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1. Definiciones y siglas

Acueducto: Conjunto de elementos y estructuras cuya funcién es la captacion de agua, el tratamiento, el transporte,
almacenamiento y entrega al usuario final, de agua potable con unos requerimientos minimos de calidad, cantidad y
presion.

Alcantarilla: Tipo de obra de cruce o de drenaje transversal, que tienen por objeto dar paso rapido al agua que, por no
poder desviarse en otra forma, tenga que cruzar de un lado a otro del camino.

Alcantarillado: Es la infraestructura de la red local de recoleccién de aguas servidas e interceptores, constituida por
plantas de tratamiento, lagunas de oxidacion, redes de conduccién y demas elementos que evitan los vertimientos directos
o indirectos, puntuales o no puntuales de aguas servidas a los cuerpos y corrientes de agua del territorio.

Altura de presién: Presién manométrica en un punto, expresada en metros de columna de agua. Es obtenida como la
razon entre la magnitud de la presion y el peso especifico del agua.

Anexo técnico: Es el documento que presenta las especificaciones técnicas, prediales, financieras, juridicas,
ambientales, financieras, institucionales y sociales, que deberan ser consideradas por el Contratista Consultor,
durante la ejecucion del contrato. Sin perjuicio de la responsabilidad técnica que le asiste, la cual se deriva de su
experiencia y conocimiento especializado, para efectos de cumplir con el objeto contractual.

Banca: Distancia horizontal, medida normalmente al eje, entre los extremos exteriores de las cunetas o los bordes latera-
les.

Base de topografia: Punto del corredor de ruta, de coordenadas x, y y z conocidas, que sirve como estacion para el
levantamiento topografico de dicho corredor y eventualmente en las etapas de localizacion del proyecto.

Berma: Fajas comprendidas entre los bordes de la calzada y las cunetas. Sirven de confinamiento lateral de la superficie
de rodadura, controlan la humedad y las posibles erosiones de la calzada.

Bombas: son maquinas hidraulicas que transforman energia mecanica rotacional en energias potencial y cinética para
elevar y modificar las lineas de energia total y de gradiente hidraulico en un sistema de tuberias presurizado. Deben
obtenerse las curvas de cabeza-capacidad (Hm vs. Q) proporcionadas por el fabricante de cada bomba para introducirlas
dentro de la simulacion computacional, y el Contratista Consultor NO usara puntos fijos de operacion de caudal y altura
dindmica. Asi mismo, el Contratista Consultor ingresaréa al software de modelacién hidraulica la curva de eficiencia de la
bomba (n vs. Q) proporcionada por el fabricante de la bomba, y la eficiencia del motor (proporcionada por el fabricante de
dicho motor) de manera independiente. Si el software lo permite, el Contratista Consultor también ingresara la curva de la
altura neta de succion positiva (NPSH vs. Q) y la curva de potencia (P vs. Q), ambas proporcionadas por fabricante de la
bomba. El Contratista Consultor NO usaré valvulas limitadoras o controladoras de caudal en las tuberias de succién ni de
impulsion para limitar artificialmente el caudal enviado por la bomba.

Bombeo: Pendiente transversal en las entretangencias horizontales de la via, que tiene por objeto facilitar el escurrimiento
superficial del agua. Esta pendiente va generalmente del eje hacia los bordes.

Calzada: Zona de la via destinada a la circulacién de vehiculos. Generalmente pavimentada o acondicionada con algun
tipo de material de afirmado.

Carretera. Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulacién de vehiculos en condiciones de continui-
dad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por una o
varias calzadas, uno o varios sentidos de circulacion o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las exigencias
de la demanda de transito y la clasificacién funcional de la misma.



Carril. Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.
Catastro de usuarios: Es el listado que contiene los usuarios del servicio con sus datos identificadores.

Consulta previa: Derecho fundamental que tienen los grupos étnicos a participar en el concepto de proyectos,
obras, actividades y medidas legislativas y administrativas que, de una u otra manera, afecten sus territorios, cultura
y forma de vida. La consulta previa se constituye en un mecanismo juridico que busca garantizar a los grupos
étnicos el derecho fundamental a la participacién, en su calidad de sujetos colectivos de derechos y actores
fundamentales en la diversidad cultural de la Nacién, mediante procedimientos apropiados, por intermedio de sus
instituciones representativas, con el fin de determinar la magnitud y calidad de las eventuales afectaciones y
establecer acuerdos con respecto a las medidas que sean propuestas en esas circunstancias. Lo anterior, esta
fundamentado en el Convenio N° 169 de 1989 de la OIT.

Contrato de Consultoria: Es el acuerdo de voluntades a través del cual se formaliza un negocio juridico, donde
una persona denominada Contratista Consultor presta sus servicios especializados para la elaboracién de estudios
y disefios, sobre la base de su conocimiento, experiencia y habilidades en la estructuracién integral de soluciones
de saneamiento, sin perjuicio de la responsabilidad técnica que le asiste, la cual se deriva de su experiencia y
conocimiento especializado, para efectos de cumplir con el objeto contractual.

Cuneta: Zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas, destinadas a facilitar el drenaje superficial lon-
gitudinal de la carretera. Su geometria puede variar segun las condiciones de la via y del &rea que drenan.

Derecho de via. Faja de terreno destinada a la construccidn de la via y sus futuras ampliaciones.

Disefio de la seccion transversal. Definicion de la ubicacion y dimensiones de los elementos que forman la carretera, y
su relacion con el terreno natural, en cada punto de ella sobre una seccién normal al alineamiento horizontal.

Disefio en perfil. Proyeccién del eje real o espacial de la infraestructura sobre una superficie vertical paralela al mismo.

Disefio en planta. Proyeccion sobre un plano horizontal de su eje real o espacial. Dicho eje horizontal esta constituido
por una serie de tramos rectos denominados tangentes, enlazados entre si por trayectorias curvas.

Documento de Planeacion: Documento mediante el cual el Fideicomitente instruye a la Fiduciaria respecto a la
celebracion o a la materializacién de la contratacion derivada de un proyecto a la luz de lo dispuesto en el Manual Operativo
del Patrimonio Autonomo. El Documento de Planeacién incluye el Anexo Técnico.

Efluente Final: Es el liquido resultante del proceso de tratamiento de las aguas residuales.

Emisario Final: Es el conjunto de redes y estructuras encargados de transportar las aguas residuales al sistema de
tratamiento o las aguas tratadas a la fuente receptora.

Emisores: son accesorios que dejan salir de la red de agua un determinado caudal como funcién de la altura piezométrica
en el punto de descarga. La ecuacion general del emisor es: Q = k:(p)*x, en donde Q = caudal de salida del emisor [L/s],
k = coeficiente del emisor [L/s'm], p = presién en el sitio del emisor [m], x = exponente del emisor [-] aunque cominmente
se usa un valor de 0.5 si el area del orifico es fija. Deben usarse para representar hidrantes en redes externas para
distribucién de agua, ya sea durante un escenario de extincion de incendios con agua o para lavado de redes de
distribucidn, y para modelar rociadores en redes contra incendio al interior de edificaciones.

Empalme basico: Trayectorias horizontales que integran la curva horizontal. Un empalme basico puede ser circular, cir-
cular compuesta, espiral clotoide, espiral - circulo - espiral, espiral - espiral, espiral - espiral inversa y arco de espiral que
une dos circulos de igual sentido.

ENTerritorio S.A.: Empresa Nacional Promotora del Desarrollo Territorial S.A.



Entidad Beneficiaria o Competente: Es el ente territorial y entidad beneficiaria del proyecto estructurado por
ENTerritorio S.A. a través del Contratista Consultor, encargada de presentar el proyecto ante las entidades
respectivas de los ciclos de validacion en la fase de inversion.

Entorno rural: Corresponde a toda zona rural colombiana de acuerdo con la clasificacion de suelo rural y suelo
suburbano definidos en el plan de ordenamiento territorial de cada municipio, segun los articulos 33 y 34 de la Ley
388 de 1997 o Ley de ordenamiento territorial.

Escorrentia: Agua que escurre por los terrenos de la hoya hidrogréafica superficialmente (escorrentia superficial) o
subterraneamente (escorrentia subterrénea).

Estudio de impacto ambiental: Estudio cuya finalidad es la determinacion detallada de los efectos producidos por el
proyecto vial, la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental, y el calculo de los costos de las obras de mitigacion ambiental.

Estudios y disefios detallados: Son los estudios y disefios definitivos, necesarios para el correcto y adecuado
desarrollo del proyecto, de acuerdo con toda la normativa técnica vigente.

Evento Eximente De Responsabilidad: cualquier evento, circunstancia o combinacion de eventos o circunstancias
fuera del control razonable de la Parte que lo invoca, que afecte en forma sustancial y adversa el cumplimiento de
las obligaciones derivadas del Contrato, respecto de las cuales se invoca; después de haber efectuado todos los
actos razonablemente posibles para evitarlo. Se entiende incluido dentro del concepto de Evento Eximente de
Responsabilidad, cualquier evento de Fuerza Mayor.

Factibilidad: En esta etapa con base en la viabilidad presentada en la prefactibilidad, se adelantaran los estudio s
y disefios técnicos a nivel de factibilidad, lo cual se orienta a definir detalladamente los aspectos técnicos de la
solucion planteada, desarrollando la informacién necesaria que permita la ejecucién integral del proyecto. La etapa
de Factibilidad del proyecto contendra, entre otros, los siguientes componentes: (i) Estudios de factibilidad técnica,
ambiental, predial, financiera y juridica del proyecto, (ii) EI modelo financiero detallado del proyecto, (iii) Descripcién
detallada de la fase inversion y duracion del proyecto, (iv) Andlisis de riesgos asociados al proyecto y (v) Estudio
socio - econdmico del proyecto.

Factor multiplicador: Es el factor que el proponente deberd calcular para afectar su oferta econémica,
considerando principalmente entre otros aspectos, las cargas por concepto de seguridad social, aportes
parafiscales y prestacional, viaticos que no estén establecidos como reembolsables, gastos generados por la
adquisicion de herramientas, equipos, materiales o insumos necesarios para la realizacién de la labor, gastos de
administracion, costos de financiamiento, gastos contingentes, impuestos, tasas y contribucién, seguros y demas
costos indirectos en que él incurra por la ejecucién del contrato.

Fase de Acompafamiento para Revision y Ajustes de Factibilidad: Dentro de la etapa de factibilidad se
entregara al ente territorial (entidad competente) el proyecto formulado para que éste adelante la gestion de las
fuentes 0 mecanismos de financiacion para el desarrollo de la Etapa de Inversién, para lo cual el Contratista
Consultor deberd acompafiar y atender todas las observaciones, asi como realizar todos los ajustes solicitados
por los 6rganos, autoridades o entidades encargadas de la validacién antes las fuentes o mecanismos de
financiacion para el desarrollo de la Etapa de Inversion.

Formatos o anexos: Es el conjunto de documentos que se adjuntan a los presentes términos de referencia y que
hacen parte integral del mismo.

Franja de Circulacién Peatonal: Zona o sendero de las vias de circulacion peatonal, destinada exclusivamente al transito
de las personas.

Galibo: Altura entre la superficie de rodadura de la calzada (o lamina de agua, en el caso de cuerpos hidricos) y el borde
inferior de la superestructura de un puente o viaducto.



Hidrosistema: Es un conjunto de procesos fisicos, quimicos y/o bioldgicos actuando como consecuencia de una o
mas variables de entrada para convertirla (s) en una o mas variables de salida. También es una estructura o
volumen en el espacio, rodeado por una frontera que acepta agua y otras entradas, opera sobre ellas internamente
y las convierte en salida (s).

Hipervinculo: Vinculo asociado a un elemento de un documento con hipertexto, que apunta a un elemento de otro
texto u otro elemento multimedia.

Impacto ambiental: Cualquier alteracién positiva o negativa sobre los medios fisico, quimico, biologico, cultural y
socioecondmico, que pueda ser atribuido a actividades humanas relacionadas con las necesidades o ejecucién del
proyecto, obra o actividad.

Interseccién. Dispositivos viales en los que dos o més carreteras se encuentran ya sea en un mismo nivelo bien en
distintos, produciéndose cruces y cambios de trayectorias de los vehiculos que por ellos circulan.

Licencia ambiental: Autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente, mediante acto administrativo, a
una persona o empresa, para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad que conforme a la ley y, asimismo, a
los reglamentos, puede producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente, o
introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje. Establece los requisitos, obligaciones y condiciones
que el beneficiario de la licencia ambiental debe cumplir para prevenir, mitigar, corregir, compensar y manejar los
efectos ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada. La licencia ambiental llevara implicitos todos los
permisos, autorizaciones y/o concesiones para el uso, aprovechamiento y/o afectacién de los recursos naturales
renovables, que sean necesarios por el tiempo de vida dtil del proyecto, obra o actividad.

Licencias, permisos y concesiones: Son los permisos, autorizaciones, concesiones y/o licencias que deban ser
otorgados por cualquier Autoridad Estatal, necesarios para la ejecucion del Proyecto en etapa de inversién, cuyo
tramite y costo estara a cargo de la Entidad Beneficiaria del proyecto por su cuenta y riesgo.

Linea de chaflanes. Lineas que unen las estacas de chaflan consecutivas, las cuales indican hasta donde se extiende
lateralmente el movimiento de tierras por causa de los cortes o de los terraplenes.

Linea de pendiente. Es aquella linea que, pasando por los puntos obligados del proyecto, conserva la pendiente uniforme
especificada y que, de coincidir con el eje de la via, los cortes y los terraplenes serian minimos, razén por la cual también
se le conoce con el nombre de linea de ceros.

Longitud de aplanamiento. Longitud necesaria para que el carril exterior pierda su bombeo o se aplane con respecto al
eje de rotacion.

Luz Principal: Es la mayor longitud entre apoyos de la viga més larga del puente o viaducto, cuando éste tenga mas de
una.

Luz: Distancia en proyeccién horizontal que existe entre dos apoyos de una viga.

Macromedicion: Sistema de medicién de grandes caudales, destinado a totalizar la cantidad de agua que ha sido tratada
en una planta de tratamiento y la que esta siendo transportada por la red de distribucién en diferentes sectores.

Macromedidor: Aparato utilizado con el objetivo de tomar mediciones de grandes caudales en puntos especificos de un
sistema de acueducto.

Medicion: Sistema destinado a registrar o totalizar la cantidad de agua transportada por un conducto.

Medidor: Dispositivo encargado de medir y acumular el consumo de agua.



Micromedicion: Sistema de medicion de volumen de agua, destinado a conocer la cantidad de agua consumida en un
determinado periodo de tiempo por cada suscriptor de un sistema de acueducto.

Metodologia de trabajo: Es el documento que contiene la metodologia de trabajo que seguira seguir el Contratista
Consultor para lograr cumplir el objeto y alcance del Contrato de Consultoria, cuya presentacion debe ser clara, concisa
y concreta, cumpliendo los requisitos exigidos en el Anexo Técnico.

Modelo hidraulico: Formulacion idealizada que representa la respuesta de un sistema hidraulico a estimulos externos.

Modelo socioeconémico: Es una representacion abreviada de la relacion entre distintas variables que exponen
que impacto tienen sobre la sociedad, el desarrollo de un proyecto de inversién.

Nivel de servicio. Refleja las condiciones operativas del transito vehicular en relacién con variables tales como la veloci-
dad y tiempo de recorrido, la libertad de maniobra, la comodidad, los deseos del usuario y la seguridad vial.

Nivel freatico: Nivel del agua subterrdnea en un acuifero libre 0 no confinado (llamado también tabla de agua),
corresponde a la superficie de la zona saturada, la cual esta a presidn atmosférica.

NPSH: Altura neta de succion positiva (del inglés Net Positive Suction Head). Presién necesaria para mover un fluido
desde la camara de succion hasta el impulsor de la bomba.

Nudos: en un sistema de distribucién de agua son uniones tipo punto sometidas a presion manométrica por unidad de
peso desconocida con la posibilidad de agregar un caudal de consumo determinado, y asociado a un patrén del consumo
de la demanda de agua (si se quiere). Deben usarse para representar la unién de 2 o0 mas tuberias siempre y cuando la
misma esté sometida a una altura de presion, para simular una salida lateral para distribuciéon de agua en ruta, y para
representar el punto de conexién de una acometida domiciliaria de una red de distribucién de agua. Estos elementos NO
pueden usarse para representar hidrantes en redes externas para distribucién de agua, ya sea durante un escenario de
extincion de incendios con agua o para lavado de redes de distribucion, ni para modelar rociadores en redes contra
incendio al interior de edificaciones.

Obra Civil Hidraulica: Obra de ingenieria civil construida en el cauce de rios, cafios, esteros, cuerpos de agua de origen
fluvial o lecho del mar con el objetivo de controlar el agua, con fines de aprovechamiento, encauzamiento o de defensa.

Obra de Proteccion Fluvial: Obra civil hidraulica construida con el objetivo de proteger o defender una orilla de un rio
contra la erosion por la accion de sus aguas con el proposito de estabilizarlas.

Obras de drenaje: Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua superficial sobre la franja de la carretera y restituir
la red de drenaje natural, la cual puede verse afectada por el trazado.

Obras de subdrenaje: Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua del suelo a fin de garantizar la estabilidad de
la banca y de los taludes de la carretera. Ello se consigue interceptando los flujos subterraneos, y haciendo descender el
nivel freatico.

Pavimento flexible: Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura bituminosa apoyada generalmente sobre
capas de material no ligado.

Pavimento rigido: Es aquel que fundamentalmente esta constituido por una losa de concreto hidraulico, apoyada sobre
la subrasante o sobre una capa de material seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento rigido.

Pavimento: Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con
materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la Subrasante
de una via y deben resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el
periodo para el cual fue disefiada la estructura y el efecto degradante de los agentes climaticos.



Perfilamiento: Esta etapa corresponde a la debida diligencia integral del proyecto identificado, lo cual implica la recepcion,
recopilacion y andlisis de la informacién de origen secundario que pueda suministrar datos Utiles para el proyecto.

Permiso de Ocupacion de Cauce: Es la Autorizacion que otorga la Corporacion para la construccién de obras hidraulicas
que ocupan el cauce de una corriente o depdsito de agua.

Permiso de Vertimiento: Es la autorizacién que otorga la autoridad ambiental a una persona natural o juridica y a las
entidades gubernamentales (sin excepcion) para realizar una disposicion final, a cuerpo de agua o al suelo, de los residuos
liquidos generados en desarrollo de una actividad, previo tratamiento y cumplimiento de las normas de vertimiento
contempladas en la ley vigente.

Plan de calidad: Es el documento que detalla los procedimientos y recursos asociados, que deben aplicarse por
parte del Contratista Consultor para la ejecucién del contrato. Lo anterior, teniendo en cuenta las politicas y la
articulacion con los procesos y procedimientos coordinados conjuntamente para la ejecucion de la linea de
estructuracion de proyectos. Este documento se constituye como una herramienta y consulta, que permite apoyar
la organizacion y gestion, reuniendo la informacion general del mismo, para definir en detalle los procesos,
procedimientos, etapas, fases, actividades, productos, recursos requeridos, tiempos estimados, gestion de calidad,
responsables y toma de decisiones, mecanismos de seguimiento y control de los componentes para la ejecucion
del contrato.

Plan de manejo ambiental: Es el conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de una evaluacién
ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales
debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de
seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la naturaleza del proyecto, obra o actividad. El Plan de
Manejo Ambiental podra hacer parte del Estudio de Impacto Ambiental o como instrumento de manejo y control
para proyectos obras 0 actividades que se encuentran amparados por un régimen de transicién.

Presion atmosférica: Presion del aire sobre la superficie terrestre.

Presion dinamica: Presion que se presenta en un conducto con el paso de agua a través de él.
Presion estatica: Presion en un conducto cuando no hay flujo a través de él.

Presion hidrostatica: Presion ejercida sobre un cuerpo debida al peso del agua.

Presion manométrica: Presion que ejerce un sistema en comparacion con la presion atmosférica.

Presupuesto: Es una previsién de costos por capitulos e items, calculado con base en unidades de medida,
especificaciones y cantidades de obra establecidas, asi como de los precios unitarios definidos por el Contratista.

Presupuesto Oficial Estimado: Es el valor total que la Entidad determina como necesario para ejecutar el objeto del
contrato con base en el estudio previo y el anélisis del sector.

Precios Unitarios: Son el resultado numérico de los A.P.U., expresado en pesos colombianos, los cuales deben incluir la
totalidad de los insumos que se requieran para la ejecucién del item correspondiente y, por lo tanto, no son modificables
durante la ejecucion del contrato.

Predio: Terreno o lote individualizado, de propiedad privada o bien fiscal, identificado con un folio de matricula inmobiliaria.
(POT).

Prefactibilidad: Con base en la viabilidad arrojada por el perfilamiento, en esta etapa se propondrén las alternativas de
solucion del proyecto desde sus componentes técnico, juridico, financiero, social, ambiental y predial, de manera que los
estudios de esta etapa mejoren la calidad de la informacién y reduzca la incertidumbre para poder comparar las alternativas



y decidir cudles se descartan y cuél se selecciona. Si como resultado de esta etapa, se identifica la no viabilidad del
proyecto, no se continuara con la siguiente etapa de éste.

Presion atmosférica: Presion del aire sobre la superficie terrestre.

Presion dinamica: Presion que se presenta en un conducto con el paso de agua a través de él.
Presion estatica: Presion en un conducto cuando no hay flujo a través de él.

Presion hidrostatica: Presion ejercida sobre un cuerpo debida al peso del agua.

Presion manométrica: Presion que ejerce un sistema en comparacion con la presion atmosférica.

Proceso Constructivo: Secuencia ordenada de actividades orientadas a la materializacién de un disefio cuya finalidad
es la de suplir una necesidad funcional especifica.

Proponente: Es toda persona natural o juridica que aspire a celebrar contratos con las entidades estatales de conformidad
con lo sefialado en el articulo 6° de la Ley 1150 de 2007.

Proponente Plural: Formas de asociacion previstas en la Ley y regladas en el pliego de condiciones (Consorcio 0 Unidn
Temporal).

Propuesta: Se entiende por tal aquella oferta con caracter irrevocable, presentada conforme a los requisitos establecidos
en el presente Pliego de Condiciones; debidamente suscrita por quien goza de la representacion del proponente y
acompafiada de una garantia de seriedad de la misma.

Propuesta habil: Es aquella Propuesta presentada por un Proponente que ademas de cumplir con los requisitos legales,
técnicos y financieros sefialados en este Pliego de Condiciones, cumple con los criterios de evaluacion sefialados en los
mismos.

Proyecto de Consultoria en infraestructura: Corresponde a los estudios y disefios detallados realizados para
proyectos de infraestructura.

Puente en Concreto Hidraulico: Estructura cuya losa o placa de circulacién vehicular esta soportada por elementos
estructurales construidos con concreto hidraulico.

Puente Metalico Modular: Estructura que se monta o desmonta mediante la simple adicién de componentes de acero
modulares prefabricados para puentes. Los puentes pueden adaptarse facilmente hasta la longitud, ancho y resistencia
deseados, permitiendo diversas aplicaciones y usos.

Puente Metalico: Estructura cuya losa o placa de circulacién vehicular esta soportada por elementos estructurales meta-
licos.

Puente Mixto: Estructura que teniendo minimo dos luces, una de ellas es metélica y la otra es en concreto hidraulico.
Puente. Estructura de drenaje cuya luz mayor, medida paralela al eje de la carretera, es mayor de diez metros (10 m).

Puentes Peatonales: Infraestructura de transporte cuya finalidad es permitir la continuacién de la circulacion de peatones
(en algunos casos también de bicicletas) en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados
de seguridad y de comodidad, posibilitando pasar obstaculos como rios, quebradas, otras vias, carreteras, vias férreas,
etc.

Puentes Vehiculares y/o Viaductos: Infraestructura de transporte en concreto, acero o mixto compuesta por infraestruc-
tura y superestructura, cuya finalidad es permitir la continuacién de la circulacion de automéviles (carros, buses, camiones,



autobuses) en condiciones de continuidad en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y de como-
didad, posibilitando pasar obstaculos como rios, quebradas, otras vias, carreteras y vias férreas, que facilita atravesar un
accidente geogréfico (rio o depresion) o paso a desnivel para la circulacion de vehiculos.

Puerto seco. Sitio geografico existente en las divisorias de aguas entre vertientes. Generalmente se establecen como
puntos de control secundarios para el trazado de corredores de ruta ya que corresponden a los lugares de menor cota,
posibilitando la disminucién de las pendientes y/o desarrollo del eje de la carretera.

Rasante. Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje de la superficie de rodadura de la via.

Rebose: Estructura cuyo fin es captar y desviar el exceso de caudal de agua que transporta o almacena una estructura
hidraulica.

Redes abiertas: Son aquellas que se caracterizan por no tener ningun circuito cerrado en el sistema. Son sistemas de
tuberias bastante mas complejos que las tuberias simples, en serie y en paralelo.

Redes cerradas: Son aquellas que se caracterizan por estar conformadas por circuitos cerrados de tuberias, aumentando
asi la confiabilidad del sistema al permitir que el agua llegue a un sitio por diferentes caminos.

Red de distribucion: Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde el tanque de
almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de consumo.

Red matriz: Parte de la red de distribucién que conforma la malla principal de servicio de una poblacién y que distribuye
el agua procedente de la conduccién, planta de tratamiento o tanques de compensacion a las redes secundarias. La red
primaria mantiene las presiones basicas de servicio para el funcionamiento correcto de todo el sistema, y generalmente
no reparte agua en ruta.

Replanteo. Actividades topograficas encaminadas a localizar un proyecto vial en el terreno para su posterior construccion.
Se apoya en los planos de disefio y en las bases de topografia empleadas previamente en el levantamiento del corredor
vial.

Reservorios: en un sistema de distribucién de agua son nudos abiertos a la atmdsfera con altura piezométrica conocida,
y con la posibilidad de representar suministro ilimitado de agua. Debe usarse para representar la cota del agua de una
corriente superficial para suministro, la cota del agua en la cdmara de recoleccion que permite la salida de una captacion,
la cota del agua en una camara de aquietamiento 0 camara rompe presién o camara de quiebre de presion, la cota del
agua en el pozo de succion de una estacion de bombeo y, en general, para modelar a cualquier elemento hidraulico
sometido a presion atmosférica (no confinado) que no cumpla con funciones de regulacion y almacenamiento importantes.
NO pueden ser usados para representar tanques de almacenamiento ni de compensacion.

Roceria. Actividad de mantenimiento rutinario encaminada a mantener baja la vegetacion de las zonas laterales de la via.

Sefializacion vertical. Placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via o0 adyacentes a ella, que mediante
simbolos o leyendas determinadas cumplen la funcion de prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su
naturaleza, reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto del uso de las vias, asi como brindar la informacion
necesaria para guiar a los usuarios de las mismas.

Separador. Zonas verdes 0 zonas duras colocadas paralelamente al eje de la carretera, para separar direcciones opues-
tas de trénsito (separador central o mediana) o. para separar calzadas destinadas al mismo sentido de transito (calzadas
laterales).

Sobreancho. Aumento en la seccién transversal de una calzada en las curvas, con la finalidad de mantener la distancia
lateral entre los vehiculos en movimiento.



Socavacion general: Es el descenso del lecho en la seccion del rio o en el cauce a través de un puente. Este
descenso puede ser uniforme o no uniforme en todo el cauce. Es decir, la profundidad de la socavacién puede ser
mayor en algunas partes de la seccién transversal.

Socavacion local: Remocion del material alrededor de las pilas, estribos, diques y de terraplenes, causada por
una aceleracion del flujo y formacién de vortices inducidos por las obstrucciones al flujo.

Subestructura: Las obras de subestructura estan compuestas por: sistema de pilotes mas viga cabezal (cimentacién
profunda) o estribos superficiales (cimentacion superficial). Adicionalmente, se deberéan realizar las excavaciones y llenos
requeridos para llevar a cabo la construccién de las obras de fundacioén.

Subrasante. Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se apoya la estructura del pavimento.

Superestructura: Las obras de superestructura estan compuestas por las vigas postensadas, las vigas de concreto re-
forzado, los diafragmas y el tablero.

Supervisor técnico del contrato derivado: Sera el Subgerente de Estructuracion de Proyectos de ENTerritorio S.A. 0
su designado, quien seré el encargado de hacer seguimiento a la ejecucion técnica del contrato.

Talud. Paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un terraplén.

Tangente vertical. Tramos rectos del eje del alineamiento vertical, los cuales estan enlazados entre si por curvas verti-
cales.

Tanques: en un sistema de distribucién de agua son nudos abiertos a la atmésfera con altura piezométrica conocida con
un volumen finito y conocido de agua, con una capacidad de regulacién y amortiguacion tal que debe determinarse. Debe
usarse para representar tanques de almacenamiento y compensacion, y, en general, cualquier estructura hidraulica que
aloje el agua de forma no confinada (abierta a la atmésfera) cuyos términos de almacenamiento y amortiguacién no sean
despreciables en términos de un volumen finito.

Tramo homogéneo. Longitud del trazado de la carretera al que por las caracteristicas topograficas se le asigna una
determinada Velocidad de Disefio (VTR).

Transicion del peralte. Tramo de la via en la que es necesario realizar un cambio de inclinacién de la calzada, para pasar
de una seccién transversal con bombeo normal a otra con peralte.

Tuberias: en un sistema de distribucion de agua son elementos lineales y los principales en un sistema de acueducto
pues a través de los mismos se conduce el agua. Deben usarse para representar tuberias simples, en serie, en paralelo,
redes abiertas, redes cerradas y bombeos que hacen describen aducciones, conducciones, redes matrices y/o redes de
distribucion de un sistema de acueducto. Tienen 4 caracteristicas que deben estar definidas dentro de cualquier archivo
de simulacién computacional: longitud, didmetro real interno, rugosidad absoluta (material) y coeficiente global de pérdidas
menores (accesorios); ninguno de ellos puede ser omitido. NO pueden usarse para representar conjuntos de procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en plantas de potabilizacién de agua (PPA).

Tuberia simple: Es aquella que tiene un diametro constante, rugosidad constante (esta hecha de un solo material a lo
largo de toda su longitud) y no tiene caudales laterales. La energia que mueve al fluido puede ser gravitacional 0 mecanica.

Tuberias en serie: Son dos 0 mas tuberias diferentes dispuestas o colocadas una a continuacién de la otra. Estas
diferencias pueden ser: diametro, rugosidad (estar hechas de distintos materiales), caudal, 0 una combinacién de todas
las anteriores.



Tuberias en paralelo: Son aquellas dispuestas o colocadas una al lado de las otras de tal forma que tenga un nudo
comun al inicio y otro nudo comun al final. Entonces, las alturas piezométricas son iguales en estos dos puntos para todas
las tuberias colocadas en paralelo. Pueden tener diferencias como: longitud, diametro, rugosidad (estar hechas de distintos
materiales), accesorios 0 una combinacion de todas las anteriores.

Vélvula controladora de caudal (VCC): en un sistema de distribuciéon de agua, también conocidas como valvulas
limitadoras de caudal, son aquellas que restringen el méaximo caudal de salida de la valvula, el cual debe ser menor o igual
al caudal de entrada al elemento dadas unas condiciones de operacidn de presién, pero no es un elemento generador de
caudal 0 masas. Este elemento hidraulico solo puede ser usado para representar a una estacion controladora/limitadora
de flujo/caudal. El Contratista Consultor NO usara una VCC para estrangular o limitar el caudal que transporta un sistema
de tuberias para igualarlo al caudal de disefio en ausencia de dicho elemento mecanico. En casos de tener una aduccion
o conduccion por gravedad se debe calcular la hidraulica sin incluir una VCC con consigna igual al caudal de disefio del
componente de acueducto como pre-condicionamiento del modelo hidraulico; en ese caso, se debe comprobar la
hidraulica con reservorios/depoésitos/tanques abiertos a la atmésfera y conectados en los extremos de aguas arriba y
aguas abajo del sistema de tuberias con las respectivas 4 caracteristicas de tales tuberias (1, d, ks, km). En casos de tener
un sistema de bombeo, se debe calcular la hidraulica sin incluir una VCC con consigna del caudal de disefio como pre-
condicionamiento del modelo hidraulico, y en ese caso, se debe comprobar la hidraulica usando
reservorios/depdsitos/tanques abiertos a la atmdsfera y conectados en los extremos de aguas arriba y de aguas abajo del
sistema de tuberia, y calculando el punto de operacion que resulte de la interseccion de la curva caracteristica de la bomba
(curva cabeza-capacidad, Hm vs. Q) con la curva del sistema de tuberias con sus 4 caracteristicas fisicas (I, d, ks, km).

Vélvulas reductoras de presion (VRP): en un sistema de distribucién de agua son valvulas usadas para producir pérdidas
de energia con el fin de disminuir la presion de salida hasta un valor objetivo (presion deseada), pero no puede aumentar
la presion, ya que no es un elemento generador de energia. Es una valvula que modifica la pendiente y forma de las lineas
de gradiente hidraulico de entrada y de salida a la misma. Una buena practica de ingenieria mecanica para evitar la
aparicion del fendomeno de cavitacion en una VRP es que la caida de la presion piezométrica o presion que tumba la
valvula sea menor o igual que 2/3 de la presién de entrada; por lo tanto, se puede decir que la presion objetivo debe ser
mayor o igual que 1/3 de la presién de entrada para evitar la aparicion del fendémeno de la cavitacién. Este elemento
hidraulico solo puede ser usado para representar a una estacion reductora de presion. El Contratista Consultor NO usara
una VRP para representar un tanque de almacenamiento o compensacidn, ni camaras de aquietamiento o camaras rompe
presion o camaras de quiebre de presion, ni, en general, para representar ninguna estructura hidraulica que en campo o
planos esté abierta a la atmésfera.

Vehiculo de disefio. Tipo de vehiculo cuyo peso, dimensiones y caracteristicas de operacién se usan para establecer los
controles de disefio que acomoden vehiculos del tipo designado. Con propésitos de disefio geométrico, el vehiculo de
disefio debe ser uno, se podria decir que imaginario, cuyas dimensiones y radio minimo de giro sean mayores que los de
la mayoria de los vehiculos de su clase.

Vehiculo. Todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de personas 0 mercancias de un punto a otro.

Velocidad de disefio. Velocidad guia o de referencia de un tramo homogéneo de carretera, que permite definir las carac-
teristicas geométricas minimas de todos los elementos del trazado, en condiciones de seguridad y comodidad.

Visibilidad. Condicién que debe ofrecer el proyecto de una carretera al conductor de un vehiculo de poder ver hacia
delante la distancia suficiente para realizar una circulacion segura y eficiente.

Zonas de Disposicion de Material de Excavacion Sobrante- Zodme: son lugares en los cuales se realiza la disposicion
final de material de excavacién que no pudo ser aprovechado en obra.



2. Objeto

El objeto del Contrato de Consultoria es: “ACTUALIZACION DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL PLAN MAESTRO
DE ACUEDUCTO URBANO DEL MUNICIPIO DE GARAGOA, BOYACA’, con cargo a los recursos del Patrimonio Auté-
nomo “Proyecta ENTerritorio - Juntos Avanzamos”, de conformidad con lo establecido en el Alcance del Objeto, el Anexo
Técnico, Anexo Matriz de Riegos y los demas documentos que hagan parte del Contrato de Consultoria”.

3. Ubicacion geografica del proyecto

El proyecto se localiza en la cabecera municipal de Garagoa, en el departamento Boyaca, ubicado en las coordenadas
(5° 4'56.83"N, 73°21'54.17"0) y en la cota 1,662 msnm.

llustracién 1 Localizacion de la cab

ecera del municipio de Garagoa en el departamento de Boyaca

Google Earth

1970 1 alt. ofo 9.42 km

Fuente: Elaboracion propia sobre base Google Earth.
4. Informacion disponible y cuarto de datos

Se relaciona en la siguiente tabla, la informacién secundaria recopilada por la Alcaldia Municipal y la Empresa Promotora
de Desarrollo Territorial S.A. — ENTerritorio S.A. El Contratante se encargara de dar acceso a la informacién al proponente
seleccionado, mediante la ubicacion y medio que él determine.

La menci6n de la informacién aqui relacionada solo pretende facilitar el acceso a la informacion secundaria disponible
para ENTerritorio S.A., sin embargo, se aclara que se incluye a titulo meramente informativo, entendiéndose por tanto
que: (a) no es informacion entregada para efectos de la presentaciéon de la Oferta, (b) no genera obligacién o
responsabilidad alguna a cargo de ENTerritorio S.A. y (c) no hace parte de los términos de referencia ni del Contrato.



En consecuencia, la mencion de esta informacion no servira de base para reclamacion alguna durante la ejecucién del
Contrato, ni para ningun reconocimiento econdmico adicional entre las partes, no previstos en el Contrato. Tampoco
serviran para exculpar el incumplimiento de cualquiera de las obligaciones adquiridas por el Contratista Consultor. Lo
anterior teniendo en cuenta que correspondera al Contratista Consultor adelantar el objeto contractual bajo su propia
responsabilidad con el alcance y las especificaciones exigidas en el Contrato y el presente Anexo Técnico.

Link Cuarto de datos:

https://fonademy.sharepoint.com/:f:/g/personal/subestproyectos_enterritorio_gov_co/lgAezHTkg2HKQZTH6cdyxzmbAan
C3eLD7UilidBxVV4xUzQ?e=NRh1Vo

5. Antecedentes

El municipio de Garagoa, de sexta categoria, cuenta con un Plan Maestro de Acueducto formulado en 2012, documento
que quedé rezagado frente a las transformaciones urbanas y operativas ocurridas durante la ultima década. El crecimiento
poblacional, la expansion del perimetro urbano, las limitaciones estructurales de la infraestructura existente y el deterioro
progresivo de la planta de tratamiento de agua potable, construida en 1991y ya sin capacidad para atender la demanda,
han hecho necesaria una actualizacién integral del sistema de acueducto.

Garagoa presta actualmente el servicio de acueducto a 4,712 suscriptores urbanos, con una continuidad promedio de 12
horas diarias, condicionada principalmente por la insuficiencia de la PTAP existente, que puedo haber cumplido su vida
util. El abastecimiento se soporta en cuatro fuentes superficiales (Moyas, Atillos, Quigua y Colorada) que aportan un caudal
total de 45.85 L/s, suficiente para las condiciones actuales, pero que exige ser reforzado con fuentes alternas para
garantizar la sostenibilidad futura del sistema, especialmente ante el crecimiento proyectado y la necesidad de ampliar el
horizonte de disefio. La infraestructura hidraulica disponible incluye captaciones, desarenadores, redes de aduccion y
conduccidn, dos tanques con capacidad total de 1,020 m?, y un catastro de redes disponible por la administracién municipal
(el cual constituye Unicamente una referencia preliminar y no corresponde a informacion actualizada del sistema), lo que
permite contar con informacion base para la revision técnica.

En materia de planificacion territorial, el PBOT vigente define zonas de expansién que, pese a conservar clasificacion rural,
tienen aptitud para incorporarse al perimetro urbano una vez se garanticen las condiciones de servicios publicos y se
formulen los respectivos planes parciales. La revisién reciente del municipio evidencié que el perimetro de servicios
publicos supera en algunos sectores el perimetro urbano oficial, situacién que debera ser armonizada durante la
estructuracién del nuevo plan maestro. Paralelamente, la empresa prestadora mantiene actualizado su fortalecimiento
institucional mediante el Plan de Aseguramiento adelantado con Empresas Publicas de Boyaca.

Desde el punto de vista de la calidad del agua, el casco urbano registra un IRCA clasificado como “sin riesgo”, y la dindmica
socioecondémica del municipio incorpora eventos periodicos (como las fiestas de la Candelaria, Semana Santa, las ferias
de mitaca, la Semana de la Juventud, el Festival de la Cultura y el Aguinaldo Garagonés) que generan incrementos
estacionales en la demanda de agua, junto con la llegada de visitantes y delegaciones de la region. Esta informacion,
sumada a los registros de capacidad hotelera y a los anexos técnicos entregados por la administracion, constituye la base
institucional y operativa que sustenta la necesidad de actualizar el Plan Maestro de Acueducto Urbano y orientar la
planificacién de inversiones en beneficio de la poblacion de Garagoa.

6. Alcance técnico general de la consultoria



Realizar la actualizacion del Plan Maestro de Acueducto de la cabecera municipal de Garagoa, Boyaca, con el fin de definir
la hoja de ruta de las inversiones requeridas en el corto, mediano y largo plazo para el servicio publico domiciliario de
acueducto, y fortalecer los indicadores de cobertura, continuidad y calidad. En el siguiente cuadro se sintetiza lo propio:

Etapa Producto Alcance Técnico
Realizar el diagndstico de la situacion actual y realizar el reconocimiento
de los sitios en donde se plantea la ejecucion del proyecto y sus
alrededores, e informarse completamente de todas las circunstancias
topograficas, climatolégicas, demograficas, de acceso, suministro y
transporte, mano de obra, seguridad y orden publico, y sobre todo los
1 - Diagnostico de la | demas aspectos que puedan influir o afectar el desarrollo de los estudios.
situacion actual

Para este fin se debe recopilar y analizar la informacion primaria y
secundaria que permita realizar una radiografia del territorio de

Prefactibilidad intervencion, tomando también como referencia a la informacion
contenida en el proyecto anterior de la formulacién del plan maestro de
acueducto de 2012.

Elaborar un planteamiento de distintas alternativas de solucién a las
problematicas identificadas en el primer producto - diagnéstico de la

2 - Analisis de situacion actual. Todas las alternativas deben ser realistas y realizables.
alternativas de Se debe implementar metodologia de seleccién de matriz multicriterio de
solucion la mejor alternativa para desarrollar los disefios de ingenieria detallada,

que tenga en cuenta no solo aspectos técnicos sino también de indole
social, econdmico, ambiental y de gestion de riesgos.

Producir los estudios complementarios que requieran la alternativa
seleccionada en el segundo producto — anélisis de alternativas de
solucién, y realizar los disefios de ingenieria detallada que finalmente
produzcan los planos constructivos, en los componentes de hidraulica,

3 - Disefios hidrologia, estructuras, geotecnia, arquitectura, asi como los resultados

detallados de del andlisis prediales, juridicos, ambientales, sociales y financieros e
factibilidad para institucionales.

construccién

Se entregaran cantidades de obra detalladas, especificaciones técnicas,
analisis de precios unitarios, presupuesto de obra con cotizaciones de
respaldo, manuales de puesta en marcha, manuales de operacion y
mantenimiento, entre otros.

Factibilidad Durante esta etapa pre-constructiva se prevé la consecucion de tramites
ambientales y prediales para el proyecto por parte del ente territorial
beneficiario del proyecto o el designado para tal fin, para lo cual, el
Consultor debera apoyar y gestionar lo requerido de manera activa y
4 — Acompafamiento | constante, hasta lograr la consecucion que garantice el cumplimiento de
(Indispensable para requisitos para el inicio de la etapa de inversion.

la suscripcion de la
liquidacién del En el componente ambiental, se deben entregar la totalidad de los
Contrato) documentos soporte e insumos técnicos definitivos para la obtencidn de
los permisos ambientales que apliquen como ocupacién de cauce,
concesién de aguas superficial, aprovechamiento forestal ante la
Autoridad Ambiental competente y los que apliquen.




Etapa Producto Alcance Técnico

Desde el componente predial, se debe realizar el acompafiamiento del
consultor hasta lograr la efectiva gestion que permita contar con los
permisos de servidumbre o predios, segun aplique y sean requeridos para
el ingreso y ejecucion de obras en los predios y areas afectadas por el
proyecto.

El consultor debe atender todas las observaciones y requerimientos del
ente territorial y de las autoridades validadoras como la ART, el DNP, el
MVCT, asi como aquellas que apliquen, de acuerdo con la necesidad del
ciclo de validacion seleccionado que se requiera hasta lograr su
aprobacién para el inicio de la etapa de inversion.

Para lo anteriormente enunciado, el consultor debe contar con el equipo
de profesionales que a su criterio considere necesario para garantizar el
cumplimiento de las respuestas y observaciones a que haya lugar durante
esta fase del proyecto, entendiendo remunerado este aspecto en el valor
del contrato, por tratarse de un precio global fijo.

Por Ultimo, de acuerdo con lo descrito anteriormente, el Contratista debe
producir el informe de acompafiamiento detallado que contenga las
gestiones y actividades adelantadas durante el periodo en los tramites
ambientales y prediales, y las correcciones proporcionadas a los
componentes del proyecto.

El Consultor se encargara de realizar una serie de estudios técnicos y de disefio que permitiran la estructura-
cion adecuada para las iniciativas del proyecto, con el objetivo de optimizar la calidad, seguridad y sostenibili-
dad de la infraestructura vial en el Municipio de Garagoa - Boyaca. Las actividades se dividiran en diversos
volimenes, los cuales abarcan desde los estudios topograficos hasta los andlisis y disefios mas complejos de
pavimentos, puentes y estructuras viales, para cada uno de los tres (3) productos que hacen parte de la Con-
sultoria.

Nota 1: Se aclara que los productos sefialados en el presente Anexo Técnico corresponden a los minimos requeridos
para la estructuracion del proyecto. No obstante, tanto el Contratista Consultor como el Interventor deberan revisar inte-
gralmente el alcance del proyecto, los productos aqui definidos y, ademas, todos aquellos adicionales que exija la norma-
tividad colombiana vigente y las entidades competentes que intervienen en la obtencion del concepto de viabilidad por
parte del lider sectorial (Entidad Nacional Competente — ENC -, Corporaciones Auténomas Regionales, u otras autoridades
segun corresponda). En consecuencia, sera responsabilidad exclusiva del Contratista Consultor y del Interventor entregar
la totalidad de los productos necesarios para garantizar el cumplimiento de los requerimientos normativos y sectoriales,
sin limitarse Unicamente a los aqui descritos. Lo anterior no implica, en ningin caso, modificacion ni ajuste del Presupuesto
Oficial Estimado — POE definido por la Entidad para este proceso.

Nota 2: En caso de que alguno de los productos entregados deba ser ajustado por requerimiento de las entidades com-
petentes que intervienen en la revision de la estructuracién de los estudios y disefios —tales como, sin limitarse a ellas, la
Entidad Nacional Competente (ENC), las Corporaciones Autdnomas Regionales, o cualquier otra autoridad sectorial, am-
biental, territorial o de planeacién que deba emitir concepto u observacion en el marco del proceso de obtencién de la
viabilidad por parte del lider sectorial—, tanto el Contratista Consultor como el Interventor estarén en la obligacion de
atender y realizar los ajustes solicitados en cualquiera de las fases en que se encuentre el proyecto, ya sea durante la
ejecucion contractual, en la etapa de liquidacién o con posterioridad a la misma. Se advierte expresamente que, en el
evento en que dichos requerimientos no sean atendidos en la etapa posterior a la liquidacién del contrato, se procedera a



efectuar la respectiva afectacion a la péliza de calidad del servicio constituida para este contrato, en garantia del cumpli-
miento de las obligaciones asumidas por el Contratista Consultor y el Interventor.

7. Especificaciones y alcance técnico por componente para el desarrollo del objeto contractual

De manera general, el Contratista Consultor debera cumplir con las siguientes actividades:

Vi.

vii.

viii.

Gestion Técnica: Definicion y redaccion de los documentos técnicos necesarios para el desarrollo del proyecto
de acuerdo con los disefios definitivos y las especificaciones técnicas respectivas, de conformidad con la
normativa aplicable al proyecto, lo anterior dando aplicacién a los documentos que hacen parte del contrato, sus
anexos Y, adelantando todas las gestiones y actividades necesarias hasta obtener el cumplimiento de requisitos
ante el mecanismo, fuente y/o instancia pertinente.

Gestion Administrativa: Establecer un sistema de coordinacion y comunicacion eficiente con la Fiduciaria, el
Interventor y el Supervisor Técnico, incluyendo la entrega y el archivo de informacién de forma oportuna y
organizada, la digitalizacién de toda la documentacién existente del proyecto, informes y documentos técnicos,
avances de ejecucion contractual, cumplimiento con la entrega de conceptos e informes de avance, entre otros.

Gestién Social: Realizar los procesos de acompafiamiento y asesoria requeridos por la Fiduciaria, el Supervisor
Técnico ylo el Interventor, que contribuyan a garantizar la adecuada gestién social del proyecto y los derechos
fundamentales de los grupos étnicos y grupos poblacionales presentes en el area de influencia del proyecto.

Gestion Ambiental: Coordinar diligentemente en conjunto con la Interventoria y la Supervision Técnica las
distintas actividades que permitan contar con los insumos, documentos técnicos, estudios ambientales y demas
soportes necesarios para efectuar la consecuciéon de tramite de permisos y licencias ambientales que se
requieren para la ejecucion del proyecto ante las Autoridades Ambientales Competentes.

De ser el caso, el Contratista Consultor debera realizar |a revision tanto de los titulos mineros existentes como
de nuevas zonas mineras que puedan ser requeridas para garantizar la adecuada ejecucion del proyecto.

Gestion Predial: Realizar la estructuracion técnica y juridica del componente Predial del proyecto ajustado al
ordenamiento juridico colombiano y a las necesidades propias del proyecto.

Gestién Financiera: Definicidn de la estructura financiera del proyecto. Se deberan presentar la estimacion inicial
de plazo, la estructura y proyecciones de las tarifas aplicables, ingresos del proyecto, proyecciones de inversion,
operacion, mantenimientos y todos los demés costos y gastos administrativos y demas condiciones financieras
necesarias para la estructuracion del proyecto. Esto incluye a su vez, la evaluacion econdmica y disefio de
administracion, tomando como base los estudios técnicos que se llevaran a cabo por la presente Consultoria.

Andlisis de Riesgos: Realizar el analisis de Riesgos del proyecto para su etapa de inversién y operacién que
incluya la identificacion, andlisis, asignacion y valoracion de los riesgos asociados al proyecto, la cual permita
prever, organizar y realizar acciones frente a la posibilidad de materializacién de riesgos y minimizacion de
impactos, que pudieran poner en riesgo la viabilidad y buena ejecucion del contrato.

Gestion Juridica: Elaborar los documentos juridicos necesarios para el diagnostico y formulacion de la
alternativa juridica requerida para la implementacién de los proyectos, de conformidad con el alcance requerido
para cada etapa de la estructuracién integral.

Gestion Institucional: Realizar los documentos, plantear estrategias para la integracion y coordinacion de
tramites para la construccion y operacion, con actores aplicables para el proyecto.



Especificamente las actividades a desarrollar y entregar para cada uno de los productos, en cada fase, se describen a
continuacion:

7.1. Etapa | - Prefactibilidad: Primer Producto. Diagndstico de la Situacion Actual

El Contratista Consultor debera desarrollar el diagnéstico de la infraestructura existente con base en lo descrito
en la Resolucion IGAC 471 de mayo 14 de 2020, Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017, Resolucion
MVCT 0844 de 08 de noviembre de 2018, Resolucion MVCT 0661 de 23 de septiembre de 2019, la Resolucion
MVCT 0799 de 9 de diciembre de 2021 y la NTC 1500:2023 - instalaciones hidraulicas y sanitarias - o la norma
que la modifique, sustituya o reemplace. Adicionalmente, debe tener en cuenta los lineamientos de los manuales
de buenas practicas de ingenieria del Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico, como lo son: Titulo
A - Aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento basico (2000) — RAS, Titulo B - Sistemas
de acueducto (2010) — RAS, Titulo D - Sistemas de recoleccién y evacuacién de aguas residuales domésticas y
pluviales (2016) — RAS, Titulo E - Tratamiento de aguas residuales (2000) — RAS, Titulo G - Aspectos
complementarios (2000) — RAS, Titulo J - Alternativas Tecnoldgicas en Agua y Saneamiento para el Sector Rural
(2010) — RAS y el Titulo K - Gestion del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico (2020) — RAS.

. Componente Técnico:

Debida diligencia: El Contratista Consultor debera recopilar, organizar y analizar la informacion existente permita
realizar una radiografia del territorio de intervencion, entre las que se encuentran, sin limitarse:

¢ Informacién sobre la infraestructura para la prestacion del servicio de acueducto construida en el area del
proyecto, en posesién del prestador o del Municipio, contenida en: registros de operacidn y mantenimiento,
reportes de inspeccién de redes, reportes de construccion, registros de caudales, informacién sobre
corrosion, informacion de consumos, curvas de consumo (pueden ser de poblaciones similares), estudios de
capacidad de conduccién, almacenamiento y tratamiento del sistema de acueducto asi como la informacion
que tenga sobre su operacion en los aspectos: legal, institucional, administrativo, comercial, social, contable
y financiero del prestador de servicios.

¢ Informacién técnica existente del area de estudio.
e Formulacién del plan maestro de acueducto de 2012.
¢ Lanormatividad en materia de subsidios y proteccién de cuencas.

e Segun el Catalogo de Estaciones del IDEAM, en el area de influencia de la cabecera municipal de Garagoa
existe una red significativa de estaciones hidrolégicas que aporta informacion relevante para el analisis del
sistema. Entre ellas se encuentran: Garagoa — Zona Urbana [35070080]; Caracol — Aut [350773201]; Caracol
El [35077120]; Caracol El [35070200]; Tenza [35070300]; Tenza [35070290]; Pachavita [35070210]; Juntas
Las — Garagoa [35070430]. En consecuencia, el Contratista Consultor debera estudiar, como minimo, estas
estaciones y su informacion asociada, sin limitarse exclusivamente a este listado, pudiendo incorporar otras
fuentes que considere pertinentes para el diagnéstico hidroldgico.

e Planes o esquemas de ordenamiento territorial (segin sea el caso); Plan de Desarrollo Departamental,
denominado: “Nuestro Gran Plan es Boyaca 2024 - 2027”; Plan de desarrollo municipal “Garagoa Es Méas
Gestion 2024 - 2027, eje estratégico “Garagoa con desarrollo econdémico e infraestructura social”, linea y
programa “Acceso de la poblacion a los servicios de agua potable y saneamiento bésico”; Plan Nacional de
Desarrollo 2022-2026: Colombia, Potencia Mundial de la Vida.

e Planes ambientales: los Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas (POMCAS), los Planes de
Ordenamiento del Recurso Hidrico, Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos (PMAA), Programa de uso
eficiente y ahorro del agua (PUEAA), Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) (Decreto



1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), Plan de Ordenamiento y Manejo de la
Cuenca del Rio Garagoa (POMCARG), Estudio Nacional del Agua (IDEAM).

o Planes sectoriales: los planes establecidos en la regulacion tarifaria, los planes de emergencia y contingencia
para el manejo de desastres y emergencias asociados a la prestacion de los servicios publicos domiciliarios
de acueducto, alcantarillado y aseo (Resolucion 154 de 2014 o la que la modifique o sustituya), el Plan
Integral de Gestién de Cambio Climéatico Sectorial - PIGCCS (Resolucion 0431 de 2019 o la que la modifique
o sustituya), los mapas de riesgo de la calidad del agua (Resolucion 4716 de 2010 o la que la modifique,
complemente o sustituya), planes departamentales y municipales, que contengan lineamientos para el sector
de agua potable y saneamiento bésico, tales como los planes de desarrollo en su componente de agua y
saneamiento y los instrumentos de planeacion de los Planes Departamentales para el Manejo Empresarial
de los Servicios de Agua y Saneamiento (PDA).

e Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgos (AVR) existentes.

o Censos poblacionales realizados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), bases
de usuarios de empresas prestadoras del servicio, asi como poblacion incluida en el Sistema de Identificacién
de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales (SISBEN).

o Estudios de capacidad hotelera, con informacion sobre festividades locales (fechas y tipo de eventos).
¢ Etnias minoritarias en inmediaciones al area de influencia del proyecto.

o Informacién Catastral existente en el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) o gestor catastral
competente, junto con sus respectivas planchas catastrales.

¢ Obtener informacion sobre redes existentes de otros servicios publicos como energia, gas y teléfono para
identificar las posibles interferencias y/o cruces con dichas redes y evitar asi problemas futuros.

o Adelantar un proceso de investigacion y busqueda y realizar el levantamiento de la informacién primaria o
cualquier otra informacién adicional que se considere necesaria o relevante para adelantar el Proyecto.

Levantamientos topograficos, planimétricos y altimétricos detallado: El levantamiento topografico,
planimétrico y altimétrico de detalle se hace con el fin de tener una radiografia completa del area de intervencion
del sistema de acueducto existente, en las cuales se desarrollaran los trabajos del proyecto de consultoria, que,
a su vez, deben tener un nivel de detalle tal que se haya referenciado perfectamente todo el urbanismo en planos
digitales. Estas actividades se requieren en el producto de Diagnéstico para realizar las evaluaciones técnicas
correspondientes a la infraestructura existente de abastecimiento, tratamiento y distribucion de agua. Los
levantamientos topogréficos deben estar amarrados geodésicamente a la red Magna Sirgas, en linea con el
sistema de coordenadas para Colombia, MAGNA-SIRGAS origen nacional (CTM12), acorde con lo estipulado en
la Resolucion IGAC 471 de mayo 14 de 2020. Para la realizacion del levantamiento topogréfico detallado el
Contratista Consultor utilizara equipos de precisién debidamente calibrados, certificados y homologados, de
conformidad con lo establecido en la Resolucion IGAC 471 de mayo 14 de 2020, y la Resolucién MVCT 0661 de
23 de septiembre de 2019. Con esta informacién se deben amarrar todos los datos levantados en campo a cotas
reales sobre el nivel del mar. Los planos topogréficos deberan entregarse con sus respectivas carteras y sus
respectivos calculos y deberan estar firmados por el topdgrafo que efectud el levantamiento y el Contratista
Consultor.

Levantamientos topo-batimétricos: el Contratista Consultor debera realizar los levantamientos batimétricos
necesarios para la ejecucion de los estudios de inundacion, que permitan obtener resultados adecuados para los
mismos, los cuales deben estar amarrados geodésicamente a la red Magna Sirgas, en linea con el sistema de
coordenadas para Colombia, MAGNA-SIRGAS origen nacional (CTM12), acorde con lo estipulado en la
Resoluciéon IGAC 471 de mayo 14 de 2020. Los levantamientos topo-batimétricos requeridos deben estar



articulados con los requerimientos técnicos del numeral ‘Estudios hidrologicos de inundacion” del presente
producto. En todo caso, se debe detallar y ajustar para aquellos tramos que presenten curvas pronunciadas,
donde se recomienda un espaciamiento menor al utilizado en tramos rectos. Se debe tener en cuenta que las
secciones transversales deben abarcar toda la zona hasta la cual puedan tener influencia los niveles de agua
para los caudales de disefio. Generalmente, los levantamientos topo batimétricos de los rios se realizan en una
longitud igual a 10 veces el ancho (6 veces aguas abajo y 4 veces aguas arriba en flujos unidireccionales, y 5
veces en cada zona para flujos bidireccionales) caracterizando las orillas y el cauce mediante secciones
transversales al eje del rio. Esta longitud podré ser modificada segun existan condiciones que controlen el flujo:
cascadas, caidas, confluencias, desembocaduras, estructuras, etc. No obstante, la longitud de levantamiento y
espaciamiento de secciones definitivos deben ser determinados por el equipo de especialistas de la Consultoria,
de tal manera que sean suficientes y apropiados para conseguir los resultados esperados de los estudios
hidraulicos de inundacién.

Para la realizacion del levantamiento topo-batimétrico el Contratista Consultor utilizara equipos de precisién
debidamente calibrados, certificados y homologados, de conformidad con lo establecido en la Resolucion IGAC
471 de mayo 14 de 2020, y la Resolucion MVCT 0661 de 23 de septiembre de 2019. Los planos topo-batimétricos
deberan presentarse indicando las secciones transversales y verticales de los cuerpos de agua levantados junto
con la linea de gradiente hidraulico (LGH) presente durante los trabajos de campo; y deberan entregarse con sus
respectivas carteras y sus respectivos calculos y deberan estar firmados por el topdgrafo que efectud el
levantamiento y el Contratista Consultor.

Para los cuerpos de agua grandes, como ciénagas embalses y lagos, el espaciamiento entre los perfiles
levantados, debe estar alrededor de 250 m. Para los cuerpos de agua menores el espaciamiento entre los perfiles
debe estar del orden de los 100 m. Se debera presentar la planeacion de rutas en lineas paralelas, transversales
y longitudinales, para garantizar una buena densidad de puntos, y que sirvan para la construccién del MDT.

Para los rios secundarios, cafios conectores, canales y quebradas, el espaciamiento entre secciones debe estar
en el orden de los 150 metros. Igualmente se debe detallar y ajustar para aquellos tramos que presenten curvas
pronunciadas, donde se recomienda un espaciamiento menor (150 m). Se debe tener en cuenta que las
secciones transversales deben abarcar toda la zona hasta la cual puedan tener influencia los niveles de agua
para los caudales de disefio. Generalmente, los levantamientos topo batimétricos de los rios se realizan en una
longitud igual a 10 veces el ancho (6 veces aguas abajo y 4 veces aguas arriba en flujos unidireccionales, y 5
veces en cada zona para flujos bidireccionales) caracterizando las orillas y el cauce mediante secciones
transversales al eje del rio. Esta longitud podra ser modificada segun existan condiciones que controlen el flujo:
cascadas, caidas, confluencias, desembocaduras, estructuras, etc. No obstante, la longitud de levantamiento y
espaciamiento de secciones definitivos deben ser determinado por el equipo de especialistas de la Consultoria.

Una vez se tenga la batimetria de los cuerpos de agua, se debe levantar la topografia detallada hasta la cota de
la huella maxima perimetral al cuerpo de agua.

Levantamientos de catastro de infraestructura: Los trabajos de levantamiento de catastro de redes secas y
humedas se producen para conocer la topologia de los activos subterraneos de los servicios publicos domiciliarios
de acueducto, alcantarillado, energia, gas, internet y telefonia. Puntualmente, el catastro de las redes de
acueducto permite conocer las caracteristicas fisicas de tuberias y accesorios, es decir, longitudes, materiales,
diametros y coeficientes de pérdidas menores, que se requieren introducir en las modelaciones matematicas
hidraulicas de los productos de Diagnéstico. Por otra parte, el catastro de las redes secas se requiere en los
Disefios de Detalle para verificar interferencias entre los disefios propuestos y la infraestructura de servicios
existente. El Contratista Consultor debera realizar la actualizacion del catastro de las redes correspondientes al
sistema de acueducto existente (desde la captacion hasta la red de distribucion), incluyendo estaciones de
bombeo y estructuras hidraulicas que existan. Los levantamientos de catastro de infraestrutura de acueducto
deben estar amarrados geodésicamente a la red Magna Sirgas, en linea con el sistema de coordenadas para



Colombia, MAGNA-SIRGAS origen nacional (CTM12), acorde con lo estipulado en la Resolucion IGAC 471 de
mayo 14 de 2020. El Contratista Consultor presentara el levantamiento de catastro de infraestructura de acuerdo
con lo descrito en la Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017.

Actualmente, el sistema de abastecimiento cuenta con cuatro (4) captaciones existentes (Las Moyas, Hatillos,
Quebrada La Colorada y Hatillos 2); cuatro desarenadores; redes de aduccion (Hatillos, Las Moyas y Quebrada
Quigua); una Planta de Tratamiento de Agua Potable; tres tanques de almacenamiento; y redes de distribucion
del area urbana (18 barrios) que deberan ser levantadas por el Contratista Consultor.

Levantamiento de catastro de usuarios: El Contratista Consultor debe realizar el inventario y localizacion
espacial de todas las viviendas, contabilizar el nimero de habitantes por vivienda, e identificar los suscriptores
del servicio publico domiciliario de acueducto; consultando el manejo actual de abastecimiento y de las aguas
servidas y lluvias en las viviendas de los beneficiarios. Se deben presentar las fichas de inventario de usuarios y
planos de ubicacion espacial, en formatos previamente acordados y avalados por la Interventoria. Al final se debe
presentar un informe o reporte del balance del catastro de usuarios desarrollado.

Presentacion de levantamientos topograficos, planimétricos, altimétricos, batimétricos, de catastro de
infraestructura y de usuarios: El Contratista Consultor debera presentar los levantamientos topograficos,
planimétricos, altimétricos, batimétricos, de catastro de infraestructura y de usuarios realizados debidamente
firmados por el profesional responsable con nombre, profesién y matricula respectiva, y deben presentarse en
una carpeta con una estructura que contenga como minimo:

1. Informe general.

2. Certificaciones IGAC.

3. Archivos Rinex.

4. Informe de ajuste de red y de procesamiento de lineas base.
5. Especificaciones técnicas de equipos.

6. Certificaciones equipos.

7. Datos crudos.

8. Célculos.

9. Tarjeta profesional y certificado de vigencia de la profesion.
10. Planos topograficos (PDF y CAD).

11. Registro fotografico.

12. Topo-batimetrias.

13. Catastro de infraestructura.

14. Catastro de usuarios.

Estudio de la demanda de agua: En primera instancia, el Contratista Consultor debera realizar la delimitacion
del perimetro sanitario actual; asi como generar el perimetro sanitario futuro, teniendo en cuenta las zonas de
expansion previstas en el PBOT. Ademas, el Contratista Consultor realizara el estudio de la demanda de agua
para el dimensionamiento de la infraestructura del acueducto. Se debe priorizar el calculo de la proyeccion de la
demanda utilizando los datos de demanda de agua existentes en la localidad, siempre y cuando sean
estadisticamente consistentes. En caso de que no exista la informacion de demanda requerida, o se demuestre



por medio de pruebas de bondad que los datos no son fiables, en segundo lugar, se debe llevar a cabo una
proyeccion de suscriptores conectados al sistema de alcantarillado sanitario, con sus respectivas restricciones
relacionadas con la calidad del catastro de usuarios. Como ultima opcion, y cuando no exista informacion de
demanda o de suscriptores o0 ésta no sea confiable, se debe realizar la proyeccion de la poblacion en la zona de
estudio.

Para la proyeccién de la demanda de agua a partir de la proyeccion de poblacién el Contratista Consultor debera
considerar los resultados del catastro de usuarios desarrollado por la Consultoria y todos los censos histéricos
practicados por el DANE, tomando las proyecciones de poblacion del DANE como censos poblacionales, y acatar
las reducciones en las tasas de crecimiento demogréficas previstas por el DANE para la zona de estudio.
Igualmente, el Contratista Consultor debera proyectar la poblacién por diferentes métodos como el aritmético,
geométrico, exponencial, de Wappaus, y la regresién estadistica.

También debera el Contratista Consultor tener en cuenta la poblacion flotante a partir de la informacion recopilada
de fiestas patronales y celebraciones, y las etnias minoritarias y migratorias en la comunidad. Para seleccionar
aquel método de proyeccion que mejor se ajuste al comportamiento histérico de la poblacién, el Contratista
Consultor debera practicar un analisis de sensibilidad, y no usara criterios subjetivos para la seleccion del método
definitivo de la proyeccion de la poblacion. El andlisis de sensibilidad estara debidamente documentado y
consignado en las memorias de calculo del estudio de la demanda de agua.

Estudios hidrolégicos de fuentes superficiales de abastecimiento de agua: El Contratista Consultor debera
desarrollar un estudio hidroldgico con el objetivo de determinar la confiabilidad del suministro de las fuentes
superficiales, considerando la demanda de agua estimada por la poblacion y las concesiones de agua otorgadas
por la Autoridad Ambiental aguas arriba del punto de las 4 captaciones actuales (Las Moyas, Hatillos, Quebrada
la Colorada y Hatillos 2). Para el andlisis hidrolégico de las fuentes de abastecimiento de agua actuales el
Contratista Consultor debera considerar los registros histéricos de caudal consignados en las estaciones
limnimétricas o limnigraficas que se encuentren en las cercanias del sitio de captacién. En todo caso, se concluira
que la fuente de abastecimiento es confiable desde el punto de vista hidroldgico si el caudal firme Q95 es mayor
a la suma del caudal demandado en el horizonte de disefio y el caudal ecolégico de la fuente, descontando los
caudales otorgados en concesion para dicha fuente por la autoridad ambiental; en condiciones de hidrologia
normal, bajo ambiente de cambio climatico, y considerando escenarios de variabilidad climatica. Lo descrito
previamente, implica que el Contratista Consultor debe construir las curvas de duracion de caudales (CDC), las
cuales resumen el régimen de caudales con un nivel diario de agregacion temporal para un periodo de registro
con significancia estadistica para el proyecto; luego, estrictamente hablando, se trata de construir CDCs diarias
anuales multianuales ligadas a un periodo de tiempo que debera definir el Contratista Consultor con sentido
estadistico. Ademas de lo anterior, el Contratista Consultor presentara los estudios hidrologicos de acuerdo con
lo descrito en la Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017, la Resolucién MVCT 0661 de 23 de septiembre
de 2019, el Titulo B del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS), la Tercera Comunicacion de Cambio
Climético del IDEAM, y el Estudio Nacional del Agua 2018 del IDEAM.

Estudios hidroldgicos de inundacion: Se debera realizar el estudio de inundacion para las corrientes de agua
en que cruzan la cabecera municipal de Garagoa (Quebrada Quigua, Quebrada El Tejar, etc.) asi como de las
fuentes que surten de agua a las 4 captaciones existen, determinando la mancha o planicie de inundacion para
distintos periodos de retorno y la altura de la lamina de agua producida por los cuerpos de agua aledafios a las
viviendas.

Los analisis de frecuencia para las cantidades hidrologicas extremas capturadas en estaciones hidrométricas
(precipitaciones maximas, niveles maximos, caudales maximos) deben practicarse para varias funciones de
distribucidn de probabilidad, y seleccionar como representativa a aquella con mejor ajuste estadistico (prueba de
hipétesis de bondad de ajuste); el Contratista Consultor no podra usar solamente la distribucion de Gumbel, para



lo cual, ENTerritorio S.A. plantea otras adicionales que existen en la estadistica: Pearson Tipo lll, Log Pearson
Tipo Ill, Gamma Invertida, Fréchet, Generalizada de Valor Extremo (GEV), Pareto, Weibull, Wakeby,
Generalizada de Pareto (GPD), efc.

Calidad del agua para fuentes de abastecimiento de agua y sistema de potabilizacién: El Contratista
Consultor debera realizar aforos y muestreos que permitan conducir anélisis fisicoquimicos y microbiolégicos y
ensayos de tratabilidad de la calidad del agua en cada una de las fuentes de abastecimiento agua existentes. En
caso de contar con registros histéricos de calidad del agua de las fuentes de abastecimiento, estos deberan ser
tenidos en cuenta junto con los aforos y muestreos propios elaborados por el Contratista Consultor. Se deben
tener en cuenta las condiciones hidrol6gicas de los muestreos, ya sea en época de verano o invierno. Ademas
de lo anterior, el Contratista Consultor presentara el componente de calidad del agua con base en lo descrito en
la Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017; la Resolucion 2115 del 22 de junio de 2007, la Resolucion
MVCT 0661 de 23 de septiembre de 2019; y los Titulos A, B, y E del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS).

Estudios hidraulicos del sistema de acueducto: El Contratista Consultor debera realizar el diagndstico
hidraulico de los componentes del sistema de acueducto existente, como lo son las cuatro (4) captaciones
existentes (Las Moyas, Hatillos, Quebrada La Colorada y Hatillos 2); cuatro desarenadores; redes de aduccion
(Hatillos, Las Moyas y Quebrada Quigua); una Planta de Tratamiento de Agua Potable; tres tanques de
almacenamiento; y redes de distribucion del area urbana (18 barrios); con base en el caudal de disefio estimado
para la poblacién beneficiaria. Ademas de lo anterior, el Contratista Consultor presentara los estudios hidraulicos
del sistema de acueducto de acuerdo con lo descrito en la Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017; la
Resolucion MVCT 0661 de 23 de septiembre de 2019; y los Titulos A, B y C del Reglamento de Agua y
Saneamiento (RAS).

Modelaciones hidraulicas computacionales para el diagnéstico de la infraestructura existente: la
representacion en un modelo computacional de las obras existentes del sistema de acueducto deberé reflejar en
la mejor medida de lo posible al comportamiento hidraulico de las distintas estructuras y elementos. Para tal fin,
el Contratista Consultor dara un correcto uso de los siguientes elementos para la representacion computacional
de distintas estructuras hidraulicas dentro del entorno del software de dominio publico EPANET, y cualquier otro
software comercial similar:

¢ Nudos: son uniones tipo punto sometidas a presién manomeétrica por unidad de peso desconocida con
la posibilidad de agregar un caudal de consumo determinado, y asociado a un patron del consumo de
la demanda de agua (si se quiere). Deben usarse para representar la union de 2 0 més tuberias siempre
y cuando la misma esté sometida a una altura de presién, para simular una salida lateral para distribucion
de agua en ruta, y para representar el punto de conexion de una acometida domiciliaria de una red de
distribucion de agua. Estos elementos NO pueden usarse para representar hidrantes en redes externas
para distribucion de agua, ya sea durante un escenario de extincién de incendios con agua o para lavado
de redes de distribucidn, ni para modelar rociadores en redes contra incendio al interior de edificaciones.

e Reservorios: son nudos abiertos a la atmosfera con altura piezométrica conocida, y con la posibilidad
de representar suministro ilimitado de agua. Debe usarse para representar la cota del agua de una
corriente superficial para suministro, la cota del agua en la camara de recoleccion que permite la salida
de una captacion, la cota del agua en una camara de aquietamiento 0 cdmara rompe presion o camara
de quiebre de presion, la cota del agua en el pozo de succion de una estacidn de bombeo y, en general,
para modelar a cualquier elemento hidraulico sometido a presién atmosférica (no confinado) que no
cumpla con funciones de regulacion y almacenamiento importantes. NO pueden ser usados para
representar tanques de almacenamiento ni de compensacion.

o Tanques: son nudos abiertos a la atmdsfera con altura piezométrica conocida con un volumen finito y
conocido de agua, con una capacidad de regulacién y amortiguacién tal que debe determinarse. Debe



usarse para representar tanques de almacenamiento y compensacién, y, en general, cualquier
estructura hidraulica que aloje el agua de forma no confinada (abierta a la atmésfera) cuyos términos de
almacenamiento y amortiguacidn no sean despreciables en términos de un volumen finito.

Emisores: son accesorios que dejan salir de la red un determinado caudal como funcién de la altura
piezométrica en el punto de descarga. La ecuacién general del emisor es: Q = k:(p)*x, en donde Q =
caudal de salida del emisor [L/s], k = coeficiente del emisor [L/s‘m], p = presion en el sitio del emisor [m],
x = exponente del emisor [-] aunque cominmente se usa un valor de 0.5 si el &rea del orifico es fija.
Deben usarse para representar hidrantes en redes externas para distribucién de agua, ya sea durante
un escenario de extincion de incendios con agua o para lavado de redes de distribucién, y para modelar
rociadores en redes contra incendio al interior de edificaciones.

Tuberias: son elementos lineales y los principales en un sistema de acueducto pues a través de los
mismos se conduce el agua. Deben usarse para representar tuberias simples, en serie, en paralelo,
redes abiertas, redes cerradas y bombeos que hacen describen aducciones, conducciones, redes
matrices y/o redes de distribucion de un sistema de acueducto. Tienen 4 caracteristicas que deben estar
definidas dentro de cualquier archivo de simulacién computacional: longitud, didmetro real interno,
rugosidad absoluta (material) y coeficiente global de pérdidas menores (accesorios); ninguno de ellos
puede ser omitido. NO pueden usarse para representar conjuntos de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en plantas de potabilizacion de agua (PPA).

Bombas: son maquinas hidraulicas que transforman energia mecanica rotacional en energias potencial
y cinética para elevar y modificar las lineas de energia total y de gradiente hidraulico en un sistema de
tuberias presurizado. Deben obtenerse las curvas de cabeza-capacidad (Hm vs. Q) proporcionadas por
el fabricante de cada bomba para introducirlas dentro de la simulacion computacional, y el Contratista
Consultor NO usara puntos fijos de operacién de caudal y altura dinamica, ni curvas tedricas para las
bombas. Asi mismo, el Contratista Consultor ingresara al software de modelacién hidraulica la curva de
eficiencia de la bomba (n vs. Q) proporcionada por el fabricante de la bomba, y la eficiencia del motor
(proporcionada por el fabricante de dicho motor) de manera independiente. Si el software lo permite, el
Contratista Consultor también ingresara la curva de la altura neta de succion positiva (NPSH vs. Q) y la
curva de potencia (P vs. Q), ambas proporcionadas por fabricante de la bomba. El Contratista Consultor
NO usara valvulas limitadoras o controladoras de caudal en las tuberias de succién ni de impulsion para
limitar artificialmente el caudal enviado por la bomba.

Valvulas reductoras de presion (VRP): son valvulas usadas para producir pérdidas de energia con el
fin de disminuir la presién de salida hasta un valor objetivo (presion deseada), pero no puede aumentar
la presion, ya que no es un elemento generador de energia. Es una valvula que modifica la pendiente y
forma de las lineas de gradiente hidraulico de entrada y de salida a la misma. Una buena préctica de
ingenieria mecanica para evitar la aparicion del fendmeno de cavitacion en una VRP es que la caida de
la presién piezométrica o presion que tumba la valvula sea menor o igual que 2/3 de la presion de
entrada; por lo tanto, se puede decir que la presién objetivo debe ser mayor o igual que 1/3 de la presién
de entrada para evitar la aparicion del fenémeno de la cavitacién; dicha pérdida de energia es la
consigna que se introduce en el software de modelacion hidraulica. Este elemento hidraulico solo puede
ser usado para representar a una estacion reductora de presion. El Contratista Consultor NO usara una
VRP para representar un tanque de almacenamiento o compensacion, ni cdmaras de aquietamiento o
camaras rompe presion o camaras de quiebre de presion, ni, en general, para representar ninguna
estructura hidraulica que en campo o planos esté abierta a la atmosfera.



e Valvula controladora de caudal (VCC): también conocidas como vélvulas limitadoras de caudal son
aquellas que restringen el maximo caudal de salida de la valvula, el cual debe ser menor o igual al caudal
de entrada al elemento dadas unas condiciones de operacion de presién, pero no es un elemento
generador de caudal o masas. Este elemento hidraulico solo puede ser usado para representar a una
estacion controladora/limitadora de flujo/caudal. El Contratista Consultor NO usard una VCC para
estrangular o limitar el caudal que transporta un sistema de tuberias para igualarlo al caudal de disefio
en ausencia de dicho elemento mecanico. En casos de tener una aduccion o conduccién por gravedad
se debe calcular la hidraulica sin incluir una VCC con consigna igual al caudal de disefio del componente
de acueducto como pre-condicionamiento del modelo hidraulico; en ese caso, se debe comprobar la
hidraulica con reservorios/depositos/tanques abiertos a la atmdsfera y conectados en los extremos de
aguas arriba y aguas abajo del sistema de tuberias con las respectivas 4 caracteristicas de tales tuberias
(I, d, ks, km). En casos de tener un sistema de bombeo, se debe calcular la hidraulica sin incluir una
VCC con consigna del caudal de disefio como pre-condicionamiento del modelo hidraulico, y en ese
caso, se debe comprobar la hidraulica usando reservorios/depésitos/tanques abiertos a la atmésfera y
conectados en los extremos de aguas arriba y de aguas abajo del sistema de tuberia, y calculando el
punto de operacién que resulte de la interseccion de la curva caracteristica de la bomba (curva cabeza-
capacidad, Hm vs. Q) con la curva del sistema de tuberias con sus 4 caracteristicas fisicas (I, d, ks, km).

Si existe cualquier otra obra o estructura hidraulica no descrita previamente sobre la cual el Contratista Consultor
tenga una propuesta técnica para su representacion computacional en un software de simulacion hidraulica
primero debera tener la aprobacion del Contratista Interventor y debera, simultdneamente, contar con el visto
bueno de los profesionales especializados de apoyo a la supervision ejercida por ENTerritorio S.A.

En caso de contar con la curva de la variacién horaria de la demanda de agua potable el Contratista Consultor
debera usarla para su comprobacion de disefio para el periodo inicial y final, haciendo uso del método del
gradiente, implementando la ecuacién de Darcy-Weisbach en conjunto con Colebrook-White para el célculo de
las pérdidas de energia por friccién; el Contratista Consultor NO usara la ecuacion empirica de Hazen-Williams
por sus limitaciones de aplicacion y la variabilidad que realmente tiene el coeficiente de Hazen-Williams, el cual
NO es constante ni una caracteristica Unica del material de una tuberia. Por otra parte, para la determinacién de
los caudales de consumo de cada uno de los nudos de la red se sugiere utilizar el método de las areas de
influencia, aunque también es factible el método de la carga unitaria o el método de la reparticion media. El
Contratista Consultor, para periodo inicial y final, debera evaluar si la red tiene capacidad hidraulica para
satisfacer las alturas de presion minimas admisibles por norma, las condiciones de calidad del agua por formacién
de pelicula biologica, si las velocidades medias son menores a las velocidades seguras de operacion segun cada
material, y si las tuberias son capaces de soportar las presiones totales actuantes bajo transientes hidraulicos.
En todo caso, el Contratista Consultor comprobaré si la red de distribucion puede proveer suficiente agua para
combatir incendios en cualquier punto del sistema al tiempo que suministra agua potable a los usuarios del
sistema con cantidad y calidad adecuada, de acuerdo a los distintos usos del agua que se presenten en la
localidad, siempre y cuando la infraestructura existente para distribucion de agua cuente con hidrantes instalados
a las tuberias.

Estudios hidraulicos de corrientes superficiales de agua: EI modelo hidraulico seleccionado por el
Contratista Consultor debera representar con la mayor fidelidad los fenémenos asociados a la llegada de las
crecientes en cada cauce de estudio, determinando el esquema numérico mas apropiado segun la direccionalidad
del flujo: modelos unidimensionales para flujos con vectores paralelos y direccion continua; modelos
bidimensionales basados en mallas de célculo cuando el flujo presente comportamientos bidireccionales; y
modelos tridimensionales para cauces de alta complejidad, especialmente donde se evalien procesos de
disipacion de energia mediante escalones, bloques de impacto u otras estructuras. Estas modelaciones tendran



como finalidad evaluar el comportamiento hidraulico de los cuerpos de agua para las crecientes asociadas a los
periodos de retorno normativos, tomando como insumo la informacion proveniente de los levantamientos topo-
batimétricos, la geometria de las estructuras existentes y el uso de un software especializado de simulacion de
flujo a superficie libre, recomendandose HEC-RAS.

El Contratista Consultor debera entregar, dentro de la modelacién matematica hidraulica, el detalle que permita
verificar todos los pardmetros, condiciones de frontera y consideraciones empleadas, asi como los planos en
planta y perfil de los niveles alcanzados por los modelos transitados y la distribucién de velocidades tanto en
planta como en las secciones transversales generadas. También debera presentar la metodologia de célculo
para estimar los coeficientes de rugosidad adoptados, de acuerdo con la ecuacidén de resistencia fluida
implementada en el software de modelacion.

Como minimo, se deben reportar los siguientes resultados de las propiedades geométricas de los cauces: nivel
o profundidad de flujo (y), area mojada (A), perimetro mojado (P), radio hidraulico (R), ancho superficial (T),
profundidad hidraulica (D). También se debe presentar la informacién topografica referente a la pendiente de
fondo de cada tramo de cauce (So). Igualmente, se debe proporcionar la informacion resultante de las siguientes
caracteristicas hidréulicas: caudales (Q), velocidades (v), alturas de velocidad (v%/2g), energia especifica (E),
lineas de gradiente hidraulico (LGH), lineas de energias totales (LET), pendientes de friccion (Sf), esfuerzos
cortantes (1), niamero de Froude (Fr) y clasificacion de los estados de flujo (subcritico, supercritico, critico o cuasi-
critico). Ademas, desde el punto de vista hidraulico, se deben evaluar con un sentido analitico los siguientes
aspectos: pendiente del cauce, rugosidad del lecho y de sus margenes a partir del tipo material predominante (el
cual debera estar sujeto a un proceso de calibracién), uniformidad de las secciones del cauce, presencia de
obstrucciones, confluencias o desembocaduras cercanas, altura, densidad y tamafio de la vegetacion en el cauce
y margenes, huellas de crecientes méximas en el puente o0 zonas aledafias, tipo de flujo predominante y
existencia de una seccion de control, indicios de socavacion de otras estructuras existentes en la zona, estabilidad
de las margenes y la existencia de estructuras o actividades sobre el rio que puedan influir en su comportamiento.

Desde el punto de vista hidraulico, el andlisis debera considerar la pendiente del cauce; la rugosidad del lecho y
de sus margenes de acuerdo con el material predominante, sujeto a procesos de calibracién; uniformidad de las
secciones; presencia de obstrucciones; proximidad de confluencias o desembocaduras; altura, densidad y
tamafio de la vegetacidn en el cauce y margenes; huellas de crecientes maximas en puentes o zonas aledanas;
el tipo de flujo predominante; la existencia de secciones de control; indicios de socavacion en estructuras vecinas;
estabilidad de las maérgenes; y cualquier estructura o actividad sobre el rio que pueda influir en su
comportamiento. Asimismo, se debe indicar la posicion de los controles hidraulicos segun el escenario de analisis,
aclarando que no es suficiente entregar Unicamente los valores predeterminados del software empleado para la
simulacion del flujo a superficie libre.

Estudios de geologia, geomorfologia, suelos y geotecnia: El Contratista Consultor debera establecer de
manera general las caracteristicas de las principales formaciones geoldgicas, geomorfoldgicas y fisiograficas de
la region, del paisaje y topografia asociada con la localidad y las zonas de intervencion del proyecto, con el fin
de identificar posibles fallas geoldgicas activas, zonas de desgarre o de movimientos en masa, que se localicen
en al area circundante del proyecto y el grado de sismicidad a que puede estar sometido. El Consultor debera
ejecutar los reconocimientos de campo con el fin de revisar a nivel detalle las condiciones geoldgicas locales,
tales como morfologia, litologia, estructuras y marco tecténico de la zona de estudio.

Segun la informacion cartografica oficial del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), al norte de la cabecera
municipal de Garagoa se identifica la presencia de una falla geolégica de tipo inversa o de cabalgamiento (Falla
del Rio Garagoa). Por tanto, el Contratista Consultor debera analizar y considerar este elemento de geologia
estructural dentro del diagndstico de la situacién actual, evaluando sus posibles implicaciones sobre la
estabilidad, riesgos y condicionantes para la infraestructura del sistema de acueducto.



Acorde a lo anterior, el CONSULTOR presentara los estudios de geologia, geomorfologia, suelos y geotecnia
con base en lo descrito en la Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017; la Resolucion MVCT 0661 de 23 de
septiembre de 2019 los Titulos A, D, E, y G del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS); y la Norma Sismo
Resistente Colombiana (NSR-10) que contenga la actualizacién de todos los decretos hasta el Decreto 2113 del
25 de noviembre de 2019. Para la estimacion del nivel de amenaza y vulnerabilidad generados por movimientos
en masa de las obras el Contratista Consultor debera tener en cuenta de forma especial lo contenido en el Titulo
K — Gestion del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico en los Sistemas de Acueducto, Alcantarillado y Aseo —
del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS) del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio (MVCT).

Diagnésticos estructurales: El Contratista Consultor debera realizar el estudio detallado de patologia
estructural de la infraestructura existente, incluyendo las cuatro (4) captaciones (Las Moyas, Hatillos, Quebrada
La Colorada y Hatillos 2); los cuatro desarenadores; la Planta de Tratamiento de Agua Potable; los tres tanques
de almacenamiento; y cualquier otra estructura en concreto reforzado que haga parte del sistema de acueducto
existente. Dentro de esta actividad se incluyen ensayos no invasivos (determinacién de la resistencia del concreto
por medio de esclerometria, medicion del espesor de elementos metélicos por velocidad de onda de ultrasonido,
ensayo de deteccion de acero de refuerzo con Ferroscan, efc.), asi ensayos invasivos (extraccion de nucleos,
abertura de regatas para deteccién de refuerzo, pruebas de profundidad de carbonatacién del concreto, etc.).

Con el resultado de dicho estudio de patologia estructural, en conjunto con los resultados del estudio de suelos
yl/o geotécnico, el Contratista Consultor debera realizar los andlisis de vulnerabilidad sismica que permitan
verificar que las estructuras hidraulicas existentes del sistema de acueducto cumplan con la Norma Sismo
Resistente vigente dentro del producto de Diagnoéstico.

Adicional a lo anterior, el Contratista Consultor presentara el diagnéstico estructural con base en lo descrito en la
Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017; la Resolucion MVCT 0661 de 23 de septiembre de 2019; los
Titulos A, D, E, y G del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS); y la Norma Sismo Resistente Colombiana
(NSR-10) que contenga la actualizacion de todos los decretos hasta el Decreto 2113 del 25 de noviembre de
2019. Para la estimacion de la vulnerabilidad sismica de las obras el Contratista Consultor debera tener en cuenta
de forma especial lo contenido en el Titulo K — Gestion del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climéatico en los
Sistemas de Acueducto, Alcantarillado y Aseo — del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS) del Ministerio de
Vivienda Ciudad y Territorio (MVCT).

Estudios eléctricos y electromecanicos: El Contratista Consultor debera realizar el estudio de disponibilidad y
confiabilidad del suministro de energia eléctrica para las zonas de intervencion del sistema de acueducto,
especialmente en las zonas en donde se encuentren ubicados los elementos, maquinas e infraestructura de agua
que requieran fluido eléctrico, incluyendo las caracteristicas de tensién, potencia y frecuencia del servicio. Se
deberan evidenciar los posibles problemas de interconexidn eléctrica regionales que actualmente afecten la
prestacion del servicio. Dentro de los estudios electromecanicos el Contratista Consultor debera realizar un
diagnostico de las tarifas por la prestacion del servicio publico domiciliario de energia eléctrica en la zona.
También, se debe realizar el diagnostico eléctrico y mecanico para cada uno de los elementos 0 maquinas que
actualmente hacen parte del acueducto y que sean abastecidos de energia eléctrica (si los hay). Adicional a lo
anterior, el Contratista Consultor presentara los estudios electromecanicos con base en lo descrito en la
Resolucién MVCT 0330 de 8 de junio de 2017; la Resolucion MVCT 0661 de 23 de septiembre de 2019; y los
Titulos A, B y D del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS).

Planos: Se deben presentar los planos resultantes del diagnéstico de la situacién actual en versiones definitivas
en formato de documento portatil (PDF), con rétulos acordados con la interventoria y con visto bueno de la
supervision ejercida por ENTerritorio S.A. Los planos finales (en PDF) deben entregarse debidamente firmados
por los profesionales aprobados para consultoria e interventoria, no debe aparecer ningin profesional de
ENTerritorio S.A. dentro de los firmantes, y deben venir precedidos de un listado maestro de planos o indice de
planos presentado como primer plano de la serie (y no como archivo de hoja de calculo electronica). Debe figurar



el logo oficial institucional vigente de ENTerritorio S.A. en alta resolucion. Los planos presentados como archivos
de disefio asistido por computadora tipo CAD no pueden obedecer a versiones preliminares o de trabajo, sino a
aquellas finales que fueron convertidas a PDF, y deben ser compatibles con AutoCAD 2010/LT2010 Drawing
(*.dwg).

Componente Predial:
1. Recopilaciéon de la informacion y/o documentacion de la comunidad étnica en cuanto a su:

Titulo colectivo. - Numero de folio de matricula inmobiliaria donde esté inscrito el titulo colectivo. - Informacion
del poligono catastral. - Informacién del Instituto Geografico Agustin Codazzi o del gestor catastral correspon-
diente que permita identificar juridica y catastralmente el predio de la comunidad. - Certificacion de la represen-
tacion legal de la comunidad étnica emitido por el Ministerio del Interior. - Certificacidn o solicitud del uso del
suelo. — Certificacion o solicitud donde conste que el area requerida para el proyecto no esta localizada en zona
que presente alto riesgo no mitigable y que esta acorde con el uso y tratamientos del suelo de conformidad con
el respectivo instrumento de ordenamiento territorial.

2, Recopilacion de la Informacién del Instituto Geografico Agustin Codazzi o del gestor catastral corres-
pondiente que permita identificar juridica y catastralmente de los predios donde se encuentren las estructuras
existentes.

3. Realizar todas las consultas prediales en virtud de la debida diligencia ante: la Agencia Nacional de
Tierras, Ministerio de Interior, oficina de Registro de Instrumentos Publicos competente, Instituto Geografico
Agustin Codazzi o gestor catastral, Unidad Administrativa Especial de Gestion de Restitucion de Tierras Despo-
jadas, Unidad para la Atencién y Reparacion Integral a las Victimas y todas las demas que se requieran conforme
los alcances del presente documento y los contenidos en la normativa vigente del (de los) lider(es) sectorial(es)
y las diferentes fuentes de financiacién.

4, Se realizara un informe predial (archivo de extension *. Word y *PDF) donde se relacionara las gestiones
realizadas para la identificacién del predio de la comunidad étnica y de los predios donde se encuentran las
estructuras existentes, dentro de los capitulos que hacen parte del informe predial debe estar incluido el de la
verificacion del Sistema de Administracion del Riesgo de Lavado de Activos y Financiacion al Terrorismo —SAR-
LAFT-

5. Se entregara el inventario predial en un archivo de extension *. Excel del predio de la comunidad étnica
y de los predios donde se encuentran las estructuras existentes.

Nota: El consultor debera realizar todas las gestiones pertinentes para la consecucion de la informacion y de la
documentacion.

El contratista debera tener en cuenta para la entrega de los productos solicitados lo siguiente:

= Todos los formatos prediales deben ser previamente aprobados por la interventoria.

=L a entrega en digital del informe y demés documentos se debe realizar en editable archivo de extension *.Word
o0 *.Excel en version final aprobada por la interventoria y en archivo de extension *.PDF en versién final con la
firma de los profesionales respectivos que elaboraron cada uno de los productos y de quien lo aprobd por parte
de la interventoria; los archivos en digital deberan ser digitalizados individualmente en archivo de extensién
*.PDF, organizados y nombrados de conformidad al protocolo de nombramiento de documentacion entregado
por ENTerritorio S.A. y aprobado por la interventoria.

Componente Social:



e Recopilacion y estudio de informacidén secundaria que incorpore el analisis geografico y demografico de los
grupos étnicos presentes en el area de influencia. En caso de que se requiera, debera realizarse la debida
diligencia ente el Ministerio del Interior y/o entidades competentes, para establecer la pertinencia de implementar
instrumentos sociales y/o juridicos determinantes para avanzar a las siguientes fases del proyecto, actividad que
quedara a cargo del CONSULTOR.

IV. Componente Financiero

o |dentificacion y andlisis de fuentes de financiacion del proyecto para la operacién y mantenimiento del sistema.
Para este efecto el consultor debera acceder a informacion oficial de presupuesto e inversion de las entidades
nacionales y territoriales participantes del proyecto, bien sea por fuentes primarias o secundarias.

¢ Revision de la estructura tarifaria vigente en el area de influencia del proyecto.

V. Componente Juridico:

En este componente se debe identificar, analizar y determinar la concordancia del proyecto con los siguientes elementos
e instrumentos:

Politicas publicas -sectoriales.

Planes de desarrollo en sus diferentes niveles.

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Politicas Territoriales

Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial - PDET.
Planes de Accion para la Transformacién Territorial — PATRS.
Pactos Comunitarios para la Transformacion Regional - PCTR.
Pactos Municipales para la Transformacién Regional - PMTR.
Instrumentos de planeacion étnica.
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NOTA: El informe del componente de este producto tendréd la siguiente estructura: introduccién, contenido de los
numerales referidos anteriormente y un acépite de conclusiones y recomendaciones.

VI. Componente Ambiental:

El Contratista Consultor en esta etapa como parte integral del primer producto deberéa presentar un Diagndstico Ambiental,
el cual debe contener un andlisis preliminar de la informacion existente en la zona del proyecto de abastecimiento de agua,
ademas de identificar los posibles permisos, licencias y/o autorizaciones requeridas para trdmite ante la Autoridad
Ambiental competente en el marco de la normativa aplicable Resolucion MADS1076 de 2015 - MADS, Resoluciéon MVCT
0661 de 2019 - MVCT y Resolucién 779 de 2021- MVCT o aquella que la modifique o deroque. Ademas, en el informe se
debe precisar las acciones a seguir con recomendaciones para abordar la estructuracién del proyecto desde el
componente ambiental. Por lo tanto, se presenta a continuacién los siguientes aspectos a integrar en el primer producto
desde el componente ambiental:

- Determinacion del area de influencia que requiere el proyecto de abastecimiento de agua.
- Identificacién de determinantes ambientales en la zona de influencia del proyecto (areas protegidas que integren
el SINAP, areas de reserva forestal, ecosistemas estratégicos nacional o regional o con alguna categoria de



conservacion y areas con distinciones internacionales), con el fin de verificar y analizar si procede alguna gestion
o tramite especifico por superposicion con el determinante ambiental con el area de influencia del proyecto. De
ser el caso, si se presenta superposicion se debera validar la zonificacion de usos y actividades permitidas en los
planes de manejo del area protegida o del area de interés ambiental.

- Estimar la cantidad de permisos ambientales que podra tener el proyecto de abastecimiento de agua,
describiendo el procedimiento a seguir para la consecucién de permisos ambientales que apliquen ante la
Autoridad Ambiental competente en el marco de las disposiciones o requisitos normativos aplicables y vigentes
(Decreto MADS 1076 de 2015).

VII. Componente Institucional:

- ldentificar actores institucionales y competencias para la consecucion informacion técnica, legal y financiera para
el desarrollo del proyecto.
- Andlisis y diagnéstico de la situacion actual del sistema de acueducto en el municipio del proyecto.

7.2. Etapa | - Prefactibilidad: Segundo producto. Analisis de alternativas de solucion
. Componente Técnico:

El Contratista Consultor debera presentar un planteamiento de distintas alternativas de solucién a las problematicas
identificadas en el Primer producto - Diagnostico de la situacién actual. Mediante el empleo de matrices de seleccion
multicriterio se deberan evaluar todas las alternativas de solucién y recomendar la mejor alternativa para desarrollar los
disefios de ingenieria detallada, teniendo en cuenta no solo aspectos técnicos sino también de indole predial, social,
financiero, juridico, ambiental, e institucional; realizando un analisis de sensibilidad de los pesos porcentuales de cada uno
de estos componentes en la ponderacién de la alternativa mas favorable. La Consultoria debera plantear alternativas de
solucién que se caractericen por ser utiles y funcionales. ElI Contratista Consultor no podra plantear alternativas
descartables desde su concepcion. El resultado de este producto consiste en la recomendacion de la alternativa mas
favorable.

El Contratista Consultor debera desarrollar el componente de anélisis de alternativas de solucion de la estructuracion con
base en lo descrito en la Resolucion IGAC 471 de mayo 14 de 2020, Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017,
Resolucion MVCT 0844 de 08 de noviembre de 2018, Resolucion MVCT 0661 de 23 de septiembre de 2019, la Resolucién
MVCT 0799 de 9 de diciembre de 2021 y la NTC 1500:2023 - instalaciones hidraulicas y sanitarias - o la norma que la
modifique, sustituya o reemplace. Adicionalmente, debe tener en cuenta los lineamientos de los manuales de buenas
practicas de ingenieria del Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico, como lo son: Titulo A - Aspectos generales
de los sistemas de agua potable y saneamiento basico (2000) — RAS, Titulo B - Sistemas de acueducto (2010) — RAS,
Titulo D - Sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales domésticas y pluviales (2016) — RAS, Titulo E -
Tratamiento de aguas residuales (2000) — RAS, Titulo G - Aspectos complementarios (2000) — RAS, Titulo J - Alternativas
Tecnoldgicas en Agua y Saneamiento para el Sector Rural (2010) — RAS y el Titulo K - Gestién del Riesgo y Adaptacion
al Cambio Climatico (2020) — RAS.

Estudios hidraulicos del sistema de acueducto: Para el sistema de acueducto, el Contratista Consultor debe realizar
un analisis de alternativas acorde con las problematicas encontradas en el Primer producto - Diagnéstico de la situacion
actual, donde se incluyan como minimo los costos estimados de las mejoras, y/o obras adicionales, costos de operacién
y mantenimiento a lo largo del horizonte de planeamiento del proyecto traidos a valor presente, permisos, impactos
ambientales, entre otros. En cada alternativa de solucion planteada, el Contratista Consultor deberd considerar la
interaccion entre los distintos componentes del sistema de acueducto, tales como fuente de abastecimiento, captaciones,



tanques de almacenamiento y/o compensacion, plantas de potabilizacién de agua, etc. En todo caso, el Contratista
Consultor debera garantizar una cobertura del servicio al 100% y una continuidad de 24 horas al dia, todos los dias del
afio, a los usuarios beneficiarios del proyecto. EI Contratista Consultor debe darle prioridad al mejoramiento y/u
optimizacion de las obras existentes y NO plantearé alternativas descartables desde su concepcion.

Los disefios hidraulicos y mecéanicos de las estaciones de bombeo (si aplica) deberan garantizar la solucién dptima -
econdmica, para lo que debera considerar dentro del analisis de alternativas los costos de suministro e instalacién de los
sistemas de tuberias, costos de adquisicidn e instalacion de los equipos de bombeo, el costo del consumo de energia
eléctrica y mantenimiento de bombas durante su vida util traido a valor presente, entre otros; cada combinacion del sistema
bomba - tuberia debera considerar como minimo 5 diametros de tuberia de descarga o impulsion, con sus respectivas
tuberias de succion (si aplica), y bombas comerciales que puedan ser transportadas e instaladas hasta el sitio de la obra;
el Contratista Consultor no debera usar curvas teéricas para las bombas; son objeto de anélisis de alternativas el factor
de horas de bombeo diario (FHB), nimero de bombas en operacién simultanea, trazados, sitios de ubicacion de las
estaciones de bombeo, tipos de bomba (de superficie, sumergibles, autocebantes, de carcaza partida, etc), materiales de
tuberias y accesorios, configuracion de la sala de bombas, geometria y volumen del pozo himedo (si aplica), métodos
constructivos, entre otros.

En cuanto a las estructuras de desarenacion, el Contratista Consultor debe considerar las alternativas de realizar mejoras
y/o adecuaciones a los desarenadores existentes, demoler las estructuras existentes, afiadir nuevos desarenadores, entre
otras; de conformidad con los resultados del diagnéstico realizado en el Primer producto - Diagnostico de la situacion
actual. Para el disefio de las estructuras de desarenacion se deben tener en cuenta los componentes de camara de
aquietamiento, zona de sedimentacién, zona de lodos, vertederos de entrada y salida, pantallas difusoras, entre otros;
garantizando que estos cumplan con los pardmetros minimos normativos.

Para el sistema de potabilizacién el Contratista Consultor debe realizar un andlisis de alternativas cada uno de los procesos
de la PPA existente, acorde con las problematicas encontradas en el Primer producto - Diagnostico de la situacién actual,
donde se incluyan como minimo los costos estimados de las mejoras, y/o obras adicionales para todos los procesos de
tratamiento, costos de operacién y mantenimiento a lo largo del horizonte de planeamiento del proyecto traidos a valor
presente, permisos, impactos ambientales, entre otros. Si no existe sistema de potabilizacion se deben plantear
alternativas realistas en términos de la sostenibilidad de su operacion durante el horizonte de disefio de proyecto,
contextualizado en las realidades del territorio. En cada alternativa de solucion planteada, el Contratista Consultor debera
considerar la interaccién con los demas componentes del sistema de acueducto.

Las alternativas de solucion de aducciones y conducciones por gravedad deberan realizarse mediante el disefio hidraulico
optimizado de los sistemas de tuberias a presién, enfocados a superar las problematicas encontradas en el Primer
producto - Diagndstico de la situacion actual. Esto implica que el Contratista Consultor no podra hacer uso de técnicas de
disefio convencionales basadas en procedimientos por ensayo y error orientados a encontrar una unica solucion
hidraulicamente valida, pero sin ser la mas econdmica, sino que, por el contrario, deberan usarse técnicas modernas de
disefio éptimo - econdmico que tengan en cuenta los costos de la inversidn inicial y los costos de mantenimiento a largo
plazo. La instruccion que se le imparte al Contratista Consultor para aducciones y conducciones expresas es la de disefiar
tuberias simples con altas o bajas pérdidas menores y si, la capacidad resultante del disefio original es a lo sumo mayor
en un 5% al caudal de disefio se debe optimizar el disefio dividiendo la tuberia simple en dos tuberias en serie: la de aguas
arriba con un didmetro igual al obtenido en el disefio de la tuberia simple, y la de aguas abajo con un didmetro
inmediatamente menor que el anterior. Se le indica al Contratista Consultor considerar el criterio de la linea dptima de
gradiente hidraulico (LOGH) para el dimensionamiento hidraulico de aduccion y conducciones por gravedad que
conformen un esquema de distribucidén de agua en ruta, el cual se basa en la variacién de la flecha 6ptima de la linea de
gradiente hidraulico con respecto a las caracteristicas hidraulicas y topolégicas del sistema en conjunto con un
procedimiento de optimizacién que disminuya el mayor numero de didmetros. Independientemente del esquema de



operacion de las lineas de aduccion y conduccion (con o sin distribucién de agua en ruta), el Contratista Consultor debera
verificar velocidades minimas y maximas admisibles, presiones minimas, control del fenémeno de la cavitacion, presiones
maximas ante la aparicién de un fenémeno transitorio, cubrimiento minimos y maximos, angulos de deflexién maximos
admisibles, entre otras.

El Contratista Consultor deberd proponer la optimizaciéon del volumen total disponible en los tanques existentes,
procurando disminuir el nimero de sistemas de bombeo y los costos de energia. Esta optimizacién debera procurar
maximizar la infraestructura existente, minimizando los costos de operacién y mantenimiento de tanques y bombeos a lo
largo del periodo de disefio del proyecto. En caso de contar con curva de consumo, esta debera ser tenida en cuenta para
determinar la capacidad de regulacién de los tanques. En todo caso, el volumen de los tanques de almacenamiento sera
determinado como el mayor valor de la comparacion realizada entre la capacidad de regulacién y la capacidad de
almacenamiento de la estructura, garantizando un volumen para contingencias contra incendios. Son objeto de analisis
de alternativas el sitio de ubicacion y elevacion de los tanques proyectados, con el fin de garantizar presiones y velocidades
adecuadas para la red de distribucién (asegurando la integralidad del sistema); la geometria del tanque; el nimero de
compartimientos; y la forma de conexidn de las tuberias de alimentacién y distribucion (Unica tuberia de entrada y salida
o tuberias independientes). En todo caso, la altura dindmica en los tanques de distribucion debera ser aquella requerida
por la red para garantizar las presiones minimas admisibles.

En cuanto a las redes de distribucion de agua potable, son objeto de analisis de alternativas los trazados, disposicion
abierta o cerrada de mallas, sectorizacién hidraulica, zonas de presion, materiales de tuberias y accesorios, entre otros.
Esto implica que la sectorizacion hidraulica no debe ser alternativa Unica, sino que es objeto de planteamiento de
alternativas, y depende de factores tales como las zonas de presion, volumen de regulacién de tanques de
almacenamiento, y patrones de consumo segun el uso del agua, etc. El Contratista Consultor debera realizar el disefio
hidraulico optimizado de las redes de distribucion de agua potable, demostrando que garantiza el 6ptimo global. El
Contratista Consultor no debera usar un disefio clasico orientado a realizar un disefio por ensayo y error, toda vez que
esta técnica de disefio no garantiza un disefio optimizado, sino que simplemente encuentra una solucion entre tantas
posibles que, desde el punto de vista hidraulico, puede cumplir con su funcion. Por tratarse de redes que contienen
circuitos cerrados se le sugiere al Contratista Consultor realizar un disefio optimizado con la heuristica de algoritmos
genéticos (AG) usando alguna rutina de Rueda de la Fortuna, basado en la simulacion de la teoria de la evolucién de las
especies vivas de Darwin, que aplica una busqueda aleatoria por el espacio de solucién a fin de encontrar al mejor individuo
o disefio de red de todas las generaciones. Al final, el mejor individuo 0 mejor configuracion de diametros deberia ser el
de menor costo.

Modelaciones hidraulicas computacionales de alternativas: la representaciéon en un modelo computacional de las
obras existentes del sistema de acueducto debera reflejar en la mejor medida de lo posible al comportamiento hidraulico
de las distintas estructuras y elementos. Para tal fin, el Contratista Consultor dara un correcto uso de los siguientes
elementos para la representacién computacional de distintas estructuras hidraulicas dentro del entorno del software de
dominio publico EPANET, y cualquier otro software comercial similar:

¢ Nudos: son uniones tipo punto sometidas a presion manométrica por unidad de peso desconocida con la
posibilidad de agregar un caudal de consumo determinado, y asociado a un patron del consumo de la demanda
de agua (si se quiere). Deben usarse para representar la unién de 2 0 mas tuberias siempre y cuando la misma
esté sometida a una altura de presién, para simular una salida lateral para distribucion de agua en ruta, y para
representar el punto de conexion de una acometida domiciliaria de una red de distribucion de agua. Estos
elementos NO pueden usarse para representar hidrantes en redes externas para distribucién de agua, ya sea
durante un escenario de extincion de incendios con agua o para lavado de redes de distribucidn, ni para modelar
rociadores en redes contra incendio al interior de edificaciones.



Reservorios: son nudos abiertos a la atmosfera con altura piezométrica conocida, y con la posibilidad de
representar suministro ilimitado de agua. Debe usarse para representar la cota del agua de una corriente
superficial para suministro, la cota del agua en la camara de recoleccién que permite la salida de una captacion,
la cota del agua en una camara de aquietamiento o camara rompe presion o camara de quiebre de presion, la
cota del agua en el pozo de succién de una estacion de bombeo y, en general, para modelar a cualquier elemento
hidraulico sometido a presién atmosférica (no confinado) que no cumpla con funciones de regulacién y
almacenamiento importantes. NO pueden ser usados para representar tanques de almacenamiento ni de
compensacion.

Tanques: son nudos abiertos a la atmésfera con altura piezométrica conocida con un volumen finito y conocido
de agua, con una capacidad de regulacién y amortiguacion tal que debe determinarse. Debe usarse para
representar tanques de almacenamiento y compensacion, y, en general, cualquier estructura hidraulica que aloje
el agua de forma no confinada (abierta a la atmdsfera) cuyos términos de almacenamiento y amortiguacién no
sean despreciables en términos de un volumen finito.

Emisores: son accesorios que dejan salir de la red un determinado caudal como funcién de la altura piezométrica
en el punto de descarga. La ecuacion general del emisor es: Q = k-(p)*x, en donde Q = caudal de salida del
emisor [L/s], k = coeficiente del emisor [L/s'm], p = presidn en el sitio del emisor [m], x = exponente del emisor [-
] aunque comunmente se usa un valor de 0.5 si el area del orifico es fija. Deben usarse para representar hidrantes
en redes externas para distribucidn de agua, ya sea durante un escenario de extincidn de incendios con agua o
para lavado de redes de distribucién, y para modelar rociadores en redes contra incendio al interior de
edificaciones.

Tuberias: son elementos lineales y los principales en un sistema de acueducto pues a través de los mismos se
conduce el agua. Deben usarse para representar tuberias simples, en serie, en paralelo, redes abiertas, redes
cerradas y bombeos que hacen describen aducciones, conducciones, redes matrices y/o redes de distribucién
de un sistema de acueducto. Tienen 4 caracteristicas que deben estar definidas dentro de cualquier archivo de
simulacion computacional: longitud, diametro real interno, rugosidad absoluta (material) y coeficiente global de
pérdidas menores (accesorios); ninguno de ellos puede ser omitido. NO pueden usarse para representar
conjuntos de procesos fisicos, quimicos y biolégicos presentes en plantas de potabilizacion de agua (PPA).

Bombas: son maquinas hidraulicas que transforman energia mecanica rotacional en energias potencial y cinética
para elevar y modificar las lineas de energia total y de gradiente hidraulico en un sistema de tuberias presurizado.
Deben obtenerse las curvas de cabeza-capacidad (Hm vs. Q) proporcionadas por el fabricante de cada bomba
para introducirlas dentro de la simulacién computacional, y el Contratista Consultor NO usara puntos fijos de
operacion de caudal y altura dindmica. Asi mismo, el Contratista Consultor ingresara al software de modelacion
hidraulica la curva de eficiencia de la bomba (n vs. Q) proporcionada por el fabricante de la bomba, y la eficiencia
del motor (proporcionada por el fabricante de dicho motor) de manera independiente. Si el software lo permite, el
Contratista Consultor también ingresara la curva de la altura neta de succion positiva (NPSH vs. Q) y la curva de
potencia (P vs. Q), ambas proporcionadas por fabricante de la bomba. El Contratista Consultor NO usara valvulas
limitadoras o controladoras de caudal en las tuberias de succién ni de impulsién para limitar artificialmente el
caudal enviado por la bomba.

Valvulas reductoras de presion (VRP): son valvulas usadas para producir pérdidas de energia con el fin de
disminuir la presién de salida hasta un valor objetivo (presién deseada), pero no puede aumentar la presion, ya
que no es un elemento generador de energia. Es una valvula que modifica la pendiente y forma de las lineas de
gradiente hidraulico de entrada y de salida a la misma. Una buena practica de ingenieria mecanica para evitar la
aparicion del fenémeno de cavitacion en una VRP es que la caida de la presion piezométrica o presion que tumba



la valvula sea menor o igual que 2/3 de la presion de entrada; por lo tanto, se puede decir que la presion objetivo
debe ser mayor o igual que 1/3 de la presién de entrada para evitar la aparicion del fendmeno de la cavitacion.
Este elemento hidraulico solo puede ser usado para representar a una estacién reductora de presion. El
Contratista Consultor NO usara una VRP para representar un tanque de almacenamiento o compensacion, ni
camaras de aquietamiento o camaras rompe presién o camaras de quiebre de presion, ni, en general, para
representar ninguna estructura hidraulica que en campo o planos esté abierta a la atmdsfera.

o Valvula controladora de caudal (VCC): también conocidas como valvulas limitadoras de caudal son aquellas
que restringen el maximo caudal de salida de la valvula, el cual debe ser menor o igual al caudal de entrada al
elemento dadas unas condiciones de operacién de presidn, pero no es un elemento generador de caudal o
masas. Este elemento hidraulico solo puede ser usado para representar a una estacion controladora/limitadora
de flujo/caudal. El Contratista Consultor NO usara una VCC para estrangular o limitar el caudal que transporta un
sistema de tuberias para igualarlo al caudal de disefio en ausencia de dicho elemento mecanico. En casos de
tener una aduccion o conduccion por gravedad se debe calcular la hidraulica sin incluir una VCC con consigna
igual al caudal de disefio del componente de acueducto como pre-condicionamiento del modelo hidraulico; en
ese caso, se debe comprobar la hidraulica con reservorios/depositos/tanques abiertos a la atmésfera y
conectados en los extremos de aguas arriba y aguas abajo del sistema de tuberias con las respectivas 4
caracteristicas de tales tuberias (I, d, ks, km). En casos de tener un sistema de bombeo, se debe calcular la
hidraulica sin incluir una VCC con consigna del caudal de disefio como pre-condicionamiento del modelo
hidraulico, y en ese caso, se debe comprobar la hidraulica usando reservorios/depésitos/tanques abiertos a la
atmdsfera y conectados en los extremos de aguas arriba y de aguas abajo del sistema de tuberia, y calculando
el punto de operacién que resulte de la interseccion de la curva caracteristica de la bomba (curva cabeza-
capacidad, Hm vs. Q) con la curva del sistema de tuberias con sus 4 caracteristicas fisicas (I, d, ks, km).

Si existe cualquier otra obra o estructura hidraulica no descrita previamente sobre la cual el Contratista Consultor tenga
una propuesta técnica para su representacion computacional en un software de simulacion hidraulica primero debera tener
la aprobacién del Contratista Interventor y deberda, simultineamente, contar con el visto bueno de los profesionales
especializados de apoyo a la supervision ejercida por ENTerritorio S.A.

En caso de contar con la curva de la variacion horaria de la demanda de agua potable el Contratista Consultor debera
usarla para su comprobacion de disefio para el periodo inicial y final, haciendo uso del método del gradiente,
implementando la ecuacion de Darcy-Weisbach en conjunto con Colebrook-White para el calculo de las pérdidas de
energia por friccion; el Contratista Consultor NO usara la ecuacién empirica de Hazen-Williams por sus limitaciones de
aplicacion y la variabilidad que realmente tiene el coeficiente de Hazen-Williams, el cual NO es constante ni una
caracteristica Unica del material de una tuberia. Por otra parte, para la determinacion de los caudales de consumo de cada
uno de los nudos de la red se sugiere utilizar el método de las areas de influencia, aunque también es factible el método
de la carga unitaria o el método de la reparticién media. EI Contratista Consultor, para periodo inicial y final, deberéa evaluar
si la red tiene capacidad hidraulica para satisfacer las alturas de presién minimas admisibles por norma, las condiciones
de calidad del agua por formacion de pelicula biolégica, si las velocidades medias son menores a las velocidades seguras
de operacion segun cada material, y si las tuberias son capaces de soportar las presiones totales actuantes bajo
transientes hidraulicos. En todo caso, el Contratista Consultor comprobara si la red de distribucion puede proveer suficiente
agua para combatir incendios en cualquier punto del sistema al tiempo que suministra agua potable a los usuarios del
sistema con cantidad y calidad adecuada, de acuerdo con los distintos usos del agua que se presenten en la localidad.

Estudios hidrolégicos de fuentes alternas de suministro de agua: Para el estudio de la hidrologia complementaria
correspondiente a las alternativas de solucion para las fuentes de abastecimiento, el Contratista Consultor debera tener
en cuenta la informacion recopilada, los parametros utilizados y los resultados obtenidos en el primer producto -
Diagndstico de la situacién actual, asi como los criterios establecidos en este documento de Anexo Técnico para los



estudios hidrolégicos de fuentes superficiales de abastecimiento de agua y de fuentes de agua atmosférica de lluvia del
producto No. 1 - diagnéstico de la situacion actual. También debera tener en cuenta ambientes de cambio climatico que
puedan cambiar el aguacero de disefio, acorde con los lineamientos de las Comunicaciones Nacionales sobre Cambio
Climatico del IDEAM o el uso de modelos climatolégicos globales (MCG) que usen técnicas de reduccidn de escala a nivel
de barrio, y el Estudio Nacional del Agua (ENA) del IDEAM.

Estudios de inundacion complementarios: En caso de requerirse, para este producto se debe desarrollar un estudio
de inundaciéon complementario para las obras proyectadas por las distintas alternativas de solucion del proyecto,
especialmente para aquella infraestructura que se encuentre cercana o aledafia a los cuerpos de agua que hacen parte
de la zona de intervencion del proyecto, de tal manera que se pueda determinar si las obras requieren algun tipo de
proteccién hidrolégica o su reubicacién en zonas no susceptibles de inundacién. Los anélisis de frecuencia para las
cantidades hidrolégicas extremas capturadas en estaciones hidrométricas (precipitaciones maximas, niveles maximos,
caudales maximos) deben practicarse para varias funciones de distribucion de probabilidad, y seleccionar como
representativa a aquella con mejor ajuste estadistico (prueba de hipotesis de bondad de ajuste); el Contratista Consultor
no podra usar solamente la distribuciéon de Gumbel, para lo cual, ENTerritorio S.A. plantea otras adicionales que existen
en la estadistica: Pearson Tipo lll, Log Pearson Tipo Ill, Gamma Invertida, Fréchet, Generalizada de Valor Extremo (GEV),
Pareto, Weibull, Wakeby, Generalizada de Pareto (GPD), etc.

Calidad del agua para fuente de abastecimiento y sistema de potabilizacion: El Contratista Consultor debera realizar
aforos y muestreos con el fin de realizar la caracterizacion fisicoquimica de las posibles nuevas fuentes de abastecimiento
de agua cruda. Las muestras minimas para la para la representatividad del estudio y periodos climaticos de muestreo se
debe realizar con base en los lineamientos del Articulo 30 de la res 799 de 2021, durante un periodo seco y de lluvias.
Como resultado de este componente, se deberan determinar alternativas de construccién o tecnologias de potabilizacién,
cumpliendo con los estandares de calidad del agua establecidos en la normatividad vigente. Ademas de lo anterior, el
CONSULTOR presentara el componente de calidad del agua con base en lo descrito en la Resolucién MVCT 0330 de 8
de junio de 2017; la Resolucion 2115 del 22 de junio de 2007, la Resolucion MVCT 0661 de 23 de septiembre de 2019; y
los Titulos A, B, y C del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS).

Estudios estructurales: Con base en el diagnéstico de las condiciones fisicas actuales de las estructuras hidraulicas y
su analisis estructural, el Contratista Consultor debera plantear como minimo dos (2) alternativas de solucion considerando
la recuperacion, demolicién, y/o construccion de nuevas estructuras.

Estudios electromecanicos (si aplica): Con base en el estudio de disponibilidad y confiabilidad del suministro de energia
eléctrica desarrollado en el Primer producto - Diagnéstico de la situacion actual, el Contratista Consultor deberéa plantear
alternativas para el suministro de energia considerando la posibilidad de utilizar varios tipos como lo son gas, diésel, solar,
entre otros. En el andlisis de alternativas se debe incluir el estudio del posible uso de una generacion propia de energia
eléctrica para las estaciones de bombeo, siempre y cuando ésta resulte como la alternativa mas econdmica. Ademas,
debe contarse con una fuente alternativa de energia disponible permanentemente para casos de emergencia. También,
se debe plantear un analisis de alternativas para la solucién de las problematicas encontradas desde el punto de vista
eléctrico y mecanico para cada uno de los elementos 0 maquinas que hacen parte del del sistema de acueducto o que
seran abastecidos de energia eléctrica, considerando costos de inversion, mantenimiento y operacion de los sistemas.

Planos: Se deben presentar los planos resultantes de las alternativas de solucion en versiones definitivas en formato de
documento portatil (PDF), con rétulos acordados con la interventoria y con visto bueno de la supervision ejercida por
ENTerritorio S.A. Los planos finales (en PDF) deben entregarse debidamente firmados por los profesionales aprobados
para consultoria e interventoria, no debe aparecer ningun profesional de ENTerritorio S.A. dentro de los firmantes, y deben
venir precedidos de un listado maestro de planos o indice de planos presentado como primer plano de la serie (y no como
archivo de hoja de célculo electronica). Debe figurar el logo oficial institucional vigente de ENTerritorio S.A. en alta
resolucion. Los planos presentados como archivos de disefio asistido por computadora tipo CAD no pueden obedecer a



versiones preliminares o de trabajo, sino a aquellas finales que fueron convertidas a PDF, y deben ser compatibles con
AutoCAD 2010/LT2010 Drawing (*.dwg).

Il. Componente Predial:

En esta etapa deberan entregarse los siguientes productos, para todos los predios que seran afectados en las alternativas
técnicas del proyecto, conforme los alcances del presente documento y los contenidos en la normativa vigente del (de los)
lider(es) sectorial(es) y las diferentes fuentes de financiacién.

El estudio predial debe contener como minimo la siguiente informacion:

Investigacion Juridica Catastral

Corresponde a la investigacion de la situacion juridica, catastral y urbanistica, de los predios que seran afectados por cada
una de las alternativas, y debera contar como minimo:

o Informacién del Instituto Geografico Agustin Codazzi o del gestor catastral correspondiente que permita
identificar catastral y juridicamente los predios.

o De los inmuebles que cuenten con matricula inmobiliaria se debera allegar el Certificado de tradicion y libertad
o consulta VUR (ventanilla Gnica de registro) con fecha de expedicion no superior a tres (3) meses y realizar.

o |dentificar el uso del suelo y su compatibilidad con el proyecto conforme los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT) y/o los Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT) de los municipios.

o Certificacion donde conste que el area requerida para el proyecto no esta localizada en zona que presente alto
riesgo no mitigable y que esta acorde con el uso y tratamientos del suelo de conformidad con el respectivo
instrumento de ordenamiento territorial.

o Documentacion de la comunidad étnica en cuanto a su: Titulo colectivo (resolucién expedida por el Incora,
Incoder, ANT o quien haga sus veces o documento publico o documento con el que la comunidad soporte su
titularidad) y Certificacion de la representacion legal de la comunidad étnica emitido por el Ministerio del Interior.

Debida diligencia

Realizar y reiterar todas las consultas prediales en virtud de la debida diligencia ante: la Agencia Nacional de Tierras,
Ministerio de Interior, oficina de registro de instrumentos publicos competente, Instituto Geografico Agustin Codazzi o
gestor catastral, Unidad Administrativa Especial de Gestién de Restitucion de Tierras Despojadas, Unidad para la Atencion
y Reparacién Integral a las Victimas y todas las demas que se requieran conforme los alcances del presente documento
y los contenidos en la normativa vigente del (de los) lider(es) sectorial(es) y las diferentes fuentes de financiacion.

Sabana de caracterizacion Predial

Identificacion de la afectacion predial por alternativa, en un archivo de extension *.Excel donde se relacionara y diligenciara
como minimo: nimero predial nacional (cédula catastral) - numero de folio de matricula inmobiliaria - ubicacion del (de
los) predio(s) (departamento, municipio y vereda) nombre del propietario, identificacion del propietario (cédula — NIT) -
indicar si es de propiedad de un particular o de la Entidad Territorial 0 cualquier otra entidad piblica o comunidad étnica-
relacionar la forma de tenencia - forma de adquirir o soportar el derecho inmobiliario para viabilizar el(los) predio(s) de
conformidad a la normativa aplicable — uso del suelo y su compatibilidad con el proyecto — obra a desarrollar — derecho
inmobiliario requerido (compra o servidumbre) - viabilidad del(los) predio(s) conforme la normativa aplicable y/o las
diferentes fuentes de financiacion - Area de Terreno - Area Construida - POT Vigente.



La informacion juridica se diligenciara de conformidad al anélisis que se realizara del Certificado de tradicion y libertad o
de la consulta VUR (ventanilla Unica de registro).

La informacién requerida corresponde a informacion publica disponible en el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, 0 en
las oficinas de catastro descentralizadas, las oficinas de registro de instrumentos publicos y las autoridades de planeacién,
la cual debera ser obtenida directamente por el Contratista Consultor.

Nota: El consultor deberé realizar todas las gestiones pertinentes para la consecucion de la informacion y de la
documentacion.

Informe Predial

Informe predial donde se relacione todas las actividades de gestién predial realizadas, que permitan predecir la viabilidad
del componente predial para la alternativa seleccionada, de conformidad con los contenidos en la normativa vigente del
(de los) lider(es) sectorial(es) y/o las diferentes fuentes de financiacion, cuando aplique se cumplira con los requisitos
exigidos por el Sistema General de Regalias, dentro de los capitulos que hacen parte del informe predial debe estar
incluido el de la verificacion del Sistema de Administracion del Riesgo de Lavado de Activos y Financiacion al Terrorismo —
SARLAFT-.

El contratista debera tener en cuenta para la entrega de los productos solicitados lo siguiente:

= Todos los formatos prediales deben ser previamente aprobados por la interventoria.

= Laentrega en digital del informe y demas documentos se debe realizar en editable archivo de extension *.Word
o0 *.Excel en version final aprobada por la interventoria y en archivo de extension *.PDF en version final con la
firma de los profesionales respectivos que elaboraron cada uno de los productos y de quien lo aprobd por parte
de la interventoria; los archivos en digital deberan ser digitalizados individualmente en archivo de extension
*PDF, organizados y nombrados de conformidad al protocolo de nombramiento de documentacion entregado
por ENTerritorio S.A. y aprobado por la interventoria.

lil. Componente Social:

El componente social debe permitir que durante la estructuracion de la prefactibilidad del proyecto se identifiquen, analicen,
evallen y estimen las necesidades y los requerimientos sociales para el adecuado desarrollo del proyecto, a partir de la
realidad territorial. Del mismo modo se busca garantizar el cumplimiento y articulacion de los objetivos, pilares y programas
establecidos en los instrumentos de Planeacion Nacional y territoriales, de acuerdo con los criterios establecidos en el
marco normativo, con incidencia en la gestién social y ambiental en el proyecto.

El analisis social deberéa contener los siguientes aspectos, sin limitarse:

1. Diagnéstico social
Componentes Estratégicos de la Gestion Social

Objetivo General de la Gestion Social

Objetivos Especificos Gestion Social

Caracterizacion de la zona de intervencion del proyecto.
. Caracterizacion de la poblacion:

Este componente debera contener como minimo, aspectos demogréficos, culturales, capital social, formas participativas,
estructuras organizativas; aspectos politicos, historicos, econdmicos, interaccién con el territorio, mecanismos internos de
solucion de conflictos, incluyendo aspectos relacionados con los beneficios del proyecto en la comunidad. (Incluir fuentes
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de verificacion tales como fotografias, actas, listados), e instrumentos empleados para levantamiento de informacion (ej.
entrevistas, grupos focales).

2.

V.

Diagnostico Zona de Influencia Directa del Proyecto: Incluir mapas con cartografia social que contenga la
identificacion del &rea de influencia del proyecto, directa e indirecta, asi como sitios importantes para la(s)
comunidad(es) y grupos poblacionales presentes y la ubicacion de la(s) comunidad(es) y grupos poblacionales.
Metodologia social a implementar en el proyecto: desarrollar la ruta mediante la cual se desarrollara el
componente social.

Recomendaciones y consideraciones para la etapa de prefactibilidad.

Componente Financiero:

Estimacion preliminar de las fuentes de financiacion del sistema de acueducto en etapa de operacion y
mantenimiento, para ello el consultor debera realizar acercamientos con los actores a cargo de la gestion y
administracion de las potenciales fuentes de recursos para determinar el nivel de aporte al proyecto. Este analisis
debe analizar también en la sostenibilidad econémica y financiera, definiendo las opciones que son méas rentables
y minimizan la inversion del sector publico desde el punto de vista del CAPEX y OPEX del proyecto.

Elaboracion en Excel del presupuesto (capex y opex) de las alternativas de solucion planteadas, a nivel de
prefactibilidad en el cual se pueda evidenciar, con la informacion técnica disponible a la fecha, los flujos de
inversiones y costos.

Realizar el andlisis preliminar de tarifas, con base en las resoluciones CRA aplicables a la fecha.

En esta fase, con la metodologia que defina el consultor, se debera realizar una priorizacién por nivel de
importancia y de riesgo, de las alternativas analizadas teniendo en cuenta la realidad técnica, financiera,
operativa, logistica y administrativa del proyecto.

Elaboracion en Excel del modelo financiero del proyecto a nivel de prefactibilidad en el cual se pueda evidenciar,
con la informacién disponible a la fecha, los flujos de inversiones y costos del proyecto.

Componente Juridico:

En este componente, de acuerdo con la alternativa seleccionada en la etapa de prefactibilidad, se debe identificar, analizar
y determinar el marco legal aplicable al proyecto, para lo cual el Contratista Consultor deberé presentar y analizar la
concordancia y aplicabilidad de la normativa a nivel nacional, departamental y municipal en materia financiera,
presupuestal, tributaria, técnica -sectorial, social, ambiental, predial y de riesgos, asi como el marco jurisprudencial
analitico aplicable al proyecto.

NOTA: El informe del componente de este producto tendra la siguiente estructura: introduccion, contenido cada uno de
los marcos juridicos y jurisprudenciales con su analisis de concordancia y aplicabilidad, asi como un acapite de
conclusiones y recomendaciones.

VL.

Componente Ambiental:

Teniendo en cuenta el resultado del diagnéstico, se debera integrar y ponderar desde el componente ambiental
las alternativas factibles de solucion en el andlisis multicriterio que se realice para el proyecto que conlleve a la
seleccion de la alternativa factible, considerando dentro de las variables a evaluar criterios de decision como la
cantidad de posibles permisos ambientales o licencias a requerir, impactos a generar sobre los determinantes
ambientales identificados o impactos respecto a remocién de cobertura vegetal por la implantacion del sistema
de abastecimiento de agua, cantidad de remocion de material de excavacidn entre otros criterios relevantes a



considerar que pueda evaluar el Contratista Consultor segun las particularidades del alcance del proyecto para
el analisis de cada alternativa, cuyo propésito sera aportar desde el punto de vista ambiental para la seleccion
de la mejor alternativa técnica posible para el proyecto objeto de estructuracién.

VI.  Componente Institucional:

= . Andlisis y esquematizacion de las competencias legales e institucionales de los diferentes actores involucrados
en el desarrollo técnico, legal y financiero del proyecto.

= Para la seleccion de la alternativa, se debera considerar el aspecto institucional de cada una de ellas, con el fin
de ponderar la capacidad operativa del futuro operador, que permita garantizar el componente Opex del proyecto
en su vida util.

7.3. Etapa Il - Factibilidad: Tercer producto. Estudios y Disefios a Detalle para Construccion
. Componente Técnico:

Para las alternativas seleccionadas en el Segundo producto - Andlisis de alternativas de solucién, se procedera a la
elaboracién de los disefios detallados para las obras correspondientes a la infraestructura de captacion, aduccién,
potabilizacién, almacenamiento, conduccion, distribucion, etc. En todo caso, el Contratista Consultor debera entregar los
informes, modelaciones computacionales y planos de ingenieria de detalle de cada especialidad de la ingenieria, las
memorias de cantidades de obra y cumplir con lo dispuesto en las normativas.

El Contratista Consultor debera desarrollar el componente de estudios y disefios detallados de la estructuracién con base
en lo descrito en la Resolucion IGAC 471 de mayo 14 de 2020, Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017, Resolucién
MVCT 0844 de 08 de noviembre de 2018, Resolucion MVCT 0661 de 23 de septiembre de 2019, la Resolucion MVCT
0799 de 9 de diciembre de 2021 y la NTC 1500:2023 - instalaciones hidraulicas y sanitarias - 0 la norma que la modifique,
sustituya o reemplace. Adicionalmente, debe tener en cuenta los lineamientos de los manuales de buenas practicas de
ingenieria del Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bésico, como lo son: Titulo A - Aspectos generales de los
sistemas de agua potable y saneamiento basico (2000) — RAS, Titulo B - Sistemas de acueducto (2010) — RAS, Titulo D
- Sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales domésticas y pluviales (2016) — RAS, Titulo E - Tratamiento
de aguas residuales (2000) — RAS, Titulo G - Aspectos complementarios (2000) — RAS, Titulo J - Alternativas Tecnolégicas
en Agua y Saneamiento para el Sector Rural (2010) - RAS y el Titulo K - Gestién del Riesgo y Adaptacion al Cambio
Climatico (2020) — RAS.

Topografia y batimetria complementaria: En caso de ser necesario, el Contratista Consultor debera realizar los
levantamientos topograficos, planimétricos, altimétricos y batimétricos complementarios necesarios para la ejecucion de
los disefios hidraulicos, estructurales o electromecanicos detallados, requeridos para las alternativas definitivas
seleccionadas en cada componente. Los levantamientos topogréficos y batimétricos deben estar amarrados
geodésicamente a la red Magna Sirgas, en linea con el sistema de coordenadas para Colombia, MAGNA-SIRGAS origen
nacional (CTM12), acorde con lo estipulado en la Resolucion IGAC 471 de mayo 14 de 2020. Para la realizacion del
levantamiento topo-batimétrico el Contratista Consultor utilizara equipos de precisién debidamente calibrados, certificados
y homologados, de conformidad con lo establecido en la Resolucion IGAC 471 de mayo 14 de 2020, y la Resolucion MVCT
0661 de 23 de septiembre de 2019. Los planos topo-batimétricos deberan presentarse indicando las secciones
transversales y verticales de los cuerpos de agua levantados junto con la linea de gradiente hidraulico (LGH) presente
durante los trabajos de campo; y deberan entregarse con sus respectivas carteras y sus respectivos calculos y deberan
estar firmados por el topdgrafo que efectu¢ el levantamiento y el Contratista Consultor.

En todo caso, se debe detallar y ajustar para aquellos tramos que presenten curvas pronunciadas, donde se recomienda
un espaciamiento menor al utilizado en tramos rectos. Se debe tener en cuenta que las secciones transversales deben



abarcar toda la zona hasta la cual puedan tener influencia los niveles de agua para los caudales de disefio. Generalmente,
los levantamientos topo batimétricos de los rios se realizan en una longitud igual a 10 veces el ancho (6 veces aguas
abajo y 4 veces aguas arriba en flujos unidireccionales, y 5 veces en cada zona para flujos bidireccionales) caracterizando
las orillas y el cauce mediante secciones transversales al eje del rio. Esta longitud podra ser modificada segun existan
condiciones que controlen el flujo: cascadas, caidas, confluencias, desembocaduras, estructuras, etc. No obstante, la
longitud de levantamiento y espaciamiento de secciones definitivos deben ser determinado por el equipo de especialistas
de la Consultoria.

Presentacion de complementacion en los levantamientos topograficos, planimétricos, altimétricos, batimétricos,
de catastro de infraestructura y de usuarios: El Contratista Consultor deberd presentar la informacién de la
complementacién de los levantamientos topograficos, planimétricos, altimétricos, batimétricos, de catastro de
infraestructura y de usuarios realizados debidamente firmados por el profesional responsable con nombre, profesion y
matricula respectiva, y deben presentarse en una carpeta con una estructura que contenga como minimo:

1. Informe general.

2. Certificaciones IGAC.

3. Archivos Rinex.

4. Informe de ajuste de red y de procesamiento de lineas base.
5. Especificaciones técnicas de equipos.

6. Certificaciones equipos.

7. Datos crudos.

8. Célculos.

9. Tarjeta profesional y certificado de vigencia de la profesion.
10. Planos topogréficos (PDF y CAD).

11. Registro fotografico.

12. Topo-batimetrias.

13. Catastro de infraestructura.

14. Catastro de usuarios.

Estudios hidrolégicos complementarios: El Contratista Consultor deberé elaborar un estudio hidroldgico de crecientes
y de socavacion para la fuente de abastecimiento superficial seleccionada en el sitio de captacién proyectado, con el fin
de determinar niveles para los disefios detallados de la infraestructura y sus elementos de proteccion.

De igual manera, el Contratista Consultor deberé realizar el estudio hidroldgico e hidraulico de crecientes de los cuerpos
de agua que son atravesados por las tuberias de acueducto. Se deberan entregar memorias de célculo que contengan la
informacién hidrometeorolégica de las estaciones utilizadas y su respectivo andlisis estadistico, calculo de caudales
maximos. Se deberan utilizar métodos de generacion de hidrogramas a fin de determinar los hidrogramas de creciente
para un aguacero de disefio en concreto. Adicionalmente, se deberan entregar los archivos correspondientes a las
modelaciones hidrolégicas, andlisis estadisticos y modelaciones hidraulicas que se realicen en programas especializados.

Los analisis de frecuencia para las cantidades hidrologicas extremas capturadas en estaciones hidrométricas
(precipitaciones maximas, niveles maximos, caudales maximos) deben practicarse para varias funciones de distribucion
de probabilidad, y seleccionar como representativa a aquella con mejor ajuste estadistico (prueba de hipétesis de bondad



de ajuste); el Contratista Consultor no podra usar solamente la distribucion de Gumbel, para lo cual, ENTerritorio S.A.
plantea otras adicionales que existen en la estadistica: Pearson Tipo lll, Log Pearson Tipo Ill, Gamma Invertida, Fréchet,
Generalizada de Valor Extremo (GEV), Pareto, Weibull, Wakeby, Generalizada de Pareto (GPD), etc.

Recomendaciones para futuras estructuraciones: el Consultor debera formular recomendaciones para que puedan ser
consideradas en las futuras planificaciones y estructuraciones que se desarrollen en el territorio. Estas recomendaciones
abordaran aspectos cruciales como las necesidades relacionadas con conexiones intradomiciliarias, instalaciones de
unidades sanitarias y sistemas de saneamiento, entre otros. El objetivo de este apartado es el de garantizar que en las
etapas de estructuracion venideras se logre una gestion integral del ciclo completo del agua urbana.

Disenos hidraulicos del sistema de acueducto de factibilidad para construccion: El Contratista Consultor debera
presentar los disefios de ingenieria de detalle para los componentes de captacién, aduccién, desarenacion, potabilizacién,
conduccién, estaciones de bombeo (si aplica), tanques, redes de distribucién y acometidas domiciliarias (incluyendo
micromedicion) para el sistema de acueducto. Se deben presentar los disefios y planos constructivos de detalle que debera
seguir el futuro Contratista de Obra, del modelo de cimentacion para la instalacién de las tuberias, de los entibados para
las zonas con método constructivo con zanja a cielo abierto (si aplica), y del detalle de camaras de lanzamiento para
tramos que se instalaran con técnicas sin zanja (si aplica), entre otros.

Para sistemas presurizados el Contratista Consultor debera ubicar y dimensionar (con sus respectivas cajas) valvulas de
corte, valvulas ventosas, valvulas de purga, camaras de quiebre (si aplican), valvulas reductoras de presion (si aplican),
valvulas anticipadoras de golpe de ariete (si aplican). También, debera entregar planos de disefio hidraulico tanto en planta
como en perfil, indicando como minimo: trazado de tuberias con elementos del urbanismos y accidentes geograficos,
estructura hidraulica inicial y final, longitud real en las 3 dimensiones del espacio, diametro comercial 0 nominal, material,
clase de presion, accesorios, linea piezométrica, altura del terreno, altura geométrica, altura de presion, direccion del flujo,
caudal de disefio, factor de friccion de Darcy, numero de Reynolds, régimen de flujo (laminar, transicional, turbulento),
velocidad media, pendiente de la linea piezométrica, energia total gastada, abscisa, cota de terreno, cota clave, cota batea,
cota del fondo de la excavacion, cantidades de obra, entre otros.

Para sistemas de canales que en general trabajen a superficie libre el Contratista Consultor deberé indicar en las memorias
de dimensionamiento y los planos de los disefios hidraulicos definitivos para la alternativa seleccionada: material,
rugosidad absoluta, tipo de tramo (de arranque o continuo), si tiene cuenta con la presencia de carcamo de proteccion,
tipo de mantenimiento, diametro comercial o nominal, didmetro interno, didmetro externo, espesor de la pared de la tuberia,
relacién de llenado, profundidad normal, angulo subtendido (si aplica), area mojada, perimetro mojado, radio hidraulico,
ancho superficial, profundidad hidraulica, pendiente de fondo, velocidad media del flujo, caudal de disefio, nimero de
Froude, estado de flujo (critico, supercritico, subcritico, cuasicritico), numero de Reynolds, régimen de flujo (laminar,
transicional, turbulento), factor de friccion de Darcy, coeficiente n de Manning equivalente (calculado y no supuesto como
una constante), esfuerzo cortante, longitud en planta, longitud real, cota batea inicial y final, cota corona inicial y final, cota
clave inicial y final, cota cimentacién inicial y final, cubrimiento inicial y final, cubrimiento minimo y méximo, angulo de
deflexién, accesorios, cantidades de obra, entre otros.

Modelaciones hidraulicas computacionales de las obras de ingenieria detallada: EI Contratista Consultor debera
demostrar que los disefios hidraulicos planteados para la alternativa seleccionada van a funcionar en la realidad de la
forma esperada mediante la construccion de modelos matematicos en software especializados, teniendo en cuenta
diversas condiciones de operacién durante la vida Util de las obras, y con las cotas finales del levantamiento topografico y
altimétrico detallado para los corredores finalmente seleccionados. Para tal fin, el Contratista Consultor dara un correcto
uso de los siguientes elementos para la representacién computacional de distintas estructuras hidraulicas dentro del
entorno del software de dominio publico EPANET, y cualquier otro software comercial similar:



Nudos: son uniones tipo punto sometidas a presién manométrica por unidad de peso desconocida con la
posibilidad de agregar un caudal de consumo determinado, y asociado a un patrén del consumo de la demanda
de agua (si se quiere). Deben usarse para representar la unidén de 2 0 mas tuberias siempre y cuando la misma
esté sometida a una altura de presion, para simular una salida lateral para distribucién de agua en ruta, y para
representar el punto de conexién de una acometida domiciliaria de una red de distribucion de agua. Estos
elementos NO pueden usarse para representar hidrantes en redes externas para distribucién de agua, ya sea
durante un escenario de extincion de incendios con agua o para lavado de redes de distribucion, ni para modelar
rociadores en redes contra incendio al interior de edificaciones.

Reservorios: son nudos abiertos a la atmosfera con altura piezométrica conocida, y con la posibilidad de
representar suministro ilimitado de agua. Debe usarse para representar la cota del agua de una corriente
superficial para suministro, la cota del agua en la camara de recoleccion que permite la salida de una captacioén,
la cota del agua en una camara de aquietamiento o camara rompe presion o camara de quiebre de presion, la
cota del agua en el pozo de succién de una estacion de bombeo y, en general, para modelar a cualquier elemento
hidraulico sometido a presién atmosférica (no confinado) que no cumpla con funciones de regulacién vy
almacenamiento importantes. NO pueden ser usados para representar tanques de almacenamiento ni de
compensacion.

Tanques: son nudos abiertos a la atmésfera con altura piezométrica conocida con un volumen finito y conocido
de agua, con una capacidad de regulacion y amortiguacion tal que debe determinarse. Debe usarse para
representar tanques de almacenamiento y compensacién, y, en general, cualquier estructura hidraulica que aloje
el agua de forma no confinada (abierta a la atmésfera) cuyos términos de almacenamiento y amortiguacion no
sean despreciables en términos de un volumen finito.

Emisores: son accesorios que dejan salir de la red un determinado caudal como funcién de la altura piezométrica
en el punto de descarga. La ecuacion general del emisor es: Q = k-(p)*x, en donde Q = caudal de salida del
emisor [L/s], k = coeficiente del emisor [L/s'm], p = presion en el sitio del emisor [m], x = exponente del emisor [-
] aunque comunmente se usa un valor de 0.5 si el &rea del orifico es fija. Deben usarse para representar hidrantes
en redes externas para distribucidn de agua, ya sea durante un escenario de extincidn de incendios con agua o
para lavado de redes de distribucién, y para modelar rociadores en redes contra incendio al interior de
edificaciones.

Tuberias: son elementos lineales y los principales en un sistema de acueducto pues a través de los mismos se
conduce el agua. Deben usarse para representar tuberias simples, en serie, en paralelo, redes abiertas, redes
cerradas y bombeos que hacen describen aducciones, conducciones, redes matrices y/o redes de distribucién
de un sistema de acueducto. Tienen 4 caracteristicas que deben estar definidas dentro de cualquier archivo de
simulacién computacional: longitud, didmetro real interno, rugosidad absoluta (material) y coeficiente global de
pérdidas menores (accesorios); ninguno de ellos puede ser omitido. NO pueden usarse para representar
conjuntos de procesos fisicos, quimicos y biolégicos presentes en plantas de potabilizacion de agua (PPA).

Bombas: son maquinas hidraulicas que transforman energia mecanica rotacional en energias potencial y cinética
para elevar y modificar las lineas de energia total y de gradiente hidraulico en un sistema de tuberias presurizado.
Deben obtenerse las curvas de cabeza-capacidad (Hm vs. Q) proporcionadas por el fabricante de cada bomba
para introducirlas dentro de la simulacion computacional, y el Contratista Consultor NO usara puntos fijos de
operacion de caudal y altura dinamica. Asi mismo, el Contratista Consultor ingresara al software de modelacion
hidraulica la curva de eficiencia de la bomba (n vs. Q) proporcionada por el fabricante de la bomba, y la eficiencia
del motor (proporcionada por el fabricante de dicho motor) de manera independiente. Si el software lo permite, el
Contratista Consultor también ingresaré la curva de la altura neta de succion positiva (NPSH vs. Q) y la curva de
potencia (P vs. Q), ambas proporcionadas por fabricante de la bomba. El Contratista Consultor NO usara valvulas



limitadoras o controladoras de caudal en las tuberias de succién ni de impulsién para limitar artificialmente el
caudal enviado por la bomba.

o Valvulas reductoras de presion (VRP): son valvulas usadas para producir pérdidas de energia con el fin de
disminuir la presién de salida hasta un valor objetivo (presién deseada), pero no puede aumentar la presion, ya
que no es un elemento generador de energia. Es una valvula que modifica la pendiente y forma de las lineas de
gradiente hidraulico de entrada y de salida a la misma. Una buena practica de ingenieria mecanica para evitar la
aparicion del fenémeno de cavitacion en una VRP es que la caida de la presion piezométrica o presion que tumba
la valvula sea menor o igual que 2/3 de la presion de entrada; por lo tanto, se puede decir que la presion objetivo
debe ser mayor o igual que 1/3 de la presién de entrada para evitar la aparicion del fendmeno de la cavitacion.
Este elemento hidraulico solo puede ser usado para representar a una estacion reductora de presion. El
Contratista Consultor NO usara una VRP para representar un tanque de almacenamiento o compensacién, ni
camaras de aquietamiento o0 cdmaras rompe presién o cdmaras de quiebre de presion, ni, en general, para
representar ninguna estructura hidraulica que en campo o en disefios esté abierta a la atmdsfera.

e Valvula controladora de caudal (VCC): también conocidas como valvulas limitadoras de caudal son aquellas
que restringen el maximo caudal de salida de la valvula, el cual debe ser menor o igual al caudal de entrada al
elemento dadas unas condiciones de operacién de presidn, pero no es un elemento generador de caudal o
masas. Este elemento hidraulico solo puede ser usado para representar a una estacién controladora/limitadora
de flujo/caudal. El Contratista Consultor NO usara una VCC para estrangular o limitar el caudal que transporta un
sistema de tuberias para igualarlo al caudal de disefio en ausencia de dicho elemento mecanico. En casos de
tener una aduccion o conduccion por gravedad se debe calcular la hidraulica sin incluir una VCC con consigna
igual al caudal de disefio del componente de acueducto como pre-condicionamiento del modelo hidraulico; en
ese caso, se debe comprobar la hidraulica con reservorios/depoésitos/tanques abiertos a la atmosfera y
conectados en los extremos de aguas arriba y aguas abajo del sistema de tuberias con las respectivas 4
caracteristicas de tales tuberias (1, d, ks, km). En casos de tener un sistema de bombeo, se debe calcular la
hidraulica sin incluir una VCC con consigna del caudal de disefio como pre-condicionamiento del modelo
hidraulico, y en ese caso, se debe comprobar la hidraulica usando reservorios/depdsitos/tanques abiertos a la
atmosfera y conectados en los extremos de aguas arriba y de aguas abajo del sistema de tuberia, y calculando
el punto de operacién que resulte de la interseccion de la curva caracteristica de la bomba (curva cabeza-
capacidad, Hm vs. Q) con la curva del sistema de tuberias con sus 4 caracteristicas fisicas (I, d, ks, km).

Si existe cualquier otra obra o estructura hidraulica no descrita previamente sobre la cual el Contratista Consultor tenga
una propuesta técnica para su representacion computacional en un software de simulacion hidraulica primero debera tener
la aprobacion del Contratista Interventor y debera, simultaneamente, contar con el visto bueno de los profesionales
especializados de apoyo a la supervision ejercida por ENTerritorio S.A.

Igualmente, el Contratista Consultor debera realizar la comprobacion de golpe de ariete de los sistemas de
tuberias a presion, solucionando el método de las caracteristicas (MOC) como parte de la teoria de la columna
elastica del agua.

Estudios hidraulicos complementarios para corrientes superficiales de agua: Deben elaborarse para los cuerpos
superficiales de agua que no hayan sido estudiados en el producto 1 - diagnéstico de la situacién actual -, 0 en caso de
que si se hayan elaborado en tal producto, pero se contemplen modificaciones en tales corrientes por la propuesta de
nuevas obras a construir en los mismos y que supongan alteraciones de las condiciones naturales de su hidraulica. En la
geometria de los cuerpos de agua modelado se deben incorporar las estructuras hidraulicas proyectadas para construir,
tales como obras de toma, estaciones de bombeo, cabezales de descarga, etc. EI modelo hidraulico seleccionado por el
Contratista Consultor debera representar con la mayor fidelidad los fenémenos provocados por la llegada de las crecientes



en cada cauce de estudio, por lo tanto, se debe determinar el esquema numérico mas apropiado para la representacion
de estos fendmenos.

En el caso de flujo que va en una direccién continua, en el cual sus vectores presentan un movimiento paralelo, es
aceptable el uso de modelos unidimensionales. Para el andlisis de los vectores de flujo que presentan comportamiento
bidireccional se deben usar modelos bidimensionales basados en mallas de calculo. Para el analisis de cauces de alta
complejidad, en donde se analicen condiciones de disipacién de energia mediante escalones, bloques de impacto o
estructuras similares, es recomendable el uso de modelos en tres dimensiones.

El Contratista Consultor debera entregar dentro de la modelacion matematica hidraulica el detalle que permita verificar
todos los parametros, condiciones de frontera y consideraciones tenidas en cuenta para su elaboracion, planos detallados
en planta y perfil de los niveles alcanzados por cada uno de los modelos transitados, asi como distribucion de velocidades
tanto en planta como en las secciones transversales generadas.

El Contratista Consultor debe presentar la metodologia de calculo para estimar los coeficientes de rugosidad adoptados,
segun la ecuacién de resistencia fluida implementada dentro del software de modelacién computacional para la hidraulica.

Se debe indicar la posicién de los controles hidraulicos en los cauces segun el escenario de analisis y condiciones de
frontera. NO es suficiente que el Contratista Consultor proporcione los resultados de la hidraulica del canal abierto
calculado con las variables que por defecto entrega HEC-RAS o el software de simulacién de la hidraulica del flujo a
superficie libre usado. Se deben presentar los siguientes resultados de las propiedades geométricas de los cauces: nivel
o profundidad de flujo (y), area mojada (A), perimetro mojado (P), radio hidraulico (R), ancho superficial (T), profundidad
hidraulica (D). También se debe presentar la informacion topogréfica referente a la pendiente de fondo de cada tramo de
cauce (So). Igualmente, se debe proporcionar la informacién resultante de las siguientes caracteristicas hidraulicas:
caudales (Q), velocidades (v), alturas de velocidad (v3/2g), energia especifica (E), lineas de gradiente hidraulico (LGH),
lineas de energias totales (LET), pendientes de friccion (Sf), esfuerzos cortantes (1), nimero de Froude (Fr) y clasificacion
de los estados de flujo (subcritico, supercritico, critico o cuasi-critico).

Desde el punto de vista hidraulico, se deben evaluar con un sentido analitico los siguientes aspectos: pendiente del cauce,
rugosidad del lecho y de sus margenes a partir del tipo material predominante (el cual debera estar sujeto a un proceso
de calibracién), uniformidad de las secciones del cauce, presencia de obstrucciones, confluencias o desembocaduras
cercanas, altura, densidad y tamafio de la vegetacién en el cauce y margenes, huellas de crecientes maximas en el puente
0 zonas aledafias, tipo de flujo predominante y existencia de una seccién de control, indicios de socavacion de otras
estructuras existentes en la zona, estabilidad de las mérgenes y la existencia de estructuras o actividades sobre el rio que
puedan influir en su comportamiento.

Analisis granulométrico (si aplica): Debe realizarse en caso de proyectar cruces subacuaticos de sistemas de tuberias.
El lecho del cauce se caracteriza por su granulometria, la cual se establece pesando las fracciones de muestra que pasan
un determinado tamiz. Para ello, el Contratista Consultor deberé realizar los trabajos de campo para la toma de muestras
de la granulometria de los suelos en las zonas de intervencion de los puentes que aplique, para su posterior andlisis en
laboratorio, con el fin de determinar la distribucion estadistica de los tamafios del material.

Estudio de socavacion (si aplica): Solo son necesarios en caso de tener cruces subfluviales de tuberias. Se deberan
realizar los analisis de socavacion general que permitan determinar tanto la profundidad de socavacion como la cota de
socavacion en el lecho, haciendo uso de los resultados de los anélisis de las campafias de muestreo de los sedimentos y
los estudios hidrolégicos de crecientes. Por norma, para realizar los calculos de socavacion se debe utilizar el caudal
correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios. Existen diversos métodos para evaluar la socavacion general, dentro
de los cuales ENTerritorio S.A. sugiere utilizar la metodologia propuesta por Lischtvan — Lebediev. Se deberan suministrar
las memorias de célculo y los modelos mateméticos hidréaulicos y sedimentoldgicos desarrollados. Por norma, para realizar
los calculos de socavacion se debe utilizar el caudal correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios y deben
incorporar como principal insumo los resultados de los trabajos de campo de granulometria.



Estudio de permeabilidad del suelo (si aplica): En el caso de considerar la implementacion de campos de infiltracion
de algun subproducto o efluente de la planta de potabilizaciéon de agua, el Contratista Consultor debera realizar la
elaboracién de ensayos con infilirdmetro de doble anillo para conocer las tasas actuales de infiltracién del suelo. Tras
realizar la digitacidn y depuracion de datos es necesario realizar el anélisis para cada uno de los puntos medidos. La tasa
de infiltracion inicial (o), la tasa de infiltracion final (fc) y el coeficiente de decaimiento (k) deberan ser ajustados a la
ecuacion de Horton. A partir de estos resultados medidos en campo y ajustados con la ecuacién de Horton, el Contratista
Consultor determinaré la tasa de infiltracién para el disefio y no usara valores tabulares de la literatura para las tasas de
infiltracidn del suelo. El nimero y localizacién de los ensayos infitrometro en algunas zonas puntuales de interés para el
proyecto deberd ser coordinado y avalado por la Interventoria.

Disefos hidraulicos de instalaciones hidrosanitarias y de gas (si aplica): en caso de proponer la construccién o
materializacién de obras de mejoramiento de un edificio de operacion para el sistema de potabilizacion se debe generar
el disefio de las instalaciones hidraulicas, sanitarias, de gas y contra incendio en su interior, para uso del personal
encargado de la correcta operacidn, mantenimiento y control de dicha planta de potabilizacién de agua. En este caso, el
Contratista Consultor debe cumplir con las siguientes exigencias de caracter técnico en complemento al marco normativo
vigente (NTC 1500:2023 - instalaciones hidraulicas y sanitarias - o la norma que la modifique, sustituya o reemplace; NTC
2505:2006 - instalaciones para suministro de gas combustible destinadas a usos residenciales y comerciales - o la norma
que la modifique, sustituya o reemplace; NTC 2301:2011 - norma para la instalacion de sistemas de rociadores - o la
norma que la modifique, sustituya o reemplace; NTC 1669:2009 - norma para la instalacién de conexiones de mangueras
contra incendio - o la norma que la modifique, sustituya o reemplace):

o Generales: 1) informe de ingenieria, 2) memorias de célculo disefio y verificacion parametros, 3) modelos (si
aplican), 4) planos: localizacion general, areas tributarias, planos de disefio hidraulico con materiales, cotas,
pendientes, diametros, planos de detalles constructivos, bombeos, de tratamiento de aguas residuales (si aplica),
5) certificaciones de disponibilidad de servicios publicos.

e Sistema de suministro de agua: 1) caudales de disefio, 2) parametros de disefio, 2) conexion al sistema de
acueducto externo (acometida y parametros de la red existente o proyectada utilizados para el disefio), 3) disefio
y seleccién del medidor, 4) sistemas de bombeo (si aplican), 5) sistemas de almacenamiento, 6) red de suministro
a los aparatos, 7) identificacion de la ruta critica.

o Sistema de desagiie sanitario: 1) caudales de disefio, 2) parametros de disefio, 3) redes de desagiie con sus
detalles, 4) ventilacién, 5) trampa de grasas (si aplica), 6) conexién al sistema de alcantarillado externo (excepto
soluciones individuales).

e Redes contra incendios (aplica segun el titulo J de la NSR10 y si no se proyecta la instalaciéon de un
sistema de extintores portatiles de fuego): 1) clasificacion segun ocupacién, 2) sistemas y equipos para
extincion de incendios, 3) parametros de disefio, 4) método de disefio, 5) requerimientos de agua, 6) célculo de
la acometida, 7) equipos de bombeo.

¢ Redes de gas (aplica si la localidad tiene redes de gas y el edificio cuenta con cocina): 1) caracteristicas
del gas a suministrar, 2) calculo de consumos, 3) parametros de regulacion, 4) calculo de la red, 5) calculo de
ventilaciones.

o Sistema de desagiie pluvial: 1) hidrologia, 2) parametros de disefio, 3) disefio de canaletas y bajantes cubiertas,
4) disefio cunetas con sus planos de detalles, 5) disefio y planos de descargas.



o Sistema de tratamiento de aguas residuales: 1) estudios y soportes para la seleccién de la tecnologia de
tratamiento, 2) célculos del sistema de tratamiento, 3) estudios y disefios para el efluente del tratamiento (ensayos
de infiltracion del suelo o estudio hidrolégico, infraestructura del vertimiento).

o Sistema de cosecha pluvial (si aplica): pueden proyectarse para ubicarse de forma superficial o subterranea
para suplir la totalidad o una fraccién de la demanda de agua. El Contratista Consultor debe comprobar la oferta
actual del agua lluvia captada a partir de un balance hidrolégico de escorrentia mensual obtenido a partir del
planteamiento del método racional, y realizarlo para 3 escenarios de influencia: hidrologia convencional, cambio
climatico y variabilidad climética (anomalia El Nifio). Por medio del volumen maximo del almacenamiento
existente se debe comprobar que el volumen de agua recolectada y aimacenada sea suficiente para abastecer
la demanda de agua (total o la fraccién de la demanda que si puede ser suplida por el almacenamiento) durante
el periodo de un afio, incluso durante los meses méas secos o0 periodos de precipitacidn baja o nula. Para esto, el
Contratista Consultor debe emplear informacién de precipitacién mensual y asumir que, al inicio del mes
seleccionado como punto de partida (usualmente el mas himedo) el almacenamiento se encuentra desocupado.
Los términos minimos que debe incluir el balance hidrolégico mensual del Contratista Consultor, para cada uno
de los 3 escenarios de andlisis, son: volumen de agua remanente al final del mes, volumen de agua remanente
al final del mes anterior, volumen de escorrentia, demanda de agua (total o fraccion de la demanda que si puede
ser suplida por el almacenamiento), evapotranspiracién y descarga de excesos. Se debe considerar que, si en
un mes el volumen de agua captada es mayor al volumen del almacenamiento, se presentara un evento de
desbordamiento; por otro lado, si el volumen es negativo, quiere decir que la demanda resulta mayor que la oferta
de agua almacenada.

La capacidad del tanque depende de la oferta hidroldgica en la zona a nivel mensual multianual y de la demanda
de agua de los aparatos hidrosanitarios que se van a surtir con agua no potable; que deberian ser solamente
inodoros, orinales y pocetas de servicio de aseo, o considerar una dotacidn para consumo de agua no potable
en su defecto. El Contratista Consultor debera garantizar que el tanque tenga un dispositivo de primer lavado que
aloje independientemente el agua lluvia que escurre con sedimentos luego de un periodo seco de minimo 7 dias
seguidos, de manera que se tenga un tapon roscado en el extremo y una malla instalada previa entrada del
primer lavado al dispositivo y que se encargue de filtrar sedimentos provenientes desde la canaleta. Igualmente,
el Contratista Consultor debera garantizar una profundidad de almacenamiento minima de 15 ¢cm para la tuberia
de entrada, y un borde libre minimo de 15 ¢cm para el nivel maximo de agua mediante una tuberia de rebose.
Tales tanques deberan tener un acceso para mantenimiento en su parte superior. EI Contratista Consultor
también deberéa disefar una estructura de disipacion de energia para el descole pluvial proveniente del rebose y
del primer lavado para entrega de flujo subcritico, con el fin de evitar problemas de socavacién que puedan afectar
la estabilidad misma del tanque de almacenamiento de agua lluvia y/o estructuras vecinas.

Planos constructivos: Se deben presentar los planos constructivos resultantes de los disefios de ingenieria detallada de
factibilidad en versiones definitivas en formato de documento portatil (PDF), con rétulos acordados con la interventoria y
con visto bueno de la supervision ejercida por ENTerritorio S.A. Los planos finales (en PDF) deben entregarse
debidamente firmados por los profesionales aprobados para consultoria e interventoria, no debe aparecer ningin
profesional de ENTerritorio S.A. dentro de los firmantes, y deben venir precedidos de un listado maestro de planos o indice
de planos presentado como primer plano de la serie (y no como archivo de hoja de célculo electrénica). Debe figurar el
logo oficial institucional vigente de ENTerritorio S.A. en alta resolucion. Los planos presentados como archivos de disefio
asistido por computadora tipo CAD no pueden obedecer a versiones preliminares o de trabajo, sino a aquellas finales que
fueron convertidas a PDF, y deben ser compatibles con AutoCAD 2010/LT2010 Drawing (*.dwg). Se deben entregar las
cantidades tanto en memorias como en planos para la elaboracion del presupuesto de obra (m* de excavaciéon, m® de
concreto y kg de acero, entre otros).



Programa de ahorro y uso eficiente del agua: El Contratista Consultor deberé disefiar un plan de ahorro y uso eficiente
del agua, con el fin de disminuir las pérdidas comerciales en el sistema de acueducto. Ademas, se deben disefiar
programas de monitoreo y deteccion de fugas con el fin de disminuir las pérdidas técnicas en el sistema. Estas actividades
conjuntas las debe proponer el Contratista Consultor con el fin de lograr la disminucion del indice de agua no contabilizada
(IANC) a través del tiempo, en linea con las exigencias de la normativa ambiental aplicable.

Estudios de suelos y disefios geotécnicos: Para la alternativa de solucion seleccionada, el Contratista Consultor debera
realizar los sondeos 0 apiques que sean necesarios para obtener la informacion requerida para determinar la capacidad
portante, y demés propiedades mecanicas del suelo. También se determinaran los parametros que haran parte de los
criterios de disefio estructural que permitan establecer las condiciones de excavacién de zanjas, estabilidad de taludes,
determinacién de cargas admisibles, cargas actuantes, tipo de entibado y recomendaciones para las cimentaciones, que
garanticen la estabilidad de las obras de los componentes hidraulicos a disefiar. Los sondeos, apiques y/o perforaciones
realizadas deberan ser localizadas en planos de ingenieria, que incluyan la ubicacion de las obras proyectadas y la
informacién de las profundidades de cada uno de los sondeos, apiques y/o perforaciones ejecutadas. Las caracteristicas
geotécnicas definiran las condiciones de las obras y estabilidad de los taludes, y el proceso constructivo de todas las obras
geotécnicas en relleno, excavacidn o cimentacion profunda en caso de requerirse.

El informe de los estudios de suelos y disefios geotécnicos debera entregar recomendaciones de valor para realizar los
disefios estructurales y garantizar la segura materializacion de las obras, y deberé contener una descripcion detallada de
las obras a ejecutar y unas recomendaciones adecuadas para el manejo de excavaciones (entibados: tipos si es el caso),
rellenos especificos (si aplica), manejo del nivel freatico; lo anterior, con el fin de brindar un soporte y/o herramienta a las
actividades a proponer en el presupuesto y en el proyecto.

Disefios estructurales: Son elementos sujetos de disefio y andlisis estructural: captacién, desarenador, planta de
potabilizacién de agua, tanques de almacenamiento, camaras o cajas, anclajes para tuberias, pasos elevados, entre otros.
Se deberan presentar las memorias de calculo del disefio estructural y los planos constructivos resultantes para las
estructuras hidraulicas disefiadas y/o mejoradas de conformidad con lo establecido en la Norma Sismo Resistente
Colombiana NSR-10 vigente. Las memorias de disefio estructural deben tener en cuenta los parametros y
recomendaciones del estudio de suelos, y presentarlo de manera explicita por escrito. Para cada estructura se debe
presentar la verificacion de criterios de disefio de la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10. En las memorias de
calculo y en los planos constructivos se deben redactar de forma explicita las consideraciones especiales que tengan que
ser tenidas en cuenta para la etapa constructiva y operativa de las estructuras disefiadas. Se deben entregar las
cantidades tanto en memorias como en planos para la elaboracion del presupuesto de obra (m? de excavacion, m® de
concreto, kg de acero, entre otros). Se deben suministrar las simulaciones matematicas realizadas en software
especializado de analisis y disefio estructural para cada una de las estructuras disefiadas y propuestas a ejecutar en obra
en una siguiente etapa de inversion.

Disefios electromecanicos (si aplica): El Contratista Consultor debera presentar los disefios eléctricos y mecanicos
definitivos para los elementos 0 maquinas optimizadas o proyectadas, de acuerdo con la alternativa de suministro de
energia seleccionada en el Producto 2, determinando las condiciones basicas de operacién de los sistemas, y
estableciendo el régimen de operacion que garantice la sostenibilidad econdmica del proyecto. El Contratista Consultor
debera entregar soporte de los equipos seleccionados, memorias de célculo, planos detallados, especificaciones técnicas,
manuales de operacion y mantenimiento, y manuales de operacion con la inclusién de costos recurrentes.

Se debe obtener el certificado de factibilidad de suministro de energia eléctrica por parte del prestador del servicio, a fin
de tener la certeza que el mismo tiene la capacidad de suplir la demanda eléctrica de los equipos y maquinas propuestos
para el proyecto.

Disefos arquitectonicos: El Contratista Consultor realizara los disefios arquitecténicos de todas las edificaciones objeto
de adecuaciones, mejoramiento o construccién, destinadas a alojar personal, infraestructura y equipos de agua y



saneamiento. Se deberan entregar planos y cantidades arquitectonicas, de acuerdo con los disefios planteados. Dichos
edificios deberan tener todos los disefios hidrosanitarios necesarios que permitan el suministro de agua potable y desaglie
de aguas residuales y lluvias en cada espacio que asi lo requiera.

Recomendaciones para futuras estructuraciones: El Contratista Consultor debera dejar por escrito en un capitulo de
recomendaciones en el informe del producto 3 aquellas sugerencias de cara al futuro en materia de estructuracién de
proyectos que requieran inversiones para el beneficio de la poblacion alrededor de 3 ejes fundamentales para completar
el ciclo del agua: conexiones intradomiciliarias, unidades sanitarias, saneamiento basico. El Contratista Consultor podra
proporcionar ofra serie de recomendaciones que considere necesarias formular a la luz de su criterio experto, con base
en los resultados del proyecto desarrollado y el conocimiento primario adquirido de las necesidades de la poblacion.

Manual de puesta en marcha, reglas de operacion, mantenimiento y limpieza: El Contratista Consultor producira un
documento que sirva de guia para el futuro operario del sistema de acueducto disefiado en términos de sus componentes
(captacién, planta potabilizadora, tanque de almacenamiento, etc.) para garantizar una operacion lo mas cercana posible
a las condiciones de disefio, y cuyo contenido minimo presente 4 capitulos elementales:

o Puesta en marcha: se refiere a establecer las pautas y buenas précticas de ingenieria que el operario debe
seguir para poner en operacion al sistema de acueducto por primera vez, luego de finalizada las obras de
inversion, y las necesarias para la reanudacién del sistema luego de un episodio de suspension. Esto debe
realizarse para cada uno de los componentes que integran el sistema de acueducto y considerar su interaccion.

o Reglas de operacion: consiste en presentar los protocolos de operacion hidraulica entendidos como directrices
que siguen una serie de pasos que reglamentan variaciones que tienen impactos favorables o desfavorables con
respecto a cada uno de los objetivos que se requiere cumplir, determinando restricciones para una mejor
operacion de las obras. Se deben relacionar los planos constructivos finales, y las modelaciones hidraulicas
computacionales con distintas condiciones hidrolégicas, de calidad del agua y fisicas presentes en el sistema de
acueducto. Las acciones deben estar encaminadas a cambios en procedimientos, concentraciones de quimicos,
manipulaciones de valvulas, cambios en cotas del agua, y de demés, que deban realizarse en el sistema de
acueducto para retomar la operacion ideal del sistema segun las condiciones de disefio. Todos estos escenarios
de analisis, las sus acciones y operaciones que debe seguir el operaro del sistema disefiado deben quedar
debidamente documentados en el informe.

e Mantenimiento: trata de generar el programa de mantenimiento correspondiente en funcion de la inspeccion
destinada a identificar problemas y planificar acciones de mantenimiento, el cual debe estar dividido en 3 tipos
de mantenimiento con sus acciones y frecuencia respectiva: 1) Mantenimiento regular: este se refiere a un
mantenimiento de rutina consistente en realizar inspeccién visual; en general, consiste en establecer indicadores
visuales que desencadenan las labores de mantenimiento. 2) Mantenimiento ocasional: consiste en realizar
reparaciones estructurales o rehabilitaciones parciales; su frecuencia depende de requerimientos especificos. 3)
Mantenimiento de remediacion: este es un mantenimiento de mayor grado de intervencion puesto que se trata
de realizar rehabilitacion integral o reconstruccion de la infraestructura. Su frecuencia depende de requerimientos
especificos.

o Limpieza: el Contratista Consultor debe establecer el programa de limpieza de todos y cada uno de los
componentes disefiados que hacen parte de la operacién del sistema de acueducto proyectado. Se deben
relacionar las modelaciones hidraulicas computacionales en términos de velocidades y esfuerzos cortantes
minimos, contemplar los elementos como valvulas e hidrantes a operar, la frecuencia de lavado y todo el
procedimiento necesario para conservar el sistema en unas condiciones de operacion lo mas cercanas a las de
disefio.



En aducciones y conducciones se deben sefalar las valvulas de purga y ventosa a operar; el tipo, frecuencia y
tiempo de operacion; y los cuidados adicionales tras cada evento de limpieza.

En el sistema de potabilizacién de agua se debe la nave o tren de tratamiento que debe salir de operacién, y
durante cuanto tiempo, para adelantar las labores de limpieza, al tiempo que la nave/tren en operacién
produzca los volumenes de agua requeridos para el funcionamiento del sistema.

En el tanque de almacenamiento se deben sefialar las valvulas sujeto de cierre y de apertura para proceder con
el lavado del fondo del tanque, asi como el procedimiento y tiempos para la limpieza del fondo del tanque,
la recurrencia en los eventos de lavado.

En cuanto a las redes de distribucién de agua, cuyas velocidades de operacion en tuberias sean inferiores que
0.50 m/s, se debe especificar el tiempo de lavado de la red mediante la apertura de hidrantes de modo que la
velocidad de lavado para el hidrante sea minimo de 1.8 m/s, y se garantice con dicha velocidad la remocién y
desprendimiento de peliculas bioldgicas por criterio de calidad del agua. Esto debe venir acompafiado de
escenarios de modelacion matematica hidraulica de las RDAP en donde se sefiale qué hidrantes deben abrirse
y durante cuanto tiempo con célculos de edad del agua. Los hidrantes deben modelarse como emisores
abiertos a la atmésfera y NO como nudos a presion con un caudal de demanda asignado.

Cantidades de obra: Debe entregarse la respectiva memoria de calculo de las cantidades de obra que soporten el
presupuesto. Dichas cantidades de obra deben ser iguales a las presentadas en los disefios definitivos y todos sus
documentos de soporte como lo son informes, memorias de célculo y planos de disefios hidraulicos, estructurales,
geotécnicos, arquitectonicos y electromecanicos.

Presupuesto de obra: El Contratista Consultor debe presentar el listado de insumos con precios actualizados y en el
orden de magnitud de los precios de la region, que incluya la fecha de la cotizacién con su periodo de validez; dichas
cotizaciones deben tener presente el transporte de material puesto en el sitio de obra; deben presentarse 3 cotizaciones.
Dentro del listado de insumos se deberan indicar todos los transportes expresados en km-m?, y luego referenciar dentro
del APU aquellos requeridos, para lo cual se deberan tener presente las distancias hasta los frentes de obra desde
canteras certificadas para suministro de agregados pétreos (arena de pefia, recebo, tierra negra, gravilla, etc.), y la
distancia desde el sitio de la obra hasta botadero certificado; se deberan adjuntar los certificados de disponibilidad de
canteras y botaderos en el municipio. EI Contratista Consultor debe considerar el costo total del transporte hasta el sitio
de obra, v, si las condiciones técnicas y topograficas del proyecto lo requieren para la materializacién de las distintas
estructuras del proyecto, transporte multimodal.

Debe presentarse el costo del personal y cuadrillas de obra (salarios de mano de obra, jornales diarios de mano de obra,
calculo de prestaciones, célculo de descansos remunerados, etc.). Los analisis de precios unitarios (APU) deben estar
articulados con los precios del listado de insumos y con los costos de personal; y deben desglosarse en términos de
equipos, materiales, transportes y mano de obra; no se admitiran items globales. Dentro de los APU y el presupuesto de
obra debe presentarse por separado el costo de suministro de tuberias y el costo de instalacién de tuberias.

El presupuesto de obra debera estar articulado con las memorias de cantidades de obra y debera permitir este rastreo de
celdas precedentes dentro de la hoja de célculo entregada. Debe presentarse el calculo del valor de administracion,
imprevistos y utilidad (AlU). Debe presentarse el presupuesto de implementacién del plan de gestién integral de obra
(PGIO). También debe presentarse el presupuesto de la interventoria de obra. El presupuesto de obra estara firmado por
el profesional encargado de su elaboracion y debera indicar la fecha de su elaboracion, la cual debera ser la mas
posiblemente cercana a la fecha de entrega del producto. EI Contratista Consultor debera prever y permitir una posible
facil y rapida actualizacion del presupuesto de obra de cara al futuro, por cambios en los precios de los insumos en dolares
americanos (si aplica) y/o en pesos colombianos, o por cambios en el precio del salario minimo legal mensual vigente
(SMLMV) el cual tiene un impacto en el costo de las cuadrillas de obra.



En caso de proponerse el suministro de estructuras en fibra de vidrio, el Contratista Consultor deberd presentar la
certificacién de cumplimiento conforme al Formato 5 de la Resolucién 0661 del 23 de septiembre de 2019 del MVCT, en
membrete oficial del fabricante e incluyendo su NIT; junto con el andlisis correspondiente sobre el nivel fredtico y la
verificacion de flotacion del tanque vacio, cuando aplique segun los resultados de los estudios de suelos.

Especificaciones técnicas: Las especificaciones técnicas deben describir las calidades y normas técnicas que deben
cumplir los equipos, materiales, mano de obra, instalacién, y operacion técnica necesarias para realizar las instalaciones
correspondientes a la infraestructura proyectada. Estas deben estar articuladas con el presupuesto de obra del proyecto.
Las actividades minimas que deberia incluir el documento de especificaciones técnicas seran las siguientes: normas
técnicas aplicadas en los disefios y construcciones de sistemas de acueducto y alcantarillado; obras preliminares;
excavaciones y rellenos; tuberias y redes de acueducto; redes de alcantarillado de aguas lluvias; concretos, morteros,
acero de refuerzo y aditivos; reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles; edificaciones particulares; aspectos
ambientales; entre otros. Para cada una de las actividades se incluirdn como minimo los siguientes items: descripcion,
procedimiento de ejecucién, ensayos a realizar, materiales y equipos, normativas de referencia, medicidn y forma de pago.

Cronograma de obras de inversion: El Contratista Consultor elaborara el flujograma de frentes de obra del proyecto
integral, con el fin de obtener una planificacién adecuada de las actividades requeridas para su materializacién. En dicho
cronograma de obra se debe indicar la duracion de las actividades y la interrelacién de cada una, identificando la ruta
critica del proyecto. Se debera entregar el archivo del cronograma elaborado en el software utilizado para esta actividad y
en formato PDF.

Plan de Obras de Inversiéon (POI): En cuanto al componente técnico respecta, se deben realizar simulaciones
matematicas en software hidraulico especializado en el que se demuestre que cada una de las fases o etapas en las
cuales se plantea dividir el proyecto sean utiles y funcionales, y cumple con los parametros de disefio hidraulico
establecidos en el marco normativo (RAS) en términos de velocidades minimas y méximas, esfuerzos cortantes minimos,
entre otros. En todo caso, el planteamiento de la ejecucion de las inversiones del proyecto por fases debe estar articulada
con los componentes financiero, institucional, predial, ambiental, social y juridico.

Una vez que se fragmente el proyecto integral en varios proyectos/fases/etapas, todos Utiles y funcionales, debera
presentarse para cada uno de ellos un documento de plan de obras de inversion con nombre, valor, tipo de intervencion,
requerimientos prediales, requerimientos ambientales y descripcion; modelo matematico hidraulico de su comprobacién
de disefio; planos constructivos; presupuesto de obra; flujograma de frentes de obra. También debe presentarse el
presupuesto de la interventoria de obra para cada proyecto/fase/etapa y, en general, cumplir para cada proyecto del POI
con lo establecido para la presentacion del presupuesto de obra de este documento de Anexo Técnico.

De ser viable el planteamiento del proyecto integral por etapas el Contratista Consultor debera considerar el plan para la
construccién de las obras en el corto, mediano, y largo plazo. ENTerritorio S.A. sugiere que las obras en el corto plazo
sean las ejecutadas en los primeros 2 afios, en el mediano plazo entre 2 y 5 afios, y en el largo plazo entre 5y 10 afios.
En todo caso, el desarrollo de estos plazos sera establecido por el Contratista Consultor de comin acuerdo con la
interventoria, pero debera ser menor que el horizonte de planeamiento del proyecto sin superar quince (15) afios.

Il. Componente Predial:

El componente predial se desarrollara, conforme los alcances del presente documento y los contenidos en la normativa
vigente del (de los) lider(es) sectorial(es) y/o las diferentes fuentes de financiacién, cuando aplique se cumpliré con los
requisitos exigidos por el Sistema General de Regalias y demés normas que la(s) modifique(n), sustituya(n), adicione(n)
o complemente(n).



El Contratista Consultor entregara lo siguiente:
Estudio de titulos:

El estudio de titulos corresponde al concepto juridico respecto de la tradicion del predio durante los ultimos diez (10) afios,
extendiéndose de manera necesaria a lapsos mayores a diez (10) afios hasta que el caso lo amerite y sera elaborado
conforme al modelo aprobado por la interventoria, sin embargo, el contenido minimo del estudio de titulos sera el siguiente:
identificacion del titular del derecho - descripcién del inmueble - tradicidn - historia fisica del inmueble — gravamenes,
limitaciones al dominio y medidas cautelares - concepto juridico - observaciones y/o recomendaciones -documentos estu-
diados.

Es de resaltar, que cuando recaiga sobre el predio objeto de estudio alguna servidumbre sera necesario adquirir la escri-
tura publica de constitucién de servidumbre con el objeto de establecer el traslape de areas.

Con el fin de tener la informacion que permita elaborar el estudio juridico de cada predio, se deben recolectar como minimo
los siguientes documentos:

= Copia simple de las escrituras publicas de la tradicion de los Ultimos diez (10) afios extendiéndose de manera
necesaria a lapsos mayores a diez (10) afios hasta que el caso lo amerite.

= Certificado de tradicién y libertad con fecha de expedicién no superior a tres (3) meses.

= Certificado catastral y/o consulta en el geoportal del gestor catastral correspondiente y/o soporte de la

informacion catastral.

Para los predios que requieran servidumbres se elaborara el diagnéstico juridico de la tenencia y situacion juridica de los
predios requeridos para este derecho inmobiliario de conformidad al andlisis realizado al certificado de tradicién y libertad
o la consulta de la ventanilla Unica de registro (VUR) con fecha de expedicion no superior a tres (3) meses. El formato sera
aprobado por la interventoria.

Ficha técnica v plano predial

Es la actividad de reconocimiento del predio, en la cual se hace la verificacion de propietario, linderos, nomenclatura
predial, confirmacion de datos juridicos y el inventario de las areas y mejoras requeridas; el resultado es la ficha y el plano
predial, los que deben elaborarse totalmente georreferenciados al SISTEMA MAGNA SIRGAS, especificando el origen y
sistema de proyeccion de conformidad, entre otras normas y procedimientos, conforme la Resolucién IGAC 068 de 2005,
Resolucién IGAC 370 de 2021 y demas normas que la(s) modifique(n), sustituya(n), adicione(n) o complemente(n); entre
otros).

Avallo

Se debera elaborar los avaltos de los predios que seran objeto de enajenacion para el proyecto y/o cuando la fuente de
financiamiento lo requiera y/o cuando la regulacién del lider sectorial lo requiera.

Se elaborarén los avaluos, de conformidad con lo establecido en la Ley 9 de 1989, modificada por la Ley 388 de 1997, la
Ley 1682 de 2013, el Decreto 1420 de 1998 y la resolucion reglamentaria 620 de 2008 expedida por el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi (IGAC) y demas normas que la(s) modifique(n), sustituya(n), adicione(n) o complemente(n).

Predios de comunidades étnicas

1. Se requiere la autorizacion de servidumbre de acueducto, alcantarillado y construccion de obras para el pro-
yecto, suscrita por la autoridad indigena tradicional o el Gobernador del Cabildo o representante de la comunidad étnica.
2. Se requiere la certificacion de la representacion legal de la comunidad étnica expedida por el Ministerio del Inte-
rior.

3. Se requiere cumplir con los demas requisitos que exija la normativa vigente del (de los) lider(es) sectorial(es) y/o



las diferentes fuentes de financiacion para los predios que se requieren para la ejecucidn del proyecto y son de las comu-
nidades étnicas.

Autorizacién de paso de tuberia

Se deberan recolectar las autorizaciones de paso, de conformidad, a la normativa vigente del (de los) lider(es) sectorial(es)
ylo las diferentes fuentes de financiacion, cuando aplique se cumplira con los requisitos exigidos por el Sistema General
de Regalias y demas normas que la(s) modifique(n), sustituya(n), adicione(n) o complemente(n).

Soluciones Individuales y/o intradomiciliarias y/o unidades sanitarias (cuando aplique)

De requerirse soluciones individuales o intradomiciliarias o unidades sanitarias, se debera cumplir con la normativa vigente
del (de los) lider(es) sectorial(es) y/o las diferentes fuentes de financiacion, cuando aplique se cumplira con los requisitos
exigidos por el Sistema General de Regalias y demas normas que la(s) modifique(n), sustituya(n), adicione(n) o comple-
mente(n), y como minimo con los siguientes requisitos.

= Se debera realizar un censo de los beneficiarios, que incluya: Nombre del barrio o vereda - Nombre del predio
- Nombre completo del usuario, con su documento de identidad y su firma, de acuerdo con lo establecido en el Formato 6
de la Resolucion Nro. 661 de 2019 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y demas normas que la(s) modifique(n),
sustituya(n), adicione(n) o complemente(n).

= Plano de localizacion de los predios a beneficiar.
= Listado de los potenciales hogares beneficiarios.
= Certificado de tradicién y libertad expedido con una antelacion no superior a tres (3) meses, contados desde la

fecha de remision a la instancia de verificacién de requisitos, donde conste la titularidad de la propiedad de uno o varios
miembros del hogar a beneficiar, por cada inmueble.

= En los casos en que uno o varios miembros del hogar sean poseedores, se debe adjuntar el certificado de sana
posesion expedido por autoridad competente donde se demuestre la posesion por un término no menor a cinco (5) afios.

= Y cumplimiento de los requisitos exigidos por el Departamento Nacional de Planeacién (DNP) en relacién con
el proyecto tipo.

Sabana Predial

Identificacion de la afectacion predial, en un archivo de extension *.Excel donde se relacionara y diligenciara como minimo:
Definicién del nimero predial del proyecto, numero predial nacional (cédula catastral) - nimero de folio de matricula in-
mobiliaria - ubicacion del (de los) predio(s) (departamento, municipio y vereda/barrio) - nombre del propietario — identifica-
cion del propietario (CC — NIT) - indicar si es de propiedad de un particular o de la Entidad Territorial o cualquier otra
entidad publica - relacionar la forma de tenencia - forma de adquirir o soportar el derecho inmobiliario para viabilizar el(los)
predio(s) de conformidad a la normativa aplicable — uso del suelo y su compatibilidad con el proyecto — obra a desarrollar
- georreferenciacion de cada uno de los predios a intervenir, coordenadas y abscisas - viabilidad del(los) predio(s) con-
forme la normativa aplicable y las diferentes fuentes de financiacion— valor de avallo- derecho inmobiliario requerido
(compra o servidumbre) - Area de Terreno - Area de mejoras - POT Vigente.

Informe Predial



Informe predial donde se relacione todas las actividades de gestion predial realizadas, asi como, la viabilidad del compo-
nente predial de conformidad con los alcances del presente documento y los contenidos en la normativa vigente del (de
los) lider(es) sectorial(es) y/o las diferentes fuentes de financiacion, cuando aplique se cumplira con los requisitos exigidos
por el Sistema General de Regalias, dentro de los capitulos que hacen parte del informe predial debe estar incluido el de
la verificacion del Sistema de Administracion del Riesgo de Lavado de Activos y Financiacion al Terrorismo —~SARLAFT-

El contratista debera tener en cuenta para la entrega de los productos solicitados, lo siguiente:

= Todos los formatos prediales deben ser previamente aprobados por la interventoria.

. La entrega en digital de los estudios de titulos, avaluos, ficha predial, y demas documentos se debe realizar en
editable archivo de extensién *.Word o *.Excel en versién final aprobada por la interventoria y en archivo de extension
*.PDF en version final con la firma de los profesionales respectivos que elaboraron cada uno de los productos y de quien
lo aprobé por parte de la interventoria; los archivos en digital deberan ser digitalizados individualmente en archivo de
extension *.PDF, organizados y nombrados de conformidad al protocolo de nombramiento de documentacion entregado
por ENTerritorio S.A. y aprobado por la interventoria.

= Organizar y entregar en fisico la carpeta individual por cada inmueble, identificada con el nimero predial del
proyecto, el nombre del proyecto y logos de las Entidades, a la que se incorporaré los soportes para el estudio de titulos,
avaluos y deméas documentos, en orden descendente, es decir, del mas antiguo al mas reciente y seran debidamente
foliados.

= Se debera anexar el documento de idoneidad profesional (Tarjeta profesional, Registro Abierto de Avaluadores
— RAA-, entre otros) por parte, de los profesionales de la Consultoria e interventoria.

lil. Componente Social:

En esta etapa se obtiene una comprension integral del territorio y se determina el area de intervencidn, asi como el area
de influencia directa e indirecta, contando en este proceso con la participacién ciudadana, acudiendo al procesamiento
de la informacién recogida en etapas anteriores. Este componente debera contener como minimo lo siguiente:

Plan de Gestion Social: Elaborar de manera integral el Plan de Gestion Social, cual debera contener como minimo las
siguientes actividades las cuales se deberan desarrollar en la metodologia que se describen a continuacion:

1. Metodologia de implementacion de las actividades contenidas en el Plan de Gestion Social

a. Disefio de rutas metodoldgicas para abordar el componente conforme los requerimientos del proyecto.
b. Caracterizacién socioecondmica de las zonas de influencia.
c. Analisis del entorno, e identificacién y evaluacion de factores generadores de impacto social (positivo o
negativo).
d. Analisis de las alternativas y de los riesgos sociales, previa elaboracion del analisis de los impactos
(elaboracion de la matriz de riesgos sociales).
2. Disefio estrategias para la interaccion social: definicion de la metodologia para realizar las reuniones con las
comunidades étnicas y los grupos poblacionales presentes en la zona.
Cronogramas de actividades establecidas en el Plan de Gestion Social.
Evaluacion de los posibles impactos.
5. Plan de manejo social de los impactos.

B w

IV. Componente Financiero:



= Con base en los resultados del componente en etapa de prefactibilidad, determinar la alternativa de proyecto
desde el punto de vista técnico que minimice los costos de inversion, optimice los costos de operacion y
mantenimiento, logrando la consecucion de los objetivos de rentabilidad social y sostenibilidad del proyecto.

= Definicion de los costos de CAPEX y OPEX de la alternativa seleccionada con base en los resultados de
cantidades de obra y precios unitarios definidos en los estudios técnicos del proyecto, asi como en el modelo de
operacion y mantenimiento de la infraestructura proyectada.

= Definicion, estimacion y proyeccion de las fuentes de financiacién en la etapa de operacion y mantenimiento del
proyecto explicando el detalle de los tramites a desarrollar para la apropiacién de los recursos, su incorporacion
dentro del presupuesto, asi como los acuerdos y convenios que deben suscribirse para garantizar la
implementacidn del proyecto.

= Definir los costos administrativos, asi como el plan de inversion del proyecto y sus proyecciones a partir del
alcance técnico del proyecto definido en etapa de factibilidad.

= El consultor debera realizar el anélisis de tarifas con proyecto, con base en las resoluciones CRA y demas
normativa aplicable a la fecha, asi como su impacto con respecto a la tarifa actual.

= Elconsultor desarrollara un modelo financiero en el cual se pueda evidenciar el flujo de caja anual con los egresos
del proyecto, por efectos de costos en las etapas de inversion y, operacion y mantenimiento del proyecto.

= Evaluacién economica y social a partir de la aplicacién de las razones precio-cuenta (RPC) ((TIR, VPN, RB/C -
relacién beneficio costo -) evaluando una situacion con proyecto y sin proyecto. Esta estimacién debe numerar
los beneficios (y costos) tangibles e intangibles del proyecto, asi como establecer el nimero de empleos directos
e indirectos generados en el desarrollo del proyecto. La tasa de descuento aplicable para la evaluacién econémica
y social es la tasa social de descuento definida por el DNP para proyectos de infraestructura en Colombia.

= Anédlisis de los principales riesgos de acuerdo con la metodologia y normativa aplicable.
V. Componente Juridico:

El Contratista Consultor En este informe el Contratista Consultor deberd identificar los actores institucionales, los
cuales deben tenerse en cuenta para el desarrollo del proyecto en la etapa de inversion, explicando los roles y como se
relacionan con el proyecto.

De igual forma debera entregar el informe final de debida diligencia legal del cumplimiento de los requisitos del proyecto
para su presentacion ante la instancia, fuente 0 mecanismo de financiacion de la etapa de inversién, asi como la debida
diligencia legal que incluya la validacion de los aspectos que se deban tener en cuenta para la ejecucion del proyecto en
la etapa de inversioén,

Asimismo, se debe presentar el andlisis de los permisos como autorizaciones o licencias y cualquier otro tramite necesario
para la ejecucidn del proyecto, donde se indique los actores, tipo de tramite y documento o instrumento que se obtiene.

Con relacién al informe final de debida diligencia legal, este no se limitara a referenciar la normativa, sino que debera
explicitar los procesos y procedimientos, la aplicacién y uso de la normativa, explicar el flujo y linea de tiempo de los
términos, la identificacidn y analisis actores, roles y el andlisis de relacién con el proyecto, incluyendo las conclusiones
sobre la viabilidad del proyecto respecto del componente legal.



NOTA: El informe del componente de este producto tendra la siguiente estructura: introduccién, contenido de los
numerales referidos anteriormente y un acapite de conclusiones y recomendaciones.

VI. Componente Ambiental:

El componente ambiental se desarrollara, conforme a los alcances del presente documento, cumpliendo las disposiciones
exigidas en la normativa ambiental aplicable y demas Reglamentos Técnicos del sector de Abastecimiento de Agua,
respecto a requisitos de indole ambiental de la Resolucion MVCT 0330 de 2017, Resolucién MVCT 0844 de 2018,
Resolucion MVCT 0661 de 2019, la Resolucion MVCT 0799 de 2021, y demas normas que la(s) modifique(n), sustituya(n),
adicione(n) o complemente(n). Por lo tanto, no excusa al Contratista Consultor de cumplir el Anexo Técnico de tal forma
que permita el cumplimiento oportuno y efectivo de las obligaciones generales y particulares de la normativa ambiental.

El Contratista Consultor sin limitarse debe presentar los siguientes productos susceptible de aplicar para el proyecto:

1. Instrumento de manejo y control ambiental aplicable para la ejecucion del proyecto de actualizacidn de estudios
y disefios para la ejecucién del proyecto abastecimiento de agua, el cual debera contener como minimo el
siguiente contenido:

Introduccidn

Descripcion del Proyecto (alcance técnico, localizacién)

Area de influencia (Segtin Diagndstico)

Caracterizacion ambiental - linea base (Abidtico y Biotico, incluir parte del Diagndstico informacion
Determinantes ambientales)

Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales (Permisos ambientales)

Evaluacién ambiental (identificacion y valoracién de impactos escenario sin y con proyecto)

Programas de manejo ambiental

Cronograma

2. Elaborar la totalidad de insumos y soportes técnicos para el tramite efectivo de permisos ambientales acorde a
las disposiciones de la normativa ambiental vigentes y aplicable con sus actualizaciones y/o modificaciones, entre
otra informacién o requerimientos que solicite la Autoridad Ambiental competente para la consecucion del
permiso, concesion y/o autorizacion.

A continuacidn, se presentan algunos permisos ambientales susceptibles de requerirse para el proyecto de
abastecimiento de agua de acuerdo con el alcance de la actualizacién de los estudios y disefios del plan maestro
del Acueducto urbano.

Permiso y/o modificacién de la concesién de aguas superficiales (Seccién 7, 9 y 10 - Capitulo 2. Uso y
Aprovechamiento del agua, Titulo 3. Aguas no maritimas, Parte 2. Reglamentacion, 2 Biodiversidad Libro 2.
Reglamento Sector Ambiente Decreto 1076 de 2015).
o (Elaboracién y/o Modificacion y/o Actualizacion) Programa Uso Eficiente y Ahorro del Agua —
PUEAA (Articulo 2.2.3.2.1.1.3 y Articulo 2.2.3.2.1.1.5. Decreto 1076 de 2015).

Permiso de aprovechamiento forestal (Seccién 3, 4,5, 6, 7y 9 - Capitulo 2. Uso y Aprovechamiento del agua,
Titulo 1. Flora, Parte 2. Reglamentacion, 2 Biodiversidad Libro 2. Reglamento Sector Ambiente Decreto 1076
de 2015).

Permiso de ocupacion de cauce (Seccidn 12 — Capitulo 2. Uso y Aprovechamiento del agua, Titulo 3. Aguas
no maritimas, Parte 2. Reglamentacién, 2 Biodiversidad Libro 2. Reglamento Sector Ambiente Decreto 1076
de 2015) y Articulo 2.2.3.2.19.6.- Seccién 19 - Capitulo 2. Uso y Aprovechamiento del agua, Titulo 3. Aguas




no maritimas, Parte 2. Reglamentacion, 2 Biodiversidad Libro 2. Reglamento Sector Ambiente - Decreto 1076
de 2015).

= Demés requerimientos segun la normativa ambiental aplicable.

VII. Componente Institucional:

= Definicion, asignacion de funciones, esquema de coordinacion de los actores institucionales, donde se
detalle los tramites a desarrollar para la consecucién y apropiacion de los recursos de financiacion, asi como
los acuerdos, convenios y/o contratos que deben suscribirse para garantizar la implementacién del proyecto.

= El consultor realizara el analisis institucional del proyecto, donde se identifiquen y desarrollen a detalle las
propuestas para los fortalecimientos de las instituciones involucradas para la prestacion del servicio del
sistema de acueducto, desde los aspectos organizacionales, administrativos, financieros, técnicos vy
operativos, asi como las estrategias para la puesta en marcha y seguimiento institucional, en las diferentes
fases de ejecucion del proyecto. Lo anterior, teniendo en cuenta los tramites y lineamientos establecidos por
las entidades y marco legal aplicable al proyecto.

VIIl. Formulacién del proyecto bajo la Metodologia General Ajustada (MGA):

El Contratista Consultor debera solicitar al ente territorial toda la informacion requerida para la presentacion del proyecto
bajo la Metodologia de Marco Légico y en consecuencia la Metodologia General Ajustada — MGA, dentro de las que se
incluyen las certificaciones generales, sectoriales, tales como de ocupacién de cauce, permisos de vertimientos,
certificados de tradicién v libertad, servidumbres legalizadas, certificados de disponibilidad de servicios publicos, entre
otros; de conformidad con lo establecido en la Resolucién 0661 de 2019 del MVCT. Se debera entregar el proyecto
estructurado que sea el resorte de la consultoria que permita la materializacién de las obras y el tramite de consecucion
de recursos en cabeza de un tercero.

1.1. Etapa Il - Factibilidad: Cuarto producto. Acompainamiento
El Contratista debe producir el informe de acompafiamiento cuyo contenido minimo presente 3 capitulos elementales:

I. Tramite de permiso ambiental

El Contratista Consultor debe efectuar el acompafiamiento efectivo al Ente Territorial o titular del proyecto que garantice
la correcta radicacién de los soportes y documentos para trdmites y posterior obtencion de permisos ambientales que
apliquen para el proyecto de abastecimiento de agua y/o modificacion de permisos existentes que requiera el sistema
actual del acueducto, por cuanto debera diligenciar y cumplir la totalidad de requisitos para el otorgamiento de o los
permisos ambientales que requiere el proyecto ante la Autoridad Ambiental competente, ademas de articular y orientar al
Ente Territorial para efectuar los pagos correspondientes de servicio de evaluacion o inspeccidn ocular que efectuaran las
Autoridades competentes (Corporacion Auténoma Regional, CAR).

o Diligenciamiento de aspectos técnicos dentro de los Formatos Unicos Nacionales que disponga CORPOCHIVOR
y entregar todo soporte, autorizacién y/o formato que se requiera acorde a listas de chequeo que disponga la
Corporacién Auténoma Regional. En los casos que corresponda, orientar y/o acompafiar al Ente Territorial, con
el fin de obtener Autorizacién Sanitaria Favorable expedida por la Secretaria de Salud de Boyaca, como requisito
para la consecucion del permiso de concesidn de aguas superficiales.



e Asesorar al Ente Territorial en el diligenciamiento y orientacion para el Pago del Servicio del Servicio de
evaluacion para el tramite de los permisos ambientales y/o modificacién que apliquen para el proyecto.

Toda esta gestion y las actividades adelantadas durante el periodo de acompafiamiento debe quedar documentada en el
primer capitulo del informe de acompafiamiento.

II. Tramite predial

En esta etapa el contratista consultor debera garantizar que se cuente con los permisos de servidumbre y de ejecucién de
obras en los predios requeridos para el proyecto, de conformidad a lo exigido en la regulaciéon.

Toda esta gestidn y las actividades adelantadas durante el periodo de acompafiamiento debe quedar documentada en el
segundo capitulo del informe de acompafiamiento.

lll. Atencion, aclaracion y/o subsanacion de observaciones:

El tercer capitulo debera presentar las correcciones y/o aclaraciones proporcionadas a los componentes del proyecto que
correspondan, e incluir, para cada componente, un cuadro con el desarrollo de los siguientes titulos: capitulo/tomo,
seccion, pagina, observacion (de quien revisa), respuesta (del consultor).

NOTA 1: En caso de que alguno de los productos entregados deba ser ajustado por requerimiento de las entidades
competentes que intervienen en la revisidn de la estructuracién de los estudios y disefios —tales como, sin limitarse a
ellas, el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, las Corporaciones Autdnomas Regionales, o cualquier otra
autoridad sectorial, ambiental, territorial o de planeacidn que deba emitir concepto u observacién en el marco del proceso
de obtencion de la viabilidad por parte del lider sectorial—, tanto el Contratista Consultor como el Interventor estaran
en la obligacion de atender y realizar los ajustes solicitados en cualquiera de las fases en que se encuentre el proyecto,
ya sea durante la ejecucion contractual, en la etapa de liquidacion o con posterioridad a la misma. Se advierte
expresamente que, en el evento en que dichos requerimientos no sean atendidos en la etapa posterior a la liquidacion del
contrato, se procedera a efectuar la respectiva afectacion a la pdliza de calidad del servicio constituida para este contrato,
en garantia del cumplimiento de las obligaciones asumidas por el Contratista Consultor y el Interventor.

Nota 2: Se aclara que los productos sefialados en el presente Anexo Técnico corresponden a los minimos requeridos
para la estructuracion del proyecto. No obstante, tanto el Contratista Consultor como el Interventor deberan revisar
integralmente el alcance del proyecto, los productos aqui definidos y, ademas, todos aquellos adicionales que exija la
normatividad colombiana vigente y las entidades competentes que intervienen en la obtencion del concepto de viabilidad
por parte del lider sectorial (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, las Corporaciones Auténomas Regionales, o
cualquier otra autoridad sectorial, ambiental, territorial 0 de planeacién, y demas autoridades competentes segln
corresponda). En consecuencia, sera responsabilidad exclusiva del Contratista Consultor y del Interventor entregar la
totalidad de los productos necesarios para garantizar el cumplimiento de los requerimientos normativos, técnicos y
sectoriales, sin limitarse Unicamente a los aqui descritos. Lo anterior no implica, en ningln caso, modificacién ni
ajuste del Presupuesto Oficial Estimado — POE definido por la Entidad para este proceso, ni del valor del contrato, el
cual corresponde a la propuesta econdmica presentada por el Contratista y aceptada por la Entidad.

7. Plazo de ejecucién del contrato y sus etapas



El plazo de ejecucion del Contrato de Consultoria seré de Catorce (14) meses y contados desde la fecha de suscripcién
del acta de inicio. El contrato se ejecutara por etapas, de acuerdo con los plazos estimados segun las siguientes etapas
y fases, de la siguiente manera:

Descripcion Plazo de

Etapa Actividad/Producto . ‘s Plazo total
de la etapa ejecucion
Producto 1. Diagnéstico de la situacion
- actual cinco (5) mes Siete (7)
Prefactibiidad Producto 2. Anélisis de alternativa de meses Catorce (14) meses
solucién dos (2) meses calendario
I Factibilidad Producto 3. Estqc’jlos y D|seno§ a Detalle Siete (7)
para Construccion — Acompafiamiento. meses

8. Personal requerido para la ejecucion del objeto contractual

Se aclara que el personal sefialado en el presente Anexo corresponde Unicamente al personal minimo requerido para la
ejecucion del contrato. No obstante, tanto el Contratista Consultor como el Interventor deberan revisar integralmente el
alcance del proyecto a estructurar, los productos definidos en este Anexo Técnico y aquellos adicionales que exija la
normatividad colombiana vigente, asi como las entidades competentes que participan en la obtencién de la viabilidad por
parte del lider sectorial (Entidad Nacional Competente - ENC, Corporaciones Auténomas Regionales, entre otras). En
consecuencia, sera responsabilidad exclusiva del Contratista Consultor y del Interventor conformar y presentar en su
propuesta el equipo técnico idéneo y suficiente para garantizar el cumplimiento de dichos requerimientos, respetando en
todo caso el personal minimo aqui establecido, pero adicionando los profesionales que resulten necesarios para asegurar
que la estructuracion de los estudios y disefios alcance la viabilidad sectorial. Lo anterior no implica, en ningin caso,
modificacion ni ajuste del Presupuesto Oficial Estimado — POE definido por la Entidad para este proceso.

CONSULTORIA:

A continuacion, se establece el personal requerido para la ejecucidn del objeto contractual, asi:
e Personal base:

El recurso humano que se cita a continuacién corresponde al Personal Base de la Consultoria, el cual se debera mantener
como minimo durante la duracion total del contrato, con las caracteristicas descritas a continuacién:



Experiencia Especifica % de
Canti Cargoa Formacion | Experienci AHITE _ d(ladlcacw.n' en
e desempeiiar | Académica | a General Como/En: e Requel:lmlen IR
proyecto | to particular total del
S contrato
Ingeniero Civil
ylo Sanitario
y/o Ambiental,
con posgrado
en Ingenieria Minimo un (1)
Hidraulica y/o contrato
Sanitaria y/o como director
Ambiental y/o de consulto-
Aguay ria o gerente
Saneamiento de proyectos | 30% y debera
Ambiental y/o Director o gerente de consulto- | estar presente
Recursos 0 coordinador en ria de formu- en las
Hidricos y/o Proyectos de lacion 0 ac- | reuniones y/o
Director d Recursos estudios y/o tualizacion de | comités, en la
1 reclor €€ | wigraulicos y| 10 afios disefios de 3 planes maes- toma de
consultoria . . L
Medio estudios y/o tro de acue- | decisiones y
Ambiente y/o disefios de ducto donde cuando
Saneamiento acueductos en el valor del ENTerritorio
Ambiental y/o Colombia contrato en SA. lo
Hidrosistemas los que parti- requiera.
y/o Manejo cipo debe ser
Sostenible de >= al 50%
Recursos (POE) a la fe-
Hidricos y/o cha su termi-
Hidroinformati nacion.

ca y/o Gestién
o Gerencia de
Proyectos y/o

afines




Minimo un (1)

contrato
como coordi-
nador de di-
sefios de pro-
yectos de | 50% y debera
Experienci consultoria | estar presente
Xperiencia como de formula- en las
cc;zzﬂmigor/ge cién o actuali- | reuniones y/o
Coordi Ingeniero Civil SUaIoS y zacion de comités, en la
oordinador de o . disefios de
Disefios ylo sanlltarlo 8 afos estudios y/o planes maes- to_ma de
y/o Ambiental disefios de tro de acue- | decisionesy
acueductos en ducto donde cuan_do .
Colombia el valor del ENTerritorio
contrato en SA.lo
los que parti- requiera.
cipo debe ser
>= al 25%
(POE) a la fe-
cha su termi-
nacion.
Ingeniero Civil
ylo Sanitario
y/o Ambiental, Minimo un (1)
con posgr ado contrato
en Ingenieria como espe-
Hidraulica y/o cialista Hi-
Sanitaria y/o draulico de
Ambiental y/o proyectos de
Aguay . 80% y debera
. consultoria
Saneamiento de formula- estar presente
Ambiental y/o cién o actuali- en las
E . Recursos L reuniones y/o
specialista Hidricos y/o Especialista Zacion de comités, en la
Hidraulico de R 8 afios s planes maes- '
Acueductos |, ooursos hidraulico tro de acue- to_m_a de
Hidraulicos y ducto donde decisiones y
Medio ol valor del cuando
Ambiente y/o contrato en ENTerritorio
Saneamiento los que parti- S.A. lo requiera
Ambiental y/o cipo debe ser
Hidrosistemas S= al 25%
Sy/o Manejo (POE) ala fe-
ostenible de cha su termi-
Recursos nacion
Hidricos y/o '

Hidroinformati

ca




Especialista en
Hidrologia

Ingeniero
Hidrdlogo o
Ingeniero Civil
ylo Sanitario
y/o Ambiental

ylo, con
posgrado en
Ingenieria
Hidraulica y/o

Sanitaria y/o

Ambiental y/o
Aguay

Saneamiento

Ambiental y/o
Recursos
Hidricos y/o
Recursos
Hidraulicos y
Medio

Ambiente y/o
Saneamiento
Ambiental y/o
Hidrosistemas

y/o Manejo
Sostenible de

Recursos

Hidricos y/o

Hidroinformati

ca

8 afios

Especialista en
hidrologia

Minimo un (1)
contrato
como espe-
cialista en hi-
drologia de
proyectos de
consultoria
de formula-
cién o actuali-
zacion de
planes maes-
tro de acue-
ducto donde
el valor del
contrato en
los que parti-
cipo debe ser
>= al 25%
(POE) a la fe-
cha su termi-
nacion.

80% y debera
estar presente
en las
reuniones y/o
comités, en la
toma de
decisiones y
cuando
ENTerritorio
S.A. lo requiera




Ingeniero Civil
ylo Sanitario
y/o Ambiental, Minimo un (1)
con posgrado contrato
en Ingenieria como experto
Hidraulica y/o en trata-
Sanitaria y/o miento de
Ambiental y/o agua potable 40% y debera
Aguay de proyectos
. estar presente
Saneamiento de consulto- en las
Ambiental y/o Experto o ria de formu- .
o L reuniones y/o
Recursos Especialista en lacién o ac- o
Experto en A . o comités, en la
. Hidricos y/o < tratamiento de tualizacion de
Tratamiento de 8 afos toma de
Recursos Agua Potable y/o planes maes- -
Agua Potable | . .~ o decisiones y
Hidraulicos y Potabilizacion de tro de acue- cuando
Medio Agua ducto donde o
: ENTerritorio
Ambiente y/o el valor del SA o
Saneamiento contrato en e .ui.era
Ambiental y/o los que parti- g '
Hidrosistemas cipo debe ser
y/o Manejo >= al 25%
Sostenible de (POE) a la fe-
Recursos cha su termi-
Hidricos y/o nacion.
Hidroinformati
ca

e Personal no base:

Para el recurso humano No Base de la Consultoria, su dedicacion sera definida por el Contratista Consultor de acuerdo
con las condiciones propias del Contrato teniendo en cuenta su experiencia, que permitan garantizar el cumplimiento de
los alcances, obligaciones y productos asociados al Contrato. Cualquier profesional adicional para el cumplimiento del
objeto seréa responsabilidad del Contratista Consultor considerando que el pago del Contrato seré por productos.

No obstante, el Contratista Consultor debera garantizar la presencia de este personal ante cualquier requerimiento del
Supervisor Técnico y/o el Interventor del Contrato para la asistencia a reuniones y mesas de trabajo que garantice un
adecuado seguimiento y control del proyecto.



Experiencia Especifica

%de |

Cargo a . L Numero dedicacion en
desempeiia FEIECRD) | [STnETs de Requerimien | la duracién
P Académica  a General Comol/En: quer
proyecto | to particular total del
S contrato
Minimo un (1)
contrato
como ged-
Especialista en logo de pro-
proyectos de yectos de
estudios y disefios consultoria
Gedlogo o 0 en interventoria donde el va-
Gedlogo Ingeniero 8 afos de estudios y 2 lor del con- 10%
gedlogo disefios de trato en los
proyectos de que participo
infraestructura debe ser >=
lineal al 25%
(POE) a la fe-
cha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
contrato
como espe-
Gedlogo o cialista en
Ingeniero suelos y/o
9e6l0go 0 Geotecnia en
Ingeniero  |ingeniero civil 0 proyectos d ©
especialista | ingeniero de Especialista en consdultoria
P gen 8 afos P . 2 donde el va- 20%
en Suelos y/o Vias 'y geotecnia
. ) lor del con-
Geotecnia |Transporte; con
trato en los
posgrado en el i
3rea de que participo
eotecnia debe ser >=
g al 25%
POE) a la fe-
(
cha su termi-

nacion.




Especialista en

Minimo un (1)
contrato
como espe-
cialista Es-
tructural de
proyectos de

Ingeniero Civil Estructuras en consultoria
Especialista | con titulo en 8 af proyectos de donde el va- 0
afios . 25%
estructural | posgrado en sistemas de lor del con-
estructuras acueducto y/o trato en los
alcantarillado que participo
debe ser>=
al 25%
(POE) a la fe-
cha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
Especialista contrato
Ambiental en como espe-
proyectos de Cialista am-
Ingeniero acueducto o biental de
Sanitario y/o Profesional proyectos de
Ambiental 0 ambiental o consultoria
Ingeniero | Ingeniero Civil 6 afios forestal donde el va- 259
Ambiental | o Ingeniero encargado de los lor del con- °
Forestal con estudios trato en los
posgrado en el ambientales en que participo
area Ambiental proyectos de debe ser >=
infraestructura de al 25%
aguay (POE) a la fe-
saneamiento cha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
contrato
como inge-
niero forestal
de proyectos
de consulto-
Ingeniero Ingeniero . ria donde el
E 6 afios | Ingeniero Forestal valor del con- 15%
orestal Forestal
trato en los
que participo
debe ser >=
al 25%
(POE) a la fe-
cha su termi-

nacion.




Profesional en

Minimo un (1)

alcantarillado

ciencias contrato
sociales y/o donde haya
Profesional | trabajador 3 afios Profesional del participado 10%
social social y/o area social en consulto-
psicologo y/o ria de proyec-
psicdlogo social tos de infra-
ylo socidlogo estructura
Profesional de Minimo un (1)
costos y/o contrato
presupuestos en donde haya
proyectos de participado
Profesional Ingeniero Civil estudios y disefios er|1 )
de costosy | °y oo | Bafios oen consultoria 25%
presupuestos| © interventorias de de proyectos
estudios y disefios de
de proyectos de acueductos
aguay ylo
saneamiento alcantarillado
Proyectos de
Consultoria o
Esoecialista |E ctav) Interventoria
specialista |Economista y/o - de estudios
Financiero y | Administrador | 4 afios EFslpemalllsta ylo disefios 10%
Tarifario | de Empresas hanciero
p de
Infraestructur
a
Minimo un (1)
contrato
donde haya
Ingeniero N participado
Especialista eléctrico y/o Especialista en
electromecani _ IMN9SMeT0 4 afios eléctrico o consultoria 20%
o electricista ylo mecanico o de proyectos
Ingeniero electromecanico sistemas de
mecanico acueducto
ylo




Minimo un (1)
Profesional en Ingeniero catastral contrato
ingenieria go rofesional donde haya
Agricola o prote . participado
ingenieria civil predial o ingeniero en
0 ingenieria predial en consultoria
topografica o proyectos de proyectos
Ingeniero tastral de levantamientos d
1 catastral. 4afios | topograficos ylo 2 o 20%
Catastral pog y infraestructur
El profesional catastrales y/o a. elaborando
debe contar elaboracién de ’ fichas
con el registro fichas prediales Ianosy
abierto de ylo elaboracion de rg dales
avaluadores avallios precales ¥
RAA avaluos
(RAA). comerciales
Minimo un (1)
contrato
Profesional en donde haya
Dere.cho.con participado
experiencia en en
1 Ag;%?;o gestion predial | 4 afios Abogado predial 1 consultoria 20%
ylo elaboracion de proyectos
de estudios de de
titulos infraestructur
a.

Nota: Se aclara que el personal sefialado en el presente Anexo corresponde Unicamente al personal minimo requerido
para la ejecucidén del contrato. No obstante, tanto el Contratista Consultor como el Interventor deberan revisar
integralmente el alcance del proyecto a estructurar, los productos definidos en este Anexo Técnico y aquellos adicionales
que exija la normatividad colombiana vigente, asi como las entidades competentes que participan en la obtencion de la
viabilidad por parte del lider sectorial (Ministerio de Transporte, el Instituto Nacional de Vias — INVIAS, las Corporaciones
Auténomas Regionales, o cualquier otra autoridad sectorial, ambiental, territorial o de planeacion, entre otras). En
consecuencia, sera responsabilidad exclusiva del Contratista Consultor y del Interventor conformar y presentar en su
propuesta el equipo técnico idéneo y suficiente para garantizar el cumplimiento de dichos requerimientos, respetando en
todo caso el personal minimo aqui establecido, pero adicionando los profesionales necesarios para asegurar que la
estructuracion de los estudios y disefios alcance la viabilidad sectorial. Lo anterior no implica, en ningun caso,
modificacion ni ajuste del Presupuesto Oficial Estimado — POE definido por la Entidad para este proceso, ni del
valor del contrato, el cual corresponde a la propuesta econdmica presentada por el Contratista y aceptada por la Entidad

Para cada uno de los profesionales mencionados se debera anexar fotocopia de la tarjeta profesional y certificado de
vigencia y antecedentes expedido por el consejo profesional competente. El requisito de la tarjeta profesional se puede
suplir con el requisito de que trata el articulo 18 del Decreto — Ley 2106 de 2019. Los estudios de posgrado que se exijan
como requisito minimo se acreditaran mediante copia de los diplomas respectivos o certificado de obtencion del titulo
correspondiente. Ademés, la Entidad podré solicitar las certificaciones laborales que permitan verificar la informacién
relacionada en los Anexos. Para cada uno de los profesionales se debe aportar la informacion solicitada.




La experiencia profesional se computara a partir de la terminacién y aprobacion del pensum académico, salvo en los
casos que se realicen practicas laborales para obtener el titulo profesional o tecnélogo. El tiempo de experiencia en la
practica es valido si se realizan durante los veinticuatro (24) meses anteriores o posteriores a la expedicion de la Ley
1955 de 2019 o después de su expedicion. Es decir, la practica realizada antes de la terminacién de materias contara
como experiencia profesional si se cumplen los criterios mencionados. En el evento de que el oferente no entregue
alguno de estos documentos, la Entidad contaré la experiencia profesional a partir de la expedicion del acta de grado o
el diploma, el cual debe ser allegado con posterioridad a la celebracion del Contrato.

Nota 1. En caso de no requerir titulo de posgrado, indicar "N.A."

Nota 2. La entidad propendera por establecer perfiles profesionales, en cuanto a su formacién académica, adecuados y
proporcionales con el objeto contractual. Asimismo, no podra bajo ningun supuesto establecer titulos de posgrado parti-
culares (especializaciones, maestrias, doctorados o posdoctorados), toda vez que la formacion académica obedece a
un titulo de posgrado independiente de su nivel académico, en un area de conocimiento acorde al cargo a desempefiar.

Nota 3. No se aceptaran estudios de tipo: diplomado, curso, seminario como un estudio de posgrado.

Nota 4. Sobre el director de consultoria: El Director General del Estudio sera el responsable de la ejecucion técnica
del estudio ante ENTerritotio S.A. e INTERVENTORIA y respondera por hacer la direccién y coordinacion de la gjecucion
de cada una de las actividades programadas, con el fin de cumplir los plazos establecidos, coordinara la interaccion
entre profesionales y especialistas de su grupo y de la Interventoria, sera el encargado de definir los lineamientos gene-
rales del estudio y vigilara que se cumplan con las especificaciones vigentes para cada area objeto del estudio contra-
tado. Asi mismo sera el encargado de los informes de avance semanales, mensuales de consultoria (Este documento
debe contener el estado administrativo y financiero, y una descripcion de cada area de estudio la cual es generada por
el grupo de especialistas y/o profesionales de la consultoria en el cual se incluyen avances, recomendaciones y conclu-
siones de aporte para el proyecto), especiales y de los volimenes definitivos del estudio. Cualquier tipo de informe debe
estas avalado por el director de Consultoria.

Nota 5. Sobre el personal especialista: Este especialista seran responsables de generar y participar en la elaboracion
de los diferentes capitulos (lider y responsable del capitulo segun el caso), asi como responsable de todas las actividades
inherentes al desarrollo del volumen tales como generacion de metodologia particular (incluido levantamiento de infor-
macion, capacitacion de personal para la toma de informacion, programacion de actividades), visitas de campo, informes
mensuales de avance del area, analisis de informacion primaria y secundaria, procesamiento de informacion, analisis de
informacion, generacion de entregas parciales y volumen definitivo y todas las necesarias etc...., para obtener el pro-
ducto con los niveles de calidad esperado de acuerdo a lo establecido en los Requerimientos Técnicos y/o el presente
anexo técnico, asi como en la participacion de los demas capitulos que requieran de informacion o actividades del area
particular.

Nota 6.Sobre el personal profesional: Estos profesionales serén responsables de generar y participar en la elaboracion
de los diferentes capitulos su especialidad, asi como responsable de apoyar todas las actividades inherentes al desa-
rrollo del capitulos tales como generacion de metodologia particular (incluido levantamiento de informacion, capacitacion
de personal para la toma de informacion, programacion de actividades), visitas de campo, informes mensuales de avance
del area, analisis de informacion primaria y secundaria, procesamiento de informacién, analisis de informacién, genera-
cién de entregas parciales y documento definitivo y todas las necesarias etc...., para obtener el producto con los niveles
de calidad esperado de acuerdo a lo establecido en los Requerimientos Técnicos y/o el presente anexo técnico, asi
como en la participacion.

Nota 7. Sobre el personal dibujante: Este profesional sera el encargado de la elaboracion de planos del proyecto, de
acuerdo con las especificaciones del INVIAS y de la autoridad ambiental.

Nota 8. Exclusiones para la experiencia de profesionales: Para el presente proyecto se excluye la experiencia del
especialista y profesionales en ESTUDIOS Y/O DISENQS que se hayan limitado tnica y exclusivamente a:

a) Estudios, disefios o intervenciones parciales de redes de distribucion sin analisis integral del sistema de acue-
ducto.



b) Disefios o construccion de tramos aislados de redes, acometidas domiciliarias, micromedicion o macromedi-
cion.

c) Mantenimiento, optimizacion, rehabilitacion o ampliacion puntual de infraestructura existente, tales como lim-
pieza de redes, sectorizacion hidraulica, cambio de tuberias, reposicion de valvulas o accesorios.

d) Estudios o disefios exclusivos de una sola fase del sistema, tales como captacion, aduccion, conduccion, tra-
tamiento, almacenamiento o distribucién, cuando no hagan parte de un Plan Maestro integral.

e) Estudios de diagnéstico basico, catastro de redes, modelaciones hidraulicas aisladas o planes operativos que
no culminen en un Plan Maestro de Acueducto.

) Formulacion de planes de emergencia y contingencia, planes de ahorro y uso eficiente del agua (PUEAA) o
planes institucionales que no correspondan a la estructuracion integral del sistema.

g) Estudios ambientales, prediales o sociales no articulados a un Plan Maestro de Acueducto.

h)  Contratos de interventoria, supervision o acompafiamiento técnico que no correspondan a consultoria de es-
tudios y disefios.

i) Contratos orientados exclusivamente a saneamiento bésico distinto al acueducto, tales como alcantarillado
sanitario, pluvial o tratamiento de aguas residuales, cuando no formen parte integral del Plan Maestro de
Acueducto..

El consultor contara con el equipo requerido para adelantar las actividades descritas en el presente anexo, asi como el
personal técnico y administrativo exigido en los pliegos de condiciones y el personal que el estudio requiera.

El Interventor velara porque el consultor de estudios cuente con el equipo ofrecido en su propuesta, asi como el personal
técnico y administrativo exigido en los pliegos de condiciones.

El consultor contara con los equipos y personal exigido necesario para el desarrollo de las funciones encomendadas por
la Entidad, por lo que, la distribucion del citado recurso debe ser consistente con las actividades a desarrollar.

Igualmente, el consultor contara con el personal exigido necesario para el desarrollo de las funciones encomendadas
por la Entidad, por lo que, la distribucion del citado recurso debe ser consistente con el programa que el interventor le
apruebe.

INTERVENTORIA:

A continuacion, se establece el personal requerido para la ejecucion del objeto contractual, asi:

e Personal base:

El recurso humano que se cita a continuacion corresponde al Personal Base de la Interventoria, el cual se deberd mantener



Experiencia Especifica % de
. Cargo 3 | Eormacion Experienci Numero dedicaciéln’ en
Cantidad | desempeiia Académica | a General Como/En: de Requel:lmlen la duracién
r proyecto | to particular total del
S contrato
Ingeniero Civil
y/o Sanitario
y/o Ambiental,
con posgrado
en Ingenieria Minimo un (1)
Hidraulica y/o contrato
Sanitaria y/o como director
Ambiental y/o de consulto-
Aguay ria o gerente
Saneamiento de proyectos | 20% y debera
Ambiental y/o Director o gerente de consulto- | estar presente
Recursos 0 coordinador en ria de formu- en las
Hidricos y/o Proyectos de lacion 0 ac- | reuniones y/o
Director d Recursos estudios y/o tualizacion de | comités, en la
1 | Tector e | igraulicos y | 10 afios disefios de 3 planes maes- toma de
nterventoria . . -
Medio estudios y/o tro de acue- | decisiones y
Ambiente y/o disefios de ducto donde cuando
Saneamiento acueductos en el valor del ENTerritorio
Ambiental y/o Colombia contrato en SA. lo
Hidrosistemas los que parti- requiera.
ylo Manejo cipo debe ser
Sostenible de >= al 50%
Recursos (POE) a la fe-
Hidricos y/o cha su termi-
Hidroinformatic nacion.

a y/o Gestion o
Gerencia de
Proyectos y/o
afines




Minimo un (1)

contrato
como coordi-
nador de con-
sultoria Y/ in-1 300, y deber
terventoria de
L ] estar presente
Experiencia como formulacion o en las
coordinador de actualizacién reuniones v/o
. . . estudios y/o de planes 1ones
Coordinador | Ingeniero Civil L comités, en la
- < disefios de maestro de
de y/o sanitario y/o| 8 afios . toma de
. . estudios y/o acueducto -
Interventoria| Ambiental L decisiones y
disefios de donde el va- cuando
acueductos en lor del con- o
. ENTerritorio
Colombia trato en los SA lo
que participo o
debe ser >= requiera.
al 25%
(POE) a la fe-
cha su termi-
nacion.
Ingeniero Civil
y/o Sanitario
y/o Ambiental,
con posgrado Minimo un (1)
en Ingenieria contrato
Hidraulica y/o como espe-
Sanitaria y/o cialista en Hi-
Ambiental y/o drologia e Hi-
Aguay draulicade | 30% y debera
Saneamiento Especialista en consultoria | estar presente
Ambiental y/o proyectos de ylo interven- en las
. Recursos estudios y disefios toria de pla- | reuniones y/o
Especialista o . . "
. .| Hidricos y/o < 0 en interventoria nes maestro | comités, en la
en Hidrologia 8 afos .
S Recursos de estudios y de acueducto toma de
e Hidraulica | . .~ o L
Hidraulicos y disefios de donde el va- | decisionesy
Medio proyectos de agua lor del con- cuando
Ambiente y/o y saneamiento tratoenlos | ENTerritorio
Saneamiento que participo | S.A. lo requiera
Ambiental y/o debe ser >=
Hidrosistemas al 25%
ylo Manejo (POE) a la fe-
Sostenible de cha su termi-
Recursos nacion.
Hidricos y/o

Hidroinformatic
a




Ingeniero Civil
ylo Sanitario Minimo un (1)
y/o Ambiental, contrato
con posgrado como experto
en Ingenieria en trata-
Hidraulica y/o miento de
Sanitaria y/o agua potable
Ambiental y/o de proyectos .
Aguay de consulto- 20% y debera
. ) . estar presente
Saneamiento ria y/o inter- en las
Ambiental y/o Experto o ventoria de reuniones /o
Experto en Recursos Especialista en formulacion o comités. en Ia
Tratamiento | Hidricos y/o 8 af tratamiento de actualizacién ’
anos toma de
de Agua Recursos Agua Potable y/o de planes decisiones y
Potable Hidraulicos y Potabilizacion de maestro de cuando
Medio Agua acueducto ENTerritorio
Ambiente y/o donde el va- SA lo
Saneamiento lor del con- o
Ambiental y/o trato en los requiera.
Hidrosistemas que participo
ylo Manejo debe ser >=
Sostenible de al 25%
Recursos (POE) a la fe-
Hidricos y/o cha su termi-
Hidroinformatic nacion.
a

e Personal no base:

Para el recurso humano No Base de la Consultoria, su dedicacion sera definida por el Contratista Consultor de acuerdo
con las condiciones propias del Contrato teniendo en cuenta su experiencia, que permitan garantizar el cumplimiento de
los alcances, obligaciones y productos asociados al Contrato. Cualquier profesional adicional para el cumplimiento del
objeto seréa responsabilidad del Contratista Consultor considerando que el pago del Contrato sera por productos.

No obstante, el Contratista Consultor debera garantizar la presencia de este personal ante cualquier requerimiento del
Supervisor Técnico y/o el Interventor del Contrato para la asistencia a reuniones y mesas de trabajo que garantice un
adecuado seguimiento y control del proyecto.



Experiencia Especifica % de
Cargo a Formacién | Experienci Numero dedicacion en
Cantidad | desempeiia Académica | a General Como/En: de Requel:lmlen la duracién
r proyecto | to particular total del
S contrato
Minimo un (1)
contrato
como espe-
cialista en
Gedlogo o suelos y/o
Ingeniero Geotecnia en
| . geblogo o proyectos de
ngeniero |. C oI h
... lingeniero civil o - consultoria
especialista | ; ) Especialista en .
ingeniero de « . ylo interven- 0
1 en Suelos y/o . 8 afos geotecnia y/o 2 : 15%
! Vias y . toria donde el
Geotecnia y/o , geologia
. “Transporte; con valor del con-
geologia
posgrado en el trato en los
area de que participo
geotecnia debe ser >=
una (1) vez el
(POE) a la fe-
cha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
contrato
como espe-
cialista Es-
tructural de
Especialista en proyectos d ©
. . consultoria
Ingeniero Civil Estructuras en .
Especialista | con titulo en proyectos de ylo interven-
1 8 afios . 2 toria donde el 15%
estructural | posgrado en sistemas de
valor del con-
estructuras acueducto y/o
: trato en los
alcantarillado -
que participo
debe ser >=
al 25%
(POE) a la fe-
cha su termi-

nacion..




Minimo un (1)

. contrato
Especialista
. cOmo espe-
Ambiental en o
cialista am-
proyectos de biental de
Ingeniero acueducto o
. . proyectos de
Sanitario y/o Profesional consultoria
: Ambiental 0 ambiental o .
Ingeniero Ingeniero Civil forestal ylo interven-
Ambiental y/o g : 6 afios toria donde el 15%
0 Ingeniero encargado de los
Forestal : valor del con-
Forestal con estudios
. trato en los
posgrado en el ambientales en -
. . que participo
area Ambiental proyectos de debe ser >=
infraestructura de al 25%
aguay (POE) a la fe-
saneamiento ;
cha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
Profesional en contrato
ciencias donde haya
sociales y/o participado
Profesional | trabajador < Profesional del en consulto- 0
) . 3 afos . . ; . 10%
social social y/o area social ria y/o inter-
psicologo y/o ventoria de
psicdlogo social proyectos de
ylo socidlogo infraestruc-
tura.
Minimo un (1)
Profesional de contrato
costos y/o donde haya
presupuestos en participado
proyectos de en
Profesional | |~ . o estudios y disefios consultoria
ngeniero Civil " ylo 0
de costos y o Arquitecto 6 afos oen , ’ 15%
presupuestos g interventorias de interventoria
estudios y disefios de proyectos
de proyectos de de
aguay acueductos
saneamiento ylo
alcantarillado
Proyectos de
Consultoria o
Interventoria
Especialista |Economista y/o ., de estudios
Financiero y | Administrador | 4 afios E;pemghsta ylo disefios 10%
o inanciero
Tarifario | de Empresas de
Infraestructur

a




Minimo un (1)
contrato
donde haya
participado
Ingeniero en
Especilista | %o oY Sheticoo e
1 felectromecani  "o°r 4 afios - Yo 10%
co eIgctnmgta ylo mecanico 0 interventoria
|nge(1|§ro electromecanico de proyectos
mecanico sistemas de
acueducto
ylo
alcantarillado
Minimo un (1)
contrato
Profesional en Ingeniero catastral donde haya
ingenieria g fesional participado
Agricola o 0 profesiona en
. o predial o ingeniero ;
ingenieria civil redial en consultoria
0 ingenieria pro eclos ylo
I _ topografica o de IeE/arsmltamientos interventoria
ngeniero "
1 Cgtastral catastral. 4 afios topograficos ylo de prgyéectos 10%
El profesional catastrales y/o .
debe contar elaboracion de ;nf;?:s(t)rrl;(r:]tg(r)
con el registro fichas prediales ’ fichas
abierto de ylo elaboracion de Ianosy
avaluadores avallios P
RAA predales y
(RAA). avallios
comerciales
Minimo un (1)
contrato
donde haya
Profesional en participado
Derecho con en
experiencia en consultoria
1 Ab&%?;o gestion predial | 4 afios Abogado predial ylo 10%
P y/O elaboracion interventoria
de estudios de de proyectos
titulos de
infraestructur
a.

Nota: Se aclara que el personal sefialado en el presente Anexo corresponde Unicamente al personal minimo requerido
para la ejecucién del contrato. No obstante, tanto el Contratista Consultor como el Interventor deberan revisar




integralmente el alcance del proyecto a estructurar, los productos definidos en este Anexo Técnico y aquellos adicionales
que exija la normatividad colombiana vigente, asi como las entidades competentes que participan en la obtencion de la
viabilidad por parte del lider sectorial (Ministerio de Transporte, el Instituto Nacional de Vias — INVIAS, las Corporaciones
Auténomas Regionales, o cualquier otra autoridad sectorial, ambiental, territorial o de planeacion, entre otras). En
consecuencia, sera responsabilidad exclusiva del Contratista Consultor y del Interventor conformar y presentar en su
propuesta el equipo técnico idéneo y suficiente para garantizar el cumplimiento de dichos requerimientos, respetando en
todo caso el personal minimo aqui establecido, pero adicionando los profesionales necesarios para asegurar que la
estructuracion de los estudios y disefios alcance la viabilidad sectorial. Lo anterior no implica, en ningin caso,
modificacion ni ajuste del Presupuesto Oficial Estimado — POE definido por la Entidad para este proceso, ni del
valor del contrato, el cual corresponde a la propuesta econdmica presentada por el Contratista y aceptada por la Entidad
Para cada uno de los profesionales mencionados se debera anexar fotocopia de la tarjeta profesional y certificado de
vigencia y antecedentes expedido por el consejo profesional competente. El requisito de la tarjeta profesional se puede
suplir con el requisito de que trata el articulo 18 del Decreto — Ley 2106 de 2019. Los estudios de posgrado que se exijan
como requisito minimo se acreditaran mediante copia de los diplomas respectivos o certificado de obtencion del titulo
correspondiente. Ademas, la Entidad podra solicitar las certificaciones laborales que permitan verificar la informacion
relacionada en los Anexos. Para cada uno de los profesionales se debe aportar la informacion solicitada.

La experiencia profesional se computara a partir de la terminacién y aprobacion del pensum académico, salvo en los
casos que se realicen practicas laborales para obtener el titulo profesional o tecnélogo. El tiempo de experiencia en la
practica es valido si se realizan durante los veinticuatro (24) meses anteriores o posteriores a la expedicion de la Ley
1955 de 2019 o después de su expedicion. Es decir, la practica realizada antes de la terminacién de materias contara
como experiencia profesional si se cumplen los criterios mencionados. En el evento de que el oferente no entregue
alguno de estos documentos, la Entidad contaré la experiencia profesional a partir de la expedicion del acta de grado o
el diploma, el cual debe ser allegado con posterioridad a la celebracion del Contrato.

Nota 1. En caso de no requerir titulo de posgrado, indicar "N.A."

Nota 2. La entidad propendera por establecer perfiles profesionales, en cuanto a su formacion académica, adecuados y
proporcionales con el objeto contractual. Asimismo, no podra bajo ninguin supuesto establecer titulos de posgrado parti-
culares (especializaciones, maestrias, doctorados o posdoctorados), toda vez que la formacidén académica obedece a
un titulo de posgrado independiente de su nivel académico, en un area de conocimiento acorde al cargo a desempefiar

Nota 3. No se aceptaran estudios de tipo: diplomado, curso, seminario como un estudio de posgrado.

Nota 4. Sobre el director de consultoria: El Director General del Estudio sera el responsable de la ejecucion técnica
del estudio ante ENTerritotio e INTERVENTORIA y responderd por hacer la direccidn y coordinacion de la ejecucion de
cada una de las actividades programadas, con el fin de cumplir los plazos establecidos, coordinara la interaccion entre
profesionales y especialistas de su grupo y de la Interventoria, sera el encargado de definir los lineamientos generales
del estudio y vigilara que se cumplan con las especificaciones vigentes para cada area objeto del estudio contratado.
Asi mismo sera el encargado de los informes de avance semanales, mensuales de consultoria (Este documento debe
contener el estado administrativo y financiero, y una descripcién de cada area de estudio la cual es generada por el
grupo de especialistas y/o profesionales de la consultoria en el cual se incluyen avances, recomendaciones y conclusio-
nes de aporte para el proyecto), especiales y de los volumenes definitivos del estudio. Cualquier tipo de informe debe
estas avalado por el director de Consultoria.

Nota 5. Sobre el personal especialista: Este especialista seran responsables de generar y participar en la elaboracion
de los diferentes capitulos (lider y responsable del capitulo segin el caso), asi como responsable de todas las actividades
inherentes al desarrollo del volumen tales como generacion de metodologia particular (incluido levantamiento de infor-
macion, capacitacion de personal para la toma de informacion, programacién de actividades), visitas de campo, informes
mensuales de avance del area, andlisis de informacién primaria y secundaria, procesamiento de informacion, analisis de
informacién, generacion de entregas parciales y volumen definitivo y todas las necesarias etc...., para obtener el pro-
ducto con los niveles de calidad esperado de acuerdo a lo establecido en los Requerimientos Técnicos y/o el presente




anexo técnico, asi como en la participacién de los demas capitulos que requieran de informacién o actividades del area
particular.

Nota 6.Sobre el personal profesional: Estos profesionales serén responsables de generar y participar en la elaboracién
de los diferentes capitulos su especialidad, asi como responsable de apoyar todas las actividades inherentes al desa-
rrollo del capitulos tales como generacion de metodologia particular (incluido levantamiento de informacion, capacitacion
de personal para la toma de informacion, programacién de actividades), visitas de campo, informes mensuales de avance
del area, andlisis de informacion primaria y secundaria, procesamiento de informacién, analisis de informacién, genera-
cion de entregas parciales y documento definitivo y todas las necesarias efc...., para obtener el producto con los niveles
de calidad esperado de acuerdo a lo establecido en los Requerimientos Técnicos y/o el presente anexo técnico, asi
como en la participacion.

Nota 7. Sobre el personal dibujante: Este profesional sera el encargado de la elaboracion de planos del proyecto, de
acuerdo con las especificaciones del INVIAS y de la autoridad ambiental.

Nota 8. Exclusiones para la experiencia de profesionales: Para el presente proyecto se excluye la experiencia del
especialista y profesionales en ESTUDIOS Y/O DISENOS que se hayan limitado Unica y exclusivamente a:

a) Estudios, disefios o intervenciones parciales de redes de distribucion sin analisis integral del sistema de acue-
ducto.

b) Disefios o construccion de tramos aislados de redes, acometidas domiciliarias, micromedicion o macromedi-
cion.

¢) Mantenimiento, optimizacion, rehabilitacion o ampliacion puntual de infraestructura existente, tales como lim-
pieza de redes, sectorizacion hidraulica, cambio de tuberias, reposicion de valvulas o accesorios.

d) Estudios o disefios exclusivos de una sola fase del sistema, tales como captacion, aduccion, conduccion, tra-
tamiento, almacenamiento o distribucion, cuando no hagan parte de un Plan Maestro integral.

e) Estudios de diagnéstico basico, catastro de redes, modelaciones hidraulicas aisladas o planes operativos que
no culminen en un Plan Maestro de Acueducto.

) Formulacion de planes de emergencia y contingencia, planes de ahorro y uso eficiente del agua (PUEAA) o
planes institucionales que no correspondan a la estructuracion integral del sistema.

g) Estudios ambientales, prediales o sociales no articulados a un Plan Maestro de Acueducto.

h) Contratos de interventoria, supervision o acompafiamiento técnico que no correspondan a consultoria de es-
tudios y disefios.

i) Contratos orientados exclusivamente a saneamiento basico distinto al acueducto, tales como alcantarillado
sanitario, pluvial o tratamiento de aguas residuales, cuando no formen parte integral del Plan Maestro de
Acueducto.

El consultor contara con el equipo requerido para adelantar las actividades descritas en el presente anexo, asi como el
personal técnico y administrativo exigido en los pliegos de condiciones y el personal que el estudio requiera.

El Interventor velara porque el consultor de estudios cuente con el equipo ofrecido en su propuesta, asi como el personal
técnico y administrativo exigido en los pliegos de condiciones.

El consultor contara con los equipos y personal exigido necesario para el desarrollo de las funciones encomendadas por
la Entidad, por lo que, la distribucion del citado recurso debe ser consistente con las actividades a desarrollar.

Igualmente, el consultor contara con el personal exigido necesario para el desarrollo de las funciones encomendadas
por la Entidad, por lo que, la distribucion del citado recurso debe ser consistente con el programa que el interventor le
apruebe.



9. Recursos fisicos

El Contratista Consultor debera proveer los recursos fisicos necesarios para desarrollar sus obligaciones contractuales.
Estos recursos deben contemplar como minimo, pero sin limitarse a los siguientes aspectos:

a. Oficinas, instalaciones y equipos generales y especializados:

Seré obligacion del Estructurador Integral, por cuenta propia y/o alquiler, conseguir y mantener en operacion las oficinas,
instalaciones y equipos generales y especializados que se requieran para el cumplimiento de las funciones, obligaciones
y el alcance de la Consultoria.

b. Equipos de computo y equipos para apoyo a la gestiéon administrativa:

El Contratista Consultor debera proveer los equipos de cdmputo de Ultima generacion necesarios para la dotacién de
las oficinas, incluyendo computadores de escritorio (que cumplan con los requisitos de software y hardware necesarios
para el desarrollo de la Consultoria), computadores portatiles, servidores, scanners, camaras fotograficas, drones, equipos
de video de Ultima tecnologia, equipo de comunicaciones, botas y equipo de seguridad industrial para visitas de campo e
Internet inalambrico.

Asi mismo el Contratista Consultor debera proveer los equipos de fotocopiadoras, impresoras, plotter y los demas
requeridos para la impresion de informes, planos, entre otros que se requieran para los entregables de la Consultoria y en
cumplimiento de las funciones, obligaciones y alcances.

¢. Equipos de comunicacion:

Se debera garantizar todo el tiempo la comunicacion mévil que permita garantizar la debida comunicacién con la
Fiduciaria, el Interventor y el Supervisor Técnico, asi como los actores del proyecto.

d. Pasajes aéreos y terrestres de acuerdo con las necesidades de la Consultoria para cumplir con sus obligaciones
contractuales.

La Consultoria debera contar con los recursos técnicos para el desplazamiento de su personal a la zona del Proyecto.
e. Vehiculos:

Alquiler o adquisicion de los vehiculos que la Consultoria considere necesarios para cumplir con sus funciones y alcance
de la Consultoria.

f.  Todos los deméas definidos con la experiencia del Contratista Consultor que sean necesarios para garantizar
el cumplimiento.

10. Presentacion documental

En cumplimiento de los criterios establecidos por el Archivo General de la Nacién de Colombia para la organizacién y
conservacion de los Archivos y teniendo en cuenta la normatividad vigente “Ley 594 de 2000, ley General de Archivos y
los sistemas de Calidad de ENTerritorio, informa que la entrega de informes se recibira teniendo en cuenta las siguientes
especificaciones.

a. Presentacion de informes
El Contratista Consultor preparara los Informes que sobre temas especificos que le sean solicitados.

El Contratista Consultor tiene la obligacion de suministrar de forma oportunamente toda la informacién relacionada con el
avance fisico de los estudios, el avance financiero y demas que se requiera, de las actas y cuentas de cobro del Contratista
Consultor, de la actualizacion legal y contractual, de los atrasos y en general, todo lo requerido para que se disponga de
la informacion completa y actualizada sobre este Proyecto.



11. Presentacion de informes

a. Informes mensuales

Se deberén presentar informes mensuales de progreso durante la ejecucion del Contrato, con un resumen del trabajo
adelantado durante el respectivo periodo, organigrama, estado general del contrato, balance econémico, escalamiento,
saldos del contrato, porcentajes de avance de cada una de las actividades, cronograma de ejecucion programado y
realmente ejecutado, relacion de informes presentados y actas de reuniones celebradas en el mes. Asimismo, se debe
allegar los soportes pertinentes relacionados con el informe mensual. La presentacién de este informe se hara dentro de
los cinco (5) primeros dias calendario del mes siguiente al mes que se reporte

b. Informe final

Se entregara un informe final del estudio con la informacion resultante de la ejecucion del trabajo y de acuerdo con el
programa de trabajo acordado.

Al finalizar el plazo previsto para la realizacion de los trabajos, entregara un Informe final en el cual se condense todos los
aspectos contenidos en los anexos, anexando los principales planos reducidos con los componentes principales del
Proyecto, incluyendo un resumen ejecutivo en 3 0 4 paginas y presentacion en ambiente PowerPoint como compendio de
los temas tratados, analizados y concluidos en el Informe Principal.

12. Informe de metodologia de trabajo

El Contratista Consultor debe presentar de forma clara, concisa, concreta y especifica, la metodologia de trabajo que se
propone seguir para lograr cumplir el objeto y alcance de la presente Consultoria. La formulaciéon completa de la
metodologia debe permitir responder como minimo las siguientes preguntas:

e CoOmo se organizaran y ejecutaran los estudios objeto del contrato.

e Cuando y en que secuencia ldgica se ejecutaran los trabajos de la Consultoria, en concordancia con el
cronograma de trabajo que el Contratista Consultor entregue.

o Con qué recursos humanos y técnicos se ejecutaran los estudios de la Consultoria.

El informe se constituye en una herramienta de consulta, que permite apoyar la organizacion y gestion, reuniendo la
informacién general del mismo, para definir en detalle los procesos, procedimientos, etapas, actividades, productos,
recursos requeridos, tiempos estimados, responsables y toma de decisiones, mecanismos de seguimiento y control de los
componentes para la ejecucion del contrato.

Metodologia de Trabajo: Este documento, que debera ser presentado dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes a la
suscripcion del acta de inicio del contrato, contiene la metodologia de trabajo que debera seguir el Contratista Consultor
para lograr cumplir el objeto y alcance del Contrato de la Consultoria, cuya presentacion debe ser clara, concisa y concreta.
La formulacién completa de la metodologia debe permitir responder y considerar los siguientes puntos:

e ;Esta alineado con el Anexo Técnico y las normativas de obligatorio cumplimiento del sector?
e ;COmo se organizaran y ejecutaran los estudios objeto del presente contrato?

e ;Cuandoy en qué secuencia ldgica se ejecutaran los trabajos de Consultoria, en concordancia con el cronograma
de trabajo que el Contratista Consultor entregue?

e ;Con qué recursos humanos y técnicos se ejecutaran los estudios de Consultoria?



o Elinforme se constituye en una herramienta de consulta, que permite apoyar la organizacion y gestion, reuniendo
la informacién general del mismo, para definir en detalle los procesos, procedimientos, etapas, actividades,
productos, recursos requeridos, tiempos estimados, responsables y toma de decisiones, mecanismos de
seguimiento y control de los componentes para la ejecucién del contrato.

13. Cronograma de trabajo

El Contratista Consultor debera presentar para aprobacion de la Interventoria y visto bueno del Supervisor Técnico, un
cronograma detallado, el cual deberd contener en forma detallada, los procedimientos que se lleven a cabo para el
desarrollo de las actividades programadas, indicando las fechas de entrega de los documentos resultantes de cada
actividad del proyecto, de acuerdo con el plazo definido para cada una de las etapas; el cual podréa variar de acuerdo con
las necesidades de ENTerritorio. El cronograma servira de base para el control del avance de los trabajos.

El citado cronograma debera ser presentado en software de dominio publico, dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes
a la suscripcion del acta de inicio del contrato. La no presentacién del cronograma detallado de trabajo (ruta critica,
recursos, holguras, precedencias, entre otros) estara sujeto a las clausulas de incumplimiento del contrato.

14. Plan de calidad

El Contratista Consultor deberéa presentar el plan de calidad dentro de los tres (3) habiles siguientes a la firma del acta de
inicio a implementar para la ejecucion de todos los trabajos objeto del respectivo contrato. El plan de calidad debe ser
elaborado de conformidad con las normas vigentes. Este documento sera revisado y aprobado por la Interventoria dentro
de los tres (3) dias siguientes a su recibo.

El Supervisor Técnico a través de la Interventoria podra verificar que el Contratista Consultor esté ejecutando
adecuadamente el plan de calidad. Para este fin, las personas debidamente autorizadas por la Supervisién Técnica y que
actlen en representacion de esta, tendran acceso permanente a las oficinas y sitios de trabajo del Contratista Consultor,
quien se obliga a suministrar toda la informacién que le sea solicitada. Se considerard incumplimiento del contrato la
omision o modificacion de las actividades que compartan la gestion ambiental con la que se ha comprometido el Contratista
Consultor en el plan de calidad entregado.

El plan de calidad es el documento que especifica qué procedimientos y recursos asociados4eben aplicarse por parte del
Contratista Consultor.

Cobeok Resa,
Ing. Erbert Arturo Rosa Mercado. Arq. Miguel Ange| Parada.
Gerente Grupo Estructuracidn de proyectos ENTerritorio S.A. Especialista Grupq Estructuracion de proyectos.

o Apia D _ g —
Ing. Eduardo Ariza Ing. Carlos Afberto Peia.

Especialista Hidro-sanitario. Especialista Ambiental.
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