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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 recoleccion de aguas servidas e interceptores, constituida por
plantas de tratamiento, lagunas de oxidacion, redes de conduccion 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: Presion manométrica en un punto, expresada en metros de columna de agua. Es obtenida como la
razén entre la magnitud de la presion y el peso especifico del agua.

Agua no contabilizada (ANC): Diferencia entre el volumen de agua producido o suministrado al sistema y el volumen
efectivamente facturado a los usuarios, incluyendo pérdidas fisicas y comerciales.

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.

Automatizacion: Implementacién de sistemas y dispositivos que permiten la operacion auténoma o semi-auténoma de
procesos hidraulicos mediante logica de control, sensores, actuadores y algoritmos de operacion.

Balance hidrico: Herramienta de analisis que permite cuantificar las pérdidas de agua en un sistema de acueducto
mediante la comparacion entre el volumen de agua producido o entregado y el volumen efectivamente consumido,
conforme a metodologias como la establecida por la IWA (International Water Association).

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 topogréfico 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 madificar 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 succion ni de
impulsién 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 circulacion de vehiculos. Generalmente pavimentada o acondicionada con algun
tipo de material de afirmado.

Carretera. Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulacidén 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 circulacién o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las exigencias
de la demanda de trénsito y la clasificacion funcional de la misma.

Carril. Parte de la calzada destinada al trénsito 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 participacion, 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 estructuracion 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 area que drenan.

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

Disefio de la seccién transversal. Definicidn de la ubicacién 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. Proyeccion del eje real o espacial de la infraestructura sobre una superficie vertical paralela al mismo.

Disefio en planta. Proyeccidn 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.

Distrito hidraulico (DMA): Area del sistema de distribucion hidraulicamente delimitada, con medicién de entrada y control
de presiones, que permite realizar analisis independientes de consumo y pérdidas.

Documento de Planeacion: Documento mediante el cual el Fideicomitente instruye a la Fiduciaria respecto a la
celebracion o a la materializacion de la contratacion derivada de un proyecto a la luz de lo dispuesto en el Manual Operativo
del Patrimonio Auténomo. 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 ecuacidn 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 comlnmente
se usa un valor de 0.5 si el area del orifico es fija. Deben usarse para representar hidrantes en redes externas para
distribucion de agua, ya sea durante un escenario de extincion de incendios con agua o para lavado de redes de
distribucion, y para modelar rociadores en redes contra incendio al interior de edificaciones.

Empalme bésico: 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 rur al 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 hidrografica superficiaimente (escorrentia superficial) o
subterrdneamente (escorrentia subterranea).

Estudio de impacto ambiental: Estudio cuya finalidad es la determinacion detallada de los efectos producidos por el
proyecto vial, la elaboracidn del Plan de Manejo Ambiental, y el célculo de los costos de las obras de mitigacidn 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 estudios
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 ejecucion 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, (i) El modelo financiero detallado del proyecto, (iii) Descripcion
detallada de la fase inversion y duracion del proyecto, (iv) Andlisis de riesgos asociados al proyecto y (v) Estudio
socio - econémico del proyecto.

Factor multiplicador: Es el factor que el proponente debera calcular para afectar su oferta econdmica,
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 realizacion 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 ejecucion del contrato.

Fase de Acompafiamiento 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 financiacién para el desarrollo de la Etapa de Inversion, para lo cual el Contratista
Consultor deberd acompafar y atender todas las observaciones, asi como realizar todos los ajustes solicitados
por los érganos, autoridades o entidades encargadas de la validacion antes las fuentes 0 mecanismos de
financiacion para el desarrollo de la Etapa de Inversién.

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 Circulacion Peatonal: Zona o sendero de las vias de circulacién 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.

Gestion de presiones: Conjunto de estrategias operativas orientadas a mantener las presiones dentro de rangos
adecuados para reducir pérdidas, evitar dafios en la infraestructura y garantizar el nivel de servicio.

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 o0 negativa sobre los medios fisico, quimico, bioldgico, cultural y
socioecondmico, que pueda ser atribuido a actividades humanas relacionadas con las necesidades o ejecucion del
proyecto, obra o actividad.

Interseccion. Dispositivos viales en los que dos 0 mas 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: Autorizacién que otorga la autoridad ambiental competente, mediante acto administrativo, a
una persona 0 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 util 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 inversion, 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 mas larga del puente o viaducto, cuando éste tenga mas de
una.

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

Macromedicion: Sistema de medicion 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 distribucion en diferentes sectores.

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

Medicidn: 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 medicién 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 inversion.

Nivel de servicio. Refleja las condiciones operativas del transito vehicular en relacion 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 subterranea en un acuifero libre 0 no confinado (llamado también tabla de agua),
corresponde a la superficie de la zona saturada, la cual esta a presion atmosférica.

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

Nudos: en un sistema de distribucion de agua 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 unién de 2 0 mas tuberias siempre y cuando la
misma esté sometida a una altura de presién, para simular una salida lateral para distribucién 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 distribucidn 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 erosién por la accion de sus aguas con el propoésito 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.

Operacion del sistema de acueducto: Conjunto de actividades técnicas, administrativas y tecnoldgicas orientadas a
garantizar la continuidad, calidad, cantidad y presion del servicio de agua potable, incluyendo el monitoreo, control y
optimizacion en tiempo real.

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 analisis de la informacion de origen secundario que pueda suministrar datos Utiles para el proyecto.

Pérdidas fisicas: Volumen de agua que se pierde en el sistema debido a fugas en tuberias, conexiones, tanques y demas
componentes hidraulicos.

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

Permiso de Vertimiento: Es la autorizacion 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 ejecucion del contrato. Lo anterior, teniendo en cuenta las politicas y la
articulacién 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 organizacién 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 evaluacion
ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o0 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 transicion.

Ponton. Estructura de drenaje cuya luz medida paralela al eje de la carretera es menor o igual a diez metros (10 m).

Prefactibilidad: Con base en la viabilidad arrojada por el perfilamiento, en esta etapa se propondran 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 informacion y reduzca la incertidumbre para poder comparar las alternativas



y decidir cuales se descartan y cual se selecciona. Si como resultado de esta etapa, se identifica la no viabilidad del
proyecto, no se continuaréa con la siguiente etapa de éste.

Presion atmosférica: Presidn del aire sobre la superficie terrestre.

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

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

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 adicion 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 circulacion vehicular esta soportada por elementos estructurales meta-
licos.

Puente Mixto: Estructura que teniendo minimo dos luces, una de ellas es metalica 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 continuacion de la circulacién 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 continuacion de la circulacion de automdviles (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 geografico (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 disminucidn 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 distribucion que conforma la malla principal de servicio de una poblacion y que distribuye
el agua procedente de la conduccion, 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 distribucion de agua son nudos abiertos a la atmésfera 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 o cdmara 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 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.

SCADA: Sistema de Supervision, Control y Adquisicién de Datos (Supervisory Control And Data Acquisition), que permite
la visualizacion en tiempo real, almacenamiento historico, analisis y control remoto de la operacidn de sistemas hidraulicos.

Sectorizacion hidraulica: Division del sistema de distribucion de agua en sectores o distritos hidraulicos (DMA),
delimitados hidraulicamente mediante valvulas y medidos mediante macromedidores, con el fin de facilitar el control
operativo, la gestidn de presiones, la deteccidn de pérdidas y el balance hidrico del sistema.

Sefializacion vertical. Placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via o adyacentes a ella, que mediante
simbolos o leyendas determinadas cumplen la funcién 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 transito (separador central 0 mediana) o. para separar calzadas destinadas al mismo sentido de transito (calzadas
laterales).

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

Socavacidn 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 0 no uniforme en todo el cauce. Es decir, la profundidad de la socavacién puede ser
mayor en algunas partes de la seccion transversal.

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

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

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. o
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 distribucion de agua son nudos abiertos a la atmosfera 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 compensacion, y, en general, cualquier estructura hidraulica que
aloje el agua de forma no confinada (abierta a la atmdsfera) cuyos términos de almacenamiento y amortiguacion no sean
despreciables en términos de un volumen finito.

Telemetria: Sistema de adquisicion, transmision y monitoreo remoto de datos operativos del sistema de acueducto
(caudales, presiones, niveles, estados de equipos), mediante dispositivos electronicos y redes de comunicacion.

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 seccidn transversal con bombeo normal a otra con peralte.

Tuberias: en un sistema de distribucién 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 potabilizacion 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 continuacion 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
comdn 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, didmetro, rugosidad (estar hechas de distintos
materiales), accesorios 0 una combinacién de todas las anteriores.

Vélvula controladora de caudal (VCC): en un sistema de distribucion de agua, 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 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
o0 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 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/depositos/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 (1, 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 presidn, 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 fendmeno 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 fenémeno 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 0 compensacion, ni camaras de aquietamiento 0 camaras rompe
presion o0 camaras de quiebre de presion, ni, en general, para representar ninguna estructura hidraulica que en campo o
planos esté abierta a la atmdsfera.

Vehiculo de disefio. Tipo de vehiculo cuyo peso, dimensiones y caracteristicas de operacion 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 o 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 Disposicidn de Material de Excavacidn Sobrante- Zodme: son lugares en los cuales se realiza la disposicion
final de material de excavacion que no pudo ser aprovechado en obra.

2. Objeto

El objeto del Contrato de Consultoria es: “ESTRUCTURACION DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA IMPLEMENTAR
UN SISTEMA DE TELEMETRIA PARA LA MACROMEDICION EN EL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE IBAGUE, TOLIMA”,
con cargo a los recursos del Patrimonio Auténomo “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 Ibagué, en el departamento de Tolima, ubicado en las coordenadas
(4°26'21.62"N, 75°11'25.26"0) y en la cota 1,080 msnm.

llustracion 1 Localizacidn de la cabecera del municipio de Ibagué en el dep
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Fuente: Elaboracién 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 informacion al proponente
seleccionado, mediante la ubicacion y medio que él determine.

La menci6n de la informacion aqui relacionada sélo 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 informacién entregada para efectos de la presentacion 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 mencién de esta informacién no servira de base para reclamacion alguna durante la ejecucion del
Contrato, ni para ningun reconocimiento econémico 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.

El acceso al Cuarto de Datos podra realizarse a través del siguiente enlace: 00. Cuarto de Datos.

5. Antecedentes

En el marco de las necesidades de fortalecimiento del sistema de acueducto en la ciudad de Ibagué, la Empresa
Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado IBAL S.A. E.S.P. identificd la implementacién de macromedidores como una



accion estratégica orientada a mejorar la gestion del recurso hidrico, mediante la obtencién de informacion precisa y
confiable sobre los caudales en los diferentes sectores hidraulicos. Esta iniciativa se concibe como un instrumento clave
para optimizar la operacion del sistema, facilitar el control de pérdidas, detectar fugas, reducir el agua no contabilizada y
mejorar la eficiencia en la distribucion del servicio, contribuyendo ademas a la toma de decisiones basada en datos reales
y al fortalecimiento de los indicadores de continuidad y calidad del suministro.

En este contexto, el IBAL S.A. E.S.P., en concordancia con los lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
“Colombia, Potencia Mundial de la Vida”, asi como con el Plan de Desarrollo Departamental y el Plan de Desarrollo
Municipal “IBAGUE PARA TODOS”, formul la necesidad de adelantar estudios y disefios a nivel de factibilidad que
permitan estructurar técnica, legal y financieramente la iniciativa denominada tenta e inicialmente “Estudios y Disefios para
Optimizar la Medicion del Recurso Hidrico en Ibagué mediante Macromedidores”, con miras a su posterior financiacion y
ejecucion en etapa de inversion.

En virtud de lo anterior, mediante comunicacion fechada el 02 de octubre de 2025, el IBAL S.A. E.S.P. remiti6 a la Empresa
Nacional Promotora del Desarrollo Territorial S.A. - ENTerritorio S.A. una manifestacion formal de interés y solicitud de
visto bueno para la formulacion y estructuracion del citado proyecto de preinversidn, con el propésito de que dicha entidad
adelante el proceso correspondiente en el marco del Patrimonio Auténomo “Proyecta ENTerritorio - Juntos Avanzamos”,
asi como de gestionar la financiacion requerida mediante recursos no reembolsables.

6. Alcance técnico general de la consultoria

El proyecto contempla la estructuracion de una solucion integral de automatizacion del sistema de acueducto, con
predominancia en ingenieria electronica y de control, orientada a la gestion inteligente del recurso hidrico (Smart Water
Management). En el siguiente cuadro se sintetiza lo propio:

Etapa Producto Alcance Técnico
Realizar el levantamiento y analisis integral del sistema de acueducto
operado por el IBAL en la ciudad de Ibagué, con énfasis en la
infraestructura de conduccién y distribucion, incluyendo captaciones,
desarenadores, plantas de potabilizacién, tanques de almacenamiento y
entradas a sectores hidraulicos de la red. Se realizara la caracterizacion
1 - Diagnostico dela | hidraulica de la red (caudales, presiones, pérdidas, continuidad del
situacion actual | servicio), asi como la evaluacion del estado de la sectorizacion hidraulica,
niveles de agua no contabilizada (ANC) y condiciones operativas
actuales. Se integrara informacion primaria y secundaria (planos, SIG,
catastros de redes, operacion), identificando brechas de informacién y
condiciones técnicas, eléctricas y de instrumentacion existentes para la
Prefactibilidad futura implementacion de sistemas de macromedicion con telemetria.
Elaborar un planteamiento de distintas alternativas de solucion a las
problematicas identificadas en el primer producto - diagnéstico de la
situacion actual. Todas las alternativas deben ser realistas y realizables.
Se debe implementar metodologia de seleccion de matriz multicriterio de

2 - Anélisis de la mejor alternativa para desarrollar los disefios de ingenieria detallada,
alternativas de que tenga en cuenta no solo aspectos técnicos sino también de indole
solucién social, economico, ambiental y de gestion de riesgos.

Nota: En el evento en que, como resultado del analisis, se identifique la
eventual estructuracion del proyecto bajo el esquema de Asociacion
Publico-Privada (APP) para la construccidn, operacion, mantenimiento y




Etapa

Producto

Alcance Técnico

reversion de los activos, la continuidad hacia la fase de factibilidad estara
sujeta a que la entidad estatal competente determine su viabilidad y lo
declare de interés publico, en concordancia con las politicas sectoriales
aplicables.

Factibilidad

3 - Disefios
detallados de
factibilidad para

construccién

Producir los estudios complementarios que requieran la alternativa
seleccionada en el segundo producto - anélisis de alternativas de
solucion, y realizar los disefios de ingenieria detallada, incluyendo: (i)
disefio hidraulico definitivo de los puntos de macromedicién y
sectorizacion; (ii) disefio de sistemas de medicién (especificacion de
equipos, rangos de operacion, precisidn metroldgica conforme a normas
técnicas); (iii) disefio de la arquitectura de telemetria y automatizacion
(SCADA), incluyendo adquisicién de sefales, transmision de datos,
monitoreo y control en tiempo real; (iv) disefio eléctrico para alimentacion
y proteccion de equipos (sistemas de potencia, tableros, acometidas,
respaldo energético); y (v) disefio de obras civiles complementarias
(cdmaras de medicion, valvulas, sistemas de proteccion). 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.

4 - Acompafamiento

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
constante, hasta lograr la consecucién que garantice el cumplimiento de
requisitos para el inicio de la etapa de inversién.

Incluye el soporte en la gestion de trdmites ambientales mediante la
formulacion del Plan de Manejo Ambiental (PMA), asi como la
estructuracion del Plan de Manejo de Transito (PMT) requerido por la
localizacién de infraestructura en corredores viales urbanos de alto flujo.
Se brindara apoyo en la consolidacion de la informacion técnica,
econdmica y financiera para su presentacion ante fuentes de financiacion,
incluyendo el cargue en plataformas como MGA y SUIFP, y la atencion
de observaciones de entidades sectoriales. Asi mismo, se realizara el
acompafamiento en la socializacién técnica del proyecto y en la
transferencia de conocimiento al operador del sistema.

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 validacién seleccionado que se requiera hasta lograr su
aprobacion 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.




Etapa Producto Alcance Técnico

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.

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 obtencién 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 ningun 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 estructuracion 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 planeacion que deba emitir concepto u observacion 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 obligacién de
atender y realizar los ajustes solicitados en cualquiera de las fases en que se encuentre el proyecto, ya sea durante la
ejecucidn 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 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.

Nota 3. Como referencia preliminar para efectos de dimensionamiento conceptual del proyecto, ENTerritorio S.A. ha esti-
mado un universo indicativo de aproximadamente sesenta (60) puntos potenciales de macromedicion, distribuidos de
manera tentativa en diferentes componentes del sistema de acueducto, incluyendo: captaciones (salidas), desarenadores
(entradas y salidas), plantas de potabilizacion (salida de agua tratada), tanques de almacenamiento (entradas y salidas),
estaciones de bombeo (descargas), puntos de entrada a sectores hidraulicos de la red de distribucion (DMA) e intercone-
xiones o derivaciones principales consideradas como nodos criticos del sistema. Este estimativo tiene caracter estricta-
mente referencial y preliminar, y ha sido definido con base en informacién disponible a nivel general del sistema, sin que
constituya una definicion definitiva ni limitante del alcance técnico del proyecto; en consecuencia, no deberd interpretarse
como una condicién de frontera para el desarrollo de los estudios y disefios. Sera responsabilidad exclusiva del Contratista
Consultor, en el marco del desarrollo del diagnostico, andlisis de alternativas y disefios detallados, definir técnica y justifi-
cadamente el numero, localizacion, tipologia y configuracidn final de los puntos de macromedicion requeridos para garan-
tizar el adecuado balance hidrico, monitoreo, control operativo y gestion eficiente del sistema de acueducto, en coherencia
con el enfoque de automatizacion y gestion inteligente del recurso hidrico, con la debida aprobacion del Contratista Inter-
ventor. En este sentido, el Consultor debera optimizar la cantidad de puntos en funcién de criterios técnicos, operativos y
de confiabilidad de la informacidn, pudiendo incrementar o ajustar el nimero inicialmente referenciado en cualquier mag-
nitud que resulte necesaria para el cumplimiento de los objetivos del proyecto, sin que ello genere reconocimiento de
mayores costos, modificacion del valor del contrato ni ajustes al POE, en tanto se entiende que la estructuracion integral
de la solucion forma parte del alcance propio de la consultoria.

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:

i.  Gestidn Técnica: Definicidn 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.

ii.  Gestion Administrativa: Establecer un sistema de coordinacién 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 digitalizacion de toda la documentacion existente del proyecto, informes y documentos técnicos,
avances de ejecucion contractual, cumplimiento con la entrega de conceptos e informes de avance, entre otros.

iii.  Gestidn Social: Realizar los procesos de acompafiamiento y asesoria requeridos por la Fiduciaria, el Supervisor
Técnico y/o el Interventor, que contribuyan a garantizar la adecuada gestion social del proyecto y los derechos
fundamentales de los grupos étnicos y grupos poblacionales presentes en el drea de influencia del proyecto.

iv.  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 consecucién 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 la revision tanto de los titulos mineros existentes como
de nuevas zonas mineras que puedan ser requeridas para garantizar la adecuada ejecucion del proyecto.

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

vi.  Gestion Financiera: Definicion 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 demas costos y gastos administrativos y demas condiciones financieras
necesarias para la estructuracion del proyecto. Esto incluye a su vez, la evaluacién econdmica y disefio de
administracién, tomando como base los estudios técnicos que se llevaran a cabo por la presente Consultoria.

vii.  Analisis de Riesgos: Realizar el analisis de Riesgos del proyecto para su etapa de inversion y operacién que
incluya la identificacidn, analisis, 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.

viii.  Gestién Juridica: Elaborar los documentos juridicos necesarios para el diagndstico y formulacion de la
alternativa juridica requerida para la implementacion de los proyectos, de conformidad con el alcance requerido
para cada etapa de la estructuracion integral.

ix.  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 diagnostico de la infraestructura existente con base en lo descrito
en la Resolucién 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 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 - Gestion del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico (2020) - RAS.

Componente Técnico:

Debida diligencia: El Contratista Consultor deberd recopilar, organizar, depurar, validar y analizar la informacion
existente que permita realizar una caracterizacién técnica integral del sistema de acueducto en el area de
intervencién, con el fin de estructurar una linea base robusta que soporte el diagndstico, el analisis de alternativas
y los disefios del proyecto. Esta actividad debera incluir, sin limitarse a, la siguiente informacion:

¢ Informacion sobre la infraestructura existente para la prestacion del servicio de acueducto en el area de
cobertura del IBAL, incluyendo captaciones, desarenadores, plantas de tratamiento de agua potable, tanques
de almacenamiento, estaciones de bombeo, redes de conduccion y distribucion, asi como sus registros de
operacion y mantenimiento, reportes de inspeccion, historicos de caudales, presiones, consumos, pérdidas,
condiciones de servicio y demas informacidon operativa relevante.

¢ Informacion técnica existente del sistema, incluyendo planos, modelos hidraulicos, bases de datos
geogréficas, catastro de redes, esquemas operativos, configuracion de valvulas y sectores hidraulicos, asi
como cualquier otro insumo técnico disponible en el IBAL o en el Municipio.

o Elestudio de catastro de redes y el estudio y disefio de la sectorizacion hidraulica de la red de acueducto en
el area de cobertura del IBAL, desarrollado en el marco del Contrato No. 091 de 2016, cuyo producto incluye
la modelacion, optimizacion hidraulica y formulacion de la sectorizacion (Documento No. CIB-IFD-02, version
02, mayo de 2019, elaborado por Contelac), el cual debera ser analizado en detalle por el Consultor como
insumo base para la comprension del funcionamiento del sistema, la delimitacion de los distritos hidraulicos
y la identificacion de puntos estratégicos de medicion y control.

¢ Informacion de planeacién sectorial del sistema de acueducto de Ibagué, incluyendo el Plan Maestro de
Acueducto y los instrumentos de planificacion vigentes que definan el desarrollo, expansidn, optimizacion y
operacion del sistema.

¢ Informacién demogréfica y de usuarios, incluyendo bases de datos de suscriptores del servicio, informacion
de consumos, patrones de demanda, y proyecciones poblacionales disponibles, con el fin de soportar el
analisis de comportamiento del sistema.

¢ Informacion catastral disponible en el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) o en el gestor catastral
competente, asi como cartografia base y planchas catastrales necesarias para la localizacién y andlisis de
la infraestructura.

o Informacion sobre redes existentes de otros servicios publicos, tales como energia, gas y
telecomunicaciones, con el fin de identificar interferencias, cruces y restricciones técnicas relevantes para la
implementacion de soluciones de medicion, instrumentacion y control.



¢ Informacién de estudios existentes de capacidad hidraulica del sistema, incluyendo conduccion,
almacenamiento, tratamiento y distribucion, asi como andlisis previos de pérdidas de agua, balance hidrico
y eficiencia operativa.

o Cualquier otra informacion secundaria disponible que resulte relevante para la comprension del sistema y el
desarrollo del proyecto.

o El levantamiento de informacion primaria en campo, en aquellos casos en que la informacidn existente sea
insuficiente, inconsistente 0 desactualizada, incluyendo la verificacidn de condiciones reales de operacién,
configuracion hidraulica, accesibilidad, condiciones para instalacion de equipos, disponibilidad de energia y
demas variables necesarias para la estructuracion técnica del proyecto.

Levantamientos topogréficos, planimétricos y altimétricos detallado: El Contratista Consultor debera
realizar levantamientos topograficos, planimétricos y altimétricos de detalle de manera focalizada en los sitios
especificos donde se proyecte la implementacién de puntos de macromedicion, asi como en las areas
directamente asociadas a las intervenciones requeridas para la instalacién de sistemas de telemetria,
instrumentacion y control. Estos levantamientos no corresponden a una cobertura general del sistema de
acueducto, sino a una caracterizacion precisa y localizada de las condiciones fisicas, geométricas y de
implantacion de las obras e instalaciones proyectadas. Para la realizacion del estudio topogréfico el Contratista
Consultor utilizara equipos de precision 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. En particular, toda la informacién utilizada y presentada para la elaboracion del estudio de topografia y
levantamiento de catastro de redes debera dar cumplimiento a las especificaciones técnicas establecidas en el
Articulo 69 de la Resolucion 0799 de 2021 del MVCT, asi como a lo dispuesto para trabajos de campo en
topografia en el numeral 2.4.2.6 de la Resolucion 0661 de 2019 del MVCT.

El alcance de estos levantamientos debera garantizar el nivel de detalle suficiente para definir con precision la
ubicacion, geometria, cotas, alineamientos, interferencias y condiciones de entorno de cada punto de
intervencién, de tal forma que las soluciones técnicas planteadas queden debidamente soportadas, referenciadas
y listas para su disefio e implementacion. En particular, deberén levantarse las estructuras existentes asociadas
a cada punto, tales como tuberias, accesorios, camaras, cajas, valvulas, elementos de control, asi como el
entorno inmediato, incluyendo vias, andenes, redes de otros servicios publicos y cualquier elemento que pueda
incidir en el disefio e instalacion de los equipos.

Los levantamientos deberan estar georreferenciados y amarrados geodésicamente a la red oficial, en coherencia
con el sistema de coordenadas vigente en Colombia, garantizando la correcta ubicacion espacial de todas las
intervenciones proyectadas y su integracidn con la informacion cartografica y catastral existente. Para tal efecto,
el Contratista Consultor debera emplear equipos de precisidn debidamente calibrados y certificados, asegurando
la calidad, confiabilidad y trazabilidad de la informacién levantada en campo.

Con base en esta informacion, deberan generarse planos digitales detallados, carteras de campo, modelos de
terreno y demas productos asociados, los cuales deberan reflejar fielmente las condiciones reales del sitio y servir
como soporte técnico para el desarrollo de los disefios de ingenieria. Todos los productos deberan ser suscritos
por los profesionales responsables del levantamiento y del componente técnico, garantizando su validez y
consistencia dentro del proyecto.

Levantamientos topo-batimétricos (si aplica): Los levantamientos topo-batimétricos deberan ejecutarse
Unicamente en aquellos casos en que resulten estrictamente necesarios para el desarrollo del proyecto,
particularmente cuando la localizaciéon de puntos de macromedicion, infraestructura asociada o intervenciones
previstas se encuentren en proximidad o interaccion directa con cuerpos de agua, o cuando se requiera soportar
andlisis hidraulicos especificos que incidan en la definicion de las soluciones de ingenieria, 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 Resolucién IGAC 471 de mayo 14 de
2020. Los levantamientos topo-batimétricos requeridos deben estar articulados con los requerimientos técnicos
del numeral “Estudios hidroldgicos 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 podra ser
modificada segun existan condiciones que controlen el flujo: cascadas, caidas, confluencias, desembocaduras,
estructuras, etc. No obstante, |a 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.

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 topografo 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 planeacidn de rutas en lineas paralelas, transversales
y longitudinales, para garantizar una buena densidad de puntos, y que sirvan para la construccion 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.

Presentacion de levantamientos topograficos, planimétricos, altimétricos, batimétricos: 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. Calculos.

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

11. Registro fotografico.

12. Topo-batimetrias.

Levantamientos de catastro de infraestructura: El Contratista Consultor debera recopilar, gestionar, obtener,
consolidar, depurar y analizar de manera integral el catastro de la infraestructura del sistema de acueducto
existente en el area de cobertura del IBAL, como insumo fundamental para el desarrollo del diagnéstico, la
modelacién hidraulica y los disefios del proyecto.

Para tal efecto, el Consultor debera adelantar todas las gestiones técnicas, administrativas y operativas
necesarias para acceder al catastro completo del sistema, en posesion del prestador del servicio, incluyendo
informacion en formatos digitales (Sistemas de Informacién Geografica - SIG, bases de datos espaciales,
archivos tipo shapefile o geodatabase) y/o planos en formatos CAD (AutoCAD u otros equivalentes). En ningun
caso se entendera cumplida esta obligacion mediante solicitudes remotas aisladas o gestiones limitadas a
comunicaciones formales; por el contrario, el Consultor debera desplegar una gestion activa, continua e
insistente, incluyendo la presencia de personal técnico en las instalaciones del prestador, mesas de trabajo,
revision directa de archivos y acompafiamiento institucional, hasta lograr la obtencidn efectiva y completa de la
informacion disponible.

El catastro a recopilar debera incluir, como minimo, la totalidad de los componentes del sistema de acueducto,
tales como captaciones, desarenadores, plantas de tratamiento de agua potable, estaciones de bombeo, tanques
de almacenamiento, lineas de aduccién y conduccion, redes de distribucion, valvulas, accesorios y demas
elementos que conforman la infraestructura hidraulica, junto con sus caracteristicas fisicas y operativas, tales
como trazado, longitudes, didametros, materiales, cotas, accesorios y demas parametros requeridos para su
adecuada representacion y analisis.

Con base en la informacion recopilada, el Contratista Consultor debera realizar un proceso de validacion,
depuracion, estructuracion e integracion del catastro, identificando inconsistencias, vacios de informacién y
desviaciones respecto a las condiciones reales del sistema. En aquellos casos en que la informacion disponible
sea incompleta, desactualizada o inconsistente, el Consultor debera complementar dicha informacion mediante
verificaciones en campo focalizadas, sin que ello implique la realizacion de un levantamiento catastral
generalizado, sino Unicamente las actividades necesarias para garantizar la confiabilidad del modelo del sistema
y de los disefios asociados.

Adicionalmente, el Consultor debera recopilar y analizar la informacion correspondiente a redes de otros servicios
publicos (energia, gas, telecomunicaciones, entre otros), con el fin de identificar posibles interferencias con las
soluciones de macromedicion, instrumentacion y telemetria a implementar.

Toda la informacion catastral debera ser estructurada en formatos digitales interoperables, debidamente
georreferenciada y consistente con el sistema de coordenadas oficial vigente, de tal manera que permita su
integracion con los modelos hidraulicos, los disefios de ingenieria y las plataformas de gestion del sistema.



Localizacion y verificacion de redes mediante tecnologias de deteccion no intrusiva: Con base en el
catastro de acueducto, el Contratista Consultor debera ejecutar actividades de campo orientadas a la localizacién
precisa del trazado real de las redes de acueducto, incluyendo tuberias, accesorios y estructuras asociadas,
mediante la implementacion obligatoria de tecnologias de deteccion no intrusiva, en particular Radar de
Penetracion Terrestre (Ground Penetrating Radar, GPR), complementadas con otras tecnologias que resulten
necesarias, en concordancia con buenas practicas de referenciacion de redes y bajo un enfoque de combinacién
de tecnologias para garantizar la confiabilidad de la informacién.

Estas actividades deberan desarrollarse de manera focalizada en los sectores definidos para la implementacion
del proyecto de telemetria y macromedicion, con el propdsito de validar, ajustar y complementar el catastro
existente, identificando posibles inconsistencias en la localizacion, trazado, profundidad, conectividad y
caracteristicas de los elementos de la red.

El Contratista Consultor debera integrar los resultados de la localizacién en un modelo georreferenciado,
asegurando la consistencia topoldgica y el levantamiento de atributos técnicos de los elementos identificados,
conforme a estandares de precision propios de sistemas de informacidn geografica y a lineamientos equivalentes
a los establecidos en modelos de referenciacion de redes como el Modelo Digital de Aguas.

En todo caso, el Consultor sera responsable de garantizar que la informacién resultante permita soportar
adecuadamente los analisis hidraulicos, la definicion de sectores de medicion (DMA) y el disefio de la
infraestructura de macromedicion, bajo criterios de calidad, precision y confiabilidad técnica.

Camparias de medicion de caudal y presion en el sistema de acueducto: el Contratista Consultor debera
disefar y ejecutar campafas de medicion de caudal y presidn en el sistema de acueducto, con el proposito de
caracterizar el comportamiento hidraulico real de la red y soportar el diagnéstico técnico del sistema.

Para tal efecto, el Consultor debera definir, con criterio técnico, los puntos de medicion representativos del
sistema, incluyendo como minimo entradas y salidas de plantas de tratamiento, sectores de distribucion, puntos
criticos de presion, zonas altas y bajas, y aquellos sectores priorizados para la implementacion del sistema de
telemetria y macromedicion.

Las campafias deberan tener una duracién minima continua de siete (7) dias calendario por punto de medicion,
garantizando el registro ininterrumpido de datos mediante el uso de equipos electrénicos especializados, tales
como dataloggers de caudal y manometros digitales de presion, debidamente calibrados, certificados y con
capacidad de almacenamiento y registro en intervalos de tiempo adecuados para el analisis hidraulico.

El monitoreo debera realizarse de manera continua (24 horas al dia), permitiendo capturar la variabilidad diaria y
semanal del sistema, incluyendo condiciones de demanda maxima, minima y eventos transitorios. EI Consultor
debera asegurar la correcta instalacion, operacién, proteccion y retiro de los equipos, asi como la integridad,
trazabilidad y calidad de la informacién recolectada.

Con base en los datos obtenidos, el Contratista Consultor debera procesar, validar y analizar la informacién,
generando curvas de comportamiento horario de caudales y presiones, identificacion de pérdidas aparentes y
reales, sectores con déficit 0 exceso de presion, y condiciones operativas anomalas del sistema.

Los resultados deberan integrarse en el diagndstico hidraulico del sistema, constituyéndose en insumo
fundamental para la sectorizacion hidraulica, la definicion de distritos de medicion (DMA), y el disefio del sistema
de telemetria y macromedicion, garantizando en todo momento la consistencia técnica entre la informacion de
campo y los modelos analiticos desarrollados.



Comprobacion de disefio de la sectorizacion hidraulica existente: El proyecto debera tomar como insumo
base la sectorizacién hidraulica previamente desarrollada por el IBAL en el marco de consultorias anteriores. No
obstante, el Consultor debera realizar la validacion técnica de dicha sectorizacion, verificando su consistencia
hidraulica, operativa y topologica frente a las condiciones actuales del sistema, incluyendo informacién
actualizada de redes, presiones, caudales y comportamiento del servicio.

Con base en lo anterior, el Consultor deberd ajustar, complementar y/o optimizar la sectorizacion existente en
caso de ser requerido, garantizando su funcionalidad para efectos de control operativo, medicién de caudales,
reduccion de pérdidas y gestion eficiente del sistema.

La definicion final de sectores hidraulicos sera el insumo fundamental para el disefio e implementacion de los
sistemas de automatizacion, telemetria, SCADA y balance hidrico, asegurando la coherencia entre la
instrumentacion propuesta y la ldgica operativa del sistema.

Automatizacion, Instrumentacién y Control del Sistema de Acueducto: El Contratista Consultor debera
desarrollar el diagndstico técnico integral del sistema de acueducto operado por el IBAL en la ciudad de Ibagué,
a partir de la recopilacién, depuracion, validacion, integracion y andlisis de la informacion existente, incluyendo
de manera expresa el estudio de sectorizacion hidraulica vigente y la caracterizacion de la infraestructura del
sistema contenida en los insumos suministrados por la Entidad. Este diagndstico debera estructurarse como una
linea base técnica detallada que describa el funcionamiento actual del sistema desde la captacion hasta la
distribucion final, identificando las condiciones reales de operacion, los esquemas de conduccion, tratamiento,
almacenamiento, regulacion y entrega a los diferentes distritos hidraulicos.

En este sentido, el Consultor debera analizar de manera articulada las estructuras hidraulicas que conforman el
sistema, incluyendo captaciones, desarenadores, plantas de tratamiento de agua potable, tanques de
almacenamiento, elementos de regulacion de presion, lineas de conduccion y distribucion, asi como los puntos
de ingreso a los distritos hidraulicos definidos en el esquema de sectorizacion existente. Para cada uno de estos
componentes, debera caracterizar su estado funcional, condiciones de operacién, rangos de caudal y presion,
variabilidad temporal, configuracion hidraulica, disponibilidad de espacios para instrumentacién, condiciones de
accesibilidad y requerimientos técnicos para la eventual instalacion de sistemas de medicion, monitoreo y control.

De manera especifica, el Consultor debera incorporar el analisis del estudio de sectorizacion hidraulica con que
cuenta la ciudad, evaluando su consistencia con la operacion real del sistema, la delimitacion de los distritos, los
puntos de entrada y salida de caudales, las condiciones de balance hidrico, y las posibles desviaciones entre el
esquema teérico y el comportamiento observado en campo. A partir de este andlisis, debera identificar las
brechas existentes en términos de medicion, control y disponibilidad de informacién, asi como los puntos criticos
del sistema donde no se cuenta con macromedicion o donde la informacién existente no es suficiente para
soportar una gestion operativa eficiente.

Adicionalmente, el diagndstico debera abordar la evaluacion de la infraestructura tecnologica actual del sistema,
incluyendo los mecanismos existentes para adquisicion de datos, instrumentacion, transmisién de informacion,
almacenamiento y visualizacion, asi como las capacidades actuales de monitoreo y control. En este componente,
el Consultor debera identificar las limitaciones en la captura de sefiales, la ausencia de integracion entre puntos
de medicion, la inexistencia o debilidad de sistemas de telemetria y supervision, y las restricciones asociadas al
suministro eléctrico y a la disponibilidad de potencia para la operacion de equipos.

Como resultado se debera consolidar un entendimiento técnico completo del sistema de acueducto, describiendo
como fluye el recurso hidrico a través de sus diferentes componentes vy distritos, cuéles son los principales puntos
de control requeridos, cudles son las brechas en medicion y automatizacion, y cuéles son las necesidades reales



para evolucionar hacia un esquema de gestion inteligente del recurso hidrico basado en datos confiables,
continuos y sectorizados.

Estudios eléctricos y electromecénicos: El Contratista Consultor debera realizar el diagnéstico de las
condiciones de disponibilidad, calidad y confiabilidad del suministro de energia eléctrica en los puntos potenciales
de instalacion de macromedidores, estaciones de monitoreo y demas elementos asociados al sistema de
telemetria y supervision (SCADA), incluyendo la caracterizacion de variables como niveles de tension,
continuidad del servicio, capacidad instalada y condiciones de conexion.

Este diagndstico debera orientarse a determinar la viabilidad técnica de alimentacion eléctrica para los
dispositivos de medicion, transmision y control, asi como la identificacién de necesidades de adecuacién,
respaldo o soluciones alternativas de suministro energético (tales como sistemas auténomos, respaldo con
baterias o soluciones hibridas), cuando las condiciones del sistema existente no garanticen la operacion continua
y confiable de los equipos.

De manera complementaria, el Contratista Consultor debera evaluar las condiciones actuales de instrumentacion,
control y automatizacion del sistema de acueducto, incluyendo la identificacion de equipos existentes (sensores,
transmisores, registradores, PLCs, RTUs, sistemas SCADA u otros), sus caracteristicas técnicas, estado
operativo, protocolos de comunicacion y niveles de integracion existentes.

Asi mismo, debera analizar la infraestructura de comunicaciones disponible (redes cableadas, inalambricas,
celulares u otras), con el fin de determinar su capacidad, cobertura, estabilidad y compatibilidad para soportar la
transmision de datos en tiempo real desde los puntos de macromedicién hacia centros de control o plataformas
de supervision.

El diagnostico debera permitir identificar brechas técnicas y operativas para la implementacion del sistema de
telemetria, estableciendo las condiciones base sobre las cuales se desarrollaran las soluciones tecnoldgicas en
las fases posteriores del proyecto.

En todo caso, el alcance de esta actividad se limita al andlisis y caracterizacion de las condiciones existentes,
como insumo para el disefio del sistema de telemetria y automatizacion, sin que implique el desarrollo de disefios
eléctricos o electromecanicos de detalle propios de fases posteriores.

Modelaciones hidraulicas computacionales para el diagnostico de la infraestructura existente: Contratista
Consultor debera recopilar, revisar, analizar y comprender en profundidad las modelaciones hidraulicas
existentes del sistema de acueducto que posea el prestador del servicio, incluyendo archivos digitales, bases de
datos, supuestos de modelacion, criterios de calibracion y cualquier documentacion técnica asociada.

Esta actividad tiene como propésito que el Consultor logre un entendimiento integral de la l6gica hidraulica del
modelo, su estructura, alcance, limitaciones y grado de representatividad frente al sistema real, verificando su
consistencia con el catastro de redes, la informacion operativa disponible y las condiciones actuales de prestacion
del servicio.

El Consultor debera evaluar la calidad y confiabilidad de los modelos existentes, incluyendo la correcta
representacion de los elementos hidraulicos, la coherencia de parametros como demandas, rugosidades,
coeficientes de pérdidas, curvas de bombeo y condiciones de frontera, asi como su nivel de actualizacion frente
al estado real del sistema.



Para tal fin, el Contratista Consultor dara un correcto uso de los elementos hidraulicos dentro del entorno del
software de modelacion (EPANET o software equivalente), manteniendo la siguiente representacion conceptual:

e 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 unidn de 2 o 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 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 extincién de incendios con agua o para lavado
de redes de distribucion, 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 recoleccién que permite la salida
de una captacion, la cota del agua en una cdmara de aquietamiento o cdmara rompe presion o camara
de quiebre de presidn, la cota del agua en el pozo de succion de una estacién 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.

e Tangues: son nudos abiertos a la atmosfera 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 amortiguacion no sean despreciables en términos de un volumen finito.

e Emisores: son accesorios que dejan salir de la red un determinado caudal como funcion 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 comunmente se usa un valor de 0.5 si el &rea del orifico es fija.
Deben usarse para representar hidrantes en redes externas para distribucion de agua, ya sea durante
un escenario de extincion de incendios con agua o para lavado de redes de distribucion, y para modelar
rociadores en redes contra incendio al interior de edificaciones.

e 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, 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
bioldgicos presentes en plantas de potabilizacion de agua (PPA).

e 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 usaré puntos fijos de operacidn de caudal y altura dindmica, ni curvas tedricas para las



bombas. 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 succién 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 succion ni de impulsion para
limitar artificialmente el caudal enviado por la bomba.

e Valvulas reductoras de presion (VRP): 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 préactica de
ingenieria mecanica para evitar la aparicion del fenémeno de cavitacion en una VRP es que la caida de
la presion piezométrica o presidn 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 presion
de entrada para evitar la aparicion del fendmeno de la cavitacion; 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 0 compensacion, 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 atmdsfera.

e Vélvula 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 operacion de presion, 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 aduccién 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 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/depositos/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 (1, d, ks, km).

Si existe cualquier otra obra o0 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.

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 calculo de



las pérdidas de energia por friccion; el Contratista Consultor NO usara la ecuacion empirica de Hazen-Williams
por sus limitaciones de aplicacion vy 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. 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 bioldgica, si las velocidades medias son menores a las velocidades seguras de operacidn 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 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.

Con base en lo anterior, el Consultor debera identificar brechas de informacidn, inconsistencias, simplificaciones
inadecuadas o ausencia de componentes relevantes en el modelo, proponiendo los ajustes necesarios para su
uso como herramienta de diagnoéstico hidraulico del sistema.

Asi mismo, el analisis debera permitir establecer las condiciones técnicas minimas requeridas para que, en fases
posteriores del proyecto, el modelo hidraulico pueda ser integrado con sistemas de telemetria y/o plataformas
SCADA, de manera que evolucione hacia una herramienta de apoyo a la operacién en tiempo real. En este
sentido, el Consultor debera dejar claramente documentadas las necesidades de estructuracion, estandarizacion
y actualizacién del modelo que faciliten dicha integracion futura.

Estudios hidraulicos de corrientes superficiales de agua (si aplica): En aquellos casos en que la localizacion,
instalacion o validacién de macromedidores requiera la caracterizacién hidraulica de corrientes superficiales,
canales abiertos, estructuras de captacion, aducciones a flujo libre o cualquier otro elemento hidraulico no
presurizado, el Contratista Consultor debera desarrollar estudios hidraulicos que permitan comprender el
comportamiento del flujo en dichos puntos, como soporte técnico para la adecuada seleccidn, ubicacion y
operacion de los dispositivos de medicion.

El modelo hidraulico seleccionado por el Contratista Consultor debera representar con la mayor fidelidad los
fendmenos asociados al comportamiento del flujo en los sitios de interés, determinando el esquema numeérico
mas apropiado segun la direccionalidad del flujo: modelos unidimensionales para flujos con vectores
predominantemente paralelos y direccion continua; modelos bidimensionales cuando el flujo presente
comportamientos bidireccionales o distribucion lateral relevante; y modelos tridimensionales en casos de alta
complejidad hidraulica, especialmente cuando existan estructuras que generen disipacién de energia o patrones
de flujo altamente turbulentos.

Estas modelaciones tendran como finalidad evaluar las condiciones hidraulicas en los puntos de interés para la
macromedicion, incluyendo la estabilidad del flujo, la uniformidad de velocidades, la presencia de perturbaciones
hidraulicas, y la identificacion de condiciones adecuadas para la instalacion de dispositivos de medicion
confiables. Para ello, se deberan emplear como insumo los levantamientos topo-batimétricos disponibles o
levantados en campo, la geometria de las estructuras existentes y el uso de software especializado de simulacién
de flujo a superficie libre, recomendandose herramientas como HEC-RAS o equivalentes.

El Contratista Consultor debera entregar, dentro de la modelacion hidraulica, el detalle completo que permita
verificar todos los parametros, condiciones de frontera y consideraciones adoptadas, asi como la representacion



gréfica en planta y perfil de los niveles de flujo, distribucién de velocidades y comportamiento hidraulico en las
secciones analizadas. Asi mismo, debera presentar la metodologia empleada para la estimacion y calibracidn de
los coeficientes de rugosidad, en coherencia con la ecuacion de resistencia fluida implementada en el software
de modelacion.

Como resultado minimo, se deberan reportar las propiedades geométricas del flujo (profundidad, area mojada,
perimetro mojado, radio hidraulico, ancho superficial y profundidad hidraulica), asi como las variables hidraulicas
asociadas (caudal, velocidad, altura de velocidad, energia especifica, lineas de gradiente hidraulico y de energia,
pendiente de friccién, esfuerzos cortantes y nimero de Froude), junto con la clasificacion del régimen de flujo.

El analisis debera orientarse a verificar condiciones de flujo adecuadas para la medicion, tales como régimen
estable, baja turbulencia relativa, ausencia de remansos o zonas de recirculacion, y condiciones geométricas que
permitan la correcta instalacion y operacion de macromedidores, evitando sesgos en la medicion. Asi mismo,
debera considerar aspectos como la pendiente del cauce, la rugosidad del lecho y méargenes, la uniformidad de
las secciones, la presencia de obstrucciones, confluencias cercanas, vegetacion, evidencias de crecientes
méaximas, estabilidad de margenes y cualquier condicion que pueda afectar la confiabilidad de la medicion.

En todo caso, estas modelaciones deberan entenderse como un insumo técnico de diagnostico para la toma de
decisiones en la implementacion del sistema de macromedicidn, y no como un ejercicio de disefio detallado,
debiendo el Consultor justificar su necesidad y alcance en funcién de las condiciones reales del sistema.

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 cartogréfica oficial del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), al norte de la cabecera
municipal de Garagoa se identifica la presencia de una falla geoldgica 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 situacion 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 Resolucién MVCT 0330 de 8 de junio de 2017; la Resolucién 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 estimacidn 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).

Programa de ahorro y uso eficiente del agua: En el marco del andlisis del sistema de acueducto operado por
IBAL S.A. E.S.P. y considerando la futura implementacion de un sistema de macromedicion para la construccion
de balances hidricos por sectores hidraulicos, el Contratista Consultor debera realizar la evaluacion integral del
programa de ahorro y uso eficiente del agua existente, en caso de que este se encuentre formulado por el
prestador.



Dicha evaluacién debera incluir el analisis de su estado de implementacion, alcance, cobertura, instrumentos de
seguimiento, resultados obtenidos y su articulacion con la gestion de pérdidas técnicas y comerciales. En caso
de no existir un programa formal, el Consultor debera diagnosticar las practicas actuales de control de pérdidas,
medicion, deteccion de fugas y gestion operativa del sistema.

Este diagndstico debera permitir establecer una linea base del indice de agua no contabilizada (IANC), identificar
las principales causas de pérdidas (técnicas y comerciales), evaluar las capacidades actuales de monitoreo y
control, y determinar las brechas existentes frente a un esquema de gestidn basado en sectorizacion hidraulica
y macromedicion.

Diagnostico estructural: El Contratista Consultor debera desarrollar el diagnéstico de la situacion actual desde
el componente estructural, con el propésito de identificar las condiciones fisicas existentes en los puntos donde
se proyecta la implementacion del sistema de telemetria y automatizacién del acueducto. Este analisis busca
establecer la viabilidad de instalacién de los equipos electrénicos y de control, asi como determinar las
necesidades de adecuacion o construccion de elementos de soporte que garanticen su correcta operacion,
estabilidad y durabilidad.

El diagnéstico se fundamenta en la inspeccidén en campo de las estructuras existentes, tales como camaras de
macromedicion, casetas, pozos y demas infraestructuras asociadas al sistema de acueducto. Durante estas
visitas se realiza un levantamiento de informacion que incluya el registro fotografico, identificacién de materiales,
dimensiones aproximadas, condiciones de acceso y estado general de conservacion. Este proceso permite
evaluar la capacidad de las estructuras actuales para alojar los nuevos dispositivos, asi como identificar posibles
limitaciones fisicas, interferencias y condiciones que puedan afectar la instalacién o el funcionamiento del
sistema.

Como parte del diagndstico estructural, se incorpora el analisis de patologias presentes en las estructuras las
cuales deben ser evaluadas en términos de su origen, nivel de afectacion y posible impacto en la estabilidad y
funcionalidad de las estructuras, con el fin de determinar si requieren intervencidn, reforzamiento o sustitucion.
Dentro de esta actividad se incluyen ensayos no invasivos (determinacion de la resistencia del concreto por medio
de esclerometria, medicion del espesor de elementos metalicos por velocidad de onda de ultrasonido, ensayo de
deteccion de acero de refuerzo con Ferroscan, etc.), asi ensayos invasivos (extraccion de nucleos, abertura de
regatas para deteccion de refuerzo, pruebas de profundidad de carbonatacion del concreto, etc.).

Como resultado del diagndstico, los sitios son clasificados de acuerdo con su nivel de adecuacion para la
implementacién del sistema, identificando aquellos que permiten una instalacion directa, los que requieren
intervenciones menores y aquellos que demandan soluciones estructurales mas robustas o incluso su
reubicacion. Esta categorizacion facilita la priorizacién de acciones y la definicién de tipologias de intervencion
estandarizadas para las siguientes etapas del proyecto.

Adicional a lo anterior, el Contratista Consultor debera presentar el diagnéstico estructural en concordancia con
la normativa vigente aplicable al sector de agua potable y saneamiento basico en Colombia. En este sentido, el
andlisis podra tomar como referencia lo establecido en la Resolucion 0330 de 2017 y la Resolucion 0661 de 2019
del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), asi como los lineamientos del Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS), en particular los titulos relacionados con criterios
generales, disefio estructural y gestion del riesgo. De igual manera, se debera considerar la Norma Sismo
Resistente Colombiana NSR-10 y sus actualizaciones, especialmente en lo referente a evaluacién de
vulnerabilidad sismica cuando aplique. Para el andlisis de riesgos, se recomienda incorporar criterios del Titulo
K del RAS, orientados a la gestién del riesgo y adaptacion al cambio climatico en sistemas de acueducto, lo cual
resulta pertinente dada la exposicion de estas infraestructuras a condiciones ambientales y operativas variables.

Planos: Se deben presentar los planos resultantes del diagnéstico de la situacidn 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 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 disefo 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).

ll.  Componente Predial:

El Consultor debera recopilar la informacion juridica, catastral y urbanistica disponible ante el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) o el gestor catastral competente, que permita identificar el (los) predio(s) requeridos para la ejecucion del
proyecto

Como resultado, debera entregar:

Debida diligencia

Realizar y reiterar todas las consultas prediales necesarias ante la Agencia Nacional de Tierras, el Ministerio del Interior,
la oficina de registro de instrumentos publicos competente, el Instituto Geografico Agustin Codazzi o el gestor catastral, la
Unidad Administrativa Especial de Gestion de Restitucion de Tierras Despojadas, la Unidad para la Atencidn y Reparacion
Integral a las Victimas, la Sociedad de Activos Especiales (SAE) y cualquier otra entidad pertinente, conforme a los
alcances del presente documento y la normativa vigente aplicable a los lideres sectoriales y a las diferentes fuentes de
financiacion.

Asimismo, se debe verificar y analizar los geoportales de datos abiertos de las entidades publicas que permitan cruzar la
informacion predial con sus bases de datos.

Informe predial

El informe predial (archivo de extension *. Word y *PDF), que detalle las gestiones realizadas, los predios identificados
donde se ejecutara el proyecto, de acuerdo con los lineamientos del proyecto, asi como compatibilidad del uso del suelo
con el proyecto y dentro de los capitulos que hacen parte del informe predial debe estar incluido el de la verificacion del
Sistema de Administracién del Riesgo de Lavado de Activos y Financiacion al Terrorismo (SARLAFT). Adicionalmente,
debera realizar el analisis de viabilidad juridica de los predios donde se ejecutara el 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
financiacion.

Inventario predial

El inventario predial en formato Excel (.xIsx), organizado conforme a la nomenclatura oficial, con los datos minimos
requeridos.

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

o Todos los formatos deberan ser aprobados previamente por la interventoria.

o Laentrega digital de los productos se realizara en archivos editables (.docx o .xIsx) y versién PDF firmada por
los profesionales responsables y por quien aprueba por parte de la interventoria.

o Los archivos deben estar digitalizados individualmente en formato PDF, nombrados conforme lo sefiala la
interventoria.



o Se deberan realizar todas las consultas prediales necesarias, en virtud del principio de debida diligencia.

lIl. Componente Social:

o Recopilacién y estudio de informacion secundaria que incorpore el analisis geogréfico 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 analisis de fuentes de financiacion del proyecto para la operacion 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.

o Revisidn 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 Transformacion Territorial - PATRS.
Pactos Comunitarios para la Transformacion Regional - PCTR.
Pactos Municipales para la Transformacion Regional - PMTR.
Instrumentos de planeacion étnica.

WoNook~wWDE

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

VI. Componente Ambiental:

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



- Definir el drea de influencia del proyecto donde se requiere implementar un sistema de telemetria para la
macromedicion en el sistema de acueducto de Ibagué (Tolima).

- Determinar si existen en la zona de influencia determinantes ambientales (areas protegidas o sensibles) con
traslape con el proyecto, y recursos naturales o areas con restriccion a intervenir con el alcance técnico del
proyecto (individuos arbéreos, especies vedadas, cuerpos de agua, zonas de ronda de proteccion, etc.).

- Evaluary estimar la cantidad de permisos ambientales que podran aplicar para el proyecto de macromedicion en
el sistema de acueducto de Ibagué, describiendo el procedimiento a seguir para la consecucion de permisos
ambientales que apliquen ante la Autoridad Ambiental competente en el marco de las disposiciones o requisitos
normativos vigentes (Decreto 1076 de 2015- MADS y/o demas normativa regional o municipal que aplique para
lograr el alcance del proyecto).

- Describir informacion de posibles Gestores de RCD legalizados en la zona.

VII. Componente Institucional:

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

7.2. Etapa | - Prefactibilidad: Segundo producto. Andlisis de alternativas de solucion

. Componente Técnico:

El Contratista Consultor debera formular un conjunto de alternativas de solucion a las problematicas identificadas en el
Producto 1 - Diagnéstico de la situacion actual, asegurando que dichas alternativas sean técnica, operativa y
estratégicamente viables. Estas deberan caracterizarse por ser Utiles, funcionales y realizables, por lo que no se admitiran
alternativas que resulten descartables desde su concepcion.

Para la evaluacion y seleccion de la alternativa optima, el Consultor debera aplicar metodologias de analisis multicriterio,
incorporando de manera integral variables técnicas, prediales, sociales, financieras, juridicas, ambientales e
institucionales. Este proceso deberd incluir la construccion de matrices de evaluacion y un andlisis de sensibilidad de los
pesos asignados a cada criterio, con el fin de validar la robustez de la alternativa seleccionada frente a variaciones en la
ponderacién de los factores.

Asimismo, el andlisis debera complementarse con la evaluacion de la rentabilidad de cada alternativa, mediante la
integracion de sus respectivos componentes técnicos y econémicos, garantizando la consistencia entre la solucion
propuesta y su viabilidad integral.

El estructurador debera aplicar un enfoque analitico-jerarquico que permita desagregar, ponderar y justificar los criterios
de decision, evidenciando de manera clara y trazable las razones que sustentan la seleccion de la alternativa mas
favorable, a partir de un analisis interdisciplinario y multicriterio.

El resultado de este producto consistira en la recomendacién debidamente sustentada de la alternativa 6ptima, la cual
servird como base para el desarrollo de los disefios de ingenieria en la siguiente fase.

En el marco de lo anterior, el Contratista Consultor debera desarrollar la formulacion, andlisis y comparacion de alternativas
técnicas para la implementacion de un sistema de macromedicion con telemetria, considerando diferentes tecnologias de
medicion (electromagnética, ultrasénica u otras), esquemas de adquisicion de datos, arquitectura de comunicaciones
(telemetria/SCADA) y requerimientos de infraestructura eléctrica asociada. Se evaluaran alternativas de localizacién de



puntos de medicién en funcion de criterios hidraulicos, operativos y de control (entradas/salidas de sectores, puntos
criticos, estaciones de bombeo, entre otros), asi como configuraciones para la sectorizacién hidraulica (DMA). Se
desarrollara modelacion hidraulica preliminar para validar escenarios de operacion y eficiencia. La seleccién de la
alternativa Optima se realizara mediante analisis multicriterio que incorpore variables técnicas, economicas (CAPEX'y
OPEX), ambientales, operativas y de sostenibilidad del servicio.

Automatizacion, Instrumentacion y Control del Sistema de Acueducto: Con base en el diagndstico desarrollado, el
Contratista Consultor debera estructurar y evaluar alternativas técnicas de solucion para la implementacién de un sistema
integral de macromedicién con telemetria y control en el sistema de acueducto de Ibagué, bajo un enfoque de
automatizacion y gestion inteligente del recurso hidrico. Estas alternativas deberan construirse reconociendo que el
sistema ya cuenta con una sectorizacion hidraulica definida, la cual debera ser utilizada como base para la estructuracion
de las soluciones, proponiendo ajustes, optimizaciones o complementos en aquellos casos en que el diagndstico haya
evidenciado inconsistencias o limitaciones operativas.

El analisis debera considerar diferentes configuraciones de localizacion de macromedidores en puntos estratégicos del
sistema, tales como salidas de captaciones, entradas y salidas de plantas de tratamiento, lineas de conduccion, tanques
de almacenamiento y puntos de ingreso a los distritos hidraulicos, asi como la incorporacién de sensores de presién y
otras variables relevantes para la operacion. Para cada alternativa, el Consultor debera definir la arquitectura de
instrumentacion, especificando el tipo de sensores, dispositivos de medicién, unidades de adquisicion de datos y
elementos de integracion necesarios para capturar informacion confiable en tiempo real.

De manera complementaria, el Consultor debera plantear y comparar distintas arquitecturas de telemetria y
comunicaciones, evaluando opciones tecnolégicas para la transmision de datos desde campo hacia centros de control,
asi como diferentes niveles de automatizacion del sistema, desde esquemas de monitoreo pasivo hasta soluciones con
capacidad de control operativo. Este analisis deberd incluir la definicion de plataformas de supervision y control (SCADA),
esquemas de integracion de informacion, criterios de visualizacidn y explotacién de datos, y mecanismos de generacion
de alarmas y eventos para la toma de decisiones operativas.

Asimismo, cada alternativa debera contemplar las soluciones de suministro eléctrico y potencia necesarias para garantizar
la operacion continua de los equipos, considerando las condiciones especificas de cada punto del sistema, la disponibilidad
de redes eléctricas, y los requerimientos de respaldo y proteccion de los sistemas. El Consultor debera evaluar la viabilidad
técnica de cada alternativa en funcidn de su capacidad para mejorar el balance hidrico, optimizar el control de presiones,
facilitar la deteccion de pérdidas, aumentar la confiabilidad de la informacion y fortalecer la operacion del sistema.

El Contratista Consultor debera desarrollar el componente de analisis de alternativas de solucién 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 Resolucion
MVCT 0799 de 9 de diciembre de 2021y la NTC 1500:2023 - instalaciones hidrulicas 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 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.

El Producto 2 debera concluir con la seleccion de la alternativa optima, debidamente sustentada en criterios técnicos y
operativos, demostrando su superioridad frente a las demas opciones analizadas y garantizando su coherencia con la



configuracion hidraulica del sistema, el esquema de sectorizacion existente y las necesidades de automatizacion
identificadas en el diagnostico.

Criterios técnicos para la localizacién de macromedidores y puntos de control: El Contratista Consultor debera
establecer y aplicar criterios técnicos para la localizacion de los macromedidores y puntos de control, incluyendo la
evaluacion de condiciones hidraulicas, accesibilidad, representatividad del flujo, confiabilidad de la medicion, condiciones
de presion, operacion de la red y facilidad de mantenimiento. La localizacion de cada punto deberé estar debidamente
justificada técnica y operativamente, evitando interferencias con redes existentes y garantizando su funcionalidad dentro
del esquema de sectorizacion definido.

Modelaciones hidraulicas computacionales de alternativas: la representacion en un modelo computacional de las
alternativas de solucion del sistema de acueducto debera reflejar, en la mejor medida de lo posible, el comportamiento
hidraulico esperado de las distintas configuraciones propuestas, tanto para la infraestructura nueva como para las
optimizaciones, ampliaciones o rehabilitaciones de la infraestructura existente. Las modelaciones deberan permitir la
comparacion objetiva entre alternativas, evaluando su desempefio hidraulico, eficiencia operativa, confiabilidad y
capacidad de respuesta ante distintos escenarios de operacién. Para tal fin, el Contratista Consultor dara un correcto uso
de los siguientes elementos para la representacion computacional dentro del entorno del software de dominio publico
EPANET, y cualquier otro software comercial similar:

e Nudos: son uniones tipo punto sometidas a presidn 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 union de 2 0 mas tuberias siempre y cuando la misma
esté sometida a una altura de presién, para simular una salida lateral para distribucién de agua en ruta, y para
representar el punto de conexion de una acometida domiciliaria de una red de distribuciéon de agua. Estos
elementos NO pueden usarse para representar hidrantes en redes externas para distribucion de agua, ya sea
durante un escenario de extincidn de incendios con agua o para lavado de redes de distribucion, 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 recoleccién que permite la salida de una captacion,
la cota del agua en una camara de aquietamiento o0 camara rompe presion 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.

e Tanques: son nudos abiertos a la atmosfera 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 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.

e Emisores: son accesorios que dejan salir de la red un determinado caudal como funcion 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 comunmente se usa un valor de 0.5 si el area del orifico es fija. Deben usarse para representar hidrantes
en redes externas para distribucion de agua, ya sea durante un escenario de extincion de incendios con agua o
para lavado de redes de distribucion, 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
simulacion 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 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 succidn positiva (NPSH vs. Q) y la curva de
potencia (P vs. Q), ambas proporcionadas por fabricante de la bomba. El Contratista Consultor NO usara vélvulas
limitadoras o controladoras de caudal en las tuberias de succion 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 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 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 presidn objetivo
debe ser mayor o igual que 1/3 de la presidn de entrada para evitar la aparicion del fenémeno 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 compensacion, ni
camaras de aquietamiento o0 camaras rompe presion 0 camaras de quiebre de presion, ni, en general, para
representar ninguna estructura hidraulica que en campo o planos esté abierta a la atmosfera.

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 operacion de presion, pero no es un elemento generador de caudal o
masas. Este elemento hidraulico solo puede ser usado para representar a una estacion controladorallimitadora
de flujo/caudal. EI 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 mecénico. 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/depdsitos/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/depositos/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 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).

Si alguna alternativa contempla estructuras no representadas mediante los elementos anteriores, el Contratista Consultor
debera proponer su modelacion, la cual debera ser aprobada por la interventoria y validada por ENTerritorio S.A. Para la
simulacién hidraulica de las alternativas, el Contratista Consultor debera emplear modelacion en periodo extendido cuando
se disponga de curvas de variacion horaria de la demanda, haciendo uso del método del gradiente e implementando la
ecuacion de Darcy-Weisbach junto con Colebrook-White para el calculo de pérdidas de energia por friccion. NO se
permitira el uso de la ecuacion de Hazen-Williams. La asignacion de demandas nodales debera realizarse mediante
métodos técnicamente validos, recomendandose el método de areas de influencia, sin perjuicio del uso de otros enfoques
debidamente justificados.

Para cada alternativa, el Contratista Consultor debera evaluar:

e La capacidad hidraulica del sistema para cumplir con presiones minimas admisibles por norma.
o Las velocidades de flujo en funcion de los materiales y condiciones de operacion.

o La capacidad del sistema para atender condiciones de demanda méxima y minima.

e El comportamiento ante eventos transientes hidraulicos.

e La capacidad de suministro simultdneo para consumo y atencion de incendios.

o Laincidencia en el balance hidrico y control de pérdidas.

Las modelaciones deberan permitir la comparacion entre alternativas, evidenciando de manera cuantitativa las ventajas y
desventajas de cada una en términos hidraulicos y operativos, y soportando la seleccién de la alternativa 6ptima dentro
del analisis multicriterio del proyecto.

Estudios estructurales: el cual se desarrolla con base en los resultados obtenidos en el diagnostico de la situacion actual.
Este analisis tiene como finalidad definir opciones viables para la adecuacién de las estructuras hidraulicas existentes,
garantizando condiciones 6ptimas para la instalacion, operacion y proteccion de los sistemas de telemetria y
automatizacion del acueducto.

A partir de la evaluacion de las condiciones fisicas, estructurales y ambientales de cada sitio, el Contratista Consultor
deberé plantear como minimo dos (2) alternativas de solucidn para cada punto de intervencion. Estas alternativas deberan
considerar diferentes enfoques de intervencion, tales como la recuperacion de estructuras existentes, la demolicion parcial
o total de elementos deteriorados, y/o la construccion de nuevas estructuras que cumplan con los requerimientos técnicos
del sistema. Cada opcion debera ser coherente con el nivel de intervencion identificado en la etapa de diagnostico y con
las condiciones particulares del entorno.

Las alternativas planteadas deberan evaluarse bajo criterios técnicos, funcionales y econdmicos, considerando aspectos
como la estabilidad estructural, la durabilidad de los materiales, la facilidad de instalacion de los equipos, la compatibilidad
con la infraestructura existente y la minimizacién de riesgos asociados a condiciones ambientales como humedad,
inundacion o corrosion. Asimismo, se debera tener en cuenta la facilidad de acceso para operacion y mantenimiento, asi
como la seguridad fisica de los equipos frente a posibles actos de vandalismo.

En el caso de alternativas orientadas a la recuperacion de estructuras existentes, se deberan contemplar intervenciones
como reparacion de patologias, reforzamientos nokales, nivelacion de superficies, implementacion de nuevos sistemas de
anclaje y adecuaciones menores que permitan extender la vida Util de la infraestructura. Para las alternativas que
involucren demolicién, se debera justificar técnicamente la inviabilidad de la estructura actual, ya sea por deterioro



avanzado, limitaciones geométricas o riesgos estructurales, proponiendo soluciones que optimicen la funcionalidad del
sistema. Finalmente, en las alternativas de construccion de nuevas estructuras, se deberan plantear soluciones modulares,
livianas y adaptables, que faciliten su implementacion en campo y reduzcan los tiempos de intervencion.

El analisis comparativo de las alternativas debera incluir una evaluacion cualitativa y, cuando sea posible, cuantitativa de
cada opcidn, identificando ventajas, desventajas, costos aproximados, tiempos de ejecucion y nivel de complejidad
constructiva. Este analisis permitira seleccionar la alternativa mas adecuada para cada sitio, bajo un enfoque de
optimizacion de recursos y eficiencia operativa, en coherencia con la naturaleza del proyecto, el cual prioriza soluciones
tecnoldgicas con minima intervencion civil.

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 debera formular,
analizar y comparar alternativas de solucién para el suministro energético requerido por los diferentes componentes del
sistema de acueducto contemplados en cada una de las alternativas planteadas.

El andlisis debera considerar distintas fuentes de energia, incluyendo, pero sin limitarse a, energia eléctrica convencional,
gas, diésel y fuentes de energia renovable como la solar, evaluando su viabilidad técnica, econémica, operativa y
ambiental en el contexto especifico del sistema de acueducto de Ibagué.

Para las alternativas que contemplen estaciones de bombeo u otros equipos electromecanicos, el Contratista Consultor
debera evaluar la posibilidad de implementacion de esquemas de generacion propia de energia eléctrica, siempre que
estos resulten técnica y econdmicamente viables, comparando dicha opcion frente al suministro mediante redes
existentes.

Asimismo, cada alternativa debera contemplar la disponibilidad de una fuente alternativa de energia para la operacién en
condiciones de emergencia, garantizando la continuidad del servicio y la confiabilidad del sistema, en concordancia con
criterios de redundancia y seguridad operativa.

De manera complementaria, el Contratista Consultor debera plantear y evaluar alternativas de solucién para las
problematicas identificadas desde el punto de vista eléctrico y mecanico en los distintos componentes del sistema de
acueducto, incluyendo equipos existentes y proyectados, tales como estaciones de bombeo, sistemas de impulsion,
valvulas automatizadas y demas infraestructura asociada.

El andlisis debera incorporar la evaluacion de costos de inversion (CAPEX), operacion y mantenimiento (OPEX), eficiencia
energética, vida Util de los equipos, facilidad de operacién, requerimientos de mantenimiento, confiabilidad y disponibilidad
del sistema, de manera que permita comparar objetivamente las alternativas y soportar la seleccion de la opcion mas
favorable dentro del analisis multicriterio del proyecto.

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 calculo 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).

[l. Componente Predial:



En esta etapa deberan entregarse los siguientes productos, para los predios que seran afectados en las alternativas 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 financiacion.

El estudio predial debe contener como minimo la siguiente informacion:

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

Consulta en el IGAC o gestor catastral que permita identificar juridicamente los predios afectados por cada
alternativa.

Certificado de tradicion y libertad (o consulta VUR) con fecha no superior a tres (3) meses.

Identificacion de uso del suelo conforme al POT o EQT vigente y su compatibilidad con el proyecto.

b) Caracterizacion predial por alternativa

Identificacion de la afectacion predial por alternativa, en un archivo de extension *.Excel donde se relacionara y
diligenciarad como minimo: numero predial nacional (cédula catastral) - numero de folio de matricula inmobiliaria

- ubicacién 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 o cualquier otra
entidad publica - relacionar la forma de tenencia - uso del suelo y su compatibilidad con el proyecto - viabilidad
del(los) predio(s) conforme la normativa aplicable y/o las diferentes fuentes de financiacién - Area de Terreno -
Area Construida - POT Vigente.

La informacién requerida corresponde a informacién publica disponible en el Instituto Geografico 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 Consultor.

¢) Informe predial

El consultor debera elaborar un informe en el que se detallen las actividades de gestion predial ejecutadas, que
permitan evaluar la viabilidad del componente predial para la alternativa seleccionada, conforme a la normativa
vigente del(los) lider(es) sectorial(es) y/o fuentes de financiacion. Cuando aplique, se debera dar cumplimiento a
los requisitos establecidos por el Sistema General de Regalias (SGR).

Dentro de los capitulos que hacen parte del informe predial debe estar incluido el de la verificacidn del Sistema
de Administracion del Riesgo de Lavado de Activos y Financiacion al Terrorismo (SARLAFT).

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

Todos los formatos deberan ser aprobados previamente por la interventoria.

La entrega digital de los productos se realizara en archivos editables (.docx o .xIsx) y versién PDF firmada por
los profesionales responsables y por quien aprueba por parte de la interventoria.

Los archivos deben estar digitalizados individualmente en formato PDF, nombrados conforme lo sefiala la
interventoria.

Se deberan realizar todas las consultas prediales necesarias, en virtud del principio de debida diligencia

Componente Social:

El componente social debe permitir que durante la estructuracion de la prefactibilidad del proyecto se identifiquen, analicen,
evaluen 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 gestion social y ambiental en el proyecto.

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

1. Diagnéstico social
Componentes Estratégicos de la Gestion Social

Objetivo General de la Gestién Social

Objetivos Especificos Gestidn Social

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

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

oo oo

2. Diagnostico Zona de Influencia Directa del Proyecto: Incluir mapas con cartografia social que contenga la
identificacién del area 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.

3. Metodologia social a implementar en el proyecto: desarrollar la ruta mediante la cual se desarrollaré el
componente social.

4. Recomendaciones y consideraciones para la etapa de prefactibilidad.

IV. Componente Financiero:

El Contratista Consultor debera desarrollar el componente financiero del proyecto a nivel de prefactibilidad, estructurando
de manera integral los andlisis de inversion, operacion, sostenibilidad y fuentes de financiacién de las alternativas de
solucion planteadas.

En primer lugar, deber realizar una estimacion preliminar de las fuentes de financiacion del sistema de acueducto,
particularmente en la etapa de operacién y mantenimiento. Para ello, el Consultor debera adelantar acercamientos con
los actores responsables de la gestion y administracion de las potenciales fuentes de recursos, con el fin de determinar
su nivel de participacion y aporte al proyecto. Este analisis debera orientarse a garantizar la sostenibilidad econoémica y
financiera del proyecto, identificando las opciones mas eficientes en términos de rentabilidad y aquellas que minimicen la
inversion publica, considerando tanto el CAPEX como el OPEX.

De manera paralela, el Consultor debera elaborar en Excel el presupuesto preliminar de cada una de las alternativas de
solucion, a nivel de prefactibilidad, incorporando los costos de inversion (CAPEX) y operacién (OPEX), de tal forma que
se evidencien claramente los flujos de inversién y costos con base en la informacion técnica disponible. Este presupuesto
debera estructurarse con el mismo nivel de desagregacion que se espera en la fase final, incluyendo la definicion de la
Estructura de Desglose de Trabajo (EDT), el analisis de cantidades de obra y la determinacion de precios unitarios con
base en valores de mercado actualizados. En caso de ser necesario, los costos deberan ajustarse utilizando informacion
oficial de inflacién.

Asimismo, se debera revisar, complementar y ajustar la consistencia de las actividades definidas, garantizando coherencia
entre el alcance técnico y la estimacion de costos. En la medida de lo posible, todos los costos deberan ser cuantificados
a precios de mercado local, reflejando con precisién el monto de inversién requerido para cada alternativa.



El Consultor debera definir las actividades asociadas a la operacion y mantenimiento del proyecto, de acuerdo con su
tipologia y requerimientos técnicos, e identificar de manera precisa los costos adicionales derivados de los estudios y
andlisis desarrollados en la etapa de preparacion. Igualmente, debera estimar los desembolsos asociados a la fase de
operacion utilizando precios unitarios de mercado o, en su defecto, precios de referencia debidamente sustentados.

Con base en lo anterior, se debera construir el modelo financiero del proyecto en Excel a nivel de prefactibilidad, en el cual
se reflejen los flujos de inversion, costos, ingresos operacionales y egresos tanto en la etapa de inversidn como en la de
operacion y mantenimiento. Esta proyeccidn debera elaborarse a precios de mercado y considerar un horizonte de
evaluacion debidamente validado y sustentado, en funcién de la vida util de los activos del sistema.

Adicionalmente, el Consultor debera construir una tabla de amortizacion que permita evaluar la capacidad de la entidad
territorial para atender el servicio de la deuda y financiar los proyectos de inversion, una vez cubiertos los gastos fijos.
Para cada activo fijo identificado, se debera definir el método de depreciacion mas adecuado, con el fin de estimar el valor
de salvamento al final del horizonte de evaluacion, el cual debera incorporarse en el flujo de caja del proyecto.

En cuanto a los ingresos, se debera realizar una proyeccion inicial de ingresos operacionales, asi como un analisis
preliminar de tarifas, con base en la normatividad vigente expedida por la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico, garantizando la coherencia entre la estructura tarifaria y la sostenibilidad del sistema.

A partir de la informacidn anterior, el Consultor debera estimar las necesidades de desembolso de recursos publicos e
identificar y cuantificar las potenciales fuentes de financiacion del proyecto.

Con el fin de evaluar la conveniencia econémica de las alternativas, se deberan construir los flujos de caja financieros a
precios de mercado y, posteriormente, transformarlos en flujos econdmicos mediante la aplicacion de las razones precio-
cuenta. Con base en estos flujos, se debera construir el flujo neto econdémico del proyecto.

Sobre esta base, se deberan calcular, a nivel de prefactibilidad, los indicadores de decision asociados al analisis costo-
beneficio o costo-eficiencia, segun corresponda, incluyendo, cuando aplique: el Valor Presente Neto Econdmico (VPNE),
la Tasa Interna de Retorno Econdmica (TIRE), la Relacion Beneficio-Costo Econémica (RBCE), el Costo Anual Equivalente
Econémico (CAEE), el Costo Minimo y el Costo por Beneficiario.

Adicionalmente, el Consultor debera complementar el analisis cuantitativo con un enfoque multicriterio que integre
variables cualitativas y cuantitativas, con el fin de establecer un ranking de priorizacion de las alternativas, considerando
aspectos técnicos, financieros, operativos, logisticos, administrativos y de riesgo.

Con base en los resultados obtenidos, se debera definir la alternativa de solucion mas viable, la cual sera objeto de
profundizacion en la etapa de factibilidad.

Finalmente, en el evento en que el proyecto se estructure bajo el esquema de Asociacion Publico-Privada (APP), el
Consultor debera adelantar el proceso de radicacion ante el Registro Unico de Asociaciones Publico-Privadas (RUAPP)
del Departamento Nacional de Planeacién, dando cumplimiento a la normatividad vigente para efectos de su verificacion.

V. Componente Juridico:
Con base en la alternativa de solucién seleccionada en la etapa de prefactibilidad, el Contratista Consultor debera
identificar, analizar y determinar de manera integral el marco legal aplicable al proyecto, asegurando la coherencia y

articulacion de la normativa vigente en los diferentes niveles territoriales.

Para ello, el Consultor debera presentar un analisis detallado de la concordancia y aplicabilidad de la regulacién a nivel
nacional, departamental y municipal, abarcando, entre otros, los componentes financiero, presupuestal, tributario, técnico-



sectorial, social, ambiental, predial y de gestion de riesgos, asi como el marco jurisprudencial relevante que incida en la
estructuracion, ejecucion y operacion del proyecto.

En este contexto, el Consultor debera definir el esquema mas adecuado para el desarrollo del proyecto, evaluando
alternativas como obra publica, concesion, Asociacion Publico-Privada (APP), ejecucidn con recursos propios u otros
mecanismos aplicables, sustentando su seleccién desde el punto de vista juridico, institucional y de viabilidad.

Adicionalmente, debera analizar los aspectos legales y juridicos asociados al mercado, incluyendo la normativa sanitaria
aplicable, los esquemas de contratacion con proveedores, las condiciones de transporte del producto y demas
regulaciones sectoriales pertinentes.

En relacion con la localizacion del proyecto, el Consultor deberé abordar los aspectos juridicos vinculados al componente
predial, incluyendo los estudios de titulos, las restricciones asociadas al uso del suelo conforme al Plan de Ordenamiento
Territorial (POT), asi como posibles implicaciones derivadas de contaminacién ambiental, cargas urbanisticas o incentivos
fiscales.

Respecto a los estudios técnicos, se deberan analizar los elementos juridicos asociados a marcas y patentes, aranceles,
permisos, licencias, normas contables, impuestos, contribuciones, exenciones aplicables y, cuando corresponda,
condiciones de transferencia de tecnologia.

En materia de administracion y organizacion, el Consultor debera evaluar el marco legal relacionado con la contratacion
de personal, el régimen prestacional, la seguridad social, la seguridad industrial y demas disposiciones laborales
aplicables.

Finalmente, se deberan analizar los aspectos financieros y contables derivados del régimen tributario vigente, asegurando
que la estructuracion del proyecto sea consistente con las obligaciones fiscales y las condiciones normativas aplicables.

El resultado de este componente debera evidenciar de manera clara, estructurada y sustentada la viabilidad juridica del
proyecto y del esquema de ejecucion propuesto, identificando riesgos legales, restricciones normativas y oportunidades
regulatorias que incidan en su implementacion.

NOTA: El informe del componente juridico debera estructurarse, como minimo, en los siguientes apartados: (i)
introduccion; (i) identificacidn y analisis de los marcos normativos y jurisprudenciales aplicables a nivel nacional,
departamental y municipal; (iii) analisis de concordancia y aplicabilidad de la normativa frente a las caracteristicas del
proyecto; (iv) desarrollo de los aspectos juridicos asociados al mercado, localizacidn, estudios técnicos, administracion y
organizacién, y régimen financiero y tributario; (v) definicidn y justificacion del esquema de ejecucion del proyecto; (vi)
identificacion de riesgos legales y restricciones normativas; y (vii) conclusiones y recomendaciones.

VI. Componente Ambiental:

Teniendo en cuenta el resultado del diagnostico, se debera integrar y ponderar desde el componente ambiental las
alternativas factibles de solucién en el andlisis multicriterio que se realice para el proyecto que conlleve a la seleccién de
la alternativa factible, considerando integrar criterios de decision para las variables a evaluar, tales como: cantidad de
posibles permisos ambientales a requerir, impactos a generar sobre determinantes ambientales o recursos naturales
identificados sobre areas susceptible de intervencion del sistema de acueducto, entre otros criterios relevantes que puede
evaluar el Contratista Consultor de acuerdo con el alcance técnico del proyecto para el andlisis de cada alternativa, cuyo
propdsito sera aportar desde el punto de vista ambiental para la seleccion de la mejor alternativa técnica posible para el
proyecto objeto de estructuracion.

VIl.  Componente Institucional:



= Analisis 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.

VII. Componente de Riesgos:

El Contratista Consultor debera profundizar, validar y complementar la identificacion de los riesgos realizada en la fase
previa, asegurando su adecuada caracterizacion para cada una de las alternativas de solucion planteadas. Este ejercicio
debera sustentarse en los estudios técnicos desarrollados, el analisis de necesidades, la informacion secundaria
disponible y la informacién recopilada de fuentes primarias.

Para cada alternativa, el Contratista Consultor debera identificar de manera sistematica los eventos o condiciones de
riesgo, considerando su naturaleza técnica, financiera, predial, social, ambiental, juridica, operativa e institucional.

Con base en lo anterior, el Contratista Consultor debera elaborar una matriz de riesgos que permita valorar y priorizar
dichos eventos mediante el andlisis de su probabilidad de ocurrencia y su impacto sobre el proyecto. Esta matriz debera
incorporar criterios claros de evaluacion y permitir la clasificacidn de los riesgos segun su nivel de criticidad, con el fin de
establecer un orden de atencion y facilitar la toma de decisiones.

El analisis debera permitir no solo la priorizacion de los riesgos, sino también su trazabilidad frente a cada alternativa
evaluada, constituyéndose en un insumo clave para la seleccion de la alternativa mas favorable y para la estructuracion
integral del proyecto en la siguiente fase de factibilidad.

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

I.  Componente Técnico:

Con base en la alternativa seleccionada en el Segundo producto - Andlisis de alternativas de solucién, el Contratista
Consultor debera desarrollar los estudios y disefios de ingenieria detallada para construccion de las obras requeridas para
el sistema de acueducto del municipio de Ibagué, operado por el IBAL, incluyendo, pero sin limitarse a, la infraestructura
de captacién, aduccion, potabilizaciéon, almacenamiento, conduccion, distribucién, asi como los sistemas de
macromedicion, sectorizacion hidraulica (DMA), automatizacién, instrumentacion, telemetria y control (SCADA), y los
sistemas eléctricos y electromecanicos asociados.

Los disefios deberan garantizar la operatividad, funcionalidad, seguridad, confiabilidad, eficiencia hidraulica y
sostenibilidad del sistema, asegurando su adecuada integracion con la infraestructura existente y con los sistemas de
gestion operativa del IBAL.

El Contratista Consultor debera desarrollar, para cada uno de los componentes del sistema, los disefios de ingenieria de
detalle a nivel constructivo, incluyendo como minimo:

¢ Planos constructivos en planta, perfil y detalles.
e Especificaciones técnicas de construccion.
e Memorias de calculo hidraulico, estructural, eléctrico y electromecanico.



Modelaciones hidraulicas definitivas calibradas y validadas.

Definicion de criterios de operacion y control del sistema.

Listados de cantidades de obra (BOQ) y andlisis de precios unitarios (APU).
Presupuesto detallado de obra.

Cronograma de ejecucion de obras.

En el caso particular de los sistemas de automatizacion, instrumentacion y control, el Contratista Consultor debera disefiar
la arquitectura completa del sistema SCADA del IBAL, incluyendo la definicion de variables a medir, ubicacién de sensores,
sistemas de adquisicion de datos, protocolos de comunicacion, integracién con plataformas existentes, criterios de
visualizacion, alarmas, almacenamiento de informacion y lineamientos para su implementacion y operacion.

Asimismo, el disefio debera incorporar la integracion funcional entre el sistema hidraulico y los sistemas de monitoreo y
control, permitiendo su operacion en tiempo real y sentando las bases para la implementacion de un modelo hidraulico
integrado o gemelo digital del sistema.

Para los sistemas electromecanicos y de suministro energético, el Contratista Consultor debera desarrollar los disefios
detallados de las soluciones seleccionadas, incluyendo sistemas de alimentacién eléctrica, respaldo energético, equipos
de bombeo, tableros eléctricos, protecciones, automatizacion de equipos y criterios de eficiencia energética, garantizando
la continuidad del servicio y la resiliencia operativa del sistema.

El Contratista Consultor debera entregar los informes, planos, modelaciones computacionales y demas productos de
ingenieria debidamente firmados por los profesionales competentes, con matricula profesional vigente, asegurando que
los disefios sean plenamente constructivos, coherentes entre si y aptos para su ejecucion.

El Contratista Consultor debera desarrollar el componente de estudios y disefios detallados 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, Resolucién
MVCT 0844 de 08 de noviembre de 2018, Resolucién 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 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 - Gestidn del Riesgo y Adaptacién al Cambio
Climatico (2020) - RAS.

Presentacién de complementacion en los levantamientos topograficos, planimétricos, altimétricos, batimétricos
y de catastro de infraestructura: EI Contratista Consultor debera presentar la informacion de la complementacién de los
levantamientos topograficos, planimétricos, altimétricos, batimétricos y de catastro de infraestructura 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. Calculos.

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.

En particular, toda la informacion utilizada y presentada para la complementacion del estudio de topografia y levantamiento
de catastro de redes debera dar cumplimiento a las especificaciones técnicas establecidas en el Articulo 69 de la
Resolucion 0799 de 2021 del MVCT, asi como a lo dispuesto para trabajos de campo en topografia en el numeral 2.4.2.6
de la Resolucién 0661 de 2019 del MVCT.

Automatizacion, Instrumentacién y Control del Sistema de Acueducto: A partir de la alternativa seleccionada, el
Contratista Consultor debera desarrollar los estudios y disefios detallados a nivel de factibilidad para la implementacion
del sistema integral de macromedicidn con telemetria y control en el sistema de acueducto del IBAL, definiendo de manera
completa, coherente y coordinada todos los componentes requeridos para su construccion, instalacién, puesta en
operacion y funcionamiento.

El Consultor debera disefiar el arreglo definitivo de medicion en cada uno de los puntos estratégicos del sistema,
incluyendo las estructuras hidraulicas previamente caracterizadas, definiendo la ubicacién exacta de los equipos, las
condiciones de instalacion, los requerimientos de adecuacion de las lineas y las especificaciones técnicas de los
macromedidores, sensores y dispositivos asociados. De igual manera, deberd establecer el disefio detallado de los
sistemas de adquisicion de datos, incluyendo unidades remotas, registradores, sistemas de acondicionamiento de sefal
y elementos de integracion con las plataformas de supervision.

En el componente de automatizacion, el Consultor debera definir la arquitectura completa del sistema de control,
incluyendo la estructura del sistema SCADA, la logica de operacion, los esquemas de comunicacion, la configuracién de
alarmas, la visualizacion de variables y la integracion de la informacion proveniente de los diferentes puntos del sistema.
Este disefio debera permitir el monitoreo continuo del comportamiento hidraulico del sistema, el andlisis de datos en tiempo
real y el soporte a la toma de decisiones operativas.

Adicionalmente, el Consultor debera desarrollar los disefios eléctricos necesarios para la energizacién de todos los
equipos, incluyendo la definicién de cargas, sistemas de alimentacion, tableros eléctricos, protecciones, sistemas de
respaldo y demas elementos requeridos para garantizar la confiabilidad y continuidad del servicio. Este componente
deberéa estar completamente articulado con los requerimientos de los sistemas electronicos y de control.

El Producto 3 debera incluir las memorias de calculo, planos detallados, especificaciones técnicas, esquemas funcionales,
cantidades de obra, presupuesto, andlisis de costos, cronograma de implementacién y lineamientos para la puesta en
marcha, pruebas y operacién del sistema. En conjunto, este producto debera consolidar una solucién técnicamente
madura, ejecutable y coherente, que permita transformar el sistema de acueducto del IBAL hacia un esquema de operacion
basado en monitoreo continuo, control efectivo y gestién inteligente del recurso hidrico.

Definicion de la arquitectura funcional del sistema de monitoreo y control: El Contratista Consultor debera definir la
arquitectura funcional del sistema de monitoreo y control del proyecto, incluyendo la integracién de los macromedidores,



sensores de presion, sistemas de transmisién de datos, plataformas SCADA y/o sistemas equivalentes, asi como su
interoperabilidad con sistemas existentes del prestador (GIS, sistemas comerciales y operativos).

Se debera establecer la estructura de adquisicion, transmisidn, almacenamiento y visualizacion de datos, asi como los
requerimientos de hardware, software, comunicaciones y ciberseguridad, garantizando la escalabilidad, confiabilidad y
operacion en tiempo real del sistema.

Disefios hidraulicos del sistema de acueducto de factibilidad para construccion: El Contratista Consultor debera
desarrollar los disefios de ingenieria de detalle para construccidn requeridos para la implementacion de los sistemas de
macromedicidn, sectorizacion hidraulica, instrumentacién, telemetria y control (SCADA) del sistema de acueducto del
IBAL, garantizando su integracion funcional, hidraulica y operativa con la infraestructura existente y proyectada.

En este sentido, el Contratista Consultor debera desarrollar los disefios hidraulicos necesarios para materializar las
intervenciones requeridas por la estrategia de macromedicion y control operacional, incluyendo, pero sin limitarse a,
adecuaciones en redes existentes, construccion de nuevas derivaciones, camaras de macromedicién, puntos de control
hidraulico, sectores hidraulicos (DMA) y demas elementos requeridos para la correcta medicidn, control y operacion del
sistema.

Cuando las soluciones propuestas impliquen la intervencidn o disefio de componentes hidraulicos del sistema de
acueducto, el Contratista Consultor debera desarrollar los disefios de detalle para infraestructura de captacion, aduccion,
conduccion, estaciones de bombeo (si aplica), tanques, redes de distribucion y acometidas domiciliarias (incluyendo
micromedicién), en la medida en que estos sean necesarios para garantizar la viabilidad hidraulica y operativa de la
solucién planteada.

El Contratista Consultor debera entregar los planos constructivos de detalle que debera seguir el futuro Contratista de
Obra, incluyendo, entre otros, el disefio de cimentaciones para instalacidn de tuberias, entibados para excavaciones en
zanja a cielo abierto (si aplica), y el disefio de camaras de lanzamiento y recepcidn para tramos que requieran tecnologias
sin zanja (si aplica), asi como los detalles constructivos de cdmaras de macromedicion, valvulas, y estructuras asociadas
a los sistemas de control.

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, didmetro comercial 0 nominal, material,
clase de presion, accesorios, linea piezométrica, altura del terreno, altura geométrica, altura de presion, direccién del flujo,
caudal de disefio, factor de friccion de Darcy, niumero 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 debera 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, diametro interno, didmetro externo, espesor de la pared de la tuberia,
relacion 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), nimero 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 cimentacion inicial y final, cubrimiento inicial y final, cubrimiento minimo y maximo, angulo de
deflexion, accesorios, cantidades de obra, entre otros.

Modelacion hidraulica computacional integrada con sistemas SCADA y desarrollo de gemelo digital del sistema
de acueducto: El Contratista Consultor debera desarrollar, a nivel de ingenieria detallada, la modelacion hidraulica
computacional del sistema de acueducto, garantizando su integracion funcional, operativa y tecnoldgica con los sistemas
de telemetria, instrumentacion y control (SCADA) definidos para el prestador del servicio (IBAL), de manera que el modelo
constituya una herramienta operativa y de gestion en tiempo real.

Con base en los modelos hidraulicos existentes recopilados y analizados en la etapa de prefactibilidad, el Contratista
Consultor debera realizar su actualizacidn, depuracién, calibracion y validacién, incorporando las condiciones reales de
operacion del sistema, la infraestructura existente y proyectada, asi como los datos histéricos y mediciones de campo
disponibles, conforme a los criterios de analisis del sistema establecidos en el titulo B del RAS y la Resolucién 0330 de
2017 modificada por la Resolucion 0799 de 2021 del MVCT. En este sentido, el Contratista Consultor debera:

1. Desarrollar la arquitectura de integracion entre el modelo hidraulico y el sistema SCADA, definiendo los puntos de
medicién, variables criticas, jerarquia de sefales, protocolos de comunicacion, frecuencia de actualizacién y criterios
de validacidn de datos, garantizando la coherencia entre el comportamiento hidraulico modelado y la operacién real
del sistema.

2. Disefiar e implementar la calibracion dindmica del modelo, utilizando informacion histérica y en linea proveniente de
los sistemas de medicion, de manera que el modelo permita representar adecuadamente las condiciones de operacién
del sistema en distintos escenarios (demanda maxima, minima, condiciones transitorias, fallas operativas, entre
otros).

3. Incorporar en el modelo hidraulico la simulacion de escenarios operativos y de control, incluyendo la operacion de
valvulas, estaciones de bombeo, tanques de almacenamiento y sectorizacion hidraulica, permitiendo evaluar
estrategias de optimizacion, reduccion de pérdidas, gestion de presiones y mejora en la continuidad del servicio, en
concordancia con los principios de eficiencia, confiabilidad y redundancia establecidos en la normativa vigente.

4. Definir los lineamientos para la implementacion de un gemelo digital (digital twin) del sistema de acueducto, que
permita su uso como herramienta de apoyo a la toma de decisiones operativas, planificacion de mantenimientos,
gestion del riesgo y optimizacion del sistema.

5. El Consultor debera entregar el modelo hidraulico en un formato interoperable y compatible con las plataformas
tecnologicas del IBAL, incluyendo bases de datos, configuraciones, scripts, documentacién técnica y manuales de
operacion, garantizando su uso por parte del operador en las etapas de puesta en marcha, operacién y mantenimiento
del sistema, en cumplimiento de los principios de funcionalidad, sostenibilidad y eficiencia operativa del RAS.

Para tal fin, el Contratista Consultor dara un correcto uso de los elementos hidraulicos dentro del entorno del software de
modelacion (EPANET o software comercial equivalente), manteniendo la siguiente representacion conceptual:

e 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 patron del consumo de la demanda
de agua (si se quiere). Deben usarse para representar la unién de 2 o 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 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 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 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 camara de recoleccién que permite la salida de una captacion,
la cota del agua en una cdmara de aquietamiento o cdmara rompe presion 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.

Tanques: son nudos abiertos a la atmosfera 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 compensacion, y, en general, cualquier estructura hidraulica que aloje
el agua de forma no confinada (abierta a la atmdsfera) 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 cominmente se usa un valor de 0.5 si el area del orifico es fija. Deben 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 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
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 bioldgicos presentes en plantas de potabilizacién 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 €ficiencia
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 succién positiva (NPSH vs. Q) y la curva de
potencia (P vs. Q), ambas proporcionadas por fabricante de la bomba. EI Contratista Consultor NO usara valvulas
limitadoras o controladoras de caudal en las tuberias de succion ni de impulsién para limitar artificialmente el
caudal enviado por la bomba.

Vélvulas reductoras de presion (VRP): 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 fendmeno 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 presidn de entrada; por lo tanto, se puede decir que la presién objetivo
debe ser mayor o igual que 1/3 de la presidn de entrada para evitar la aparicion del fendémeno de la cavitacion.
Este elemento hidraulico solo puede ser usado para representar a una estacion reductora de presién. El
Contratista Consultor NO usara una VRP para representar un tanque de almacenamiento o compensacion, ni
camaras de aquietamiento o camaras rompe presion 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 Vélvula 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 presion, pero no es un elemento generador de caudal o
masas. Este elemento hidraulico solo puede ser usado para representar a una estacion controladorallimitadora
de flujo/caudal. EI 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/depdsitos/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/depositos/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 interseccién de la curva caracteristica de la bomba (curva cabeza-
capacidad, Hmvs. 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 simulacién 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.

Programa de ahorro y uso eficiente del agua: Con base en los resultados del diagnéstico y en coherencia con el disefio
del sistema de macromedicion, sectorizacion hidraulica y automatizacion del sistema de acueducto, el Contratista
Consultor debera formular y estructurar el programa de ahorro y uso eficiente del agua para IBAL S.A. E.S.P., o actualizar
el existente en caso de que este se encuentre desactualizado. El programa debera articularse directamente con la
informacidn generada por los macromedidores y los sistemas de telemetria, permitiendo la implementacion de estrategias
integrales orientadas a la reduccién de pérdidas técnicas y comerciales. En este sentido, el Consultor debera disefiar e
incluir programas de monitoreo continuo, deteccidn y control de fugas, gestién de presiones, control de consumos no
autorizados y fortalecimiento del sistema de medicion. Asi mismo, se deberan definir los lineamientos técnicos, operativos
e institucionales para su implementacion, incluyendo indicadores de seguimiento, metas de reduccion del IANC, protocolos
de operacion y mantenimiento, y la estimacién de costos de inversion, operacion y mantenimiento de las estrategias
propuestas, en coherencia con los objetivos de eficiencia operativa, sostenibilidad financiera y mejora en la calidad y
continuidad del servicio.

Andlisis 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 debera 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 analisis en
laboratorio, con el fin de determinar la distribucion estadistica de los tamafios del material.



Estudio de socavacidn (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 analisis de las campafias de muestreo de los sedimentos y
los estudios hidrologicos de crecientes. Por norma, para realizar los célculos de socavacién 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 calculo y los modelos matematicos hidraulicos y sedimentoldgicos desarrollados. Por norma, para realizar
los calculos de socavacion se debe utilizar el caudal correspondiente a un periodo de retorno de 100 afos 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 potabilizacion de agua, el Contratista Consultor debera realizar la
elaboracion de ensayos con infiltrometro de doble anillo para conocer las tasas actuales de infiltracion del suelo. Tras
realizar la digitacion y depuracion de datos es necesario realizar el analisis para cada uno de los puntos medidos. La tasa
de infiltracion inicial (f,), la tasa de infiltracion final (f¢) 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 determinara la tasa de infiltracién para el disefio y no usara valores tabulares de la literatura para las tasas de
infiltracion del suelo. EI nimero y localizacién de los ensayos infitrdmetro en algunas zonas puntuales de interés para el
proyecto debera ser coordinado y avalado por la Interventoria.

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 demas propiedades mecanicas del suelo. También se determinaran los parametros que haran parte de los
criterios de disefio estructural que permitan establecer las condiciones de excavacion de zanjas, estabilidad de taludes,
determinacion 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
informacion 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, excavacion 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 materializacidn de las obras, y debera 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 fredtico; 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: Corresponde al desarrollo de los estudios y disefios a detalle para construccion desde el
componente estructural, con base en las alternativas de solucion previamente seleccionadas. Esta etapa tiene como
objetivo definir de manera precisa las condiciones técnicas, geométricas y constructivas de las estructuras requeridas para
soportar la implementacion del sistema de telemetria y automatizacion del acueducto, garantizando su estabilidad,
funcionalidad y durabilidad en el tiempo.

Los disefios estructurales comprenderan tanto la evaluacion y optimizacion de estructuras hidraulicas existentes como el
disefio de nuevos elementos de soporte requeridos para la instalacion de equipos de instrumentacion y control. Dentro de
estos elementos se incluyen, entre otros, cdmaras o cajas de inspeccion, bases en concreto para gabinetes, pedestales,
anclajes para tuberias, soportes metalicos, y estructuras complementarias necesarias para la adecuada operacion del
sistema. En los casos donde el proyecto contemple intervencion sobre infraestructura mayor del sistema de acueducto,



como captaciones, desarenadores, tanques o plantas de potabilizacién, se deberan desarrollar los disefios estructurales
correspondientes de acuerdo con su alcance.

Para cada una de las estructuras disefiadas y/o intervenidas, el Contratista Consultor debera elaborar y presentar las
memorias de calculo estructural, en las cuales se consignen de manera clara los criterios de disefio, hipdtesis adoptadas,
cargas consideradas, combinaciones de carga, analisis estructural realizado y resultados obtenidos. Dichas memorias
deberan cumplir con lo establecido en la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10 vigente, incluyendo la verificacion
explicita de los requisitos aplicables a cada tipo de estructura. Asimismo, se deberan incorporar los parametros y
recomendaciones derivados del estudio de suelos, cuando aplique, los cuales deberan ser considerados en el disefio de
cimentaciones y sistemas de apoyo.

Los disefios estructurales deberan desarrollarse en concordancia con la normativa técnica vigente aplicable, incluyendo,
pero sin limitarse a, la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10 y sus actualizaciones, el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) adoptado mediante la Resolucion 0330 de 2017 y modificado por la
Resolucion 0661 de 2019 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), asi como los lineamientos establecidos
en sus diferentes titulos relacionados con criterios de disefio, estructuras hidraulicas y gestion del riesgo. De igual manera,
se deberan considerar normas técnicas complementarias como las normas ASTM aplicables a materiales estructurales
(acero, concreto, pernos), y en lo pertinente, el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), en lo relacionado
con la interaccion de las estructuras con sistemas eléctricos y de puesta a tierra.

Los disefios deberan estar soportados mediante el uso de herramientas y software especializado de analisis estructural,
tales como programas de modelacion y calculo que permitan simular el comportamiento de las estructuras ante diferentes
condiciones de carga. El Contratista Consultor debera suministrar los archivos y resultados de las simulaciones realizadas,
asegurando la trazabilidad y validacion de los disefios propuestos.

Como parte integral de los entregables, se deberan elaborar los planos constructivos detallados de cada una de las
estructuras, incluyendo plantas, cortes, detalles de refuerzo, especificaciones de materiales, sistemas de anclaje y demas
informacion necesaria para su correcta ejecucion en obra. En dichos planos, asi como en las memorias de célculo, se
deberan indicar de manera explicita las consideraciones especiales que deban tenerse en cuenta durante la etapa
constructiva y operativa, tales como condiciones de instalacion, secuencias constructivas, proteccion contra agentes
ambientales, manejo de aguas, accesibilidad para mantenimiento y recomendaciones de seguridad.

Adicionalmente, se deberan determinar y presentar las cantidades de obra asociadas a cada estructura disefiada, tanto
en las memorias como en los planos, incluyendo volimenes de excavacion, cantidades de concreto, acero de refuerzo,
elementos metalicos y demas insumos requeridos. Esta informacion serd la base para la elaboracién del presupuesto de
obra y la planificacién de la etapa de construccion.

En términos generales, los disefios estructurales deberan desarrollarse bajo criterios de optimizacién, estandarizacion y
facilidad constructiva, priorizando soluciones modulares y eficientes que minimicen la intervencion civil sin comprometer
la estabilidad y funcionalidad del sistema. De esta manera, se garantiza que las soluciones propuestas sean técnicamente
viables, econémicamente eficientes y coherentes con el enfoque del proyecto de automatizacion y telemetria del sistema
de acueducto.

Disefios electromecanicos: El Contratista Consultor debera presentar los disefios eléctricos y mecanicos definitivos para
los equipos e infraestructura electromecanica asociados al sistema de macromedicion, telemetria, automatizacién y control
del sistema de acueducto de IBAL S.A. E.S.P., asi como para aquellos elementos 0 maquinas existentes que deban ser
optimizados o intervenidos, de acuerdo con las alternativas seleccionadas en el Producto 2.



Los disefios deberan definir las condiciones basicas de operacion de los sistemas, garantizando su funcionalidad,
operatividad, seguridad y sostenibilidad econémica, incluyendo la integracién con sistemas de adquisicion y transmision
de datos (SCADA, telemetria y plataformas de gestion).

El Contratista Consultor debera entregar el soporte técnico de los equipos seleccionados, memorias de calculo, planos
detallados, especificaciones técnicas, esquemas eléctricos y de control, arquitectura de comunicaciones, asi como
manuales de operacion y mantenimiento que incluyan la estimacion de costos recurrentes asociados a la operacion del
sistema.

Adicionalmente, se debera gestionar y obtener el certificado de factibilidad de suministro de energia eléctrica por parte del
prestador del servicio, con el fin de garantizar que se cuenta con la capacidad instalada suficiente para suplir la demanda
de los equipos proyectados. En los casos en que se identifiquen riesgos de continuidad del servicio, el Consultor debera
considerar soluciones complementarias de respaldo energético que aseguren la operacion continua del sistema.

Disefio de espacio publico: El Contratista Consultor debera desarrollar los disefios arquitectonicos y de espacio publico
asociados a la implantacion de las cajas de macromedicién, camaras, elementos de control y demas infraestructura del
sistema que se localicen en espacio publico, garantizando su adecuada integracion urbana, funcionalidad operativa y
condiciones de seguridad. Los disefios deberan contemplar la localizacion precisa de cada elemento en planta y perfil,
asegurando la compatibilidad con el entorno urbano existente, incluyendo andenes, zonas verdes, mobiliario urbano, redes
existentes y demas elementos del espacio publico, evitando interferencias y garantizando la accesibilidad para operacion
y mantenimiento.

Asi mismo, el Consultor debera definir los criterios de implantacidn, manejo del espacio, accesibilidad universal,
continuidad urbana, materiales de acabado superficial y tratamiento arquitectdnico de las areas intervenidas, de manera
que se garantice la adecuada integracion con el entorno y la seguridad de los usuarios, en cumplimiento de la normativa
urbana y de espacio publico aplicable. Se deberan incluir los detalles constructivos de las cajas, tapas, rejillas y elementos
de acceso, asegurando condiciones de seguridad (antivandalica y antirrobo), durabilidad y facilidad de operacién, asi como
criterios de sefalizacion, demarcacion y proteccion de las estructuras, tanto en fase constructiva como en operacion.

El Contratista Consultor debera entregar planos arquitectdnicos y de detalle, especificaciones técnicas y memorias de
disefio correspondientes, asi como la coordinacion con las demas disciplinas, particularmente con el disefio de
pavimentos, garantizando la integralidad del disefio sin duplicidad de alcances.

Disefio de pavimentos: El Contratista Consultor debera realizar el disefio de pavimentos para las areas que resulten
intervenidas por la ejecucion del proyecto, incluyendo calzadas, andenes, separadores y demas superficies estructurales
afectadas por la instalacion de la infraestructura. Para ello, debera considerar las condiciones geotécnicas del terreno, el
transito esperado, la estructura existente y los materiales disponibles en la zona, con el fin de definir la alternativa mas
adecuada desde el punto de vista técnico, econdmico y funcional. El disefio debera incluir como minimo dos alternativas
de estructura de pavimento, memoria de calculo, espesores de capas, especificaciones de materiales, detalles
constructivos estructurales, cantidades de obra y presupuesto para la reposicidn o reconstruccion de las areas
intervenidas. En caso de pavimentos rigidos, deberan presentarse los planos de modulacion de losas y juntas, asi como
las transiciones entre pavimentos nuevos y existentes, todo de conformidad con la normatividad y manuales vigentes del
INVIAS. Este componente debera articularse con el disefio de espacio publico, garantizando la coherencia entre la
estructura de pavimento definida y los acabados superficiales, niveles y condiciones de accesibilidad establecidos en el
disefo arquitectonico, sin superposicion de responsabilidades entre disciplinas.

Planos constructivos: Se deben presentar los planos constructivos resultantes de los disefios de ingenieria detallada de
factibilidad en versiones definitivas en formato de documento portétil (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 ningln



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 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 excavacion, m® de
concreto y kg de acero, entre otros).

Manual de puesta en marcha; reglas de operacion; mantenimiento y gestion del sistema SCADA y telemetria;
protocolos de calibracion y validacion: El Contratista Consultor debera producir un documento integral que sirva de
guia para el futuro operario del sistema de macromedicion, telemetria, automatizacién y control del sistema de acueducto
de IBAL S.A. E.S.P. OFICIAL, con el fin de garantizar una operacion alineada con las condiciones de disefio, la
confiabilidad de la informacién y la eficiencia operativa del sistema. Este documento debera contemplar como minimo los
siguientes capitulos:

e Puesta en marcha: e deberan establecer las pautas y buenas practicas de ingenieria necesarias para la entrada
en operacion inicial del sistema de macromedicion, telemetria y SCADA, una vez finalizadas las obras e
instalacion de equipos, asi como los procedimientos para la reanudacion del sistema ante eventos de suspension
o falla. Esto deberd incluir, como minimo:

o Verificacion de instalacion y calibracion de macromedidores.

o Configuracién inicial de equipos de comunicacion, RTU/PLC, sensores de presidn y caudal.
o Integracion y validacion del sistema SCADA (lectura, transmision y visualizacion de datos).
o Pruebas de funcionamiento, interoperabilidad entre componentes y validacion de sefiales.
o Protocolos de aceptacion y puesta en servicio del sistema.

Todo lo anterior debera considerar la interaccion entre los diferentes componentes del sistema y su integracion
con la infraestructura existente.

e Reglas de operacién: se deberan definir los protocolos de operacion del sistema de monitoreo y control,
entendidos como directrices que regulan la toma de decisiones operativas a partir de la informacion generada
por los macromedidores y el sistema SCADA. Esto debera incluir:

o Definicion de umbrales operativos de caudal y presion por sector hidraulico (DMA).

o Protocolos de actuacién ante deteccion de anomalias (fugas, sobrepresiones, caidas de presion,
consumos atipicos).

o Reglas para la operacién de valvulas, estaciones de bombeo (si aplica) y dispositivos de control en
funcion de la informacion en tiempo real.

o Integracion de la modelacion hidraulica con la operacion del sistema, permitiendo contrastar condiciones
reales vs. condiciones de disefio.

o Escenarios operativos documentados (normales, contingencia, mantenimiento, eventos criticos).

Todas las acciones, decisiones y procedimientos deberan quedar claramente documentados, indicando los pasos
que debe seguir el operario para restablecer o mantener las condiciones 6ptimas de operacion del sistema.



e Mantenimiento: se debera estructurar el programa de mantenimiento del sistema de macromedicion, telemetria
y SCADA, basado en la inspeccidn, monitoreo y gestidn de activos, dividido como minimo en los siguientes
niveles:

o Mantenimiento regular: Inspeccion visual y funcional de equipos (medidores, sensores, gabinetes,
comunicaciones), validacion de sefiales, revision de energia y limpieza basica de componentes.

o Mantenimiento ocasional: Calibracion de macromedidores, ajuste o reposicion de sensores,
mantenimiento de equipos de comunicacion, intervencion parcial de infraestructura electromecanica.

o Mantenimiento de remediacién: Reposicion total de equipos, actualizacion de sistemas SCADA,
rehabilitacion integral de sistemas de medicidn o control, o redisefio de componentes criticos.

Se deberan definir frecuencias, responsables, procedimientos, herramientas requeridas e indicadores de
desempefio del mantenimiento.

o Gestion operativa, calidad de datos y limpieza del sistema: El Contratista Consultor debera definir los
lineamientos para la gestion de la calidad de la informacion y la operacién confiable del sistema, incluyendo:

Protocolos de validacion, depuracion y respaldo de datos provenientes del sistema SCADA.

Control de calidad de medicion (deteccion de errores, derivas de calibracion, inconsistencias).
Estrategias de balance hidrico sectorizado y seguimiento del IANC en el tiempo.

Procedimientos para la deteccion temprana de fugas y consumos no autorizados.

Lineamientos para la operacion coordinada de valvulas, hidrantes y elementos de control, soportados
en modelacion hidraulica cuando aplique.

O O O O O

En los casos en que el sistema hidraulico lo requiera, se deberan definir también los procedimientos de limpieza
hidraulica de redes (lavado), indicando elementos a operar, frecuencias y condiciones minimas de velocidad y
esfuerzo cortante, articulados con la informacidn generada por el sistema de monitoreo.

e Protocolos de calibracion y validacién: El Contratista Consultor debera definir los protocolos de calibracion,
validacion y puesta en operacion de los sistemas de macromedicion, conforme a estandares internacionales
aplicables, garantizando la precision, confiabilidad y trazabilidad metrolégica de los equipos instalados.

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, arquitectdnicos y electromecanicos.

El contratista consultor debera acogerse al formato F-GG-21_V04 Analisis de precios unitarios o un formato que
contemple su misma estructura.

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 cotizacion 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. El Contratista Consultor debe considerar el costo total del transporte hasta el sitio
de obra, y, si las condiciones técnicas y topograficas del proyecto lo requieren para la materializacion 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, calculo de descansos remunerados, etc.). Los andlisis 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 calculo entregada. Debe presentarse el calculo del valor de administracion,
imprevistos y utilidad (AlU). Debe presentarse el presupuesto de implementacion 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 deberd indicar la fecha de su elaboracion, la cual debera ser la mas
posiblemente cercana a la fecha de entrega del producto. El 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 délares
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 debera presentar la
certificacion de cumplimiento conforme al Formato 5 de la Resolucion 0661 del 23 de septiembre de 2019 del MVCT, en
membrete oficial del fabricante e incluyendo su NIT; junto con el analisis correspondiente sobre el nivel freatico 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, instalacion, 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 incluiran como minimo los siguientes items: descripcion,
procedimiento de ejecucidn, ensayos a realizar, materiales y equipos, normativas de referencia, medicién 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 planificacion adecuada de las actividades requeridas para su materializacion. 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 Inversién (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 disefo hidraulico
establecidos en el marco normativo (RAS) en términos de velocidades minimas y maximas, 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 inversién con nombre, valor, tipo de intervencién,
requerimientos prediales, requerimientos ambientales y descripcion; modelo matematico hidraulico de su comprobacion
de disefo; 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
construccion 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 afos, y en el largo plazo entre 5 y 10 afios.
En todo caso, el desarrollo de estos plazos sera establecido por el Contratista Consultor de comun acuerdo con la
interventoria, pero deberd ser menor que el horizonte de planeamiento del proyecto sin superar quince (15) afios.

[l. Componente Predial:

Conforme a la normativa vigente y a las exigencias del lider sectorial y las fuentes de financiacion, el consultor entregara
por predio requerido.

ESTUDIO DE TITULOS: el estudio de titulos corresponde al concepto juridico respecto de la tradicion del predio durante
los Ultimos diez (10) afos, 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 - descripcidn del inmueble - tradicion - historia fisica del
inmueble - gravamenes, limitaciones al dominio y medidas cautelares - concepto juridico - observaciones y/o recomenda-
ciones -documentos estudiados.

El estudio de titulos debera pronunciarse expresamente sobre la existencia o inexistencia de limitaciones, gravamenes,
embargos, invasiones, construcciones o cualquier situacion de hecho o de derecho que pueda afectar la ejecucion del
proyecto.

Cuando recaiga sobre el predio alguna servidumbre, debera anexarse la escritura publica de constitucion correspondiente
junto con el andlisis técnico del 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.
Certificado de tradicion y libertad con fecha de expedicion no superior a tres (3) meses.

Certificado catastral no superior a 30 dias y/o consulta en el geoportal del gestor catastral correspondiente y/o
soporte de la informacién catastral y/o manzana catastral

FICHA Y 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 Resolucion IGAC 068 de 2005, Resolucion IGAC 370 de 2021 y demés normas que la(s) modifique(n), sustituya(n),
adicione(n) o complemente(n); entre otros).

El resultado sera la ficha y el plano predial, los cuales deberan ser completamente georreferenciados y especificar el
origen y sistema de proyeccion, en conformidad con 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).

En el plano predial se plasmaran las caracteristicas técnicas del inmueble objeto de la afectacion predial requerida para
la ejecucion del proyecto, asi como la relacion directa entre el disefio propuesto y dicha afectacion. El plano debera
representar como minimo la delimitacion del predio, linderos, coordenadas, areas, ocupaciones existentes, afectaciones
prediales identificadas y su relacién directa con la implantacién del proyecto.



CERTIFICADO DE USO DEL SUELO: Se debe anexar el certificado expedido por el funcionario competente de la entidad
territorial donde se ejecutara el proyecto, indicando que el predio no se encuentra en una zona de alto riesgo no mitigable
y que cumple con el uso y tratamientos del suelo establecidos, especificando indices de ocupacién y construccion
conforme al instrumento de ordenamiento territorial correspondiente.

AVALUO: se debera elaborar los avallios de los predios que seran objeto de enajenacidn para el proyecto y/o cuando la
fuente de financiamiento lo requiera. Se elaboraran los avallos, 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 resolucidn reglamentaria 620 de
2008 expedida por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y demas normas que la(s) modifique(n), sustituya(n),
adicione(n) o complemente(n).

DECLARATORIA DE UTILIDAD PUBLICA (DUT): cuando la fuente de financiamiento y/o el lider sectorial lo requiera se
debera elaborar el Acto administrativo de Declaratoria de Utilidad Publica del(de los) predio(s) a adquirir y la evidencia de
su inscripcion ante la respectiva Oficina de Registro de Instrumentos Publicos.

ACTO ADMINISTRATIVO DE POSESION: Cuando el predio se encuentre en posesion de la entidad territorial y/o de la
entidad formuladora del proyecto, el consultor debera proyectar y asesorar a la entidad en la expedicion del acto
administrativo de acreditacion de la sana posesion, de conformidad con lo establecido en la Ley 2140 de 2021, mediante
la cual se modifica el articulo 48 de la Ley 1551 de 2012, asi como en las demas disposiciones que la modifiquen,
sustituyan, adicionen o deroguen. Para tal efecto, el consultor debera adelantar las gestiones técnicas y juridicas
necesarias y la debida diligencia requerida para que el acto administrativo sea expedido en debida forma, garantizando el
cumplimiento de los requisitos exigidos por el lider sectorial y por las fuentes de financiacion del proyecto.

PREDIOS DE COMUNIDADES ETNICAS: Se requiere la autorizacion de ingreso y construccion de obras para el proyecto,
suscrita por la autoridad indigena tradicional o el Gobernador del Cabildo o representante de la comunidad étnica o lo
soportes de la debida diligencia.

Se requiere la certificacion de la representacion legal de la comunidad étnica expedida por el Ministerio del Interior.

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 financiacién para los predios que se requieren para la ejecucién del proyecto y son de las
comunidades étnicas.

SABANA PREDIAL: Identificacion de la afectacion predial, en un archivo de extension *.Excel donde se relacionara y dili-
genciara como minimo: Definicién del numero predial del proyecto, nimero predial nacional (cédula catastral) - numero de
folio de matricula inmobiliaria - ubicacién del (de los) predio(s) (departamento, municipio y vereda/barrio) - nombre del
propietario - identificacion 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 - uso del suelo y su compatibilidad con el proyecto -
georreferenciacion de cada uno de los predios a intervenir, coordenadas y abscisas - viabilidad del(los) predio(s) conforme
la normativa aplicable y las diferentes fuentes de financiacion- valor de avalto- Area de Terreno - Area construida - POT
Vigente.

INFORME PREDIAL: Informe predial donde se relacione todas las actividades de gestion predial realizadas, asi como, la
viabilidad del componente predial de conformidad con los alcances del presente documento y los contenidos en la norma-
tiva 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.

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, avaltiios y demés documentos se debe realizar en editable archivo de exten-
sion *Word o *.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 extensién *.PDF, organizados
y nombrados de conformidad al protocolo de nombramiento de documentacion entregado por ENTerritorio y aprobado por
la interventoria.

Organizar y entregar en fisico la carpeta individual por cada inmueble, identificada con el numero predial del proyecto, el
nombre del proyecto y logos de las Entidades, a la que se incorporara los soportes para el estudio de titulos, avaltos y
demas 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.

lll. Componente Social:

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

Plan de Gestidn 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 metodologicas para abordar el componente conforme los requerimientos del proyecto.
. Caracterizacion socioecondmica de las zonas de influencia.
c. Andlisis del entorno, e identificacion y evaluacion de factores generadores de impacto social (positivo o
negativo).
d. Andlisis 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.
Plan de manejo social de los impactos.

oA 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 operaciony
mantenimiento, logrando la consecucion de los objetivos de rentabilidad social y sostenibilidad del proyecto.

= Definicién 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 financiacion en la etapa de operacion y mantenimiento del
proyecto explicando el detalle de los tramites a desarrollar para la apropiacion de los recursos, su incorporacion
dentro del presupuesto, asi como los acuerdos y convenios que deben suscribirse para garantizar la
implementacién 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 deberd realizar el analisis 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.

= El consultor 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 aplicacion de las razones precio-cuenta (RPC) ((TIR, VPN, RB/C -
relacion beneficio costo -) evaluando una situacion con proyecto y sin proyecto. Esta estimacion debe numerar
los beneficios (y costos) tangibles e intangibles del proyecto, asi como establecer el numero 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.

= Analisis 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 financiacién de la etapa de inversion, asi como la debida
diligencia legal que incluya la validacién de los aspectos que se deban tener en cuenta para la ejecucion del proyecto en
la etapa de inversion,

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

Con relacion al informe final de debida diligencia legal, este no se limitara a referenciar la normativa, sino que debera
explicitar los procesos y procedimientos, la aplicacion y uso de la normativa, explicar el flujo y linea de tiempo de los
términos, la identificacion y andlisis actores, roles y el analisis de relacion 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 Decreto MADS 1076 de 2015 y demas Reglamentos Técnicos del Lider
Sectorial, respecto a requisitos de indole ambiental que apliquen de la Resolucion MVCT 0330 de 2017, Resolucion MVCT
0661 de 2019, Resolucion MVCT 0799 de 2021, y demés normas que la(s) modifique(n), sustituya(n), adicione(n) o
complemente(n) para obtener la financiacion del proyecto. En tal sentido, 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 aplicable.

El Contratista Consultor sin limitarse debe presentar los siguientes productos:



1. Instrumento de manejo y control ambiental aplicable para la ejecucién del proyecto, el cual debe contener como
minimo el siguiente contenido:

e Introduccion

o Descripcion del Proyecto (alcance técnico, localizacion y normativa aplicable)

e Area de influencia (Segiin Diagnéstico)

o Caracterizacién ambiental - linea base (Abiético y Bidtico, incluir informacion Diagndstico Ambiental y excluir
Componente Social).

e Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacién de recursos naturales (Soportes Permisos ambientales
necesarios)

o Evaluacién ambiental (identificacién y valoracidn de impactos escenario sin y con proyecto)

e Programas de manejo ambiental fase de construccion.

2. Elaborar la totalidad de insumos y soportes técnicos para el tramite efectivo de permisos ambientales que puedan
aplicar para el proyecto acorde a las disposiciones de la normativa ambiental vigentes, entre otra informacion o
requerimientos que solicite la Autoridad Ambiental competente para la consecucidn del permiso, concesioén o
autorizacion, y/o demas requisitos que se requieran del Ente Territorial segun alcance técnico del proyecto.

A continuacion, se presentan algunos permisos ambientales susceptibles de aplicar, los cuales se deben
presentar con sus anexos como parte integral del Capitulo de Demanda Ambiental del Instrumento de Manejo
Ambiental del Proyecto.

= Permiso de aprovechamiento forestal
= Permiso de ocupacion de cauce (cuerpos de agua o rondas de proteccion).
= Entre otros que puedan aplicar segun norma y exigencias de Entidades.

3. Plan de Manejo de Transito, que contenga estrategias, alternativas y medidas necesarias para minimizar o mitigar
el impacto susceptible de generar a las condiciones normales de movilizacién y desplazamiento de los usuarios
de las vias en la parte urbana de la ciudad de Ibagué, producto de aalcance técnico que tendra el proyecto de
macromedicion en el sistema de acueducto, el cual debe contener como minimo el siguiente contenido:

o Informacion general del proyecto y normativa -PMT

e  Objetivo PMT

o Diagndstico afectacion transito

e Programas y alternativas de manejo de transito

o Sefializacidn temporal de obra

o Medidas de control y seguimiento

o Estrategias de comunicacion e informacion, emergencia y contingencia

VII. Componente Institucional:

= Definicion, asignacién de funciones, esquema de coordinacién de los actores institucionales, donde se
detalle los tramites a desarrollar para la consecucion y apropiacion de los recursos de financiacion, asi como
los acuerdos, convenios y/o contratos que deben suscribirse para garantizar la implementacion 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 y
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.

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

El Contratista Consultor debera solicitar al ente territorial toda la informacién 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 ocupacion de cauce, permisos de vertimientos,
certificados de tradicion y 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 materializacion de las obras y el tramite de consecucion
de recursos en cabeza de un tercero.

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

. Tramite de permiso ambiental

El Contratista Consultor debe efectuar el acompafiamiento efectivo al Ente Territorial o titular del proyecto que garantice
la correcta radicacion de los soportes y documentos para tramites y posterior obtencion de permisos ambientales que
apliquen para el proyecto de abastecimiento de agua y/o modificacién 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 Autdnoma Regional, CAR).

« Diligenciamiento de aspectos técnicos dentro de los Formatos Unicos Nacionales que disponga la autoridad
ambiental aplicable a cada sitio del proyecto (CORTOLIMA o ANLA) y entregar todo soporte, autorizacion y/o
formato que se requiera acorde a listas de chequeo que disponga la autoridad ambiental competente. IEn los
casos que corresponda, orientar y/o acompafar al Ente Territorial, con el fin de obtener Autorizacion Sanitaria
Favorable expedida por la Secretaria de Salud de Boyaca, como requisito para la consecucion del permiso de
concesion de aguas superficiales.

o 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 modificacion que apliquen para el proyecto.

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

Il. Tramite predial

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

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



[ll. Atencidn, 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).

7. Plazo de ejecucion del contrato y sus etapas

El plazo de ejecucion del Contrato de Consultoria sera de ocho (8) meses y contados desde la fecha de suscripcion 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:

Etapa

Descripcion de la
etapa

Actividad/Producto

Plazo de ejecu-
cién

Plazo total

Diagndstico de la situacion actual (2
meses)

Estudios y Disefios a Detalle para
Construccion - Acompafiamiento

Prefactibilidad o , . 3 meses
Anélisis de alternativa de solucion (1
mes)
Desarrollo de los componentes técni-
o cos, de la estructuracion del proyecto.
I Factibilidad 5 meses

Ocho (8) meses
calendario

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 obtencion de la viabilidad por
parte del lider sectorial (Entidad Nacional Competente - ENC, Corporaciones Autdnomas Regionales, entre otras). En
consecuencia, sera responsabilidad exclusiva del Contratista Consultor y del Interventor conformar y presentar en su
propuesta el equipo técnico idoneo 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 ningun caso,

modificacién ni ajuste del Presupuesto Oficial Estimado - POE definido por la Entidad para este proceso.

CONSULTORIA:

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 Consultoria, el cual se debera mantener
como minimo durante la duracion total del contrato, con las caracteristicas descritas a continuacion:



Experiencia Especifica % de
L oo , dedicacion
. Cargo a Formacion Experiencia Ndmero - .
Canigee desempefiar | Académica General Como/En: de Requerl'mlent sugen@a 21
Droyectos o particular | duracion total
del contrato
Ingeniero Civil
y/o Sanitario y/o
Ambiental, con
posgrado en
Ingenieria Minimo un (1)
Hidraulica y/o contrato como
Sanitaria y/o director de
Ambiental y/o consultoria o
Aguay gerente de
Saneamiento proyectos de .
Ambiental y/o Director o gerente 0 consultoria de 40% y debera
Recursos coordinador en formulacién o es:ar presente
Hidricos y/o Proyectos de actualizacion e? as reH[ryones
1 Director de Recursos 10 afios estudios y/o disefios 3 de planes y c;actc;r::ae(sj,een
consultoria Hidraulicos y de estudios y/o maestro de decisiones
Medio Ambiente disefios de acueducto cuando y
ylo Saneamiento acueductos en donde el valor ENTerritorio S.A
Ambiental y/o Colombia del contrato en o re uiera. '
Hidrosistemas los que parti- g '
y/o Manejo cipo debe ser
Sostenible de >=una (1) vez
Recursos el (POE) ala
Hidricos y/o fecha su termi-
Hidroinformatica nacion.
y/o Gestion o
Gerencia de
Proyectos y/o
afines
Minimo un (1)
contrato como
coordinador de
disefios de
proyectos de
consultoria de | 50% y debera
Experiencia como formulacién o | estar presente
coordinador de actualizacion | en las reuniones
Coordinador Ingenigro.CiviI ) estudios y/q disefios de planes | y/o comités, en
1 de Disefios ylo sanitario y/o 8 afos de estudios y/o 2 maestro de la toma de
Ambiental disefios de acueducto decisiones y
acueductos en donde el valor cuando
Colombia del contrato en | ENTerritorio S.A.
los que parti- lo requiera.

cipo debe ser
>=una (1) vez
el (POE) ala
fecha su termi-
nacion.




Especialista en
Metrologia

Ingeniero
Mecanico o
Ingeniero
Electromecanico
o Ingeniero
Electrénico

8 afos

Especialista,
ingeniero o
profesional en
proyectos de
sistemas de
acueducto y/o
alcantarillado y/o
infraestructura
hidraulica

Minimo un (1)
contrato como
especialista en
metrologia,
instrumenta-
cion, medicion
de caudales
ylo sistemas
de macromedi-
cién y/o micro-
medicion en
proyectos de
consultoria de
formulacion,
optimizacién
y/o actualiza-
cién de siste-
mas de acue-
ducto y/o pla-
nes maestros
de acueducto,
cuyo valor sea
igual o supe-
rior a una (1)
vez el Presu-
puesto Oficial
Estimado
(POE), expre-
sado en
SMMLV a la
fecha de termi-
nacion del con-
trato.

30% y debera
estar presente
en las reuniones
y/o comités, en
la toma de
decisiones y
cuando
ENTerritorio S.A.
lo requiera




Especialista en

Automatizacion
de procesos
industriales

Ingeniero
Electrénico y/o
Ingeniero
Mecatrdnico y/o
Ingeniero
Eléctrico

8 afos

Especialista,
ingeniero o
profesional en
proyectos de
sistemas de
acueducto y/o
alcantarillado y/o
infraestructura
hidraulica y/o
sistemas
industriales con
componentes de
automatizacion y
control

Minimo un (1)
contrato como
especialista en
automatiza-
cion, instru-
mentacién y/o
control de pro-
Cesos en pro-
yectos que ha-
yan involu-
crado sistemas
de adquisicion
de datos, con-
figuracion de
sensores, mo-
nitoreo y con-
trol mediante
SCADAy/o te-
lemetria, en
proyectos de
consultoria de
formulacion,
optimizacién
ylo actualiza-
cion de siste-
mas de acue-
ducto y/o infra-
estructura hi-
draulica y/o
sistemas in-
dustriales equi-
valentes, cuyo
valor sea igual
0 superior a
una (1) vez el
Presupuesto
Oficial Esti-
mado (POE),
expresado en
SMMLV ala
fecha de termi-
nacion del con-
trato.

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




Especialista
Hidraulico

Ingeniero Civil
y/o Sanitario y/o
Ambiental, 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
Hidroinformatica

8 afos

Especialista

Hidraulico en
Sistemas de
Acueducto o
Sistemas de
Distribucion de
Agua Potable

Minimo un (1)
contrato como
Especialista
Hidraulico en
proyectos de
consultoria de
formulacion,
optimizacién
y/o actualiza-
cion de siste-
mas de acue-
ducto y/o pla-
nes maestros
de acueducto,
en los cuales
haya patrtici-
pado en el
andlisis, mode-
lacion hidrau-
lica, sectoriza-
cion de redes,
balance hidrico
ylo disefio de
sistemas de
distribucion de
agua potable,
cuyo valor sea
igual o supe-
rior a una (1)
vez el Presu-
puesto Oficial
Estimado
(POE), expre-
sado en
SMMLV a la
fecha de termi-
nacion del con-
trato.

30% y debera
estar presente
en las reuniones
y/o comités, en
la toma de
decisiones y
cuando
ENTerritorio S.A.
lo requiera.

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 sera 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.




Cantidad

Cargo a
desempefiar

Formacion
Académica

Experiencia
General

Experiencia Especifica

Como/En:

NUumero
de
proyectos

Requerimient
o0 particular

% de
dedicacion
sugerida en la
duracion total
del contrato

Ingeniero
Eléctrico

Ingeniero
Eléctrico

6 afos

Especialista,
ingeniero o
profesional en
proyectos de
infraestructura de

servicios publicos
ylo sistemas de

acueducto y/o

alcantarillado y/o

instalaciones
eléctricas
industriales

Minimo un (1)
contrato como
especialista
eléctrico en
proyectos que
hayan incluido
el disefio,
calculo y/o ve-
rificacion de
cargas eléctri-
cas, definicion
de sistemas de
alimentacion y
respaldo, di-
mensiona-
miento de aco-
metidas y ta-
bleros, y ges-
tion de permi-
s0s y/o viabili-
dad de cone-
Xion ante el
operador de
red, en el
marco de pro-
yectos de con-
sultoria de for-
mulacioén, opti-
mizacion y/o
disefo de sis-
temas de
acueducto y/o
infraestructura
equivalente,
cuyo valor sea
igual o supe-
riora una (1)
vez el POE Es-
timado, expre-
sado en
SMMLV a la
fecha de termi-
nacion del con-
trato.

20%




Minimo un (1)

contrato como
especialista en
Gedlogo o suelos y/o
Ingeniero Geotecnia en
. gedlogo o proyectos de
eslp)ne?:(iaaqilstraoen Ingeniero civil o Especialista en consultoria
ingeniero de Vias| 8 afios . donde el valor 25%
Suelos y/o . geotecnia
Geotecnia |” Transporte; con del contrato en
posgrado en el los que parti-
area de cipo debe ser
geotecnia >= una (1) vez
el (POE) ala
fecha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
contrato como
especialista
Estructural de
Especialista en proyectos de
Ingeniero Civil Estructuras en consultoria
Especialista | con titulo en 8 afios proyectos de donde el valor 40%
estructural | posgrado en sistemas de del contrato en
estructuras acueducto y/o los que parti-

alcantarillado

cipo debe ser
>=una (1) vez
el (POE) ala
fecha su termi-
nacion.




Ingeniero
Ambiental

Ingeniero
Sanitario y/o
Ambiental o

Ingeniero Civil 0

Ingeniero

Forestal con
posgrado en el
area Ambiental

6 afos

Especialista
Ambiental en
proyectos de
acueducto y/o

alcantarillado, o

Profesional
ambiental o forestal
encargado de los
estudios
ambientales en
proyectos de

infraestructura de
agua y saneamiento

Minimo un (1)
contrato como
especialista
ambiental en
proyectos de
consultoria
para la formu-
lacion, estruc-
turacién y/o
actualizacion
de proyectos
de infraestruc-
tura de acue-
ducto y/o al-
cantarillado y/o
aguay sanea-
miento, en los
cuales haya
participado en
la elaboracion
de Planes de
Manejo Am-
biental (PMA)
ylo instrumen-
tos equivalen-
tes, incluyendo
la definicion de
medidas de
prevencion,
mitigacién, co-
rreccion y
compensacion
de impactos
ambientales,
asi como la
gestion y ma-
nejo de resi-
duos de cons-
truccion y de-
molicién
(RCD), cuyo
valor sea igual
0 superior a
una (1) vez el
Presupuesto
Oficial Esti-
mado (POE),
expresado en
SMMLYV a la
fecha de termi-
nacioén del con-
trato.

30%




Ingeniero
Forestal

Ingeniero
Forestal

6 anos

Ingeniero Forestal

Minimo un (1)
contrato como
ingeniero fo-
restal de pro-
yectos de con-
sultoria donde
el valor del
contrato en los
que participo
debe ser >=
una (1) vez el
(POE) a la fe-
cha su termi-
nacion.

5%

Profesional
social

Profesional en
ciencias sociales
y/o trabajador
social y/o
psicologo y/o
psicélogo social
y/o socidlogo

3 afos

Profesional del area
social

Minimo un (1)
contrato donde
haya patrtici-
pado en con-
sultoria de pro-
yectos de in-
fraestructura

40%

Profesional de
costos y
presupuestos

Ingeniero Civil o
Arquitecto

6 afos

Profesional de
costos y/o
presupuestos en
proyectos de
estudios y disefios o
en interventorias de
estudios y disefios
de proyectos de
agua y saneamiento

Minimo un (1)
contrato donde
haya
participado en
consultoria de
proyectos de
acueductos y/o
alcantarillado

25%




Especialista en
Vias,
Transporte y
Pavimentos

Ingeniero Civil
ylo Ingeniero de
Viasy
Transporte, con
especializacion o
maestria en el
area de
transporte y/o
pavimentos

6 afos

Especialista en
proyectos de
estudios y/o disefios
de infraestructura
vial y/o espacio
publico

inimo un (1)
contrato como
especialista en

vias,
transporte y/o
pavimentos en
proyectos de
consultoria
que hayan
incluido la
elaboracion de
Planes de
Manejo de
Trénsito (PMT)
ylo disefio de
pavimentos y/o
intervencion de
espacio
publico, en
proyectos de
infraestructura
vial y/o de
servicios
publicos, cuyo
valor sea igual

0 superior a
una (1) vez el

Presupuesto

Oficial
Estimado
(POE),
expresado en

SMMLV a la

fecha de
terminacion del
contrato.

20%




Arquitecto

Arquitecto con
posgrado en
urbanismo y/o
disefio urbano
y/o espacio
publico y/o
planificacién
urbana

6 afos

Arquitecto,
especialista o
profesional en

proyectos de disefio
de espacio publico
y/o infraestructura
urbana y/o
proyectos
asociados a redes
de servicios
publicos en espacio
publico

Minimo un (1)
contrato como
arquitecto en
proyectos de
consultoria
que hayan
incluido el
disefio
arquitectdnico
y/o urbano de
espacio
publico, tales
como
andenes,
zonas duras,
zonas verdes,
mobiliario
urbano y/o
intervencion
del espacio
publico
asociada a
redes de
servicios
publicos, en
los cuales
haya
participado en
la definicion de
criterios de
implantacion,
accesibilidad
universal,
tratamiento de
superficies,
integracién con
el entorno
urbanoy
elaboracion de
planosy
detalles
constructivos,
cuyo valor sea
igual o
superior a una
(1) vezel
Presupuesto
Oficial
Estimado
(POE),
expresado en
SMMLV ala
fecha de

10%




terminacion del

contrato.
Profesional en . Minimo un (1)
ingenieria Ingeniero catastral o contrato donde
A gn’cola o profesional predial o hava
in gnieria civil ingeniero predial en participgdo en
9 o proyectos p
0 ingenieria de levantamientos consultoria de
; topografica o g proyectos de
Ingeniero - I
Cgtastral catastral. 4 aios tgz;%zargr;o:y%o infraestructura, 10%
El profesional .elaborac.ién de ﬁgl}z?c;rzgigs
debe contar con fichas prediales y/o predales y
el registro abierto elaboracion de :
de avaluadores avallios avaldos
(RAA) comerciales
Profesional en Minimo un (1)
Derecho con contrﬁto donde
Abogado | €XPeriencia en ‘haya
réqdial gestion predial | 4 afios Abogado predial participado en 10%
p y/o elaboracién consultoria de
de estudios de proyectos de
titulos infraestructura.
Profesional en Minimo un (1)
) contrato como
Seguridad y . ;
Salud en El Profesional en profe-sional o
Trabajo 0 Seguridad y Salud especialista
Profe;pnal o Ingeniero en EI Trabajo 0 seguridad y
especialista en Industrial o Ingeniero Industrial salud en el
Seguridad y Ambiental 3 afos o Ambiental trabajo de 20%
Salud en el Especialista en Espepialista en proyectos de
Trabajo Sequridad Seguridad y Salud consultoria de
Sa?u den e)ll en el Trabajo con proyectos de

Trabajo con
licencia vigente

licencia vigente

infraestructura
vial en tareas
de alto riesgo

El personal relacionado anteriormente es el personal operacional y profesional minimo necesario para la ejecucion del
proyecto. Si el Consultor o Interventor contrata persona adicional, este correra por su cuenta, por lo que no habra lugar a
pago alguno por parte de la Entidad frente al personal extra que el Consultor utilice en la ejecucion del contrato, ya que la
Entidad en la etapa de planeacion establecié el personal profesional y operacional minimo requerido para el cumplimiento
del contrato y fue objeto de observaciones por los interesados en el Proceso de Contratacion.

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 informacién solicitada.

La experiencia profesional se computara a partir de la terminacion y aprobacién del pensum académico, salvo en los
casos que se realicen practicas laborales para obtener el titulo profesional o tecndlogo. El tiempo de experiencia en la
practica es valido si se realizan durante los veinticuatro (24) meses anteriores o posteriores a la expedicién de la Ley
1955 de 2019 o después de su expedicion. Es decir, la practica realizada antes de la terminacion 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 contard la experiencia profesional a partir de la expedicion del acta de grado o
el diploma, el cual debe ser allegado con posterioridad a la celebracién 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 ningln 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 direccion y coordinacién 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 gene-
rales del estudio y vigilard 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 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 segln el caso), asi como responsable de todas las actividades
inherentes al desarrollo del volumen tales como generacién 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
informacién, generacion de entregas parciales y volumen definitivo y todas las necesarias efc...., 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 seran 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 informacién, capacitacion
de personal para la toma de informacion, programacion de actividades), visitas de campo, informes mensuales de avance
del &rea, anélisis de informacion primaria y secundaria, procesamiento de informacion, anélisis de informacion, genera-
cion 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 DISENOS que se hayan limitado Gnica y exclusivamente a:

a. Pargueaderos y/o patios de maniobras y/u obras de amoblamientos urbanos y/u obras de amoblamientos en
carreteras.

h. Mantenimiento Rutinario y/o Mantenimiento de Vias en Afirmado. (Esta exclusion no aplica para el Especialista
en Geotecnia).

c. La ejecucion de actividades en vias férreas.

d. La ejecucion de Carreteras terciarias. (Esta exclusion no aplica para el Especialista en Transito).

e. La ejecucion de actividades en vias fluviales.

f. La ejecucion de proyectos de vias internas de conjuntos residenciales y/o patios de transporte y/o bodegas.
g. Pista de aeropuertos.

h. La ejecucion de actividades en vias fluviales.

i. Pista de aeropuertos.

j. Obras de Sefializacion.

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 debera mantener



Experiencia Especifica % de
Cargo a » N Numero dedicacion
Cantidad | desempefa Egggggﬁ; Efgi;i;g: Como/En: de Requerimien | sugeridaen la
r ' proyecto | to particular | duracion total
S del 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 o coordinador en ria de formu- en las
Hidricos y/o Proyectos de lacion o ac- | reuniones y/o
Di q Recursos estudios y/o tualizacion de | comités, enla
1 Int«larr(\e/g:ﬁcr)riae Hidraulicosy | 10 afios disefios de 3 planes maes- toma de
Medio estudios y/o tro de acue- | decisionesy
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 >= una (1)
Recursos vez el (POE)
Hidricos y/o alafechasu
Hidroinformétic terminacion.
a ylo Gestion o
Gerencia de
Proyectos y/o

afines




Minimo un (1)
contrato
como coordi-
nador de con-
sultoria y/ in- 0 ,
f % r
terventoria de 22taory ?eitéﬁtg
Experiencia como formulacién o elf las
coordinador de actualizacién .
) reuniones y/o
Coordinador |Ingeniero Civil estudios y/o de planes comités, enla
o . disefios de maestro de ’
de ylo sanitario y/o| 8 afos : toma de
Interventoria | Ambiental estudios y/o acueducto decisiones
disenos de donde el va- cuando y
acueductos en lor del con- o
) ENTerritorio
Colombia trato en los SA o
que participo e .ui(.ara
debe ser >= g '
una (1) vezel
(POE) a la fe-
cha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
Profesional contrato
encargado de la como espe-
Ingeniero interventoria, cialista en au-
genie revision, tomatizacion,
electronico, . .
eléctrico seguimiento y instrumenta-
mecatrénic’o o validacion de cion, siste- | 30% y debera
Especialista afines. con disefios y/o mas eléctri- | estar presente
en Sistemas 0s ra;:lo en implementacion cos o inter- en las
Electromecan P agreas de sistemas de ventoria de | reuniones y/o
icos, . - automatizacion, estos compo- | comités, en la
.| relacionadas 8 afos ;
Automatizaci con telemetria, nentes, en toma de
one ., instrumentacion, proyectos de | decisiones y
. | automatizacion, , ,
Instrumentaci control metrologia y consultoria o cuando
on . " sistemas interventoria, | ENTerritorio
instrumentacion Y .
Sistemas eléctricos en cuyo valor | S.A. lo requiera
éléctricos o proyectos de sea mayor o
afines infraestructura, igual a una
preferiblemente (1) vez el
de acueducto y/o POE a la fe-
alcantarillado cha de su ter-
minacion

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 sera 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
L oo , dedicacion
. Cargo a Formacion Experiencia Ndmero - )
i desempefiar | Académica General Comol/En: de Requerl'mlent suger[c,ia enjld
royectos o particular | duracion total
p del contrato
Minimo un (1)
contrato como
especialista en
. suelos y/o
Geolo_go N Geotecnia en
Ingeniero d
. edlogo o proyectqs ©
Ingeniero | gec L consultoria y/o
especialista en Ingeniero C'V',l 0 ~ Especialista en interventoria
1 ingeniero de Vias| 8 afios . 2 10%
Suelos y/o T , geotecnia donde el valor
Geotecnia | ransporte; con del contrato en
posgrado en el :
: los que parti-
area de X
eotecnia cipo debe ser
9 >=una (1) vez
el (POE) ala
fecha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
contrato como
especialista
Estructural de
- proyectos de
. y Especialista en consultoria y/o
Ingeniero Civil Estructuras en : .
Especialista | con titulo en proyectos de interventoria
1 8 afios . 2 donde el valor 10%
estructural | posgrado en sistemas de
del contrato en
estructuras acueducto y/o

alcantarillado

los que parti-
cipo debe ser
>= una (1) vez
el (POE) ala
fecha su termi-
nacion.




Ingeniero
Ambiental

Ingeniero
Sanitario y/o
Ambiental o

Ingeniero Civil 0

Ingeniero

Forestal con
posgrado en el
area Ambiental

6 afos

Especialista
Ambiental en
proyectos de
acueducto y/o

alcantarillado, o

Profesional
ambiental o forestal
encargado de los
estudios
ambientales en
proyectos de

infraestructura de
agua y saneamiento

Minimo un (1)
contrato como
especialista
ambiental en
proyectos de
consultoria y/o
interventoria
para la formu-
lacién, estruc-
turacién y/o
actualizacion
de proyectos
de infraestruc-
tura de acue-
ducto y/o al-
cantarillado y/o
aguay sanea-
miento, en los
cuales haya
participado en
la elaboracion
de Planes de
Manejo Am-
biental (PMA)
ylo instrumen-
tos equivalen-
tes, incluyendo
la definicion de
medidas de
prevencion,
mitigacion, co-
rreccion y
compensacion
de impactos
ambientales,
asi como la
gestion y ma-
nejo de resi-
duos de cons-
truccion y de-
molicién
(RCD), cuyo
valor sea igual
0 superior a
una (1) vez el
Presupuesto
Oficial Esti-
mado (POE),
expresado en
SMMLV a la
fecha de termi-
nacioén del con-
trato.

15%




Profesional en
ciencias sociales

Minimo un (1)
contrato donde

Profesi y/o trabajador . . haya partici-
rofesional : - Profesional del area pado en con- N
) social y/o 3 afos . . . 20%
social psicologo y/o social sultoria y/o in-
psicélogo social terr(\)/eg(t:?cr)lsa g:
y/o socidlogo proy
infraestructura
Minimo un (1)
Profesional de contrato donde
costos y/o haya
presupuestos en participado en
Profesional de P proyectos de consultoria y/o
costos y lngir:'el:%ggg 0 6 anos estudios y disefios o interventoria 15%
presupuestos q en interventorias de de proyectos
estudios y disefios de acueductos
de proyectos de ylo

agua y saneamiento

alcantarillado




Especialista en
Vias,
Transporte y
Pavimentos

Ingeniero Civil
ylo Ingeniero de
Vias 'y
Transporte, con
especializacion o
maestria en el
area de
transporte y/o
pavimentos

6 afos

Especialista en
proyectos de
estudios y/o disefios
de infraestructura
vial y/o espacio
publico

inimo un (1)
contrato como
especialista en

vias,
transporte y/o
pavimentos en
proyectos de
consultoria y/o
interventoria
que hayan
incluido la
elaboracion de
Planes de
Manejo de
Trénsito (PMT)
ylo disefio de
pavimentos y/o
intervencion de
espacio
publico, en
proyectos de
infraestructura
vial y/o de
servicios
publicos, cuyo
valor sea igual

0 superior a
una (1) vez el

Presupuesto

Oficial
Estimado
(POE),
expresado en

SMMLV ala

fecha de
terminacion del
contrato.

10%




Arquitecto

Arquitecto con
posgrado en
urbanismo y/o
disefio urbano
y/o espacio
publico y/o
planificacién
urbana

6 afos

Arquitecto,
especialista o
profesional en

proyectos de disefio
de espacio publico
y/o infraestructura
urbana y/o
proyectos
asociados a redes
de servicios
publicos en espacio
publico

Minimo un (1)
contrato como
arquitecto en
proyectos de
consultoria y/o
interventoria
que hayan
incluido el
disefio
arquitecténico
y/o urbano de
espacio
publico, tales
como
andenes,
zonas duras,
zonas verdes,
mobiliario
urbano y/o
intervencion
del espacio
publico
asociada a
redes de
servicios
publicos, en
los cuales
haya
participado en
la definicion de
criterios de
implantacion,
accesibilidad
universal,
tratamiento de
superficies,
integracién con
el entorno
urbanoy
elaboracion de
planosy
detalles
constructivos,
cuyo valor sea
igual o
superior a una
(1) vezel
Presupuesto
Oficial
Estimado
(POE),
expresado en
SMMLYV ala
fecha de

10%




terminacion del

contrato.
Minimo un (1)
Profesional en contrato donde
Derecho con haya

experiencia en

participado en

Abfggg ? gestion predial | 4 afios Abogado predial consdultoria y/o 10%
P ylo elaboracion Interventoria
de estudios de de proyectos
titulos . de
infraestructura.
Minimo un (1)
Profesional en conftratq corlno
Seguridad y . prote-siona’ o
Salud en El Profesional en especialista
Trabaio o Seguridad y Salud seguridad y
Profesional o In eniJero en El Trabajo o salud en el
especialista en In d%strial o Ingeniero Industrial trabajo de
Seguridad y Ambiental 3 afos 0 Ambiental proyectos de 10%
Salud en el Especialista en Especialista en consultoria y/o
Trabajo 82 uridad Seguridad y Salud interventoria
S a?u den e>ll en el Trabajo con de proyectos
Trabaio con licencia vigente de
J infraestructura

licencia vigente ;
vial en tareas

de alto riesgo

El personal relacionado anteriormente es el personal operacional y profesional minimo necesario para la ejecucion del
proyecto. Si el Consultor o Interventor contrata persona adicional, este correra por su cuenta, por lo que no habra lugar a
pago alguno por parte de la Entidad frente al personal extra que el Consultor utilice en la ejecucion del contrato, ya que la
Entidad en la etapa de planeacion establecié el personal profesional y operacional minimo requerido para el cumplimiento
del contrato y fue objeto de observaciones por los interesados en el Proceso de Contratacion.

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 obtencidn del titulo
correspondiente. Ademas, la Entidad podré 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 terminacion 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 terminacion 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 contard la experiencia profesional a partir de la expedicion del acta de grado o
el diploma, el cual debe ser allegado con posterioridad a la celebracién 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 desempefar

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 respondera por hacer la direccién 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 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 conclusio-
nes 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 generacién 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, andlisis de informacidn primaria y secundaria, procesamiento de informacion, andlisis de
informacion, generacion de entregas parciales y volumen definitivo y todas las necesarias efc...., 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 seran 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 generacidn de metodologia particular (incluido levantamiento de informacion, capacitacién
de personal para la toma de informacion, programacion de actividades), visitas de campo, informes mensuales de avance
del area, andlisis de informacién primaria y secundaria, procesamiento de informacion, analisis de informacién, genera-
cion 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 DISENOS que se hayan limitado Unica y exclusivamente a:

a. Parqueaderos y/o patios de maniobras y/u obras de amoblamientos urbanos y/u obras de amoblamientos en
carreteras.

b. Mantenimiento Rutinario y/o Mantenimiento de Vias en Afirmado. (Esta exclusion no aplica para el Especialista
en Geotecnia).

c. La ejecucion de actividades en vias férreas.



d. La ejecucion de Carreteras terciarias. (Esta exclusion no aplica para el Especialista en Transito).

e. La ejecucion de actividades en vias fluviales.

f. La ejecucidn de proyectos de vias internas de conjuntos residenciales y/o patios de transporte y/o bodegas.
g. Pista de aeropuertos.

h. La ejecucién de actividades en vias fluviales.

i. Pista de aeropuertos.

j- Obras de Senalizacion.

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:

Sera obligacion del Estructurador Integral, por cuenta propia y/o alquiler, conseguir y mantener en operacién 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 cobmputo y equipos para apoyo a la gestion administrativa:

El Contratista Consultor debera proveer los equipos de computo de Ultima generacion necesarios para la dotacion 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, cdmaras fotograficas, drones, equipos
de video de Ultima tecnologia, equipo de comunicaciones, botas y equipo de seguridad industrial para visitas de campo e
Internet inaldmbrico.

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

c. Equipos de comunicacion:

Se debera garantizar todo el tiempo la comunicacion movil que permita garantizar la debida comunicacion 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 demas definidos con la experiencia del Contratista Consultor que sean necesarios para garantizar
el cumplimiento.

10. Presentacién documental

En cumplimiento de los criterios establecidos por el Ley 594 de 2000 y las directrices del Archivo General de la Nacion,
asi como de los lineamientos del Sistema de Gestion de Calidad de ENTerritorio S.A., se informa que la entrega de
informes y demas productos debera realizarse bajo las siguientes especificaciones:

Todos los productos deberan presentarse en formato editable y en PDF, debidamente organizados, con control de
versiones y nomenclatura clara de archivos. Asimismo, los documentos deberan incluir los soportes técnicos
correspondientes, bases de datos, memorias de célculo y demas anexos que respalden y permitan verificar la informacion
presentada.

Nota: Se debera utilizar el formato F-GG-25_V04 - Formato de Registro Fotografico de ENTerritorio S.A. como soporte
documental de las actividades desarrolladas en trabajo de campo, con el fin de garantizar la trazabilidad, verificacién y
respaldo de la informacién registrada durante la ejecucién de las actividades.

a. Presentacion de informes
El Contratista Consultor prepararé 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. Presentacién de informes

Realizar y presentar informes y/o reportes al cliente integrando la informacién de los resultados de seguimiento y control
del proyecto con los avances en un periodo de tiempo determinado, de acuerdo con los requerimientos del cliente y al
alcance del proyecto.

a. Informes semanales

a. Informes semanales

Se deberan presentar informes semanales de progreso durante la ejecucion del Contrato, con un resumen del
trabajo adelantado durante el respectivo periodo, porcentajes de avance de cada una de las actividades,
cronograma de ejecucién programado y realmente ejecutado y relacion de actividades y cumplimiento de
compromisos durante el periodo informado. Asimismo, se debe allegar los soportes pertinentes relacionados con
el informe. La presentacion de este informe tendra fecha de corte el viernes de cada semana y se presentara a



més tardar el miércoles de la semana siguiente, con excepcion del primer informe semanal, el cual se presentara
a partir de la tercera semana de trabajo y se relatara lo relacionado con los dias transcurridos durante la primera
y segunda semana.

b. Informes mensuales

Se deberan 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 econdmico,
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
presentacion de este informe se hara dentro de los cinco (5) primeros dias calendario del mes siguiente al mes
que se reporte.

c. Informe final

Finalmente, el Contratista Consultor debera elaborar un informe final que resuma todos los componentes que hacen
parte del proyecto, este informe vendra acompafado de un informe ejecutivo de maximo 5 paginas con las conclusio-
nes de cada especialidad estudiada.

NOTA 1: Todos los planos se entregaran en medio digital en formato dwg y/o rvt editable, en version de software 2020 o
superior. Adicionalmente se debera entregar una version en formato PDF que corresponda con la diagramacion final
aprobada. El contratista consultor debera acogerse a los formatos formato F-GG-20_V03 Relacion de Planos o un
formato que contemple su misma estructura, F-GG-08_V04 Informe ejecutivo mensual de interventoria, F-GG-
06_V04 Informe semanal de interventoria (siempre en su version vigente)

NOTA 2: Dado que se requiere la aprobacion de diferentes entidades del orden nacional y territorial, es responsabilidad
del contratista entregar la cantidad de juegos de planos que sean necesarios en el medio y formato que solicite cada
una de las entidades (digital o fisico.

NOTA 3: Se entiende que la version final debera estar técnicamente coordinada, sera responsabilidad del contratista
garantizar la calidad de la informacion entregada. La interventoria exigira todos los planos y disefios que considere
necesarios para la correcta comprensién y adecuado desarrollo del proyecto en la fase de inversion, sin que esto su-
ponga un mayor valor o desequilibrio econémico para el Contratista Consultor.

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 formulacion completa de la
metodologia debe permitir responder como minimo las siguientes preguntas:

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

e Cuando y en que secuencia logica se ejecutaran los trabajos de la 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 la Consultoria.

El informe se constituye en una herramienta de consulta, que permite apoyar la organizacion y gestion, reuniendo la
informacion 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 formulacion 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 ;Cuando y en qué secuencia logica 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 informacion 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.

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 debera 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 podra variar de acuerdo con
las necesidades de ENTerritorio. El cronograma servira de base para el control del avance de los trabajos.

El citado cronograma deberéa 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 presentacion 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 debera presentar el Plan de Calidad dentro de los tres (3) dias habiles siguientes a la firma del
Acta de Inicio, para su implementacién en la ejecucion de todos los trabajos objeto del contrato. El Plan debera elaborarse
conforme a la normatividad vigente y a los lineamientos contractuales, garantizando la calidad, coherencia, trazabilidad y
control de la documentacion generada. Este documento sera revisado y aprobado por la Interventoria dentro de los tres
(3) dias habiles 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 tal efecto, el personal autorizado tendra acceso a las oficinas y sitios de trabajo,
y el Contratista consultor debera suministrar la informaciéon requerida. Se considerara incumplimiento contractual la
omision o modificacién no autorizada de las actividades y controles definidos en el Plan de Calidad.



El Plan de Calidad es el documento que establece y describe los procedimientos, recursos, responsables y controles que
deberan aplicarse para asegurar el cumplimiento de los requisitos técnicos, normativos y contractuales, asi como la
integridad, coherencia, trazabilidad, control de versiones, verificacion técnica y consistencia metodoldgica de los productos
y de la documentacion generada durante la ejecucion del contrato. Igualmente, debera contemplar los mecanismos para
la gestion, seguimiento y atencion de las observaciones formuladas por la supervision o la interventoria.

Nota: Con el fin de garantizar el uso adecuado de la imagen institucional y propiciar una comunicacion clara, coherente y

efectiva, se recomienda verificar y aplicar los lineamientos establecidos en el Manual de Imagen Corporativa de
ENTerritorio S.A.

Cobeot Resa,

Ing. Erbert Arturo Rosa Mercado. Arqg. Miguel Angel/Parada.
Gerente Grupo Estructuracion Proyectos ENTerritorio S.A. Especialista Grupo Estructuracion de
proyectos.
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Ing. Eduardo Ariza Ing. Carle@ Alberto Pefia.

Especialista Hidro-Sanitario. Especialista Ambiental.

Dra. Maria Victoria Leon
Abogada - Predial.



