecidas y Areas Legalmente Establecidas,
Distritos de Manejo Integrado, Reservas de la Sociedad Civil, sin limitarse a estas.

PLAN DE COMPENSACION POR PERDIDA DE BIODIVERSIDAD. Con base en los lineamientos
definidos en manual de compensacion del medio biético adoptado por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la resolucién 256 de febrero de 2018, el
Originador debera:

e identificar los ecosistemas que resultarian intervenidos,

e cuantificar las compensaciones potenciales que demandaria el proyecto,

e identificar las areas con la equivalencia ecosistémica para poder desarrollar las
actividades de compensacion,

e identificar los mecanismos de compensacién viables para el desarrollo del proyecto y
estimar una cuantificacion de los recursos econdmicos necesarios para la
implementacién de dichos mecanismos.

AUTORIDADES AMBIENTALES. Remitir la relacion de Autoridades Ambientales ante las que
se deben surtir tramites para la ejecucion de los proyectos, obras o actividades que se vayan
a adelantar en el marco de la IP. Remitir la relacidon de los stakeholders a favor, en contra,
neutros y volubles frente al proyecto, sefialando el potencial de cada uno influir (positiva o
negativamente) en los aspectos del componente ambiental de la IP.
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Posicion Potencial de influir en el proyecto

ante la IP Alto Medio — alto Medio bajo Bajo

A favor

En contra

Volubles

Neutros

11. VERIFICACION DE TRASLAPES. El Originador debera verificar si las Autoridades Ambientales
han expedido, o esta en proceso de evaluacién de solicitudes de permisos, concesiones y/o
autorizaciones para el uso y aprovechamiento de recursos naturales, o de licencias
ambientales que se traslapen o colinden con las areas de intervencidn previstas para el
proyecto. De ser asi les solicitamos por favor nos indiquen cuales son y a qué proyectos
corresponden.

12. VERIFICAR REQUERIMIENTOS PARA RESTITUCION DE TIERRAS. Verificar si dentro del
expediente de licenciamiento ambiental obran requerimientos realizados a la ANLA por la
Unidad de Gestidn de Restitucion de Tierras o por jueces de restitucion de tierras que
pudieran comprometer el normal desarrollo de las actividades previstas por la IP.

13. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS APLICABLES AL PROYECTO. Con base en la
normatividad ambiental, politicas nacionales y requerimientos de las Autoridades
Ambientales Competentes, el originador debera identificar los requerimientos, conceptos
de sostenibilidad ambiental, adaptacién al cambio climatico, etc, que sean aplicables al
proyecto.

El Originador debera garantizar el cumplimiento de los requerimientos establecidos en el capitulo
C, presentando especial interés en la estimacién del presupuesto (incluyendo todos los costos
ambientales por medidas de compensacion) y la programacion para la implementacion y el modelo
financiero.

vii.2 Andlisis de la situacidn social:

El andlisis de la situacidén social se debe desarrollar con base en los siguientes lineamientos
generales que son aplicables no solo para los Estudios Técnicos para Rehabilitacién, Operacion y
Mantenimiento, sino también para Estudios Técnicos para Tramos Nuevos y de Mejoramiento:

El componente social debe permitir que durante los estudios se estimen las necesidades reales y
requerimientos sociales para los corredores, el originador deberd adelantar esta labor con
Profesionales del area Social (Trabajadoras sociales, antropdlogos, Psicélogo, Comunicadores
sociales o socidlogo), las siguientes acciones:
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El originador tendra que cubrir los siguientes temas:

1.

Revisar el Plan de Intervenciones desde el punto de vista social: Inicialmente, el originador
evaluara el Plan de Intervenciones desde el punto de vista de ingenieria considerando los
objetivos del GdC de largo plazo, para corroborarlo. En apoyo de estas actividades, el
consultor social del originador debera evaluar los impactos y las alternativas que identifique
desde un criterio social en el marco del analisis del Plan de Intervenciones.

Elaborar_un diagndstico v caracterizacién socioeconémica del drea de influencia del
proyecto, para lo cual realizara, ademas de las actividades descritas a continuacion las que
sean necesarias para el cumplimiento de esta labor. Lo anterior en la medida que a partir
del conocimiento que se tenga de las reales condiciones sociales y econdmicas de la zona
de influencia de los corredores, se logren identificar mejor los impactos que se pueden
generar con los Proyectos:

e  Paralarealizacion del diagndstico y caracterizacidn socioecondmica el originador debe

tener en cuenta la legislacion ambiental, marco normativo de consultas previas y de
intervencién de patrimonio arqueoldgico, términos de referencia para la realizacion de
estudios ambientales expedidos por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA), y el andlisis de las caracteristicas sociales, econdmicas y culturales de las
poblaciones y comunidades de la zona de influencia de los corredores.

e Asi mismo, para el andlisis del componente social el originador debera en primer lugar

recopilar la informacion correspondiente en los Planes de Ordenamiento Territorial -
POT o EOT segun corresponda, con el fin de articular la informacién al desarrollo
municipal y a las caracteristicas socioecondmicas de los diferentes grupos
poblacionales identificados en los POT, PBOT o EOT municipales.

e Realizar un mapeo sectorizado de la poblacién ubicada en el drea de influencia de los
corredores considerando sus principales caracteristicas socioeconémicas y su
exposicidn a riesgos derivados de la intervencién de la obra.

e Elaborar una linea base de la poblacion del area de influencia del proyecto mediante
la cual se analice lo siguiente:

Demografia: poblacién total, por edad y sexo. Nivel de arraigo de las familias, su
capacidad para asimilar cambios drasticos por efecto del proyecto
(desplazamientos poblacionales u otros ordenamientos del territorio).

Dindmica en las relaciones de parentesco y vecindad con los demas habitantes de
la zona. Base econdmica: identificar las actividades productivas principales y
complementarias, economias de subsistencia, economias de mercado, tecnologias
y productividad, niveles de ingreso, flujos e infraestructura de produccion y
comercializacién, ocupacion y empleo.

A nivel general, se debe realizar un analisis de las familias tipicas, caracteristicas o
gue sean homogéneas, y adicionalmente con especial interés, las que se
identifiquen como familias sensibles socialmente, donde se debe analizar por
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grupos de familias: Sitios de origen, movilidad y razones asociadas a ella.
Permanencias en predios y en el drea. Estructuras familiares (tipo: nuclear, extensa,
disfuncional, etc.), nimero de hijos y miembros. Nivel de vulnerabilidad.
Expectativas que las familias tienen frente al proyecto y al posible traslado.
Vinculacion de los miembros a alguna de las organizaciones comunitarias a nivel
veredal y cargo que ocupa en la actualidad.

Elaborar un inventario de viviendas y un censo que ademas de que permita identificar
las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion objeto se establezca una
priorizaciéon de areas pobladas sensibles que puedan ameritar la formulacidon de
programas de reasentamiento poblacional o de la implementacién del plan de
compensaciones socioecondmicas de acuerdo con los lineamientos de las
Resoluciones 545 de 2008 de la Agencia Nacional de Infraestructura.

Identificar la existencia de Unidades Sociales Residentes y Productivas ocupantes
irregulares de la zona de seguridad o de bienes de uso publico de la Nacién, que por
estar fuera de todas las prerrogativas del derecho privado no pueden ser objeto de
procesos de adquisicion predial o expropiacidn judicial o administrativa, con el fin de
determinar la formulacién y posible ejecucion de un Plan de Reasentamiento
Poblacional Involuntario estimados, teniendo en cuenta como si se fueran a
implementar los lineamientos de la Resolucién 077 del 2012, el cual deberia cumplir
con las caracteristicas de una medida de compensacion que deberia ser avalada por la
Licencia Ambiental, de tal forma que la informacion para la estructuracidn sea la mas
ajustada posible a la realidad.

Identificacién y establecimiento de zonas arqueoldgicamente sensibles teniendo en
cuenta las licencias ambientales y las que sean necesarias para el avance del proyecto,
y establecer las acciones que respondan al cumplimiento de la normatividad que rige
esta actividad.

Elaborar el andlisis de la situacidn socioecondmica de la zona de influencia del proyecto,

identificar impactos generados, medidas de mitigacién y los costos de las diferentes

medidas a ejecutar, con base en el diagndstico y caracterizacion socioecondmica.

El Originador en funcidon de las caracteristicas de los Proyectos, particularmente
trazados preliminares de las obras de los corredores, deberd identificar los posibles
impactos sociales que podrian ser generados, con especial atencién en aquellos que
podrian ir en detrimento de los grupos sociales y poblaciones identificadas.

Se hard de manera particular una valoracion de la afectacién de las actividades
productivas existentes y el impacto que se pueda generar por la construccion de
variantes y otras obras del proyecto. Para tal fin se debera hacer un diagndstico de los
efectos generados por la construccion de variantes tales como la disminucion de
ingresos sobre las USP (negocios y servicios) que se ofrecen sobre el paso nacional
previo existente. Este impacto, debera ser valorado a partir de un diagndstico y
caracterizacion, del comercio de via existente, identificacion las unidades sociales
productivas afectadas y el analisis de como el proyecto modificara las condiciones de
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la via existente, con base en lo cual se deberd determinar los impactos atribuibles al
proyecto, asi como las medidas de manejo, mitigacion o compensacién que
correspondan segln sea el caso.

Como medidas de manejo se deben considerar acciones de capacitacion y formacién
tendientes a fortalecer o mejorar la vocacion comercial de las unidades productivas
existentes en el corredor, desarrollo de proyectos de emprendimiento, y la
construccion de paradores para reubicar actividades productivas impactadas por el
desarrollo del proyecto. En el desarrollo de estos paradores se debera incorporar la
participacion de las administraciones municipales, entidades, organizaciones y actores
sociales que puedan tener competencia en el tema. Asi mismo se debe formular el
proyecto productivo del parador definiendo su disefio y funcionamiento de este.
Contemplar impactos tales como el desplazamiento poblacional, afectaciéon a
comunidades étnicas, desarrollo de procesos de consulta previa, intervencidon de
patrimonio histérico y cultural o zonas arqueoldgicamente sensibles, afectacion de
equipamiento comunitario, instalacién de nuevas casetas de peaje, ocupacién de
derecho de via, entre otros.

Formular un plan de mitigaciéon de los impactos, estimar el costo de cada una de las
acciones de manejo propuestas, como el costo de los instrumentos de gestion social
aplicables a los Proyectos de concesidn a cargo de la Agencia como lo son: Plan de
Gestion Social Contractual y Plan de Compensaciones Socioecondémicas, Plan de
Responsabilidad Social, y Plan de Reasentamientos.

Para las carreteras existentes o nuevas, en caso de determinarse la necesidad de ubicar
nuevas casetas de peaje, se debe presentar la caracterizacion socioeconémica de las
posibles poblaciones impactadas con la ubicacion de las estaciones de peaje
propuestas: Identificacion de comunidades (barrios, veredas, corregimientos),
identificacion de representantes, asociaciones, agremiaciones representativas como la
de transportadores de la zona de influencia del peaje, cdmara de comercio,
organizaciones sociales de base que tengan incidencia en el tema, entes territoriales
municipales y departamentales entre otros.

Igualmente, el analisis de movilidad y el estudio de trafico de corto recorrido. El
originador efectuard un analisis de riesgos, basado en la informacién que obtenga del
consultor de trafico y demanda, con el objetivo de indagar acerca de la capacidad de
pago de los vecinos, la identificacion de trafico de corta y larga distancia, frecuencias y
costos asociados con el cierre de vias debido a interrupciones (por ejemplo
inundaciones y fendmenos de remocién en masa ), lo cual podria ser afectado por el
cambio climatico, y el impacto sobre los costos de transporte publico y de pasajeros de
carga, alternativas de ubicacién, entre otra informacién que se considere pertinente
para orientar el proceso de concertacion de peajes.

Establecer zonas arqueoldgicamente sensibles, identificar los bienes y servicios
encontrados en los diferentes municipios de la Zona de Influencia del Proyecto.
Tiempo y costos del proceso consultivo con las comunidades étnicas certificadas por el
Ministerio del Interior y del Incoder, asi como valorar aproximadamente los posibles
impactos y una estimacion de costos de implementacién de medidas de mitigacion
requeridas para las minorias étnicas identificadas.
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En caso de que el Min interior o el Incoder no hayan certificado la existencia de
comunidades étnicas en la zona de influencia del proyecto, el Originador, con base en
la informacién primaria recolectada en campo debe prever la posible ubicacién de
alguna comunidad que este en consolidacion o haya solicitado su conformacion y
estimar de igual manera el tiempo y los costos del proceso consultivo.

Tiempo y costos del proceso consultivo con las comunidades étnicas certificadas por el
Ministerio del Interior y del Incoder, asi como valorar aproximadamente los posibles
impactos y una estimacion de costos de implementacién de medidas de mitigacion
requeridas para las minorias étnicas identificadas.

En caso de que el Min interior o el Incoder no hayan certificado la existencia de
comunidades étnicas en la zona de influencia del proyecto, el Originador, con base en
la informacién primaria recolectada en campo debe prever la posible ubicacion de
alguna comunidad que este en consolidacién o haya solicitado su conformacién y
estimar de igual manera el tiempo y los costos del proceso consultivo.

Segun informacién del censo e inventario de viviendas, estimar aproximadamente el
costo del pago de compensaciones socioeconémicas de acuerdo con los factores
sociales susceptibles a aplicar en la compra de los predios, de acuerdo con la aplicacién
de la Resolucion 545 de 2008 expedida por la AGENCIA NACIONAL DE
INFRAESTRUCTURA.

Estimar las necesidades y posibilidades de reasentamiento de pobladores sin titulos de
propiedad y vendedores informales en las carreteras para liberar el derecho de via
actual y del derecho de via que podria ser necesario por obras de expansion y variantes
(obteniendo informacién del consultor de ingenieria sobre el posible trazado).
Propender por alternativas de acciones de reasentamiento, validacidon de censos con
autoridades municipales, personeros y/o defensores del pueblo.

Analizar y estimar otras alternativas diferentes al reasentamiento de tal forma que
permitan garantizar el mejoramiento de la calidad de vida de las familias vulnerables.
Preparar, un marco general de reasentamiento, que incluya los principios vy
lineamientos para la preparacién de un plan de reasentamiento detallado. Este marco
ofrecera directrices al concesionario para el desarrollo del reasentamiento,
considerando acciones para el desarrollo del reasentamiento, y estimacion de los
costos de este.

El Originador debe estimar los posibles costos y tiempos de la implementacién de
programas de reasentamiento de poblacién, considerando como si se fueran a
implementar con la Resolucion 077 de 2012.

Generar caracterizacion de las comunidades en zonas de baldios y/o derecho de via,
para lo cual debera realizar un censo e inventario de predios requeridos por el proyecto
y formular acciones de manejo en el marco de los lineamientos establecidos en la
Resoluciones 545 de 2008, 1776 de 2015y 077 de 2012.

Identificar la existencia de resguardos legalmente constituidos y las zonas de baldios,
para lo cual debera solicitar las certificaciones a la Agencia Nacional de Tierras,
respectivamente.
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Considerando que en el desarrollo de los Proyectos se requiere que se adelanten actividades de
adquisicion de terrenos y/o mejoras que conllevan al traslado de la poblacion que habita o realiza
actividades econdmicas en los predios afectados, y en el entendido, de que existen muchos
ocupantes irregulares que no van a ser objeto de este proceso, la propuesta para la fase de
estructuracion, es que el analisis se debe realizar no solo con informacién secundaria, sino que
mediante acercamientos con los Entes Municipales, los lideres y las organizaciones de base se
realicen los estudios teniendo en cuenta los enfoques de Derecho y de participacion comunitaria a
través de técnicas de recoleccion de informacidén primaria que garanticen la participacion de las
comunidades desde la fase de estructuracion como lo establece la constitucién nacional.

Lo anterior teniendo en cuenta que para desarrollar su objeto social, asi como para 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 los reasentamientos
poblacionales involuntarios establecidos en la resolucién 077 de 2012 vy los criterios para la
aplicacion de factores sociales establecidos en la Resolucion 545 de 05 de diciembre de 2008, de la
ANI.

4. El originador también deberd cumplir con las siguientes tareas:

e Identificar medidas para evitar y minimizar impactos (realineacién de trazados, etc.).

e Analizar el cambio en la dindmica, productiva, comercial, social que podria ser
generada en cada una de las regiones donde se encuentran los diferentes corredores,
pues dependiendo de la variacion seran los impactos indirectos que los Proyectos
puedan causar. Desarrollar una matriz de riesgos y un plan de manejo de riesgos.

e El andlisis debera ser principalmente sectorizado, a menos que sean identificados
grupos sociales con caracteristicas muy particulares y/o de alto riesgo, para los cuales
serd necesario llegar a un nivel mayor. El objetivo es identificar y dimensionar el nivel
de riesgo de forma global y no hacer un andlisis detallado de cada impacto.

e Identificar, cuando sea relevante, en conjunto con el especialista de trafico posibles
solicitudes de usuarios de la via por tarifas de peaje especiales.

e Identificar posibles riesgos sociales no relacionados con los Proyectos pero que podrian
generar conflictos durante la implantacion de este (por ejemplo, demandas no
atendidas de comunidades por mejoras en servicios publicos, salud y/o educacién,
especulacion de tierras).

e Identificar comunidades de desplazados cuya situacion no haya sido resuelta y
presentar opciones para su gestion.

e |dentificar problemas observados en concesiones pasadas en los temas anteriores y
gue deberian ser consideradas por el originador en la preparacion de
recomendaciones.

e Para la identificacién de impactos sociales en especial de los Proyectos que incluyen
actividades de construccion, el originador debe iniciar el proceso de socializacién con
Entes municipales, lideres y organizaciones de base. La socializacion permite
retroalimentar el proceso de estructuracion y validar con las comunidades la
informacidn y alcances de los Proyectos. Estas solicitudes deberan ser analizadas y de
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ser procedentes deberan ser consideradas en la formulacion de las medidas de manejo
de impactos generados por el proyecto, para lo cual, se deberdn estimar los costos de
estas.

En caso en el que adicionalmente se realicen audiencias publicas, participacion en estas

audiencias, inclusive con posibilidad de su conduccion, en caso de ser requerido por el
GdC.

Para formular los costos sociales ademas de tener en cuenta los impactos generados
por la construccion del proyecto se debe tener en cuenta los requerimientos que se le
hacen al concesionario mediante el apéndice social. El cual se entregard una vez el
originador lo requiera.

Tener en cuenta la matriz con los items minimos de los costos sociales que debe
considerar el originador, la cual se puede complementar o ajustar de acuerdo con las
necesidades de cada proyecto.

Tener en cuenta la matriz de entregables que facilitara la labor del Originador como del
evaluador.

Revisar e identificar impactos ocasionados con la construccion de variantes y
formulacion de propuestas, y/o de medidas de manejo entre ellas la formulacion de
proyectos para los comerciantes como los “paradores”.

Identificacion de comunidades étnicas que estén legalmente constituidas y la debida
gestidn para la solicitud de certificaciones respetivas.

Asegurar el cumplimiento de las obligaciones relacionadas con el Apéndice No. 8 - Plan
de Gestion Social Contractual, Plan de Compensaciones Socioecondmicas, Plan de
Responsabilidad Social y Plan de reasentamientos. Incluye, ademas, la verificacion del
cumplimiento de leyes en materia de atencion al usuario, seguimiento del trdmite que
da el Ejecutor del Proyecto a peticiones, quejas o inquietudes de las comunidades con
respecto al manejo social del proyecto y en general la verificacion de la aplicacién de la
normativa aplicable y las directrices que sobre la materia dicte la Autoridad Ambiental
de Licencias Ambientales.

Identificacion y analisis de las necesidades relacionadas con la movilidad, local,
proponer posibles soluciones y costos de estas.

Identificacion y formulacidén de proyectos productivos sostenibles que contribuyan a
mitigar el impacto generado por la intervencidon del proyecto, con relacién a las
actividades econdmicas desarrolladas en el area de influencia de este, estableciendo la
proyeccion econémica a causarse para su ejecucion. Para tal fin se deben identificar la
poblacién impactada, para lo cual se deben elaborar e implementar instrumentos que
permitan obtener un censo de esta poblacidon, con base en el cual se deben formular
las acciones de manejo.

Revisién de la documentacion e informes de la interventoria y Agencia Nacional de
infraestructura sobre las solicitudes de las comunidades para la identificacion, analisis
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y formulacién de medidas que permitan minimizar las inquietudes con sus respectivos
costos.

e |dentificar las actividades realizadas, el estado e inversiones del programa de RSE
implementadas por el Concesionario, con el objeto de que se les genere continuidad
en la realizacion de estas.

e El Originador debera solicitar a la Direccién de Consultas Previas del Ministerio del
Interior, las certificaciones sobre presencia de comunidades étnicas. Los costos
econdmicos que conlleven la consulta previa estarian a cargo de este. El proceso de
consulta previa deberd desarrollarse conforme al marco normativo que rige el tema
Decreto 2613 de 2013 y su Directiva Presidencial No 010 de 2013 de la Presidencia de
la Republica y para los procesos de consulta previa de los proyectos de infraestructura
de transporte de la Nacion.

e Se deben valorar los costos de las medidas pactadas en el proceso de consulta previa
con el fin de incorporarlos en la ejecucion del contrato.

e En caso de que la DCP de Mininterior no haya certificado la existencia de comunidades
étnicas en la zona de influencia del proyecto, el E.l., con base en la informacion primaria
recolectada en campo debe prever la posible ubicacién de alguna comunidad que este
en consolidaciéon o haya solicitado su conformacion a fin de estimar el riesgo de
posibles consultas previa, de igual manera el tiempo y los costos del proceso consultivo.

vii.3 Andlisis Predial:

La meta es utilizar el corredor o Derecho de Via existente. Sin embargo, es necesario analizar el
ancho de via que se requerira de acuerdo con los disefios para determinar la necesidad de adquirir
terrenos, de igual manera verificar las situaciones de ocupacion de la via, la necesidad de predios
para intersecciones, y de dareas complementarias o de desarrollo conexo, en inmediaciones de las
construcciones de edificios.

Debera analizar mecanismos para generar recomendaciones que permitan al futuro concesionario
realizar una debida gestién predial, agilizar la compra de predios y adelantar dicho procedimiento
de manera eficiente, en caso de que se requiera.

Producto: Deberd identificar las necesidades prediales e inventario en cada corredor y debera
cumplir con los requerimientos establecidos en el capitulo C, presentando especial interés en la
estimacion del presupuesto y programacion para la implementacion y el modelo financiero.

viii. Estudios y Analisis Adicionales
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El originador debera presentar como minimo, en forma complementaria, los siguientes estudios y
andlisis:

viii.1 Seguridad Vial

El originador debera realizar una Auditoria de Seguridad Vial sobre la via existente, segln los
conceptos y principios del Manual de Disefio Geométrico y la Agencia Nacional de Seguridad Vial -
ANSV del Ministerio de Transporte. Se debe realizar estudios de seguridad en cada corredor para
identificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad de la operacion futura de la via, analizando a los
usuarios que potencialmente se pueden afectar, como son: conductores, pasajeros, peatones, y
ciclistas, entre otros.

Los resultados del estudio de Seguridad Vial también se requeriran posteriormente para la
realizaciéon del disefio para concesion y para los insumos del modelo financiero.

También el originador debera incluir la variable de seguridad vial como parte de las obligaciones del
futuro concesionario sobre el proyecto, especificamente incluyendo las auditorias de seguridad vial
en las diferentes etapas de la concesion.

Como resultado de los analisis de seguridad, se identificaran los sitios criticos basados entre otra
informacidn en las estadisticas de accidentalidad (insumo del area de transito) de la via en estudio
y se realizard un plan indicativo de propuestas y alternativas para el tratamiento adecuado,
priorizando intervenciones en infraestructura y posteriormente en intervenciones sobre la
operacion, como una propuesta de recomendacidn sobre las intervenciones, su dimensionamiento
y cuantificacién para disminuir los riesgos de accidentalidad vial, ya sea vehicular o peatonal, una
vez los Proyectos entren en operacion y durante el curso de su vida util.

Como resultado de este se deben establecer y estimar un presupuesto de las acciones preventivas
a implementar en los corredores, las cuales se deben ver reflejadas por ejemplo en la misma
sefializacion, en aumento de la infraestructura para maniobras, para visibilidad, para circulacién
lenta, para estacionamiento en via, rampas de salvacidn, puentes peatonales, barreras metalicas,
entre otros. Todos estos elementos de seguridad previstos para mejorar la operacion de la via
deberan disefiarse para concesion y serviran de insumo para el presupuesto general y el modelo
financiero.

viii.2 Sefializacion Vial

A partir del andlisis de seguridad vial y de la geometria de las vias existentes, se debe realizar el
disefio para concesion de la sefializacion vertical y horizontal de las vias, de acuerdo con el Manual
de Sefializacién Vial vigente, y se dara prioridad a la utilizacidn de sefales y paneles de informacion
variable.
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El estudio debe incluir el inventario y estado actual de la sefializacion presente. Se presentaran los
resumenes de las descripciones, las dimensiones, ubicacién, cantidades, caracteristicas y
codificacion de las sefiales existentes.

Se incluird un plan indicativo de sefalizacion vial, para que los licitantes de las concesiones lo
desarrollen en mas detalle. Este plan identificara la informacion de localizacion de accesos y salidas,
ubicacién de sitios de interés como colegios, escuelas, puestos de salud y demas sitios que son
sujetos de sefalizacidon, informacidn y sefalizacidon especial en sitios criticos o de condiciones
climatoldgicas adversas, (puentes vehiculares y peatonales, cabezotes de las alcantarillas, entre
otros).

Para los elementos de sefializacidn previstos para la operacidn de la via, deberan definirse en disefio
para concesion con estimacion de los costos y requerimientos especiales de implementacién de
este capitulo y del plan de manejo de transito durante la construccidn, con el objetivo de alimentar
el presupuesto general y el modelo financiero.

viii.3 Sistemas Inteligentes Aplicados Al Transporte

El originador debera proponer un plan indicativo de estimacidn de las necesidades y caracteristicas
de la utilizacién de tecnologia conocida como Intelligent Transportation Systems -ITS-, para el
disefio, construccidn, mantenimiento y operacion de cada corredor.

El propdsito de la implementacién de los ITS, es permitir la recoleccion, almacenamiento,
procesamiento, andlisis y distribucion de informacién relacionada con la operacion vial y mejorar la
gestidn del transito y operacién mas eficiente y segura de la infraestructura vial, lo que genera una
mayor informacidn al usuario, reduccidon de los tiempos de viaje, reduccién en el costo de consumo
de combustible, disminucidén de contaminacidon atmosférica, entre otros.

Como minimo debera incluir el andlisis de los siguientes elementos:

Sistemas electrdnicos para el conteo y registro del transito por categoria vehicular, invasivos y no
invasivos de la superficie de la via.

Sistemas de video y Circuito Cerrado de Television -CCTV- para la inspeccion remota del
comportamiento del transito vehicular y el monitoreo con sensores instalados en sitios criticos, y
transmisién de informaciéon mediante sistemas de telecomunicacién inaldambrica. La utilizacion de
este sistema permite la vigilancia cerca y al instante de las condiciones de la carretera y la
circulacién del transito.

Pantallas de informacidn y sefializacion e informacién dinamica de tipo LED mdévil de diferentes
tamafios y capacidades, para usuarios, conductores y viajeros, conocidos también como Avisos
Electrénicos Inteligentes, que también ofrecen asistencia de seguridad en la conduccién.

Sistema de Pesaje Dinamico para vehiculos de carga.
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Sistemas para el cobro electrénico de peajes conocido como Electronic Toll Collection System,
mediante tarjeta inteligente, o también el sistema de Telepeaje, que opera con equipos de lectura
dinamica electroénica de dispositivos instalados en los vehiculos.

Sistemas electrénicos para el control y administraciéon del transito vehicular y su componente
econdmico, con reportes de informacidn de transito en tiempo real en el centro de control y en
otros sitios.

Sistema de comunicaciones con estaciones de teléfono en ruta para la atencién de seguridad vial
para emergencias, accidentes y asistencia mecdnica de vehiculos y pasajeros, y la garantia de sefial
satelital o celular con comunicacidn de atencion prioritaria, altavoces, parlantes, entre otros.

Frecuencias moduladas de radio para la administracion de la via misma y de infraestructuras
asociadas tales como tuneles, puentes y viaductos.

Elementos o equipos para la automatizacién y el control vial, como son: fibra dptica, avisos
alfanuméricos, sensores o transductores de transito, indicadores de velocidad, sensores
meteoroldgicos, controladores de sefales de transito y pulsadores peatonales, cuya utilidad para
el proyecto sea requerida.

Sistemas de lluminacion en zonas urbanas o que por sus condiciones especiales lo requieran con
utilizacidn de equipos de ultima generacion

Se presentardn a través de fichas técnicas los resimenes con las descripciones de los sistemas,
utilidad, dimensiones, ubicacién, cantidades, caracteristicas y requerimientos.

Los sistemas previstos para la operacion de la via, deberan definirse en disefio para concesion y
realizar una estimacién de cantidades de obra, aproximacion de los costos de implementacion y
operacion, programacion y tiempos de ejecucidn, caracteristicas especificaciones y requerimientos
técnicos y demas elementos necesarios de los Proyectos, para alimentar el presupuesto general y
el modelo financiero.

viii.4 Interferencias con Servicios Publicos

Conlafinalidad de conocer las interferencias, afectaciones y el impacto que tiene la franja requerida
para la rehabilitacion, operacién y mantenimiento de la carretera sobre la infraestructura lineal de
servicios publicos en ductos de transportes de fluidos o cables, el originador debera realizar el
siguiente estudio considerando los siguientes elementos:

Sobre la via actual, se deben identificar y analizar la presencia e interferencia de las redes de:
Acueducto, Aguas Lluvias, Alcantarillado, Gas Natural, electricidad, alumbrado,
telecomunicaciones, poliductos, fibra dptica, entre otros.

Realizar un inventario del estado actual de las redes detectadas, describiendo su funcionalidad, tipo
de uso, caracteristicas técnicas, tipos de materiales, propietario del servicio, propiedad juridica de
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la servidumbre o franja por donde transita, obligaciones del propietario respecto a la carretera,
entre otra informacién relevante.

Determinar las necesidades de traslado, reposicidn, proteccién, cubrimiento o reconstruccion de
las redes detectadas debido a las actividades de los Proyectos, las cuales deberan discriminarse la
responsabilidad de estas actividades con cargo al propietario de las redes y detallarse las que
guedarian a cargo de los Proyectos de concesion. [Adicionalmente se debe describir el tramite
respectivo para su implementacion].

Establecer el disefio para concesion de las intervenciones, determinando las actividades, cantidades
de obra, especificaciones, caracteristicas técnicas, costos, programacion, requerimientos técnicos,
plan de accién y demas elementos necesarios para la ejecucién de dichas actividades en los
Proyectos.

viii.5  Andlisis de los componentes de Mantenimiento y Operacidn para la concesion

A partir del estado en que deben quedar los Proyectos o del diagndstico inicial en caso de existir, el
originador debe proponer parametros de servicios funcionales, estructurales y operacionales para
la concesion y metas asociadas con cada uno de ellos.

Definir requerimientos para la operacién de la carretera, incluyendo costos de construccion y
gestidon de casetas de peaje, gestion de servicios de emergencia, gestion de informacién de peajes
y de trafico, Policia de Carreteras, y otros relevantes. Presentar un presupuesto de los costos de
operacion durante la concesién.

El originador, deberd inicialmente identificar, evaluar y utilizar los indices empleados por el GdC. Al
mismo tiempo, si amerita, el originador debera proponer, justificar y utilizar indices alternativos o
complementarios que considere adecuados. Los parametros deben estar asociados con el servicio,
seguridad y confort de los usuarios y con la durabilidad de largo plazo de la obra incluyendo, por
ejemplo, rugosidad, fisuras, deformaciones transversales, deflexion, Nimero Estructural (SNC en
inglés). Parametros operacionales incluyen tiempo maximo de espera para recibir atencidn en caso
de incidentes, accidentes o emergencias, indices de mortalidad, estado de los equipos de control y
monitoreo, casetas de peaje (incluyendo supervisién y auditoria de sus operaciones), colas de
peaje, entre otros.

Realizar analisis de sensibilidad sobre los costos de rehabilitacién, mantenimiento y operacion.
Dentro de estos costos se tendran en cuenta aquellos relacionados con la infraestructura y equipos
para la operacion y prestacion de servicios.

Proponer una estrategia para el mantenimiento y operaciéon de los Proyectos, que involucre
estandares en descripcidn de actividades, metodologias, presupuestos, programaciones, sistema
de seguimiento, formas de pago, entre otras.
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Definir los componentes de mantenimiento y operacidn, determinando las actividades, cantidades
de obra, especificaciones, caracteristicas técnicas, costos, programacion, requerimientos técnicos
y demas elementos necesarios para la ejecucién de dichas actividades en el Proyecto.

ix. Presupuestosy Programacion

El propdsito de esta seccidn es desarrollar la informacidn de ingenieria necesaria para estimar para
los corredores viales a ser estructurados, todos los costos, caracteristicas, y programacion de las
diferentes etapas de los Proyectos para proporcionar elementos técnicos y financieros para
continuar con la estructuracién y apertura de licitacion de los contratos.

El originador, basado en los estudios, planos y disefos para concesidon adelantados por las
diferentes areas técnicas de los corredores, segln las presentes especificaciones técnicas, debe
desarrollar los siguientes temas:

e (Calcular las cantidades de obra

e Desarrollar el andlisis de precios unitarios

e Identificar las especificaciones generales de construccion aplicables a los Proyectos.
e Calcular el A.l.U. (Administracidn, Imprevistos y Utilidades)

e Calcular el presupuesto para las diferentes etapas de los Proyectos

e Elaborar el programa de trabajo e inversién

El originador deberd, entre otros, definir los siguientes costos que forman parte de la estructura de
los Proyectos analizados:

Costos de Rehabilitacion, Operacién y Mantenimiento.

Con base en los estudios y disefos para concesion, se calcularan cantidades de obra a nivel de item
de construcciéon, y de acuerdo con las especificaciones a utilizar; se estableceran los precios
unitarios de cada uno, con su respectivo analisis, y con estos dos elementos se elaborara el
presupuesto de inversidn por este concepto. De igual manera se elaborara la programacion de obra
trimestral, teniendo como meta el desarrollo progresivo de los Proyectos, acorde con los
crecimientos estimados de la demanda, definiendo los eventos o hitos que daran inicio a la
ejecucion de inversiones. Se confeccionara igualmente el flujo de inversién anual.

a) Costos de mantenimiento rutinario, periddico, y preventivo de la infraestructura. Con base en
el plan de mantenimiento se calcularan cantidades de obra a nivel de item de mantenimiento;
se estableceran los precios unitarios de cada uno, con su respectivo analisis, y con estos dos
elementos se elaborard el presupuesto de mantenimiento por este concepto. De igual manera
se elaborard la programacion de mantenimiento anual, acorde con los estandares de calidad y
niveles de servicio que se vayan a exigir. Se confeccionard igualmente el flujo de inversién
anualizado. Esto debe incluir los tramos de concesiones existentes o de obra publica que
eventualmente el concesionario recibira en el futuro.
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Costos de equipos e infraestructura para la operacion. Con base en el disefio para concesion del
sistema de operacién se calcularan las cantidades de equipos a nivel de item, de acuerdo con
las especificaciones a utilizar; se estableceran los precios unitarios de cada uno de acuerdo con
precios de mercado, con su respectivo andlisis o soportes de cotizaciones, y con estos dos
elementos se elaborara el presupuesto de inversién por este concepto. De igual manera se
elaborara la programacion de adquisiciones, teniendo como meta el desarrollo progresivo de
los Proyectos, acorde con los crecimientos estimados de la demanda. Se confeccionara
igualmente el flujo de inversién trimestral.

Costos de mantenimiento de equipos e infraestructura para la operacién. Con base en el plan
de mantenimiento de equipos e infraestructura se calcularan los costos, de acuerdo con las
especificaciones a utilizar; se estableceran los precios, con su respectivo andlisis, y con estos
dos elementos se elaborard el presupuesto de operacidon y mantenimiento de equipos e
infraestructura. De igual manera se elaborara la programacion de mantenimiento anual, acorde
con los estandares de calidad y niveles de servicio que se vayan a exigir. Se confeccionara
igualmente el flujo de inversién anualizado.

Costos de operacién y gestion vial. Con base en la estructura organica y en el disefio para
concesion definidos se calcularan los costos mensuales y anuales de la administracidn, de
recaudo y de operacién del sistema, que incluirdn los costos de personal, de bienes, servicios y
seguros necesarios para el funcionamiento del sistema y la proteccién del proyecto. Se
confeccionara igualmente el flujo de inversién anualizado.

Costos de implementacién de gestidon de predios. Con base en el analisis predial y avaltos
comerciales promedio se calcularan los costos de adquisicion de terrenos en caso de ser
necesario. Se confeccionard igualmente el flujo de caja de este costo conforme a la
programacion de obra y requerimientos prediales.

Costos de implementacién de gestion ambiental. Con base en el analisis ambiental y las
actividades requeridas se calcularan los costos del PAGA y demas tramites. Se confeccionara
igualmente el flujo de caja de este costo conforme a la programacion de obra y requerimientos
propios del tema.

Costos de implementacién de gestion social. Con base en el analisis de la situacién social se
calcularan los costos de las campaiias necesarias para atender estos aspectos, implementacidn
del PAGA y demas tramites. Se confeccionard igualmente el flujo de caja de este costo conforme
a la programacion de dichas actividades.

Costos de consultoria. Para llevar cada Proyecto a nivel de estudios y disefios para construccion

el concesionario de cada proyecto incurrird en costos de consultoria que deben ser estimados
para incorporarlos a la evaluacion del Proyecto. Se confeccionara igualmente el flujo de caja
trimestral de este costo.
Otros costos. El Originador debera establecer la presencia de otros costos que afecten los
Proyectos, calcularlos e incluirlos en este anadlisis. En particular, segin se requiera y
dependiendo de la metodologia aplicable en Colombia para justificar la utilizaciéon del
mecanismo de asociacion publico privada (por ejemplo, a través del analisis del CPP -
Comparador Publico Privado), Originador establecerd con el apoyo del GdC, los costos
incurridos por las entidades publicas en los esquemas analizados. Para tal efecto, también podra
tener que proporcionar los costos y cronogramas asociados al desarrollo de una obra publica.
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Cronograma de inversiones: El Originador con base en los costos y la programacion de inversiones
de cada una de las actividades sefialadas elaborara el cronograma general de inversiones de cada
uno de los Proyectos. La unidad temporal minima para este cronograma de inversiones serd anual,
de tal forma que sirva de insumo para el modelo financiero.

X. Informe Final de Estudios y Diseiios

En el Informe Final, el Originador integrara todos los estudios mencionados a continuacion. Este
informe constara de los siguientes capitulos.

a) Estudio de trafico y demanda (De acuerdo con el capitulo A)
b) Estudio de topografia y geometria

c) Estudio de hidraulica, hidrologia y socavacion

d) Estudio geotécnico y geoldgico

e) Estudio de pavimentos

f) Estudio para concesién de tuneles

g) Estudio para concesidn de puentes, pontones y viaductos
h) Analisis ambiental, Social y Predial

i) Estudios y analisis adicionales

j)  Presupuestosy Programacion

A su vez, parte de este entregable sera un resumen ejecutivo que contendra de manera resumida
el alcance de cada uno de los estudios enunciados, las metodologias utilizadas, los resultados
obtenidos y las conclusiones y recomendaciones formuladas, asi como los planos, graficos y cuadros
que faciliten la comprension del informe. Ademas, debe contener la descripcién de la localizacién,
importancia y la ficha técnica del Proyecto.

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

Este documento también constara de las fichas técnicas indicativas que serviran para la preparacion
de los procesos de licitacidn de los futuros Proyectos.

Ademas, debera entregar una presentaciéon con videos, renders, y demds expresiones graficas,
donde muestre las principales caracteristicas del proyecto definido, descripcidn, localizacion y la
ficha técnica.

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

C. Estudios Técnicos para Tramos Nuevos y de Mejoramiento
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i. Topografia

Para el drea de Topografia el originador adelantara 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 informacidn necesaria de tipo de terreno, niveles y
alineamientos viales, contornos de predios, inventario y ubicacidn de redes de servicios publicos
existentes, construcciones, taludes, rios, sitios criticos, obras de drenajes, estructuras, muros de
contencidn, ancho de calzadas, zonas verdes, andenes, separadores, arborizacion, sefializacién y
demas elementos que marquen discontinuidades en el terreno.

Partiendo de la poligonal ajustada y verificada, el Originador deberd elaborar un modelo
tridimensional digitalizado con la topografia detallada del area del proyecto, en donde se ubique en
3 dimensiones, los volumenes de los elementos existentes, para identificar los cortes, llenos,
traslados y los impactos que se generan por la implantacion de las nuevas infraestructuras en el area
del corredor. Es importante que se presente en los registros la poligonal de amarre que sea
facilmente verificable en campo y en oficina.

El modelo en tres dimensiones se llevara a cabo mediante radiacion con ET (Estacidn total), GPS
(sistema de posicionamiento global) o LIDAR (Light Detection And Ranging) o equipos similares
(siempre y cuando su precision sea la suficiente para justificar su uso en lugar de equipos
convencionales).

i.1 Determinacion de la franja de estudio

Segun el tipo de intervencién para los sectores de cada corredor, se definird una franja de via a
detallar topograficamente, la cual, se plantea de la siguiente manera:
* Mejoramiento de via existente y/o ampliacion a tercer carril: El trabajo de topografia, se
desarrollara sobre una franja de minimo 160 metros, es decir, minimo 80 metros a cada lado
del eje de la via.
¢ Duplicacion o desdoblamiento a doble calzada y/o a par vial, partiendo de una via existente:
El trabajo de topografia, se desarrollard sobre una franja de minimo 400 metros, es decir,
minimo 200 metros a cada lado del eje de la via.
¢ Construccién de nuevo trazado de via de una calzada o doble calzada (variante, o via nueva):
El trabajo de topografia, se desarrollara sobre una franja de minimo 1000 metros.
¢ Estas dimensiones podran ser reducidas en casos puntuales, en aquellos sitios donde sea
pertinente siempre y cuando el Originador proponga de manera argumentada dicha
reduccion.

i.2 Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Topografia

i.2.1. Metodologia y Actividades Realizadas
i.2.2. Mapas topograficos, geoldgicos e hidroldgicos en escalas reducidas
i.2.3. Fotografias aéreas a escala 1:50.000 o menor
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Restituciones aerofotogramétricas a escala 1:10.000 con curvas de nivel cada veinticinco
metros (25 m) o menos

Imagenes de satélite u otro sistema de informacién geografica

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

Identificacion de placas IGAC para coordenadas.

Identificacion de placas de nivelacion.

Ubicacidn de puntos de estacion o bases de topografia.

Referenciacion y nivelacién de la linea de base.

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

Localizacién del eje del corredor.

Referencias para replanteo del eje con su registro fotografico.

Topografia adicional para completar el modelo topografico en los sitios de interés especial.
La informacion para la localizacién del eje definitivo en planta

Listado de las bases de topografia utilizadas para el levantamiento topografico del corredor
de ruta, con su correspondiente referenciacion e informacion:

Identificacién de la base de topografia.

Coordenadas X, Y, Z.

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

Cartera de coordenadas de las bases topograficas.

Carteras de localizacion para el eje definitivo en planta.

Plano de ubicacidn de la via localizada, que contenga la siguiente informacidn:

Mapa del departamento o zona administrativa del pais, con la ubicacién de la capital, de la
via localizada 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.

Sitios de interés especial (criticos, taludes, rios, etc.)

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

Planos Planta-Perfil, preferiblemente en escala horizontal 1:2.000 y vertical 1:200.

Plano con el dibujo de las secciones transversales en escala 1:100 tanto horizontal como
vertical.

Considerando la definicion realizada en el capitulo B para los sitios criticos, en el capitulo C para los
sitios criticos ademas se realizara el levantamiento topografico que abarque la zona afectada y se
presentaran planos con curvas de nivel entre uno y cinco metros, segun sea el caso. Dichos planos
se haran a escala 1:500, definiendo en ellos puntos de control topografico de seguimiento del
fendmeno, debidamente referenciados con mojones de concreto. Igualmente, se debera indicar
todo tipo de corrientes de agua existentes en la zona y la posicion de la corona, sus flancos, patay
los escarpes principales y secundarios.
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La entrega del trabajo de campo se realizard en libretas de topografia (transito y nivel), y
digitalizadas donde las coordenadas deben pertenecer al nuevo Marco Geocéntrico Nacional de
referencia  MAGNA-SIRGAS del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), y modelado
digitalmente en sistema de informacidon de ultima tecnologia, que permita la administracién y
propiedad de la informacion por parte del Beneficiario Final.

ii. Disefio Geométrico

El originador utilizando la informacién topografica procesada, debera ejecutar el Disefio Geométrico
de acuerdo con las normas y criterios establecidos en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
del INVIAS y lo especificado en este numeral.

El originador deberd analizar diferentes alternativas propuestas para la via, con el objeto de lograr
la mejor solucidn vial, partiendo de los criterios especificos definidos para cada corredor por parte
de la Entidad Contratante, especificamente asociados a la asignacidn de la velocidad de disefio a
cada tramo homogéneo y las secciones, nimero de carriles y calzadas establecidos.

El originador debera analizar diferentes alternativas para la via, con el objeto de proponer la mejor
solucidn vial. Los diseflos deben estar amarrados al sistema de coordenadas como viene de la
topografia, segin el Marco Geocéntrico Nacional de referencia MAGNA-SIRGAS del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y desarrollados en software de ultima tecnologia.

Como resultado de los estudios geoldgicos, geotécnicos y ambientales, sociales y prediales u otros
sobre el corredor, y con el propdsito de garantizar condiciones de estabilidad y sostenibilidad, podria
suceder que, durante el desarrollo de esta etapa, se efectiien modificaciones al disefio geométrico,
cumpliendo con los requisitos previstos, de modo que el disefio geométrico final integre todos los
impactos de los estudios del originador y de sus consultores.

La principal finalidad de este Disefio Geométrico es definir segln los criterios técnicos establecidos
en este numeral, el corredor y las caracteristicas de la via, que sirvan de referencia para determinar
los estudios previos, el alcance técnico, las especificaciones y el andlisis de riesgos durante el
proceso de estructuracion integral del contrato de concesidn en cada corredor.

i.1 Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Disefio Geométrico

ii.1.1 Disefio del eje en planta localizado teniendo en cuenta previamente la seccion transversal
seleccionada. El eje asi localizado y nivelado sera la base para el proyecto de rasante.

ii.1.2 Disefio en perfil con base en los resultados obtenidos en la nivelacién del eje para ajustar el
disefio de la rasante derivadas del proceso de la localizacidn del eje.

ii.1.3. Disefio de las secciones transversales en todo el abscisado del proyecto, teniendo en cuenta
el ancho de la calzada, ancho de bermas, cunetas, la estructura del pavimento, la inclinacién de los
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taludes de corte y terraplenes, muros de contencién, obras de drenaje, puentes e intersecciones.
Las secciones transversales se generan a partir del modelo digital en tres dimensiones y
complementadas con todos los elementos antes descritos.

ii.1.4. Célculo del movimiento de tierras utilizando el modelo del terreno, partiendo de los valores
obtenidos, los cuales ademas sirven de base para el célculo de cantidades de obra.

ii.1.5 Limitaciones encontradas durante el proceso de disefio, que desvirtien el objetivo trazado
inicialmente, en lo pertinente a garantizar la comodidad y seguridad de los usuarios de la via.

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

ii.1.7. Formulacion de las recomendaciones a tener en consideracién durante la etapa de
construccion, con el fin de informar al concesionario, de cuidados especiales en la obra que le
pueden representar dificultades tanto operativas como logisticas durante esa etapa.

ii.2 Productos para entregar

Se deberan entregar los siguientes productos (en fisico y magnético), los cuales deberan contener
como minimo la informacidn que se describe a continuacion:

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

ii.2.2. Reducido del proyecto: Deben permitir identificar, de forma rapida, los distintos aspectos
generales de la planta tales como: accesos, posicion de obras especiales como muros de contencion
y estructuras importantes, tuneles, intersecciones y caracteristicas generales del relieve de la via
principal. Se presenta el eje o los ejes disefiados, abscisados cada cien metros (100 m) y mediante
curva de nivel cada cinco metros (5 m) y a escala 1:10.000

ii.2.2.1 Planos de Planta

. Distribucion de planchas de localizacién del Proyecto con su respectiva numeracion.
Abscisado cada 250 metros.

. Referencia detallada de las abscisas de iniciacidn y terminacion del Proyecto.

. Localizaciéon con sus respectivos nombres de rios y quebradas de importancia.

. Ubicacién y nombre de accidentes geograficos, municipios y corregimientos que tengan
comunicacién con el Proyecto.

. Orientacion del Proyecto (norte- sur) Esquema de la seccion transversal tipica

ii.2.2.2. Planos de Perfil

. Perfil longitudinal del terreno

. Localizacion de puentes, pontones y muros
. Pendientes del proyecto

o Abscisado cada 250 metros.
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o Resumen de cantidades de obra cada 5 km.
ii.2.3. Estos planos permiten la identificacion y localizacidn del disefio vial, el anélisis y funcionalidad

de este y el cumplimiento de los objetivos del Proyecto. Se presentaran planos en los formatos
planta- perfil con los respectivos listados de campo y deben contener:

ii.2.3.1 Planta

. Escala 1:2.000

o Eje del proyecto rotulado con abscisas de los puntos singulares y cada 100m.

. Seccidn transversal tipica

. Ancho de calzada proyectada (linea continua)

. Ancho de zona Referencias BMs

. Escalas graficas

o Elementos de curvaturas del proyecto, incluye coordenadas de los PR

o Localizacién de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados. Cunetas
revestidas (linea continua) con indicaciones de su entrega y descole. Localizacién de
filtros y entregas

o Zonas de inestabilidad geotécnica

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

. Velocidad de diseiio

o Nombres de los rios y quebradas, indicando sentido de las aguas

. Clase de vegetacion

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

ii.2.3.2. Perfil longitudinal

. Escalas V 1:200

o Perfil de terreno existente por el eje y la media banca superior e inferior
o Proyecto de rasante con indicacién de pendientes

o Elementos de curvas verticales (Abscisas, cotas de PIV y Longitud)

o Nombres de rios y quebradas

. Muros de contencion

ii.2.4. Secciones Transversales Tipicas:

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

. Ancho de calzada.

o Bermas.

. Pendientes transversales.

o Espesores y especificaciones para cada una de las capas de pavimento
o Dimensiones de la cuneta respecto al borde de pavimento.

ii.2.5. Secciones Transversales
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o Las Secciones Transversales del estudio, se deben presentar en planos de 1.0 * 0.7
m. y deben contener:

o Escalas horizontal y vertical 1:200.

o Se presentaran cada 250 metros, intercalando los sitios donde se localizan muros,

sitios potencialmente inestables, obras de drenaje menores con esviaje y sin esviaje
gue no requieren topografias especiales, del ancho necesario que permita el disefo
total de las obras de encole y descole.

o Indicar en cada seccidn 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 debera presentar los listados contenidos en el capitulo denominado "Criterios de presentacién
de las memorias" del Manual de Disefio Geométrico para Carreteras del INVIAS; como minimo para
los siguientes:

o Localizacion del eje horizontal el cual incluya los puntos singulares de las curvas,
empleando sistema de coordenadas, a partir de las bases de replanteo obtenidas
del poligonal eje de topografia.

o Listado de cotas en los vértices y en el eje. Replanteo de la totalidad de la seccién
transversal.,
o Listado de replanteo de la estructura del pavimento

Se debe entregar la memoria de célculo del disefio y la informacién del trabajo de campo
digitalizadas en el modelo sobre el cual se llevd a cabo el disefio, donde las coordenadas del
proyecto deben pertenecer al nuevo Marco Geocéntrico Nacional de referencia MAGNA- SIRGAS
del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), y en un sistema de informacion de ultima tecnologia
gue permita la administracién y propiedad de la informacion por parte del Beneficiario Final. Todo
el resultado de todos los componentes de los estudios, deberan quedar incluidos en el sistema de
informacién.

El trazado debera ser realizado con software de disefio que permita realizar la visualizacion de
planta, perfil y seccion transversal de forma simultanea, asi como cada modificacion que se realice
en alguno de estos elementos se actualice en los otros dos.

El software debera permitir realizar modelaciones 3D de forma rapida con el fin de verificar y validar
los criterios planteados. Estas modelaciones deberan ser presentadas y entregadas durante el
proceso de disefio. Debera entregarse una modelacién del disefio final.

iii. Hidraulica, Hidrologia y Socavacion
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El originador debera realizar los estudios hidroldgicos e hidraulicos, incluyendo los de socavacion,
con el objeto de disefiar para concesién las obras de drenaje mayores y menores (viaductos,
puentes, pontones, alcantarillas, cunetas, etc.) y las obras de proteccidn necesarias para el Proyecto.

Partiendo del corredor seleccionado y luego del analisis para lograr el disefio del eje en planta, el
eje en perfil y las secciones transversales, se debe realizar el analisis de las obras de drenaje
superficial y subsuperficial, de las estructuras como puentes y muros de contencion, del pavimento,
entre otros. Ademas, debe determinar cualitativa y cuantitativamente la cantidad de agua
superficial y sub-superficial del area de influencia directa e indirecta del proyecto para realizar los
respectivos analisis y disefios para concesion.

La principal finalidad de este estudio es analizar las caracteristicas Hidroldgicas e Hidraulicas de la
zona de influencia del corredor y el impacto de los futuros Proyectos en la via para definir su
mitigacién y manejo adecuado del agua. Esto con la finalidad de obtener la mayor informacion que
sea posible, para que durante la estructuracion del contrato de concesidn se logren asignar y
administrar de la mejor forma los riesgos técnicos, constructivos y de operacién asociados a cada
Proyecto.

Ademas, se busca con el estudio, definir a nivel de disefio para concesidn, sus principales elementos
técnicos que garanticen la correcta operacion de la via por aspectos asociados al agua, con la
finalidad de conocer una aproximacién de los costos de construcciéon, de operacion, programacion
y tiempos de ejecucidn, especificaciones y requerimientos técnicos para la operacién y demas
elementos necesarios de cada Proyecto.

iii.1 Informacion necesaria para el area de Hidraulica, Hidrologia y Socavacion

- Identificacién de cuencas de las corrientes de tipo perenne (y/o identificables en los planos
a escala 1:25.000 o a mayor escala si los hubiere) que sean atravesadas por cada corredor
vial.

- Identificaciéon de estaciones climatoldgicas e hidrométricas del area aferente a cada
corredor vial, operadas por el IDEAM o por entidades gubernamentales o privadas.

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

- Informacidon de utilidad para los andlisis de estabilidad de canales y de socavacion:
clasificacion de la corriente, transporte de sedimentos, potencial de socavacidn, estabilidad
del curso, materiales existentes en el lecho y las orillas, etc.

ii.2  Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Hidraulica, Hidrologia y
Socavacion

Se debe entregar, como minimo, la siguiente informacion que serd la base inicial del presente
estudio:

- Analisis 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 patrén de
drenaje, las condiciones reales de los ponteaderos definidos como puntos secundarios de
control, y todos los demas aspectos que considere necesario valorar, como: el clima, suelos,
vegetacidn, comportamiento de obras, estudios anteriores, etc.

Definicion de las caracteristicas de las cuencas, estableciendo con precisién los limites y el
tamafio del area aferente de cada una, las areas de drenaje, la pendiente del curso de agua
mas importante y la pendiente media de cada cuenca y demas caracteristicas geométricas
de las mismas, el uso actual y previsto de la tierra, y se identificaran, entre otros, los tipos
de suelos y su clasificacion.

Registro y evaluacion de cualquier trabajo que se esté realizando en el lugar o que se tenga
previsto y que cambie las caracteristicas hidraulicas de una corriente de agua, con el fin de
determinar su efecto sobre ella. En particular, se debe allegar informacién sobre:
alineamiento y seccién transversal de la carretera, coeficientes de rugosidad de la corriente,
planos de inundacién, estructuras que generen obstrucciones, areas de almacenamiento
potencial de agua, etc.

Levantamiento topografico de los cauces cruzados por ponteaderos.

La informacidn suministrada con relacién al alcance, metodologia y las actividades a realizar, debe
interpretarse como una guia general al originador, para la ejecucién de los estudios de cada
corredor, pero como minimo debera explicar en sus entregables, el contenido y analisis desarrollado
acerca de los siguientes elementos:

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

. Estudios de hidrologia, hidraulica y socavacién de cauces

. Disefio para concesidn para la ubicacion, espaciamiento maximo y demas elementos
de diseino conceptual de las alcantarillas

o Cota minima de rasante en cada sitio de ponteadero.

Aspectos relacionados con el estudio de drenaje vial:

o Caracterizacion hidroclimatoldgica general y de detalle de la zona en relacion con el
drenaje de la via.

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

o Plano general a escala 1:100,000 y/o 1:25,000 de localizacién de la alternativa del

corredor analizado; delimitacién de las cuencas, y localizacion de las estaciones
climatoldgicas e hidrométricas aferentes al proyecto.

o Estudio hidrolégico, a nivel de estimacion de caudales de crecientes e hidraulico,
con alcance de predimensionamiento de las estructuras del sistema de drenaje. Para
ello se deben elaborar los siguientes disefios para concesion:

- Disefio para concesidén: el cual podria basarse en disefios tipo de
alcantarillas, cunetas, aliviaderos, bordillos, disipadores de energia,
dispositivos de drenaje subsuperficial y demds elementos de drenaje
superficial y subterraneo que se requieran.
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- Disefio para concesion de pontones, puentes y muros de contencidn. Estos
incluyen el preestudio de fundaciones vy, en el caso de pontones y puentes,
el de una eventual socavacion.

- Estudio Hidroldgico:

- Andlisis de lluvias y climatoldgico. Con base en la informacién de precipitacion y los
registros climatoldgicos obtenidos en el IDEAM o en otra entidad, el documento incluira un
analisis de los registros precipitacion de cantidad e intensidad que permita dar valores de
tipo local y regional, para conocer el comportamiento espacial y temporal del fenémeno.
Asi mismo, debera presentar los analisis y la caracterizacion de los principales parametros
climatoldgicos, como temperatura, humedad relativa, nimero de dias con lluvia, etc. La
cuantificacion se aplicara en la determinacion de un fendmeno evidente en la superficie
como es el caudal de drenaje para un periodo de retorno especifico y definido segun el
proyecto. También, se deberan informar los datos necesarios sobre intensidades de lluvia
para los ajustes geométricos y de pavimentos relacionados con la visibilidad y el
hidroplaneo.

- Analisis de caudales. Los caudales de drenaje de disefio para los diferentes periodos de
retorno se analizardn, en lo posible, a partir de informacién 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 - escorrentia o estudios
regionales de crecientes, entre otros.

- Justificacidn de las férmulas empleadas. Debido a la diversidad de fdrmulas con que cuenta
la hidrologia para el célculo de caudales, cuya aplicacion depende en gran parte del criterio
del proyectista, el estudio presentara la debida justificacion del empleo de cada una de ellas.
- Aplicacidon de las teorias y métodos de prediccion. Se presentaran las distribuciones de
frecuencia mas adecuadas para los andlisis de los fendmenos de lluvia, caudal, temperatura,
etc., indicando el método de prediccién finalmente adoptado. Esta labor es de gran
importancia, puesto que cuantifica un fendmeno que incide directamente en el
dimensionamiento de las obras.

- Estudio Hidraulico:

La finalidad es el disefio para concesién de estructuras de capacidad apropiada utilizando los
caudales generados en el estudio hidroldgico. Las estructuras pueden ser de desvio, control,
proteccion, remocion o de cruce bajo una via. El informe debe incluir lo siguiente:

o Geomorfologia - Dindmica Fluvial Obras menores

o Drenaje subsuperficial. Siempre que el estudio lo requiera, el documento incluird un
anadlisis del drenaje subterraneo, primordialmente en todos los sitios donde haya
evidencia de agua subterranea excesiva. Se presentaran las soluciones concretas
respecto al tipo de obra que se deba utilizar. Igualmente, presentara propuestas
concretas para el manejo de las aguas que se infiltren en el pavimento.

o Hidraulica de obras mayores.
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- Estudio de Socavacion:

Los estudios de socavacion tienen por objeto determinar las profundidades criticas de tipo erosivo
inducidas por las corrientes alrededor de pilas, estribos, etc. para las obras mas representativas y
aspectos mas criticos del corredor.

Los analisis que se requieran, deben garantizar la obtencion de los valores adecuados de socavacion
que aseguren la estabilidad de las estructuras proyectadas, sin redundar en cimentaciones
extremadamente costosas. En ese contexto, el informe final debera tener el siguiente contenido:

o Anadlisis de la informacion de campo.
o Aplicacidn de las teorias de socavacion

Se deberd presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a través del estudio,
principalmente aquellos que requieran de su utilizacién en otras especialidades o que generen
conclusiones inmediatas; por ejemplo, milimetros promedio de precipitacion multi- anual de la
zona, caudal y niveles de disefio de "X" corriente, temperatura promedio multi- anual, zonas criticas
para el drenaje, etc.

iv. Geotecnia y Geologia

El originador debera realizar los estudios geotécnicos y geoldgicos de la franjay el area de influencia,
con el objeto de disefiar para concesién en el corredor los pavimentos, las obras de estabilidad y
estabilizacion de taludes y servir de apoyo entregando informacidn que se pueda correlacionar para
el disefio para concesion de las cimentaciones para las diversas estructuras a tener en cuenta al
nivel de disefio para concesion de puentes, muros, obras hidraulicas, fuentes de materiales,
botaderos, entre otras actividades necesarias para el corredor.

Partiendo del corredor seleccionado y luego del analisis para lograr el disefio del eje en planta, el
eje en perfil y las secciones transversales, se debe realizar perforaciones en sitio, apiques, geofisica,
correlaciones y demas actividades para completar la investigacion geoldgica y geotécnica del
corredor, en la subrasante, sobre las explanaciones para cortes y llenos, en las zonas inestables, en
sitios criticos, ponteaderos, fuentes de material y botaderos identificados en el drea de influencia
del proyecto.

La principal finalidad de esta area, es realizar la exploracién y analizar detalladamente las
caracteristicas de la geotecnia, geologia y suelos, vegetacidn, clima, uso de la tierra, riesgo sismico
y volcanico de la zona de influencia del proyecto, con la finalidad de obtener la mayor informacion
posible en los anteriores aspectos, para que durante la estructuracién del contrato de concesion, se
logre asignar y administrar de la mejor manera los riesgos geotécnicos, geoldgicos, constructivos y
de operacidn asociados al corredor.

Asi mismo, se busca satisfacer las siguientes necesidades:
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o Investigacion geoldgica y geotécnica del corredor, zonas inestables, ponteaderos,
fuentes de materiales y botaderos identificados para los Proyectos.
o Taludes mas favorables para garantizar condiciones adecuadas de estabilidad de las

explanaciones para las diferentes zonas de comportamiento homogéneo, teniendo
en cuenta las posibles fuentes de amenaza o riesgo.

o Comportamiento de los cauces naturales en relacidén con la socavacidn, transporte
y sedimentacion de materiales.

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

o Medidas preventivas para mantener razonablemente la estabilidad de las
explanaciones.

o Procedimientos y etapas constructivas para reducir la induccion de inestabilidad

durante la construccién teniendo en cuenta los parametros geoldgicos, geotécnicos
y ambientales.

iv.1 Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Geotecnia y Geologia

Los siguientes elementos servirdn de base para producir los entregables especificados en los
numerales de esta seccién. También constituiran entregables que la Agencia recibird como tal.

e Planos cartograficos de la zona en estudio (ya mencionados en otros volumenes de estudio).

e Informacidn geoldgica regional de la zona donde se localiza la via.

e Informacidn geoldgica y geotécnica tomada directamente sobre la via en estudio.

e Exploracidn, andlisis y evaluacion de la informacidon de suelos, por medio de apiques,
perforaciones, geofisica y demas procedimientos normalizados que permitan obtener las
principales variables geotécnicas y geoldgicas para el disefio para concesién de los
pavimentos, la estabilidad de taludes, las explanaciones, las fundaciones de puentes, muros,
entre otros.

e Informe sobre antecedentes de sucesos geotécnicos o geoldgicos sobre la via.

iv.1.1 Informe de geologia, geotecnia y suelos.

Los estudios de campo se presentaran de acuerdo a los alcances sefialados, con reconocimiento
geoldgico y geotécnico de superficie, exploracion del subsuelo, ensayos "in situ" o en el laboratorio
de tal manera que se tenga la caracterizacidon geoldgica del corredor, Geotécnica zonificada
identificando las principales fuentes generadoras de inestabilidad, se identifiquen las fuentes de
materiales, los sitios de disposicién de sobrantes y las condiciones geoldgicas particulares de los
sitios de ponteadero.

Para determinar las caracteristicas del subsuelo se debera tener en cuenta la descripcion geoldgica
a lo largo del corredor, indicando los tipos de rocas predominantes y su disposicion estructural,
acompafiados de los ensayos de laboratorio para clasificacién, como son Granulometria y Limites
de Atterberg, humedad natural y de resistencia y deformacion a lo largo del perfil del suelo.
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Igualmente, de requerirse, se realizardn los ensayos necesarios para conocer la resistencia y
deformacién o compresibilidad del suelo de fundacion, anexando los resultados.

Para el Perfil Estratigrafico, las muestras de suelo deberan clasificarse utilizando el sistema de
clasificacion de suelos (USC) y las rocas se describiran incluyendo identificacion, grado de
fracturamiento y demds informacion util desde el punto de vista de ingenieria, condensandola en
perfiles estratigraficos. Se debe presentar el perfil estratigrafico para obras especiales y para los
suelos de la subrasante a lo largo del proyecto, se clasificaran utilizando el criterio de AASHTO vy la
USC.

Se debe presentar un mapa de caracterizacién de zonas inestables y de zonas de riesgos a lo largo
del corredor, identificando histéricamente y la situacion actual, de los posibles riesgos geotécnicos
y geoldgicos sobre el proyecto. Ademas, se debe establecer las posibles causas de los fenédmenos
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.

Con base en el estudio geoldgico y teniendo en cuenta aspectos como pendientes del terreno,
hidrologia, cobertura vegetal, uso del suelo, se determinaran zonas homogéneas que permitan
definir modelos geoldgicos - geotécnicos preliminares a lo largo de los corredores y las condiciones
generales de las zonas de disposicidn de sobrantes. Para el caso de sitios criticos y como resultado
del reconocimiento de la zona, se podran establecer las posibles causas de los fendmenos de
inestabilidad 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 situaciones especiales del suelo, como la presencia de suelos organicos,
expansivos, suelos susceptibles que licuefaccidén o cualquier otro estado que implique inestabilidad
de la estructura, se indicard su ubicacion y se dardn recomendaciones especificas sobre el
tratamiento que debe recibir este suelo en particular, con el objetivo de mitigar riesgos y evitar
futuros colapsos.

iv.1.2 Disefio para concesién de cimentaciones de obras.

Con lainformacidn anterior, se debe realizar el analisis geotécnico, evaluando a nivel de disefio para
concesion las alternativas, el tipo, profundidad y las caracteristicas geométricas de la cimentacion;
incluyendo todos los elementos requeridos en el disefio para concesidon. Ademas, en caso de
requerirse por suimpacto en el proyecto, se debe realizar el analisis de estabilidad de las estructuras
de contencidn, asi como el analisis sismico sobre las estructuras.

Se debe adelantar la exploracion y caracterizacion de los suelos, en los sitios en que se ubicaran
obras, de tal manera que permitan obtener informacién mediante ensayos o correlaciones para
determinar las principales variables del disefio para concesion de cada una de las respectivas obras.
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Para los sitios mas criticos y en las obras mas representativas del proyecto, se debe realizar el andlisis
de socavacion local del cauce, presentando los resultados obtenidos, los cuales se tendran en cuenta
para definir el sistema de cimentacién de dichas obras principales.

iv.1.3. Disefio para concesion de taludes y obras de estabilizacion.
El originador debe establecer un plan de intervencién indicativo donde:

e Plantee una tipologia de propuestas de solucién y atencion de las zonas inestables (con
recomendaciones llevadas a nivel de disefio para concesion), recomendando para cada sitio
critico, las obras de estabilizacion necesarias para garantizar condiciones adecuadas de
estabilidad y operacién durante el periodo de disefio de la via.

e Proponga alternativas para formular las medidas preventivas y correctivas adoptadas como
solucion a los problemas de inestabilidad, realizando todos los requerimientos del disefio
para concesion de las mencionadas obras de atencidn y prevencidn de inestabilidades en
sitios criticos y tratamientos de taludes.

iv.1.4. Disefio para concesion de estructura de pavimento.

Con la caracterizacidén geotécnica y perfil estratigrafico de la subrasante, se debe determinar y
caracterizar mediante ensayos las propiedades fisicas y mecanicas mas importantes de los suelos
representativos de la subrasante y homogenizar mediante los resultados de CBR, por medio de Ia
sectorizacidon adecuada cuando las condiciones geomorfoldgicas del terreno lo requieran.

Durante los ensayos, en caso de ser posible, se podra correlacionar por medio de la realizacion de
ensayos de CBR in situ, CBR remoldeado o cono dinamico, o deflectometria (para el caso de vias
existentes), la determinacién del CBR para realizar el disefio para concesion de la estructura del
pavimento basado en CBR, predimensionando cada una de sus capas y definiendo las caracteristicas
técnicas principales de materiales, procesos constructivo, calculo de cantidades, especificaciones,
entre otras.

Deberan incluirse los planos de las secciones tipicas, de las diferentes secciones transversales del
pavimento, a saber: corte en cajén, corte a media ladera y terraplén, indicandose las caracteristicas
mas importantes, asi como situaciones particulares. Todos los dibujos (de todos los componentes
del presente estudio) deben hacerse a escala o indicando claramente las dimensiones, de todos los
elementos de cada seccion transversal.

En el caso en que se presenten ampliaciones de la calzada para la via proyectada se debe indicar
claramente la manera en que se realizaran las transiciones entre estructuras y cual serd la ubicacién
de la via actual en relacién a las ampliaciones a lo largo del proyecto.

iv.1.5. Estudio de fuentes de materiales y botaderos.
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Con base en informacion secundaria, recoleccion de informacién de campo de tipo técnica,
ambiental y geotécnica, debe realizar el analisis sobre las posibles alternativas, localizacidn,
georeferenciacion, seleccidn, cubicaciéon y clasificacion de fuentes de materiales para la
construcciéon de la via, zonas de préstamos, asi como zonas de botaderos para la disposicion de
material sobrante.

Ademas, se debera realizar un andlisis sobre los permisos ante las autoridades ambientales, mineras
y territoriales necesarios para la aprobacion de las zonas, identificando los criterios y requisitos de
dichas autoridades.

Se debe realizar el disefio para concesion de la fuente de materiales y del botadero. Cada fuente de
materiales y botadero debe tener los siguientes datos basicos:

o Nombre del predio

. Duefio de este

. Area del predio

o Localizacién en un mapa a escala 1: 25.000
. Municipio, y concesidon minera si se tiene

. Si estd o no en explotaciéon

. Maquinaria y equipos

. Productos y precios.

Se debe definir el acceso a la fuente, el estado y caracteristicas de este y la distancia por carretera
al Proyecto.

iv.1.6. Tipos de ensayos y muestreos

Debe entregar un informe sobre la descripcidn del tipo de perforaciones, apiques, geofisica o
ensayos realizados, su localizacién y abscisado, nimero, profundidad y resultados. No se limita el
numero de ensayos, lo importante es obtener toda la informacién necesaria para lograr el
conocimiento geotécnico y geoldgico de la zona de influencia y con especial interés e informacion
mas detallada, en los sitios criticos del corredor.

El nimero y tamafio de las muestras y tipo de ensayo, debera ser suficiente para determinar la
clasificacidn de suelos, geologia y geotecnia, las muestras tomadas seran representativas de las
caracteristicas existentes a lo largo del corredor en estudio. La definicién de ubicacion, separacion,
tipo de muestra y de ensayo y sectorizacién homogénea, serd autonomia del originador, por lo que
debe responder por el resultado del conocimiento integral de la geologia, geotecnia y de los suelos,
para dar solucidn 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, debera realizar por lo menos cuatro perforaciones mecanicas en cada sitio
inestable, las cuales deberan llevarse a profundidades tales que permitan precisar la posicion de la
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superficie de falla, o espesores de las capas de suelos involucradas en los movimientos, los
materiales presentes y posicidon de niveles de roca o suelos competentes y la localizacion de los
niveles freaticos.

Se complementara la exploracion mediante sondeos geofisicos, empleando sismica de refraccién y
sondeos geoeléctricos, con el objeto de tener una geologia detallada en estos sitios.

Se deben presentar los planos y memorias descritas anteriormente, con las caracteristicas fisicas del
suelo, geologia y geotecnia y con los resultados del disefio para concesidon del pavimento, de
estabilidad de taludes y cimentaciones. Incluyendo una propuesta de recomendaciones
constructivas y riesgos evidenciados.

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé 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.

v. Tuneles

En caso de que aplique, el originador debera realizar estudios en el drea de Tuneles para los
corredores que por sus condiciones morfoldgicas y técnicas asi lo requieran, basado en el contenido
especifico que se presenta a continuacion y considerando la normatividad vigente. Deben contener
como minimo los siguientes estudios: trazado geométrico, geologia y geotecnia, hidrogeoldgicos,
hidroldgicos e hidraulicos, pozos de ventilacién, nichos y galerias, impermeabilizacion vy
revestimiento, requerimientos de ventilacidn, instalaciones electromecanicas, disefio del
pavimento, manual de operacion y especificaciones técnicas.

Estos estudios deben comprender metodologia, resultados, calculos, planos, especificaciones,
conclusiones y recomendaciones de cada una de las areas que lo conforman, cuyo contenido y
alcances se describen a continuacién.

La principal finalidad de estos estudios es analizar detalladamente las caracteristicas técnicas de
(I/1os) tanel(es) y el comportamiento geoldgico del macizo rocoso donde se emplazard, con la
finalidad de obtener un nivel de informacién en los anteriores aspectos, que permita durante la
estructuracion del contrato de concesidn, que se logren asignar y administrar de la mejor manera
los riesgos técnicos y geoldgicos asociados a los procesos constructivos del/los tunel(es)
requerido(s).

Ademas, se busca con el estudio, definir a nivel de disefio para concesidn, sus principales elementos
técnicos que garantizan la correcta operacion del tunel, con la finalidad de conocer una
aproximacion de los costos de construcciéon, de operacidon, programacion y tiempos de ejecucion,
especificaciones y requerimientos técnicos para la operacién y demads elementos necesarios del
Proyecto.

Avenida Calle 26 Nro. 59-51 Torre 4 y/o Calle 24A Nro. 59-42 Torre 4 Piso 2.
PBX: 4848860 - 01 8000 410151— www.ani.gov.co, Nit. 830125996-9. Cédigo Postal ANI 110221.

Pagina 44 de 73



AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA
Anexo:
Anexo técnico para la etapa de factibilidad

Sera la informacion que sirva de referencia para definir los estudios previos, el alcance técnico, las
especificaciones y el analisis de riesgos durante el proceso de estructuracion integral del contrato
de concesion en cada corredor.

v.1l Normatividad Aplicable

Las caracteristicas técnicas que se definan para los tuneles se elaboraran de acuerdo con lo
establecido en este documento y con las ultimas versiones de las normas publicadas por las
siguientes entidades y que sean aplicables para el disefio, la construccidn y la operacién de tuneles,
las cuales deberan ser aplicadas de forma integral, es decir, sin mezclar especificaciones de
diferentes instituciones:

e AIPCR. Asociacion Mundial de la Carretera

e FHWA. Federal Highway Administration.

e Directiva Europea 2004/54/CE.

e S|A-280. Swiss Standard Schweizer Norm 1994.

e American Institution of Steel Construction (AISC)

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

e Normas técnicas aplicables del INVIAS

v.2 Contenido minimo del entregable correspondiente al area de Tuneles
v.2.1. Estudio de Topografia y Disefio Geométrico

Se debe describir la zona por donde atravesara el Proyecto y los puntos geograficos que se van a
vincular.

Se deben definir los parametros de disefio, luego materializar la localizacion definitiva de las zonas
de portales con todas las caracteristicas geométricas planta-perfil. También se incluiran los
levantamientos topograficos para la localizacién de los pozos de ventilacidon, areas de fuentes de
materiales, zonas de disposicion de materiales sobrantes, entre otros.

Se determinardn las caracteristicas de las secciones transversales tipo de acuerdo con la geologia y
la geotecnia, los anchos de calzada, andenes, galibo minimo, nichos para parqueo de emergenciay
nichos de auxilio, de acuerdo con la normatividad vigente.

Dentro de los productos a entregar, junto con las memorias de célculo se espera como minimo
planos de:
e Ubicacion geografica del Proyecto.
e Reducido del Proyecto. Se presentara a escala 1:10.000.
e Planta - perfil de construccidon a escalas H: 1:2000 y V: 1:200 con el alineamiento
horizontal y vertical del tunel, los elementos de curvatura, ancho de calzada, andenes,
nichos, localizacion de obras de drenaje y otros.
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Localizaciéon en planta- perfil con las respectivas carteras de campo y deberan contener
el disefio geométrico detallado del tunel y sus obras requeridas para la conexion.

v.2.2. Estudio de Geologia y Geotecnia para tuneles

Este estudio deberd contener las memorias de célculo y planos, como minimo de los siguientes

aspectos:

v.2.2.1. Exploracién del subsuelo

Analisis de los registros geotécnicos y de instrumentacién obtenidos con informacion
secundaria en caso de existir.

Resultados de ensayos de laboratorio e in-situ. (estos se realizaran minimo en la zona
de portales por medio de sondeos de exploraciéon con recuperacion de muestras; y a
criterio del originador, por medio de la realizaciéon de nucleos de perforacion con la
finalidad que sea suficiente para lograr el conocimiento geoldgico del macizo rocoso).

v.2.2.2. Geologia y morfologia

Recopilacion y andlisis de la informacion geoldgica basica de referencia existente.
Trabajo de fotointerpretacion geoldgica y geomorfoldgica y su verificacion de campo.
Levantamientos geoldgicos de los portales y brocales y levantamiento de informacién
estructural complementaria.

Realizacion y andlisis de los registros de nucleos de perforaciones adicionales que el
originador considere necesario realizar para el disefio de los tuneles. (la cantidad
depende del originador, ya que él debe considerar el contenido y la calidad de
informacién de muestras obtenidas o conseguidas, con la finalidad que sea suficiente
para lograr el conocimiento geoldgico del macizo rocoso). En caso de requerirse para
complemento de la informacion, se deberan realizar pruebas de geofisica sobre el
macizo para lograr mayor recoleccién de informacion.

Marco geolégico regional.

Geomorfologia.

Estratigrafias.

Geologia estructural.

Condiciones geoldgicas esperadas en la excavacién del tunel.

Geologia de los portales.

Geologia de los pozos de ventilacion.

Conclusiones.

v.2.2.3. Propiedades geomecanicas de los macizos rocosos

Propiedades geomecanicas de las rocas en el area de estudio.
Estimacion de los pardmetros geomecanicos del macizo rocoso.
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v.2.2.4. Disefio para concesion del Soporte

o Principios basicos.

J Tipos de comportamiento del macizo rocoso.

o Caracterizacién del macizo rocoso.

J Definicion de tipos de terreno.

J Requisitos y definicion de tipos de soporte

J Esquema para cada uno de los tipos de terreno.

v.2.2.5. Sectorizacion del tunel.

o Sectorizacidn geoldgica.
o Sectorizacidn geotécnica.
o Sectorizacidn por soporte.

v.2.3. Estudio de pozos de ventilacion, nichos y galerias

Debera contener a nivel de disefio para concesion, el andlisis y una propuesta de definicidon de la
ubicacidn, necesidades de construccidn de los pozos de ventilacion (en caso de ser requeridos para
el sistema de ventilacion segun el disefo), nichos y galerias, los cuales deberan contener detalles de
geologia. Ademas, debe incluir el disefio para concesion y grafico de este.

v.2.4. Estudio hidrogeoldgico, hidroldgico e hidraulico

Debe contener lo referente a las aguas subterraneas del macizo, su circulacién, su condicionamiento
geoldgico y su criterio de captacion, asi como la relacidon existente con el ciclo hidroldgico y su
posible modificacién al inicio y durante las obras, todo lo anterior, basado en la extrapolacion de
informacidn secundaria y conocimiento de la zona donde se emplazara el Proyecto.

A partir de los estudios de hidrogeologia e hidrologia se deben disefiar para concesidn, todas las
estructuras necesarias para la captacién, conduccidn, tratamiento y disposicion de las aguas
subterraneas y de escorrentia para minimizar la afectacion de los terrenos y sus habitantes, ademas
de los cambios en los regimenes hidroldgicos e hidraulicos de las fuentes de agua a las que son
dispuestas estas aguas.

v.2.5. Disefio para concesion de impermeabilizacidn, revestimiento y drenaje

Entre los pardmetros minimos a tener en cuenta para el disefio para concesion de la
impermeabilizacidn, revestimiento y drenaje de los tuneles estan la captacion, conduccidn,
tratamiento y disposicion de las aguas de infiltracién, asi como la captacion, conduccion,
tratamiento y disposicién del agua en la superficie de la via y de liquidos provenientes del
derramamiento por conduccion de sustancias peligrosas al interior del tunel.

Como productos a entregar se espera como minimo:
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o Disefio para concesion de los sistemas para la impermeabilizacidn y revestimiento
en todas sus fases
o Disefio para concesion del sistema de drenaje y tratamiento para aguas de

infiltracidn y para las aguas de escorrentia.

v.2.6. Estudio de requerimientos de ventilacién, iluminacion, energia y bombeo durante la
construccion

Debe realizar el disefio para concesion de los requerimientos de ventilacidn, iluminacion, energia y
bombeo durante la construccién del tunel, para lo cual deberd tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

Para la ventilacidn se deberd estimar la produccion 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 ventilacidon para operacion.

Para la energia e iluminacién, se deberd analizar y definir a nivel de disefio para concesiéon los
requerimientos de potencial eléctrico necesario para abastecer el sistema de ventilacion,
iluminacion y demas elementos eléctricos de los tuneles.

v.2.7. Estudios de las instalaciones electromecanicas, de los centros de control y edificios auxiliares

El originador debera realizar el disefio conceptual, que debe contener como minimo los aspectos
generales y los parametros de disefio y construccion para los sistemas que se operaran a partir de
los centros de control Unicos para el sistema de tuneles, mediante un sistema de supervision y
adquisicion de datos. Para el disefio conceptual, se deben obtener los resultados, como minimo, de
los siguientes sistemas:

Sistema de iluminacion.

Sistema de deteccidn y extincién de incendios.
Sistema de ventilacion.

Sistema de suministro de energia.

Sistema de auxilio S.0.S.

Sistema de control de trafico.

Sistema de circuito cerrado de television.

Sistema de comunicaciones.

Sistema de avisos alfanuméricos.

Sistema de control, supervisién y adquisicion de datos

Es importante resaltar, que el ORIGINADOR DE LA INICIATIVA PRIVADA debe realizar el disefio para
concesion de los anteriores sistemas, considerando la ultima tecnologia de punta a nivel mundial
gue exista y mejor se adapte a las condiciones particulares de cada proyecto.
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v.2.8. Estudio para el pavimento de los tuneles

Ademas de pardmetros minimos descritos en el presente Anexo técnico, para disefo para concesion
de pavimentos, se debe considerar el disefio de pavimento en concreto hidraulico, con una vida util
de 20 afios.

El originador entregard los mismos productos definidos en las especificaciones para el Disefio de
Pavimentos, que como minimo incluyen:

e Memorias de los célculos realizados, incluyendo las proyecciones del transito.

e Planos de las secciones transversales del tunel y sus nichos con las especificaciones del
pavimento recomendadas.

e Recomendaciones generales sobre el drenaje superficial y subterraneo vy
mantenimiento de este.

e Recomendaciones generales sobre el proceso constructivo.

e Programa indicativo de mantenimiento para el pavimento.

v.2.9. Manual de operacién y mantenimiento

El originador establecera un plan indicativo que define, los principales requerimientos en materia
de operacidn y mantenimiento del tunel, incluyendo los disefios para concesién relacionados.

vi. Puentes y Viaductos

El originador debera ejecutar el estudio de Puentes y Viaductos para los corredores que por sus
condiciones morfoldgicas y técnicas asi lo requieran, basado en el contenido especifico que se
presenta a continuacion y considerando la normatividad vigente. Deben contener como minimo los
siguientes estudios: trazado geométrico, geologia y geotecnia, hidroldgicos, hidraulicos vy
socavacion, disefio para concesioén de la estructura y del pavimento.

La principal finalidad del Estudio de Puentes y Viaductos es analizar las caracteristicas geométricas
y predimensionamientos con base en la informacidn geotécnica, hidroldgica y la premodelacion
estructural. Esto con la finalidad de obtener la mayor informacién posible en los anteriores aspectos,
para que, durante la estructuracion del contrato de concesidn, se logre administrar y asignar de la
mejor manera los riesgos técnicos y constructivos asociados al corredor, para los sectores que
requieren nuevos puentes.

Ademas, se busca con el estudio, disefiar para los principales elementos técnicos que garantizan la
correcta operacién cada puente y de la via, con la finalidad de conocer una aproximacién de los
costos de construccion, de operacidén, programacion y tiempos de ejecucion, especificaciones y
requerimientos técnicos para la operacién y demas elementos necesarios de los Proyectos.

Avenida Calle 26 Nro. 59-51 Torre 4 y/o Calle 24A Nro. 59-42 Torre 4 Piso 2.
PBX: 4848860 - 01 8000 410151— www.ani.gov.co, Nit. 830125996-9. Cédigo Postal ANI 110221.

Pagina 49 de 73



AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA
Anexo:
Anexo técnico para la etapa de factibilidad

vi.l Normatividad Aplicable

Las caracteristicas técnicas que se definan para los puentes se elaboraran de acuerdo con lo
establecido en este documento y con las ultimas versiones de las normas publicadas por las
siguientes entidades y que sean aplicables para el disefio y la construccidon de puentes, las cuales
deberan ser aplicadas de forma integral, es decir, sin mezclar especificaciones de diferentes
instituciones:

o Las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras — INVIAS
o El Cédigo Colombiano de Disefio de Puentes — INVIAS

o Standard Specifications for highway bridges. -

. Norma Sismoresistente colombiana — NSR-10

. ASTM

. AWS Asociacién Americana de Soldadura

La carga viva a utilizar sera la maxima que indique el cédigo vigente en el momento de ejecucién de
los trabajos. Para efectos de analisis, disefio y construccion, los puentes nuevos deben garantizar
qgue los materiales poseen una durabilidad de 50 afios.

vi.2 Contenido minimo del entregable correspondiente al area 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 Topografia y Disefio
Geométrico descritas anteriormente.

Al describir la zona por donde atravesara el Proyecto y los puntos geograficos que se van a vincular,
para los puentes mas importantes y representativos, se realizara el levantamiento de 500 metros
antes y después del puente, y 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo, de tal forma que
abarque la localizacion de los nuevos puentes.

Se deben definir los parametros de disefio, luego materializar la localizacién definitiva de los apoyos,
con todas las caracteristicas geométricas planta-perfil. Se determinaran las caracteristicas de las
secciones transversales tipo de acuerdo con los anchos de calzada, andenes, geometria, galibo
minimo, de acuerdo con la normatividad vigente.

Dentro de los productos a entregar, junto con las memorias de célculo se espera como minimo

planos de:
o Ubicacién geografica del Proyecto e identificacidn de todos los puentes existentes y
de los nuevos puentes requeridos
o Reducido del Proyecto. Se presentara a escala 1:10.000.
o Planta - perfil de construccién a escalas H: 1:2000 y V: 1:200 con el alineamiento

horizontal y vertical, los elementos de curvatura, ancho de calzada y otros.
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o Localizacién en planta- perfil con las respectivas carteras de campo y deberan
contener el disefio geométrico de los puentes y sus obras requeridas para los
accesos.

vi.2.2. Estudio de Geologia y Geotecnia para Puentes y viaductos

Segun las especificaciones descritas para el darea de Geologia y Geotecnia, el originador debera
realizar el andlisis para los puentes nuevos, con especial particularizacion de los puentes mas
importantes y significativos del corredor, y ademas debera contener las memorias de célculo y
planos, como minimo de los siguientes aspectos:

Reconocimiento geomorfoldgico 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 fallamientos, pliegues, diaclasas, sitios de inestabilidad potencial o cualquiera
otra circunstancia que ponga en peligro la estabilidad de los puentes. Espesor y caracteristicas de
los perfiles de meteorizacidn, y descripcion de cada uno. Localizacion, descripcion y analisis de todas
las formas y fendmenos de inestabilidad, y clasificacion practica de estos procesos.

vi.2.3. Estudio Hidroldgico, Hidraulico y de Socavacion para Puentes

Segun las especificaciones descritas para el area del estudio hidroldgico, hidraulico y de socavacion,
se debe realizar el andlisis para los puentes nuevos, con especial particularizacion de los puentes
mas importantes y significativos del corredor.

Parte de los analisis y resultados que se deben presentar con referencia a estos aspectos son: niveles
maximos de aguas, velocidades medias y coeficientes de rugosidad, arrastres, socavacion general
en condiciones naturales y la producida por las pilas, andlisis de inundaciones, y debido a la
capacidad hidraulica, analizar los aliviaderos y la geomorfologia de la corriente.

vi.2.4. Estudio para el pavimento de los Puentes

Ademas de parametros minimos descritos en el presente Anexo Técnico para el area de pavimentos,
se debe considerar el disefio de pavimento en concreto hidraulico, con una vida util de 20 afios.

El originador entregara los mismos productos definidos en las especificaciones para el disefio para
concesion de pavimentos, (seccidn 3.iv), que como minimo incluyen:

. Memorias de los calculos realizados

o Planos de las secciones transversales de los puentes con las especificaciones del
pavimento recomendadas.

o Recomendaciones generales sobre el drenaje y mantenimiento.

vi.2.5. Estudio estructural y dimensionamiento
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Se debe seleccionar la tipologia de puente a estudiar, proceso constructivo, y materiales definiendo
sus principales ventajas particulares.

Se debe realizar el disefio para concesién de la estructura del puente y las obras complementarias
y de los elementos estructurales con su respectiva geometria.

Debera disefiar para concesion cada uno de los puentes nuevos, para lo cual, se deben definir los
criterios técnicos que llevaron a esta seleccidn, el pre-dimensionamiento, y caracterizacion de los
materiales, procesos constructivos, cantidades de obras y demas actividades que componen el
disefio para concesion, para los siguientes elementos:

o Infraestructura: Estribos, Pilas o cualquier tipo de cimentacion seleccionada

o Superestructura: Tablero, calzada pavimentada, vigas, andenes., sardineles,
andenes, placas, barandas, juntas, refuerzo y demas elementos que componen la
superestructura.

o Accesos: Empalmes, aproches, vias de accesos y demdas elementos que den

continuidad a la via.

En las Memorias de Célculo se debe indicar el registro descriptivo de los calculos requeridos por el
disefio para concesion de la estructura, lo cual soporta y fundamenta las dimensiones y refuerzos
determinados. Comprende ademas, lo siguiente: Descripcion del Proyecto, Codigos y reglamentos
tomados como base para la elaboracion del Proyecto, Especificaciones de materiales a utilizar en la
estructura, Criterio para el andlisis de cargas, dimensionamientos, Andlisis sismico, Memoria de
calculo, y demas componentes definidos para los disefios para concesion.

Se deben entregar los planos de cada una de las obras que contempla el Proyecto.

Se deben calcular las cantidades de obra para cada item las cuales se calcularan con base en los
planos, memorias y especificaciones, teniendo en cuenta las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del INVIAS vigentes y las particulares en caso de existir.

Para cada item deberd efectuarse el andlisis del precio unitario correspondiente, para lo cual se
obtendra informacidn de los costos basicos en la zona del Proyecto, tales como equipos, materiales
y mano de obra, teniendo en cuenta, ademas, los factores de produccién y las condiciones
especificas de la regién, como régimen de lluvias, acceso al sitio de los trabajos, sistemas de
explotacién y produccion de los agregados pétreos, y todos aquellos factores que puedan incidir en
la determinacién del precio unitario de los diversos items. El analisis de los precios unitarios para
cada item estara de acuerdo con las especificaciones, normas y planos de construccioén.

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra, se determinara el
presupuesto a la fecha de presentacién del estudio. Adicionalmente se estudiaran los posibles
costos especiales en caso de existir.
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vii. Estudio ambiental, social y predial
vii.l  Area Ambiental

Alcance General

Para el area ambiental, el consultor evaluard y preparara informacion sobre los impactos de posibles
intervenciones del proyecto por zonas, asi como sus formas de mitigacion y costos.

Sera necesario que el consultor determine la vigencia y/o aplicabilidad de las medidas que se tienen
formuladas en las Licencias Ambientales vigentes. De ser necesario actualizar las medidas de manejo
de impactos, debera formularse nuevas medidas de mitigacion.

También, revisard y evaluara la situacién de licencias ambientales existentes, asi como pasivos e
incumplimientos ambientales de las mismas, y orientara al GdC para actualizar, modificar, y/o
tramitar nuevas licencias o permisos para uso y aprovechamiento de recursos naturales. Describira
y propondra las medidas de manejo, mitigacion, prevencidn, compensacion y seguimiento de los
impactos ambientales durante las fases de construccion y operacién de cada Proyecto y sus costos
y programacion.

El originador definira los requerimientos para la eventual preparacién de los Estudios de Impacto
Ambiental por parte del concesionario del proyecto. Adicionalmente, el originador preparara un
Diagndstico Ambiental de Alternativas de los tramos en donde se determine la necesidad de cambiar
el trazado actualmente Licenciado. En tal sentido es necesario que los estudios técnicos elaborados
se desarrollen siguiendo los lineamientos estipulados en los términos de referencia expedidos por
la Autoridad Ambiental de Licencias Ambientales (ANLA) para DAA y EIA segln sea el caso.

Alcance Especifico

El originador revisara toda la informacion 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 andlisis de los
corredores el originador preparara un Diagndstico Ambiental de Alternativas para que a su
cuenta y riesgo sea sometido a pronunciamiento de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (de acuerdo a los términos de referencia expedidos por la misma). El
documento incluird recomendaciones sobre el plan de manejo ambiental que a su vez
serviran como referencia al concesionario en la preparacion de su plan de manejo. El
Diagndstico Ambiental de Alternativas sera también preparado para nuevas calzadas de la
via existente que por sus caracteristicas (i.e. Cambios sustanciales del eje base de la
carretera) requieran de aprobaciones adicionales por parte de la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales.
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El originador debera garantizar la aprobacidon por parte de la autoridad ambiental del D.A.A
de la alternativa seleccionada. Asi mismo el originador debera garantizar que la informacién
entregada en este anexo, sea de la mas alta calidad, ya que una vez seleccionada la
Alternativa antes de hacer la entrega a la Autoridad Ambiental para su respectiva
aprobacién, deberd hacer entrega en los tiempos establecidos por la ANI (independiente de
si se tiene o no la aprobacién de la autoridad ambiental) y de manera paralela adelantar el
tramite de presentacion y aprobacion del D.A.A que realizara ante la autoridad ambiental.

De acuerdo a lo anteriormente establecido, la calidad en la presentacion del D.A.A ante la
autoridad ambiental competente sera plena responsabilidad del originador, toda vez que
estard a su cuenta y riesgo la escogencia de la alternativa ambientalmente mas favorable
qgue deberd ser aprobada por la autoridad ambiental. Asi mismo, el originador debera seguir
tanto con los tramites establecidos para la obtencién de la aprobacién del D.A.A como con
los estudios y disefios establecidos. El originador tendra la responsabilidad de realizar el
tramite completo ante el Ente ambiental y llegara hasta la obtencion de la aprobacién del
Diagndstico Ambiental de Alternativas, pero teniendo en cuenta que lo anterior indica que
una vez se tenga el informe de la alternativa seleccionada, de manera inmediata comenzara
a realizar los estudios y disefios para concesion de la alternativa que el originador aprobd
bajo su cuenta y riesgo, sin tener que esperar la aprobacion del tramite por parte de la
Autoridad Ambiental, ya que esta aprobacidn se realizard de manera paralela a las demas
actividades que deberan realizarse como obligacidn del presente contrato.

Analisis del corredor: El originador realizara un andlisis de los elementos claves asociados
con estos corredores desde el punto de vista ambiental. Con esto se entiende que se deben
identificar aspectos sociales a tener en cuenta en la toma de decisiones del corredor, como
lo es la existencia de comunidades étnicas susceptibles de ser afectadas por el desarrollo
del proyecto, el requerimiento de areas con ocupaciones irregulares que ameritaran que en
la licencia ambiental se determine el desarrollo de planes de reasentamiento poblacional
y/o el desplazamiento de poblacién con la implementacion de Planes de compensaciones
socioecondmicas.

Este andlisis considerard la caracterizacion general de los corredores y su sectorizacion
ambiental preliminar (areas de exclusidn, dreas de intervencidn con restricciones y areas de
intervencién) asi como una revisiéon del estado y factibilidad de obtencion de licencias,
permisos, autorizaciones y concesiones ambientales, asi como sus plazos estimados de
obtencidn. Para ello, el originador debera revisar las normas, y establecer una mesa de
trabajo con la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, para entender los
requerimientos, limitaciones o condicionamientos que serian solicitados.

Identificacion de otros elementos clave a ser considerados en los documentos para el
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y/o para modificacién de Licencias Ambientales
existentes, de gestion ambiental y recomendaciones: En caso de haber elementos
adicionales a los mencionados arriba (Parques Naturales Nacionales, Reservas de la
sociedad civil, humedales reservas forestales, DMI etc.) que deberian ser considerados en
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la elaboracién de EIAs, o modificaciones de Licencia Ambiental, el originador debera
identificarlos y explicar de qué forma deberian ser considerados por el concesionario, asi
como las entidades y/o autoridades ambientales implicadas en cada tramite.

Deben ser tenidos en cuenta los lineamientos mencionados en el analisis de la situacion
social para los Estudios Técnicos para Rehabilitacidén, Operacidon y Mantenimiento, tal como
alli se menciona.

Estimacién y programacién para la realizacién futura de un Plan de Manejo Ambiental
(PMA): El originador realizard una estimacion y programacion para la realizacion futura de
un Plan de Manejo Ambiental que incluya como minimo una descripcion de las actividades,
especificaciones, tiempos y costos (compensaciones, tramites ambientales por evaluacion y
seguimiento, gestion ambiental y servicios, entre otros), asi como otros aspectos que
considere relevantes. Para el caso, deberd analizar las actividades que ya se encuentran
formuladas en los PMA (incluyendo medidas de compensacién ambiental e inversion del
1%) del proyecto y debera determinar la necesidad de modificacion de estas, estableciendo
la nuevas, costos y tiempos.

Areas Social y Predial

Alcance General

Para esta area en particular, el originador, quien debera contar con su equipo con personal experto
en el drea de manejo social, adquisicion de predios y reasentamientos, preparara la informacion
necesaria para la estructuracién de cada Proyecto, para apoyar la toma de decisiones del GdC y
como fuente de informacidn a potenciales inversionistas. Para ello, el originador realizara un analisis
de los aspectos sociales y prediales principales de los corredores y de los Proyectos relacionados,
incluyendo reasentamiento.

Alcance Especifico

vii.2.1

Componente social

El componente social debe permitir que durante los estudios se estimen las necesidades reales y
requerimientos sociales para los corredores.

El originador tendra que cubrir los siguientes temas:

Ver Numeral vii.2 “Andlisis de la situacidon social:” del Capitulo B
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Anadlisis predial
El alcance en esta area incluye:

Ademas de lo consignado en el presente APENDICE TECNICO, es importante y necesario que
el originador consulte, entre otros, los siguientes documentos:

a) El contrato estandar de cuarta generacion y el Apéndice Técnico 7 Predial en su ultima
version, con el fin de tener una vision mas clara de las obligaciones que tendra el futuro

Concesionario responsable de adquirir los predios.

b) El contrato de concesion bajo el cual el anterior Concesionario adelantd la gestion
predial.

c¢) La Guia de Adquisicion Predial elaborada por la AGENCIA NACIONAL DE
INFRAESTRUCTURA.

d) Normatividad y Protocolos ANI para avaltos urbanos y rurales.

e) Normatividad y Protocolo ANI para Estudio de Zonas Fisicas y Geoecondmicas.

f) Informes Prediales del Concesionario y la Interventoria del proyecto.

g) Estudios Prediales elaborados por Originadores de Iniciativas Privadas.
Para efectos del desarrollo de las obligaciones establecidas para el originador el presente
Apéndice, deberan también implementarse Mesas de Trabajo en las que participen la
Interventoria actual del proyecto y la Agencia Nacional de Infraestructura — ANI, segin se
requiera.
Vii 2.2.1 Escenarios prediales del proyecto (segun aplique)

El proceso de adquisicidn tiene fundamentalmente dos etapas:

a) Elaboracién de insumos prediales: ficha social, ficha y plano predial, estudio de titulos y
avaluo comercial corporativo.

b) Adquisicién del predio: enajenacion voluntaria o expropiacion.

Dado que el anterior Concesionario adelant6 gestion predial, es posible identificar algunos
escenarios prediales, de acuerdo con las actividades desarrolladas en cada predio.
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Ahora, una vez el originador realice el diagndstico de la gestidn predial adelantada por el
anterior Concesionario, podra, de comun acuerdo con la ANI, establecer otros escenarios,
ademads de los mencionados a continuacion.

Respecto al analisis propuesto para cada escenario en el presente apéndice, el originador
debera complementar los criterios para que este sea completo y permita definir las acciones
prediales que falta implementar.

i Predios requeridos con proceso de adquisicion totalmente concluido
Estos predios deben contar con el folio de matricula a nombre de la ANl y con el
desenglobe del predio matriz, en caso de adquisicion parcial; asi mismo, se debe
haber efectuado el pago total del valor del predio, incluyendo el dafio emergente y
el lucro cesante y los valores derivados del plan de compensaciones
socioecondmicas. Es decir, no debe existir ningln tramite pendiente.
ii. Predios requeridos con proceso de adquisicion inconcluso
a) Predios con insumos prediales
En primer término, se establecera si para el predio se elaboraron todos los
insumos prediales. Igualmente, se analizard la vigencia del insumo predial
teniendo en cuenta si ha habido cambio de disefio y eventualmente cambio del

area requerida, o si por el contrario ya no se requiere el predio.

Ademas, se analizard la pertinencia del contenido de los insumos prediales
desde el punto de vista técnico, juridico y social.

Para el caso de los avalios comerciales, ademas de lo anterior, se determinaran
posibles cambios en los planes de ordenamiento territorial y la vigencia legal del
mismo, considerando la fecha de realizacion.

b) Predios con oferta de compra notificada e inscrita
Se determinara si existe cambio en el area requerida.

c) Predios con promesa de compraventa

Se determinara si existe cambio en el area requerida, pagos efectuados, pagos
por efectuar y tramites pendientes.

d) Predios con escritura publica suscrita
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Se determinara si existe cambio en el area requerida, pagos efectuados, pagos
por efectuar y tramites pendientes.

e) Permisos de intervencion voluntaria

Se determinaran los predios que poseen el documento debidamente suscrito, el
estado actual de la gestidn predial y tramites pendientes.

f) Predios con intervencion de obra, sin permiso de intervencion voluntaria y/o
sin elaboracidn de insumos prediales

Se determinara el estado actual del predio, los tramites prediales adelantados,
tramites pendientes y/o las reclamaciones de los propietarios.

De acuerdo con los escenarios anteriores y otros que el originador y la ANI consideren
establecer, se dara aplicacidon al presente anexo y se consignara en el diagndstico predial y
demas productos a entregar, la informacion para cada uno de los predios, discriminando las
acciones que deben implementarse para reiniciar o continuar el proceso de adquisicidn
predial.

Vii2.2.1 Actividades a desarrollar

Una vez la ANI entregue al originador toda la informacion predial disponible del proyecto,
este adelantard minimo las siguientes actividades conducentes a tener un diagndstico del
estado actual de la adquisicidn predial, los nuevos requerimientos prediales y las acciones a
implementar para continuar y/o iniciar la adquisicion de los predios:

Disponer de los Estudios de Disefio, minimo fase |, propuestos o entregados por la
Entidad o por el INVIAS, para adelantar los estudios prediales del corredor vial, y
especificamente para cada uno de los predios a adquirir.

Durante el desarrollo de los Estudios de Trazado y Disefio Geométrico y/o de Detalle, se
tendran en cuenta las condiciones socio prediales actuales y futuras de los predios sobre
los cuales existe un requerimiento de area, con el fin de que el disefio sea coherente
con el uso y la funcionalidad de los predios en términos de las actividades que
desarrollan, sus areas sobrantes y eventualmente remanentes, los accesos a predios,
veredas y centros poblados, la realidad socioecondmica, las situaciones legales, las
necesidades de saneamiento de los predios, entre otros, de manera que la gestién
predial se pueda adelantar segin lo programado, y los predios estén disponibles y
adquiridos cuando las obras lo requieran y el contrato asi lo establezca.

Determinar la franja de afectacion predial, con la respectiva ubicacién de los predios
por cada tramo, sector o variante.
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iiii. Identificar los impactos prediales mayores, teniendo en cuenta si se trata de zona rural,
urbana o suburbana, los centros o grupos poblaciones existentes, la presencia de redes
de servicios publicos, la existencia de titulos mineros, el nivel del desarrollo
agropecuario y comercial, y la caracterizacién ambiental, entre otros.

Esta identificacion de impactos mayores ofrece una primera visiéon de lo que sera el
impacto sobre los predios requeridos y el alcance de la gestion predial en el contexto
de la realidad socioecondmica, ofreciendo pautas a tener en cuenta en el desarrollo de
los disefios y de los estudios prediales.

Los impactos pueden ser determinados siguiendo, entre otros, los siguientes criterios:

Clasificacidn del suelo

Destinacion de los inmuebles
Restricciones urbanisticas

Ocupacioén por invasiones

Situaciones sociales especiales
Predios con restricciones ambientales
Infraestructura de servicios publicos
Existencia de titulos mineros

Sm 0o Ty

iv. Identificar los usos del suelo del corredor vial o el area objeto de estudio, conforme a
los planes de ordenamiento territorial (POT, PBOT, EQT).

V. Elaborar el inventario predial de los predios requeridos segun el Estudio de Trazado y
Disefio Geométrico y/o de Detalle, para lo cual también debera hacer uso de toda la
informacién disponible en el IGAC.

A. Elaborar los estudios de zonas homogéneas fisicas y geoecondmicas, para lo cual es
importante considerar los estudios de zonas homogéneas existentes, profundizando en
criterios para minimizar esas zonas homogéneas y hacerlas comparables con la realidad de
la adquisicion predial, de tal manera que se involucren variables como pendiente y tipo de
terreno, uso del suelo, densidad de mejoras y construcciones, complejidades sociales o
prediales, zonas criticas o de riesgo, posibles valorizaciones o desarrollos futuros, entre
otros.

B. Adelantar un analisis predial partiendo de informacién primaria y secundaria, el cual
permitira tener una vision de la gestion predial que requiere el proyecto y el alcance de los
estudios prediales, en concordancia con los Estudios de Trazado y Disefio Geométrico y/o
de Detalle, la realidad socio predial de los predios requeridos y las obras a desarrollar.

Se tendrdn en cuenta, entre otros, los siguientes aspectos:
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a) Procesos de ordenamiento territorial de los municipios para asegurar
compatibilidad del trazado con la reglamentacidn de usos del suelo

b) Lasituaciény relacidn de catastro- registro

c) Los estudios existentes de zonas homogéneas del IGAC

d) Laaplicacién de la Ley 1228 de 2008 y sus decretos reglamentarios

e) Latipologia o caracterizacion de los predios requeridos

f) Los inconvenientes principales respecto a la titularidad y el saneamiento legal de
los predios requeridos

g) Invasiones sobre el derecho de via del corredor vial

h) Elusoy funcionalidad de los predios de acuerdo con su actividad econdmica

i) La existencia de redes de servicios publicos

j) La existencia de titulos mineros

k) Los accesos existentes

I) Lasituacidn socioecondmica de los habitantes

Adelantar la investigacion catastral de cada uno de los predios requeridos, para lo cual
debera recopilar los documentos relativos a cada predio: registro 1y 2, folios de matricula
inmobiliaria, escrituras publicas, certificados de cabida y linderos, ficha predial IGAC, entre
otros.

Elaborar el estudio juridico inmobiliario para cada uno de los predios requeridos, para lo
cual debera obtener los certificados de libertad y otros documentos que sea posible obtener
para determinar la titularidad de los predios e identificar situaciones de sucesiones,
embargos, hipotecas, extinciones de dominio, o cualquier limitacién del dominio que impida
la enajenaciéon voluntaria del predio y obligue al desarrollo del proceso de expropiacién
judicial o administrativa. Lo anterior permite establecer desde un principio una estrategia
legal de saneamiento, en caso de ser necesaria.

Ademas, se tendra en cuenta lo siguiente:

a) lIdentificar los predios baldios: predios que segun la base de datos catastral no
cuentan con antecedente registral y que a la fecha en las oficinas de la secretaria
de hacienda municipal no han reportado pago de impuesto predial.

b) Identificary analizar los inmuebles sobre los cuales recaigan medidas de proteccion
por procesos ante la SOCIEDAD DE ACTIVOS ESPECIALES — SAE y la UNIDAD DE
RESTITUCION DE TIERRAS, conforme a lo previsto en las leyes 387 de 1997 y 1448
de 2011 y demas normatividad vigente.

Elaborar los avaltios comerciales de referencia para los predios que se determinen en
cada una de las zonas homogéneas fisicas y geoecondmicas, conforme a la normatividad
y reglamentacidn vigente, y los PROTOCOLOS DE AVALUOS elaborados por la ANI.
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Determinar el area requerida total de afectacion predial con la informacién de cada
uno de los predios, por tramos o variantes del proyecto.

Realizar un calculo del valor de la adquisicion de los predios Se tendra en cuenta como
referencia la siguiente informacion:

a) Los estudios de zonas homogéneas fisicas y geoecondmicas

b) Las metodologias existentes en las normas

¢) La caracterizacidn fisica y econémica de los predios

d) Lainformacion del mercado

e) Los avallos comerciales de referencia

f) La existencia de titulos mineros

g) Elestado actual de la gestion en cada uno de los predios requeridos

m) Las compensaciones socioecondmicas segun las resoluciones ANI 545 de 2008 y
1776 de 2015

h) Eldafio emergentey el lucro cesante segln la resolucién No. 2684 de 2015 emanada
del Ministerio de Transporte

Para cada predio, de manera sectorizada y siguiendo la normatividad vigente
establecida para tal efecto, se determinara el valor del terreno, las construcciones, las
construcciones anexas, las especies vegetales, los cultivos y las demas mejoras
existentes en el predio, del plan de compensaciones socioecondmicas y del dafo
emergente y lucro cesante.

Identificar

Como Si bien es cierto, es importante que el originador tenga en consideracion la
informacidn citada en los anteriores literales, es muy importante determinar el estado
actual de la gestion en cada uno de los predios, para conocer con claridad los tramites
faltantes y el costo de la adquisicidn.

Respecto a la Subcuenta de Predios, el originador deberd verificar, con base en la
informacidn disponible, el balance financiero a la fecha, de tal manera que consigne en
su informe, entre otros, el saldo disponible para atender la gestidn predial pendiente
por concluir y por iniciar.

Con base en el analisis realizado, se calculara de manera especifica lo siguiente:

a) El costo de adquisicién de cada uno de los predios, incluyendo todas las variables

b) El costo total de adquisicion por tramos y variantes

¢) Elcosto de las mejoras de los invasores del derecho de via del corredor vial

d) El costo relacionado con los titulos mineros

e) El balance de la Subcuenta de Predios

f) Elflujo de caja que requiere el proyecto, conforme a los requerimientos prediales y
la programacioén de la obra
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iX. Determinar el costo de la gestion predial a cargo del Concesionario, es decir el costo

rel

acionado con la elaboracion de los insumos prediales y el desarrollo de la gestidon

para la enajenacion voluntaria directa y la expropiacidn, siguiendo la tabla de costos
establecida por la ANI.

X. Presentar los siguientes Productos prediales: Como parte de los Estudios Prediales se
entregardn, entre otros, los siguientes productos:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
g)

o)

p)
a)

Inventario predial

Identificacion de los usos del suelo de la franja de via estudiada conforme a los
planes de ordenamiento territorial (POT, PBOT, EOT)

Estudios de zonas homogéneas fisicas y socioecondmicas

Estudio juridico inmobiliario de cada predio

Invasiones del derecho de via del corredor vial

Avaluos comerciales de referencia

Costo de adquisicion de los predios, incluyendo plan de compensaciones
socioecondmicas y dafio emergente y lucro cesante y demds variables

Costo relacionado con la existencia de titulos mineros

Costo de la gestidn predial

Conflictos de predios con la existencia de Redes de Servicios Publicos

Directrices, recomendaciones y estrategias para la adquisicion de predios
subsanando las limitaciones prediales (técnicas y legales), y atendiendo Ia
adquisicion de los predios y la disponibilidad de las dreas de manera oportuna y
conforme al plan de obras.

Estrategia para la atencidn de las invasiones sobre el derecho de via, incluyendo los
procesos de restitucion del espacio publico y eventuales programas de
reasentamiento, para lo cual se establecerd contacto con las administraciones
municipales, los lideres y organizaciones de base y otros actores.

Estrategia de socializacién predial

Sistematizacion de la informacion catastral de los predios, incluyendo, entre otros:
Departamento y Municipio, Nimero de predio, Folio de matricula inmobiliaria,
Numero de identificacion catastral, Nombre del propietario y direccién, Area del
terreno, Area construida y caracteristicas, Uso, Otros criterios relevantes

Una base de datos de los predios requeridos, con su informacién técnica, legal y
social.

Tira topografica predial

Diagnéstico predial segun los escenarios prediales del proyecto y demas criterios
establecidos en el presente apéndice

viii. Estudios y Analisis Adicionales

El originador d
andlisis:

eberda presentar como minimo, en forma complementaria, los siguientes estudios y
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viii.1 Seguridad Vial

El originador debera realizar una Auditoria de Seguridad Vial, segun los conceptos y principios del
Manual de Disefio Geométrico y de la oficina de Seguridad vial del Ministerio de Transporte. Se
debe realizar estudios de seguridad en cada corredor para identificar riesgos, amenazas vy
vulnerabilidad de la operacién futura de la via, analizando a los usuarios que potencialmente se
pueden afectar, como son: conductores, pasajeros, peatones, y ciclistas, entre otros.

Los resultados del estudio de Seguridad Vial también se requeriran posteriormente para la
realizaciéon del disefio para concesion y para los insumos del modelo financiero.

También el originador debera incluir la variable de seguridad vial como parte de las obligaciones del
futuro concesionario sobre el proyecto, especificamente incluyendo las auditorias de seguridad vial
en las diferentes etapas de la concesion.

Como resultado de los analisis de seguridad, se identificaran los sitios criticos basados entre otra
informacidn en las estadisticas de accidentalidad (insumo del area de transito) de la via en estudio
y se realizaran propuestas y alternativas para el tratamiento adecuado, priorizando intervenciones
en infraestructura y posteriormente en intervenciones sobre la operacion. El originador preparara
un plan indicativo de recomendaciones sobre las intervenciones, para dimensionarlas y
cuantificarlas de tal manera que se consideren como parte de las obras asociadas a los Proyectos
para disminuir los riesgos de accidentalidad vial, ya sea vehicular o peatonal, una vez los Proyectos
entren en operacion y durante el curso de su vida util.

Como resultado de este, se deben establecer y estimar un presupuesto de las acciones preventivas
a implementar en los corredores, las cuales se deben ver reflejadas por ejemplo en la misma
sefializacién, en aumento de la infraestructura para maniobras, para visibilidad, para circulacion
lenta, para estacionamiento en via, rampas de salvacion, puentes peatonales, barreras metalicas,
entre otros. Todos estos elementos de seguridad previstos para mejorar la operacién de la via
deberan disefiarse para concesion y serviran de insumo para el presupuesto general y el modelo
financiero.

viii.2 Sefializacion Vial

A partir del andlisis de seguridad vial y de la geometria de las vias existente, se debe realizar el
estudio para concesidn de la sefializacidn vertical y horizontal de las vias, de acuerdo con el Manual
de Sefializacidn Vial, y se dara prioridad a la utilizacién de sefales y paneles de informacidn variable,
Se presentaran los resimenes de las descripciones, las dimensiones, ubicacion, cantidades,
caracteristicas y codificaciéon de las senales existentes

El estudio debe incluir el inventario y estado actual de la sefializacién presente.
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Se incluird un plan indicativo de sefializacion vial, para que los licitantes de las concesiones lo
desarrollen en mas detalle. Este plan identificard la informacidon de localizacién de accesos y salidas,
ubicacién de sitios de interés como colegios, escuelas, puestos de salud y demas sitios que son
sujetos de sefializacidn, informacién y sefializacion especial en sitios criticos o de condiciones
climatoldgicas adversas, (puentes vehiculares y peatonales, cabezotes de las alcantarillas, entre
otros).

viii.3 Sistemas Inteligentes Aplicados Al Transporte

El originador debera estimar las necesidades y caracteristicas de la utilizacién de tecnologia
conocida como Intelligent Transportation Systems -ITS-, para el disefio, construccién,
mantenimiento y operacion de cada corredor.

El propdsito de la implementacion de los ITS, es permitir la recoleccion, almacenamiento,
procesamiento, analisis y distribucién de informacidn relacionada con la operacién vial y mejorar la
gestidn del transito y operacion mas eficiente y segura de la infraestructura vial, lo que genera una
mayor informacién al usuario, reduccion de los tiempos de viaje, reduccidn en el costo de consumo
de combustible, disminucién de contaminacidon atmosférica, entre otros.

Como minimo debera incluir el andlisis de los siguientes elementos:

Sistemas electrdnicos para el conteo y registro del transito por categoria vehicular, invasivos y no
invasivos de la superficie de la via.

Sistemas de video y Circuito Cerrado de Television -CCTV- para la inspeccién remota del
comportamiento del transito vehicular y el monitoreo con sensores instalados en sitios criticos, y
transmisidn de informaciéon mediante sistemas de telecomunicacion inaldmbrica. La utilizacion de
este sistema permite la vigilancia cerca y al instante de las condiciones de la carretera y la circulacién
del transito.

Pantallas de informacién y sefializacidon e informacién dinamica de tipo LED mdvil de diferentes
tamafios y capacidades, para usuarios, conductores y viajeros, conocidos también como Avisos
Electrénicos Inteligentes, que también ofrecen asistencia de seguridad en la conduccion.

Sistema de Pesaje Dinamico para vehiculos de carga.

Sistemas para el cobro electrénico de peajes conocido como Electronic Toll Collection System,
mediante tarjeta inteligente, o también el sistema de Telepeaje, que opera con equipos de lectura
dinamica electrénica de dispositivos instalados en los vehiculos.

Sistemas electrénicos para el control y administracion del transito vehicular y su componente
econdmico, con reportes de informacién de transito en tiempo real en el centro de control y en
otros sitios.
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Sistema de comunicaciones con estaciones de teléfono en ruta para la atencién de seguridad vial
para emergencias, accidentes y asistencia mecanica de vehiculos y pasajeros, y la garantia de sefial
satelital o celular con comunicacidn de atencién prioritaria, altavoces, parlantes, entre otros.

Frecuencias moduladas de radio para la administracion de la via misma y de infraestructuras
asociadas tales como tuneles, puentes y viaductos.

Elementos o equipos para la automatizacion y el control vial, como son: fibra éptica, avisos
alfanuméricos, sensores o transductores de transito, indicadores de velocidad, sensores
meteoroldgicos, controladores de sefiales de transito y pulsadores peatonales, cuya utilidad para el
proyecto sea requerida.

Sistemas de Iluminacidn en zonas urbanas o que por sus condiciones especiales lo requieran con
utilizacion de equipos de ultima generacion.

Se presentaran a través de fichas técnicas los resimenes con las descripciones de los sistemas,
utilidad, cantidades, caracteristicas y requerimientos.

Los sistemas previstos para la operacion de la via, deberan definirse a nivel de disefio para concesion
y realizar una estimaciéon de cantidades de obra, aproximacion de los costos de implementacién y
operacion, programacién y tiempos de ejecucién, caracteristicas especificaciones y requerimientos
técnicos y demas elementos necesarios de los Proyectos, para alimentar el presupuesto general y
el modelo financiero.

viii.4 Interferencias con Servicios Publicos

Con lafinalidad de conocer las interferencias, afectaciones y el impacto que tiene la franja requerida
para el mejoramiento o construccidon de la carretera sobre la infraestructura lineal de servicios
publicos en ductos de transportes de fluidos o cables, el originador debera realizar el siguiente
estudio considerando los siguientes elementos:

Sobre la via actual, se deben identificar y analizar la presencia e interferencia de las redes de:
Acueducto, Aguas Lluvias, Alcantarillado, Gas Natural, electricidad, alumbrado, telecomunicaciones,
poliductos, fibra dptica, entre otros.

Realizar un inventario del estado actual de las redes detectadas, describiendo su funcionalidad, tipo
de uso, caracteristicas técnicas, tipos de materiales, propietario del servicio, propiedad juridica de
la servidumbre o franja por donde transita, obligaciones del propietario respecto a la carretera,
entre otra informacion relevante.

Determinar las necesidades de traslado, reposicidn, proteccién, cubrimiento o reconstruccion de las
redes detectadas debido a las actividades de los Proyectos, las cuales deberan discriminarse la
responsabilidad de estas actividades con cargo al propietario de las redes y detallarse las que
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guedarian a cargo de los Proyectos de concesion. Adicionalmente se debe describir el tramite
respectivo para su implementacion.

Establecer el disefio para concesién de las intervenciones, determinando las actividades, cantidades
de obra, especificaciones, caracteristicas técnicas, costos, programacion, requerimientos técnicos,
plan de accion y demdas elementos necesarios para la ejecucidon de dichas actividades en los
Proyectos.

viii.5  Andlisis de los componentes de Mantenimiento y Operacién de la concesidon

A partir del estado en que deben quedar los Proyectos o del diagndstico inicial en caso de existir, el
originador debe proponer parametros de servicio funcionales, estructurales y operacionales para la
concesion y metas asociadas con cada uno de ellos.

Definir requerimientos para la operacidon de la carretera, incluyendo costos de construccion y
gestidn de casetas de peaje, gestidon de servicios de emergencia, gestion de informacion de peajes
y de tréfico, Policia de Carreteras, y otros relevantes. Presentar un estimado de los costos de
operacion durante la concesion.

El originador, debera inicialmente identificar, evaluar y utilizar los indices empleados por el GdC. Al
mismo tiempo, si amerita, el originador debera proponer, justificar y utilizar indices alternativos o
complementarios que considere adecuados. Los parametros deben estar asociados con el servicio y
confort de los usuarios y con la durabilidad de largo plazo de la obra incluyendo, por ejemplo,
rugosidad, fisuras, deformaciones transversales, deflexion, Numero Estructural (SNC en inglés).
Parametros operacionales incluyen tiempo maximo de espera para recibir atencién en caso de
incidentes, accidentes o emergencias, indices de mortalidad, estado de los equipos de control y
monitoreo, casetas de peaje (incluyendo supervision y auditoria de sus operaciones), colas de peaje,
entre otros.

Realizar analisis de sensibilidad sobre los costos de rehabilitacion, mantenimiento y operacion.
Dentro de estos costos se tendran en cuenta aquellos relacionados con la infraestructura y equipos
para la operacion y prestacion de servicios.

Proponer una estrategia para el mantenimiento y operacién de los Proyectos, que involucre
estandares en descripcion de actividades, metodologias, presupuestos, programaciones, sistema de
seguimiento, formas de pago, entre otras.

Definir los componentes de mantenimiento y operacion, determinando las actividades, cantidades
de obra, especificaciones, caracteristicas técnicas, costos, programacién, requerimientos técnicos y
demas elementos necesarios para la ejecucidn de dichas actividades en el Proyecto.

Viii.6 Andlisis de intersecciones
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En aquellos lugares en donde se presenten intersecciones importantes con vias de jerarquia similar,
o se prevean conflictos de transito que puedan inducir riesgo de accidentalidad, tales situaciones
deberan modelarse, con el objeto de identificar a nivel de disefio para concesidn el tipo de
interseccion a utilizar, a nivel o desnivel.

En cada una de las intersecciones o pasos urbanos identificados, el originador debera definir a nivel
de disefio para concesion la solucidn, realizar una estimacion de cantidades de obra, aproximacién
de los costos de construccidn y operacion, programacion y tiempos de ejecucidn, caracteristicas
especificaciones y requerimientos técnicos y demas elementos necesarios del proyecto.

ix. Presupuestos y Programacion

El propdsito de esta seccion es desarrollar la informacion de ingenieria necesaria para estimar en
los corredores viales a ser estructurados, todas las estimaciones de costos, caracteristicas, y
programacion de las diferentes etapas de cada Proyecto para proporcionar elementos técnicos y
financieros para continuar con la estructuracién y apertura de licitacion de los contratos de
concesion (e interventoria de concesion).

Se requerird para la presente seccion un nivel de informacidn igual al de la seccidn ix. “Presupuestos
y Programacion” del capitulo B.

X. Informe Final de Estudios y Diseiios

En el Informe Final, el originador integrara todos los estudios mencionados a continuacidn constara
de los siguientes capitulos

Estudios de trafico y demanda (De acuerdo al capitulo A)
Estudio de topografia y geometria

Estudio y Disefio de hidraulica, hidrologia y socavacion
Estudio y Disefio geotécnico y geoldgico

Estudio y Diseiio de pavimentos

Estudio y Disefio para concesion de tuneles

Estudio y Diseino de puentes y viaductos

Analisis ambiental, social y predial

Estudios y anadlisis adicionales

Presupuestos y Programacion

SmTIeMMUO®R

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 metodologias utilizadas, los resultados
obtenidos y las conclusiones y recomendaciones formuladas, asi como los planos, graficos y cuadros
que faciliten la comprension del informe. Ademas debe contener la descripcidn de la localizacién,
importancia y la ficha técnica del proyecto.
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El Informe Final de Estudios y Disefios contendra el contenido requerido en cada uno de los estudios
enunciados en las presentes especificaciones.

Este documento también constara de las fichas técnicas indicativas que serviran para la preparacion
de las ofertas de los licitantes para los futuros Proyectos de concesion.

Ademas, debera entregar una presentacion con videos, renders, y demds expresiones graficas,
donde muestre las principales caracteristicas del proyecto definido, descripcidn, localizacién y la
ficha técnica.

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

D. Presentacion documental

En cumplimiento de los de los criterios establecidos por el Archivo General de la Nacion de Colombia
para la organizacién y conservacién de los Archivos y teniendo en cuenta la normatividad vigente
“Ley 594 de 2000”, ley General de Archivos y las Circulares: 013 del 2013 y 026 del 2016 de la Agencia
Nacional de Infraestructura “ANI”, informa que la entrega de informes y propuesta se recibiran
teniendo en cuenta las siguientes especificaciones.

i. Presentacion documentos fisicos

La presentacion sera en carpetas de propalcote blancas de dos aletas, no se recibirda documentos en
AZ, ni anillados, ni en velobind ni atornillados. Cada carpeta debe estar identificada con un rétulo
gue contenga la siguiente informacidn:

e Nombre del proyecto

e Numero del contrato o proceso de contratacion
e Objeto del contrato o proceso de contratacion
e Nombre del contratista o proponente.

e Fecha del documento.

o Nombre del documento o del informe

e Numero de folios.

Cada carpeta se foliard de forma independiente con esfero de mina negra en la parte superior
derecha de cada hoja y tendrd maximo 200 folios. Si el informe es muy voluminoso y sobrepasa el
numero de folios establecido se deberdn presentar varias carpetas en las cuales de acuerdo al
numero se distinguirdn como 1 de 2, 2 de 2, y asi sucesivamente segln el caso y tendran una
foliacidn consecutiva y en orden cronolégico de la mas antigua a la mas reciente.

ii. Presentacion de CD, DVD y videos
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Para la presentacion de CD, DVD vy videos, igualmente deberan identificarse con un rétulo que
contenga los siguientes datos.

e Nombre del proyecto

e Numero del contrato

e Objeto del contrato

e Nombre del contratista

e Fecha de elaboracion o presentacion del documento.
Nombre del documento o del informe.

Los CD o DVD deberan entregarse en una caja de pasta delgada; los informes de ejecucién de los
contratos de Concesion, de interventoria o las propuestas a procesos licitatorios se presentaran con
copia en CD, DVD o Disco Duro no reescribible y en formato TIFF o PDF que garantice que no sea
posible modificar la informacion en él contenida. La copia debe ser igual a la presentada en fisico.

iii. Presentacion de Planos

No se admite la entrega de planos doblados, sélo podran entregarse enrollados con un rétulo de
identificacion que contenga la siguiente informacion:

e Nombre del proyecto
e Numero del contrato

e Objeto del contrato

e Nombre del contratista
e Tipo de plano

e Nombre del plano

e Fecha de elaboracion

e Escala

e Numero

Los planos deben venir impresos en papel blanco de minimo 75 gramos.

Se recibird un ejemplar en original tanto de informes como de planos y también se entregara copia
en CD o DVD no reescribible y en formato PDF.

Nota: las especificaciones descritas en el capitulo D aplicaran sélo para la version final de todos los
documentos que conformen la Factibilidad del proyecto. Las versiones preliminares podran ser
entregadas Unicamente en formato digital.

Normatividad aplicable (para todas las actividades)

El Originador debe considerar la normatividad aplicable para la preparacién tanto de su trabajo de
estructuracion como para las labores que espera lleve a cabo el futuro concesionario de los
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diferentes Proyectos. El siguiente es un listado no exhaustivo de la normatividad que podria ser
aplicable:

a)

b)

d)
e)
f)
g)

h)

j)

k)

PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL 2011-2016, adoptado mediante la Resolucién 1282
de 2012 del Ministerio de Transporte.

MANUAL DE SENALIZACION — DISPOSITIVOS PARA LA REGULACION DEL TRANSITO EN
CALLES, CARRETERAS Y CICLORUTAS DE COLOMBIA. Adoptado mediante Resolucidon 1885
del 17 de junio de 2015 del Ministerio de Transporte.

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

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

(i) NORMAS DE ENSAYO DE MATERIALES PARA CARRETERAS, adoptadas mediante
Resolucion No. 1375 del 26 de mayo de 2014 por el Ministerio de Transporte
ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION PARA CARRETERAS adoptadas
mediante Resolucién No. 1376 de mayo de 2014 por el Ministerio de Transporte.
MANUAL DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRETERAS, adoptado mediante Resolucién No.
000744 del 4 de marzo de 2009 del INVIAS.

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

CON MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO, adoptado mediante Resolucion
No0.002857 del 6 de julio de 1999 del INVIAS.

(i)  MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN VIAS CON BAJOS
VOLUMENES DE TRANSITO adoptado mediante Resolucion No. 003482 de 2007 del INVIAS.
MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS, MEDIOS Y
ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO, adoptado mediante Resolucién 000803 de 2009 del
Ministerio de Transporte

GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA. SUBSECTOR VIAL
adoptada mediante la Resolucidén 7106 de 2009 del Instituto Nacional de Vias.

Resolucidn 2566 del 16 de junio de 2010.

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

NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES (CCP 2014). Adoptada mediante resolucién
No 108 de 26 de enero de 2015.

NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE, NSR10.
MANUAL DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES Y PROFUNDAS PARA CARRETERAS adoptado
mediante Resolucién No 1049 de 11 de abril de 2013 del Ministerio de Transporte.
REGLAMENTO PARA LA CERTIFICACION SOBRE LA CALIDAD TECNICA DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PROYECTOS DE PAVIMENTACION adoptado mediante la Resolucién No.
000070 del 21 de enero de 2004 por el Ministerio de Transporte.

EVALUACION Y DIAGNOSTICO SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO.
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t) ICONTEC. Instituto Colombiano de Normas Técnicas.

u) NTC 2050. Cadigo Eléctrico Colombiano.

v) NTC 1500 Cédigo Colombiano de Fontaneria.

w) RAS 2000

x) PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL 2011-2021, adoptado mediante la Resolucidn 2273
del 6 de agosto de 2014, del Ministerio de Transporte.

y) MANUAL DE SENALIZACION — DISPOSITIVOS UNIFORMES PARA LA REGULACION DEL
TRANSITO EN CALLES, CARRETERAS Y CICLO RUTAS DE COLOMBIA. Adoptado mediante
Resolucidn 1885 del 17 de junio de 2015 del Ministerio de Transporte.

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

Norma Técnica Colombiana

aa) NTC 1360 Pinturas para Demarcacion de Pavimentos

bb) GTC 208 Guia para la Seleccion de Ensayos para la Pintura de demarcacién de Pavimentos

cc) NTC 3755 Defensas Metalicas para Carreteras.

dd) NTC 4739 Laminas Retrorreflectivas para Control de Transito

ee) NTC 4744 Disefio y Aplicacién de Materiales para demarcacién de Pavimentos

ff) NTC4744-2 Aplicacidén de materiales para la demarcacidn de pavimentos. Parte 2: EQUIPOS

gg) NTC 4744-3 Aplicacion de materiales para la Demarcacion de pavimentos. Parte 3.
Retorreflectividad en la Demarcacién Horizontal de pavimentos

hh) NTC 4744-4 Aplicacidon de materiales para la demarcacién de pavimentos. Parte 4. Control
de la Aplicacion

ii) NTC 4745 Marcadores Retrorreflectantes Elevados para pavimento, No removibles de
duracidn. Extendida (Tachas)

ji) NTC-5946 Sefializacidn para evacuacion por TSUNAMI

kk) NTC-5807 Material Rertrorreflectivo para la Demarcacion de Vehiculos de Carga

II) NTC-5867 Materiales para Demarcacion de Pavimentos. Termoplastico
Retrorreflectivo Blanco y Amarillo (Forma Solida)

mm) NTC- 5868 Materiales para Demarcacion de Pavimentos. Laminado
Elastoplastico (Cintas Preformadas) para Sefializacién. Requisitos y Métodos de Ensayo.

nn) NTC- 6037 — 1 Sistemas de Contencién para Carreteras. Parte 1 Terminologia Criterios
Generales para los Métodos de Ensayo.

00) NTC 6037 — 2 Sistemas de Contencidn para Carreteras. Parte 2. Clases de comportamiento,
Criterios de Aceptacidn para el Ensayo, de impacto y Métodos de Ensayo para barreras de
Seguridad incluyendo Pretiles.

pp) NTC 6037 — 3 Sistemas de Contencion para carreteras. Parte 3. Clases de comportamiento,
Criterios de Aceptacion para el Ensayo, de impacto y Métodos de Ensayo para atenuadores
de Impacto

gqg) NTC 6037 — 4 Sistemas de Contencidn para carreteras. Parte 4. Clases de comportamiento,
Criterios de Aceptacidn para el Ensayo de choque, y métodos de ensayo para Terminales y
Transiciones de Barreras de Seguridad.
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NTC 6037 — 5 Sistemas de Contencidn para carreteras. Parte 5. Requisitos de Producto y
Evaluacién de la Conformidad para sistemas de Contencién de Vehiculos.

NTC 6107 — 1 Sefalizacion vertical de Calles y Carreteras. Dispositivos Deformables
Portatiles y Fijos para Sefalizacidn Vial. Parte 1. Requisitos Generales.

NTC 6107 — 2 Sefalizacidon vertical de Calles y Carreteras. Dispositivos Deformables
Portatiles y Fijos para Sefalizacidn Vial. Parte 2. CONOS

uu) NTC 6107 — 3 Senalizacidon vertical de Calles y Carreteras. Dispositivos Deformables

Portétiles y Fijos para Sefializacién Vial. Parte 3. Marcador Cilindrico o Hito Tubular.
Caracteristicas, Medidas y Métodos de Ensayo.

w) NTC 6107 — 5 Sefializacion vertical de Calles y Carreteras. Dispositivos Deformables

Portatiles y Fijos para Sefalizacidn Vial. Parte 5. Hitos de Vértice.

En caso de que algunos parametros no estén establecidos en las normas anteriores el Concesionario
debera utilizar las especificaciones y/o normas técnicas de caracter internacional listadas a
continuacién:

a)

f)

g)

h)

CODIGO NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y DE PROTECCION DEL
MEDIO AMBIENTE adoptado mediante Decreto Ley 2811 de 1974, y sus decretos
reglamentarios.

LEY AMBIENTAL- Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios.

REGIMEN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL establecido mediante el Decreto 1791 de
1996.

CODIGO DE MINAS Y OTRAS DISPOSICIONES adoptadas mediante Ley 685 de 2001.

GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA. SUBSECTOR VIAL
adoptada mediante la Resolucién 7106 de 2009 del Instituto Nacional de Vias.

Decreto 1320 de 1998 Por el cual se reglamenta la consulta previa con las comunidades
indigenas y negras para la explotacion de los recursos naturales dentro de su territorio.
Ley 1228 de 2008 por la cual se determinan las fajas minimas de retiro obligatorio o areas
de exclusion, para las carreteras del sistema vial nacional.

Resolucidn numero de 1517 de 31 de agosto de 2012 por la cual se adopta el Manual para
la Asignacion de Compensacion por Pérdida de Biodiversidad.

Resolucidn No. 2684 de 2015 del Ministerio de Transporte

Resolucién 077 de 2012

Resolucion 545 de 05 de diciembre de 2008, de la ANI.

Resolucién 1776 de 2015 de la ANI.

Resolucion 0004303 del 23 de octubre de 2015 “Por el cual se reglamenta la
interoperabilidad de peajes con recaudo electronico vehicular (IP-REV)” y en todo caso por
las normas que lo modifiquen vigentes al momento de realizar las actividades previstas en
el contrato.

Resolucidon 000546 de 9 de marzo del 2018 “Por la cual se adecua la reglamentacion del
sistema de Interoperabilidad de Peajes con Recaudo Electrénico Vehicular (IP/REV), se
establecen normas de proteccion a los usuarios y se dictan otras disposiciones”.
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0) Resolucion 883 del 11 de marzo del 2019, "Por la cual se prorrogan los plazos del régimen
ele transicion establecidos en el articulo 33 de la Resolucion 00546 de 2018 del Ministerio

de Transporte".
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